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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Objetivos.

(a) El objetivo de esta Narma es establecer los requisitos v medidas que deben cumplir los sistemas
de lluminacién y Alumbrado Publico Exterior en calles, avenidas, puentes, autopistas vy otros de
uso publico tendientes a garantizar: los niveles y calidades de la energia luminica requerida en
la actividad visual, la proteccién del publico en general, y la preservacion del medio ambiente:
previniendo, minimizando o eliminando los riesgos ariginados, por la instalacian y uso de sistemas de
iluminacicn.

(b} Esta norma establece las reglas generales que se deben tener en cuenta en los sistemas
de alumbrados piblicos exterior en el territorio dominicano, inculcando el uso racional v
eficiente de energia en iluminacion. En tal sentido sefiala las exigencias y especificaciones
minimas para que las instalaciones del Alumbrade Publico garanticen la seguridad y confort visual
con base en su buen disefio y desemperio operativo, asi como los requisitos de los productos
empleadeos en las mismas.

Las empresas distribuidoras deberan proveer dentro de su zona de concesién, un nivel de
iluminacion promedio minimo para la iluminacion de calles, avenidas y otros de uso publico, segln
se establece en esta norma, siempre y cuando el Ayuntamiento no decida asumir la responsabilidad
del diseno, la instalacion y mantenimiento del Alumbrado Publico, haciendo use de la facultad que
le reserva el articulo 134 de la LGE.

(c) lgualmente es un instrumento técnico, que sin crear obstaculos innecesarios al comercio
o al ejercicio de la libre empresa, permite garantizar que las instalaciones, equipos y
productos usados en los sistemas de Alumbrado Publico, cumplan con los siguientes
objetivos legitimos:

La seguridad nacional en términos de garantizar el abastecimiento energético
mediante uso de sistemas y productos que apliquen el Uso Racional de Energia.

La proteccion de la vida v la salud humana,
La proteccion de la vida animal y vegetal,
La prevencion de practicas que puedan inducir a error al usuario, Y

La proteccion del Medio Ambiente

c.1) Para cumplir estos objetivos legitimos, el presente Reglamento Técnico se baso en los
siguientes objetivos especificos:

a) Fijar las condiciones para evitar accidentes por deficiencia en los niveles de
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iluminacidn, luminancia y uniformidad en vias.

b} Establecer las condiciones para prevenir accidentes o lesiones en la salud
visual causados por sistemas de iluminacion deficientes.

c) Fijar las condiciones para evitar el desperdicio de iluminacidn en direccion
de la béveda celeste causada por mal disefio de instalaciones o ejecuciones
defectuosas.

d} Establecer |as condiciones para evitar alteraciones en los ciclos naturales de
animales causada por desperdicio en iluminacidn intrusiva continua en su
habitat.

e) Establecer las condiciones para evitar dafios o realizacion de riesgos
laborales debidos a deslumbramiento causado por exceso o carencia de luz.

f) Establecer las eficacias minimas, en consonancia con la Estrategia Nacional
de lluminacion Eficiente, de los valores de perdidas y las eficiencias para
algunas fuentes luminosas, balastros y luminarias.

g) Unificar parametros y minimizar las deficiencias en los disefios de
iluminacion interior y exterior,

h) Establecer las responsabilidades que deben cumplir los disefadores,
constructores, interventores, operadores, inspectores, propietarios y usuarios
de instalaciones de iluminacion, ademas de los fabricantes, distribuidores o
importadores de materiales o equipos y las personas juridicas relacionadas con
la gestion, operacion y prestacion del servicio de Alumbrado Publico.

“-x.h_{g\:

i) Prevenir los actos que puedan inducir a error a los usuarios, tales como la
utilizacion o difusidn de indicaciones incorrectas o falsas o la omisién de datos
verdaderos que no cumplen las exigencias del presente Reglamento.,

i) Fijar los requisitos de algunos productos destinados a iluminacion, orientados
a lograr su confiabilidad y compatibilidad.

k) Exigir requisitos para contribuir con el uso racional y eficiente de la energia y
con esto a la proteccion del medio ambiente y el aseguramiento del suministro
eléctrico.

) Fijar los requerimientos y procedimientos para demostrar la conformidad con
el presente Reglamento.

(d) Relacion con otras normas internacionales. Basicamente, v sin ser las (nicas
utilizadas, las normas de referencias empleadas en la elaboracion del presente Reglamento
son: i) el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Pablico "RETILAP" de Colombia
2010, §ii.) las Normas de Alumbrado Publico para Calles, Avenidas y Otros de Uso Publico
de Panama 2012, iii) Reglamento de Alumbrado Publico de Vias de Trafico Vehicular de la
Republica de Chile 2007, iv.) la Norma ANSI/RP-8-00 "Roadway Lighting" de la "lfluminating
Engineering Society of North America y v.) la Comision Internacional de lluminacion (CIE)".
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1.1.1 Instalaciones de iluminacién nuevas. Se considera instalacién de iluminacion nueva
aguella que se construya con posterioridad a la fecha de entrada en vigencia del presente
Reglamento Tecnico de lluminacion y Alumbrado Pablico.

1.1.2 Ampliacion de instalaciones de iluminacién., Se entendera como ampliacion de una
instalacion de iluminacion, la que impligue aumento de &rea con requerimiento de iluminacion,
instalacién de nuevas fuentes de iluminacion, madificacion de las potencias de las fuentes, montaje
adicional de dispositivos, equipos vy luminarias.

1.1.3 Remodelacion de instalaciones de iluminacién y Alumbrado Publico. Se entendera
como remodelacion de una instalacion de iluminacion, la sustitucion de dispositivos, equipos,
controles, luminarias y demas componentes de la instalacion de iluminacidn. La parte remodelada
debera demostrar la conformidad con el presente Reglamento

1.2. Alcance.

a) Cobertura.

1) Los requisitos y prescripciones técnicas de este Reglamento seran de obligatorio
cumplimiento en todas las instalaciones de iluminacion o Alumbrado Publico o privado construidas,
ampliadas o remodeladas a partir de su entrada en vigencia. Las prescripciones técnicas del

presente Reglamento serdn exigibles en condiciones de operacién normal de las instalaciones.

NOTA: No seran exigibles en los casos de fuerza mayor o de orden publico
gue las alteren; en estos casos, el propietario de la instalacion procurard
reestablecer las condiciones exigidas por el presente Reglamento basado en
el Reglamento para la Calidad del Servicio Técnico para la Prestacion del
Servicio Publico de Distribucion de Electricidad, emitido por resolucién SIE-
066-2016-MEMI.

2) Cuando implique aumento de drea con reguerimientos de lluminacian, instalacion de nuevas
fuentes de iluminacion, modificacion de las potencias de las fuentes, montaje adicional de dispositivos,
equipos y luminarias. Y la sustitucién de dispositivos, equipos, controles, luminarias y demas
componantes de la instalacion de iluminacion.

3} Aplica a personas que disefien, construyan, mantengan v ejecuten actividades relacionadas
con las instalaciones de lluminacion y Alumbrado Publico. Asi como a todos los productores,
importadores y comercializadores de los productos objeto de este Reglamento.

NOTA: Todos los productos objetos de este Reglamento deberan demostrar
la Certificacion de Conformidad mediante un Certificado emitido por la
Autoridad Competente, principalmente el Instituto Dominicano para la Calidad
(INDOCAL).
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b} Fuera de cobertura. Este Reglamento no cubre:

1) Instalaciones de iluminacion propias de vehiculos, automotores, trenes, barcos, navios,
aeronaves, equipos y electrodomésticos.

2) Productos que esten destinados a material publicitario, donaciones, objetos personales y
equipajes de viajeros, envios de correspondencia y desarrollo de los sistemas especiales de
importacidn — exportacidn.

3) Fuentes luminosas para aplicaciones especiales, tales como: control de insectos,
aplicaciones medicinales, de investigacion, y en general a aplicaciones distintas a iluminacién con
propositos visuales al ser humano.

1.3. Organizacion. Este Reglamento se divide en una Infroduccion y nueve capitulos, con sus
respectivos Articulos. Los capitulos 1, 2, 3, 4 ¥ 5 son requisitos generales, de disefio y calculos de
iluminacion; el capitulo 6 trata de las mediciones fotomeétricas de Alumbrado Publico; el 7 sobre las
redes de alimentacion del sistema de Alumbrado Publico; el capitulo 8 sobre los aspectos a
considerar para el alumbrado de tineles; el 9 trata sobre la contaminacion luminica; el capitulo 10
sobre la operacion y mantenimiento de los sisterma de Alumbrado Publico; y por ultimo se anexan
i.} un capitulo sobre la iluminacién de otras areas del espacio pablico, como son la iluminacion de
grandes fachadas de edificios y monumentos plblicos, escenarios deportivos y recreativos; y ii.)
varios ejemplos de patrones de disefos utilizados en redes de Alumbrados Publico. Estos anexos
no son parte de los requisitos de este Reglamento, se incluyen con propositos informativos,

“‘--—-.é_‘\_

1.4. Cumplimiento. Este Reglamento esta hecho para que su utilizacion resulte adecuada por
organismos gue tengan jurisdiccion legal sobre las instalaciones eléctricas del Alumbrado de las
Vias Publicas y para ser aplicado por personal autorizado, incluyendo los sistemas de
comunicaciones y seralizacion, manteniendo siempre la Calidad del Servicio segun lo establece
la resolucion SIE-066-2016-MEMI "Reglamento para la Calidad del Servicio Técnico para la
Prestacion del Servicio Publico de Distribucion de Electricidad”.

La autoridad que tenga jurisdiccion sobre el cumplimiento de este Reglamento debe ser
responsable de interpretar las reglas, de decidir la aprobacion de los equipos y materiales y de
conceder los permisos especiales que contemplan algunas de estas reglas.

La autoridad con jurisdiccion, podra solicitar una dispensa a esta Superintendencia de
Electricidad, para utilizar métodos y materiales alternativos cuando esté segura de gue se pueden
conseguir objetivos equivalentes o superiores, creando y manteniendo una seguridad efectiva,
Quedando entendidoc que el solicitante bajo ningin concepto podra proceder con su
implementacion, sin antes recibir la autorizacion formal de esta Superintendencia de Electricidad.

Este Reglamento puede exigir nuevos productos, construcciones o materiales que quiza no estén
disponibles en el momento de adopcidn del mismo. En tal caso, la autoridad con jurisdiccion puede
autorizar el uso de productos, construcciones o materiales que cumplan con los objetivos
equivalentes de seguridad, previa consulta y aprobacidn de esta Superintendencia de Electricidad.
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1.5. Definiciones y Abreviaturas.

L Definiciones.

Para |a aplicacian e interpretacion de este documento, se tendran en cuenta las siguientes definiciones

1. Relativas al Alumbrado Publico’

| Tomado de NTC 900: REGLAS GENERALES Y ESPECIFICAGIONES PARA EL ALUMBRADO
PUBLICO (Tercera actualizacion) NORMA TECNICA COLOMBIANA

Absorcion: Termino general para referirse al proceso mediante el cual un flujo incidente se convierte
en otra forma de energia, general y fundamentalmente en calor,

Acomodacién: Proceso mediante el cual el ojo cambia su distancia focal al mirar objetos colocados
a diferentes distancias.

Adaptacion: Proceso mediante el cual el sistema visual se adapta a mayor o menor cantidad de luz
0 a la luz de un color, diferente al que estaba expuesto durante el periodo inmediatamente anterior.
La adaptacion resulta en un cambio en la sensibilidad del ojo a la luz.

Alcance: Caracteristica de una luminaria que indica |la extension que alcanza la luz en la direccion
longitudinal del camino. Las luminarias se clasifican en: de alcance corto, medio o large. '

Altura de montaje (en una via): Distancia vertical entre la superficie de la via por iluminar v el centro
optico de la fuente de luz de la luminaria.

Angulo de apantallamiento de una luminaria: Angulo vertical medido desde el nadir, entre el
eje vertical y la primera linea de visidn para el cual la fuente de la luz desnuda no es visible.

Arrancador: Dispositive que por si solo o en asociacion con otros componentes, genera pulsos
para encender bombillas de descarga sin precalentamiento.

Autoridad con jurisdiccion o competencia. Organizacion, oficina o individuo responsable de
hacer cumplir los requisitos de un codigo, Reglamento o de una norma, o responsable de aprobar
equipos, materiales, una instalacion o un procedimiento.

NOTA: Donde la seguridad publica es primordial, la autoridad con jurisdiccidn
puede ser un departamento u oficina estatal, local o regional o un individuo tal como
el jefe de bomberos, policia, el jefe de una oficina de prevencion de incendios, un
departamento del trabajo, un departamento de salud: el administrador del edificio;
el inspector eléctrico, u otros que tengan autoridad estatutaria. Para propdsitos de
seguros, un departamento de inspeccidn de seguros, una oficina de avallos u
otro representante de la compafia de seguros pueden ser autoridad con
jurisdiccion. En muchas circunstancias, el propietaro del predio o su agente
designado asume la funcion de autoridad con jurisdiccidon. En instalaciones
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gubernamentales, el oficial al mando o el funcionario del departamento
gubernamental pueden ser autoridad con jursdiccion,

Balastro: Unidad insertada en la red v una o mas bombillas de descarga, la cual, por medio
de inductancia o capacitancia o la combinacion de ambas, sirve para limitar la corriente de la(s)
bombilla(s) hasta el valor requerido. El balastro puede constar de uno o mas componentes.
Puede incluir, tambien medios para transformar la tension de alimentacion y arreglos gue ayuden a
proveer la tension de arrangue, prevenir el arrangue en frio, reducir el efecto estroboscépico, corregir
el factor de potencia y/o suprimir la radio interferencia,

Bombilla o ldampara: Término genérico para denominar una fuente de luz fabricada por el hombre.
For extension, el término también es usado para denotar fuentes que emiten radiacidn en regiones
del espectro adyacentes a la zona visible. Puede asimilarse a la definicion de lampara.

Campeo visual: Lugar geométrico de todos los objetos o puntos en el espacio que pueden

ser percibidos cuando la cabeza v los ojos de un observador se mantienen fijos. El campo puede
ser monocular o binocular.

Candela (cd): Unidad del Sistema Internacional (S1) de intensidad luminesa. Una candela es igual
a un limen por estereorradian. Una candela se define como la intensidad luminosa, en una direccion
dada, de una fuente gue emite una radiacion monocromatica de una frecuencia de 540 x 10" Hz y en
la cual la intensidad radiante en esa direccion es 1/683 W por estereorradian. %

Candela por metro cuadrado (cd/m?); Unidad de luminancia.

Capacidad Visual: Es |a propiedad fisiologica del ojo humano para enfocar a los objetos a diferentes
distancias, variando el espesor y por tanto la longitud focal del cristaling, por medio del musculo ciliar.

Centro éptico de la bombilla: Centro de una pequena esfera que podria contener completameante
el elemenio emisor de la bombilla.

Coeficiente de transmisién luminosa (T): Porcentaje de luz natural en su espectro visible que
deja pasar una superficie traslucida o transparente. Se expresa en %

Coeficiente de Utilizacién (CU 6 K): Relacién entre el flujo luminoso que llega a la superficie
a lluminar (flujo Gtil} y el flujo total emitido por una luminaria, Usualmente, se aplica este término cuando
se refiere a luminarias de Alumbrado Publico. También se conoce como factor de utilizacion de
la luminaria.

Conjunto eléctrico para una bombilla de descarga: Todos los componentes necesarios
para el funcionamiento adecuado de una bombilla de descarga (balastro, condensador y/o
arrancador, porta bombilla, borneras de conexion, cables, fusibles, porta fusibles, etc.).

Conjunto éptico: Elementos necesarios para controlar y dirigir la luz producida por una o varias
bombillas (refractor yo reflector).

Contaminacion luminica se define como la propagacion de luz artificial hacia &l cielo nocturno
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Contraste de luminancia: Relacion entre |a luminancia de un objeto y su fondo inmediato, igual
a (Lo-L)/Ls, 6 AL/Ls, donde Lr y L. son las luminancias del fondo y el objeto, respectivamente. Se
debe especificar la forma de la ecuacion. La relacién AL/L: se conoce coma la fraccidn de Weber.

Cromaticidad de un color: Longitud de onda dominante o complementaria y de los aspectos
de pureza de un color tomados como un conjunto,

Cuerpo negro: Radiador de temperatura uniforme, cuya exitancia radiante en todas las partes
del espectro es el maximo obtenible de cualquier radiador a la misma temperatura. A este radiador
se le llama cuerpo negro por que absorbera toda la energia radiante que caiga sobre él.

Curva Isolux: Linea que une todos los puntos que tengan la misma iluminancia en el plano
honizontal, para una altura de montaje de 1 m o 10 m y un flujo luminoso de 1.000 Im.

Densidad de flujo luminoso: Cociente del flujo luminoso por el area de la superficie cuando
esta dltima esta iluminada de manera uniforme,

Densidad de flujo radiante en una superficie: Relacion entre el flujo radiante de un elemento
de superficie v &l drea del elemento (W/m?).

Depreciacion luminica: Disminucion gradual de emisién luminosa durante el transcurso de la
vida Util de una fuente luminosa.

Deslumbramiento: Sensacién producida por la luminancia dentro del campo visual que es
suficientemente mayor que |a luminancia a la cual los ojos estan adaptados ¥ que es causa de

molestias e incomodidad o pérdida de la capacidad visual y de |a visibilidad. Existe deslumbramiento .
cegador, directo, indirecto, incdmodo e incapacitivo.

Nota. La magnitud de la sensacion del deslumbramiento depende de factores
como el tamafio, la posicion y la luminancia de la fuente, el nimero de fuentes
¥ la luminancia a la que los ojos estan adaptados.

Diagrama polar: Grafica que representa en coordenadas polares la distribucion de las intensidades
luminosas en planos definidos. Generalmente se representan los planos C = 0° -180°, C = 80° -270° y
plano de intensidad maxima.

Difusor: Elemento que sirve para dirigir o esparcir la luz de una fuente, principalmente por el proceso
de transmision difusa.

Dispersion: Separacion ordenada de la luz incidente en su espectro de las longitudes de onda que
la componen, cuando pasa a través de un medio.

Efecto estroboscdpico: llusidn dptica que ocasiona gue un objeto iluminado por una bombilla
de descarga sea visible a intervalos, dando la impresidn de aparente inmovilidad. Este efecto
ocurre cuando la velocidad a al que se mueve el objeto es multiplo de los destellos periddicos
de las bombillas.

Eficacia luminosa de una fuente: Relacion entre el flujo luminoso total emitido por una
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fuente luminosa (bombilla) v la potencia de la misma. La eficacia de una fuente se expresa en
limenes/vatio (ImAWV).

Nota. El término eficiencia luminosa se usd ampliamente en el pasado para
denominar este concepto.

Eficiencia de una luminaria: Relacion de flujo luminoso, en limenes, emitido por una luminaria
y el emitido por la bombilla ¢ bombillas usadas en su interior.

Energia radiante (Q): Energia que se propaga en forma de ondas electromagnéticas. Se mide
en unidades de energia tales como joules, ergios o KW-h.

Espectro electromagnético visible: Franja del espectro electromagnético comprendida entre
longitudes de onda de aproximadamente 380 nm a 770 nm. Las longitudes de onda inferiores a 380
nrm corresponden a los ultravioleta, y las superiores a los 770 nm, a los inframojos.

Exitancia radiante (M): Densidad de flujo radiante emitido por una superficie. Se expresa en
vatios por unidad de area de la superficie.

Factor de absorcién: Relacidon entre el flujo luminoso absorbido por un medio v el flujo incidente.

Factor de Balastro: balastro se define como la relacién entre el flujo luminoso de la
bombilla funcionando con el balastro de produccion y €l flujo luminoso de la misma bombilla (}D
funcionando con el balastro de referencia.

Factor de eficacia de balastro. Es |a relacion entre el factor de balastro en porcentaje y la
potencia tomada de la red por el balastro.

Factor de mantenimiento (Fw): Factor usado en el célculo de la luminancia e iluminancia
después de un periodo dado y en circunstancias establecidas. Tiene en cuenta la hermeticidad de la
luminaria, la depreciacién del flujo luminoso de la bombilla, la clasificacion de los niveles de
contaminacion del sitio y el periodo de operacion (limpieza) de la luminaria,

Factor de uniformidad de lluminancia: Medida de la variacion de la iluminancia sobre un
plano dado, expresada mediante alguno de los siguientes valores

a) Relacion enfre la iluminancia minima y la maxima.
b) Relacién entre la luminancia minima y la promedio

Factor de uniformidad general de la luminancia (Uo): Relacidn entre la luminancia minima
y la luminancia promedio sobre la superficie de una calzada.

Uo=Lmin/Lera &N [%]. Es una medida del comportamiento visual gue no puede ser inferior a 40% para
L comprendido entre el rango de 1 cd/m? a 3 cd/m?, con el fin de gque un objeto sea perceptible el
75% de los casos en un tiempo no mayor a 0,1 s.

Factor de uniformidad longitudinal de luminancia (U.): La menor medida de la relacidn
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Lmin/Lmax sobre un eje longitudinal paralelo al eje de la via que pasa por la posicion del observador
y situado en el centro de cada une de los carriles de circulacion,

Factor de utilizacion de la luminaria (k): Relacién entre el flujo luminoso que llega a la
calzada (flujo util) y el flujo total emitido por la luminaria. Usualmente se aplica este término cuando
se refiere a luminarias de Alumbrado Publico. También se conoce como Coeficiente de Utilizacion
(CL).

Familia de producto: Se define como familia de producto, a los productos de un mismo tipo
cuyas caracteristicas en aspectos tales como: potencia, formas constructivas, vidas Utiles, entre
otros no presentan diferencias sustanciales. Para efectos de certificacion el Organismo
Certificador de Producto podra determinar las caracteristicas técnicas y constructivas que le
permitan, mediante la aplicacién de procedimientos de muestreo y ensayo, establecer las familias
sobre |as cuales pueda garantizar el cubrimiento las certificaciones expedidas.

Fotocontrel: Dispositivo utilizado, normalmente, para conectar y desconectar en forma
automatica luminarias de Alumbrado Pulblico en funcion de la variacién del nivel luminoso. Los
fotocontroles usados comunmente son del tipo electromagnético yio electronico.

Fusible: Dispositivo utilizado para la proteccidn de conductores y componentes de redes contra
sobrecorrientes producidas tanto por sobrecarga como por cortocircuito.

de iluminacion (luminaria y bombilla) por encima del plano horizontal. Dicho plano corresponde al
angulo y = 90° en el sistema de representacion (C, y). El flujo hemisférico se expresa como un
porcentaje del flujo total emifido por la luminaria.

Flujo Hemisférico Superior (FHS). Se define como el flujo luminoso emitido por el equipo @

Flujo luminoseo (@): Cantidad de luz emitida por una fuente luminosa en todas las direcciones
por unidad de tiempo. Su unidad es el lumen (Im).

Flujo luminoso nominal: Flujo luminose medido a las 100 h de funcionamiento de la bombilla,
en condiciones de utilizacién normales. Se aplica solo a bombillas de alta intensidad de descarga.

Flujo atil: Flujo luminase recibido sobre |a superficie bajo consideracion.

Fotémetro: Instrumento para medir las cantidades fotométricas: tales como luminancia,
intensidad luminosa, flujo luminoso e iluminancia,

Fotometria: Medicidn de cantidades asociadas con la luz,

Nota: La fotometria puede ser visual cuando se usa &l ojo para hacer una
comparacion, o fisica, cuando las mediciones se hacen mediante receptores
fisicos.

Fuente luminosa: Dispositivo gue emite energia radiante capaz de excitar la retina y producir
una sensacion visual

lluminancia (E): Densidad del flujo luminoso que incide sobre una superficie. La unidad de
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lluminancia es el lux (Ix).

lluminancia inicial (Ewmew): lluminancia promedio cuandao la instalacidn es nueva.

lluminancia promedio horizontal mantenida (Eprom); Valor por debajo del cual no debe
descender la iluminancia promedic en el area especificada. Es la iluminancia promedio en el
periodo en el que debe ser realizado el mantenimiento. Tambien se le conoce como lluminancia
meadia mantenida

lluminacion: Accion o efecto de iluminar.

Nota: Este término no debe ser utilizado para referirse a la densidad de flujo
luminoso en una superficie.

indice de deslumbramiento unificado (UGR): Es el indice de deslumbramiento molesto
procedente directamente de las luminarias de una instalacién de iluminacién interior, definido en la
publicacion CIE (Comision Internacional de lluminacidn) N° 117,

indice de reproducciéon cromatica (IRC): Las propiedades de una fuente de luz, a los efectos de

la reproduccion de los colores, se valorizan mediante el *indice de Reproduccién Cromatica” (IRC)

6 CRI ("Color Rendering Index”). Este factor se determina comparando el aspecto cromatico que

presentan los objetos iluminados por una fuente dada con el que presentan iluminados por una &
“luz de referencia”. Los espectros de las bombillas incandescentes ¢ de la luz del dia contienen <’7
todas las radiaciones del espectro visible y se los considera dptimos en cuanto a la reproduccion

cromatica; se dice que tienen un IRC = 100.

indice de rendimiento de color (Ra): Efecto de una fuente de luz sobre el aspecio cromatico de
los objetos que ilumina por comparacion con su aspecto bajo una fuente de luz de referencia. La
forma en que la luz de una bombilla reproduce los colores de los objetos iluminados se denomina
indice de rendimiento de color (Ra). El color que presenta un objeto depende de la distribucian de
la energia espectral de la luz con que esta iluminado y de las caracteristicas reflexivas selectivas
de dicho objeto.

Intensidad luminosa de una fuente puntal de luz en una direccién dada (1}: Cantidad
de flujo luminoso en cada unidad de angulo sélido en la direccién en cuestion. Por lo tanto,
es el flujo luminoso sobre una pequefa superficie centrada y normal en esa direccion, dividido
por el angulo sdlido (en estereorradianes) el cual es subtendido por la superficie en la fuente |.
La intensidad luminocsa puede ser expresada en candelas (cd) o en lumenes por estereorradian
{Im/sr).

Instalacion de iluminacién. Para efectos de este Reglamento, se consideran como instalaciones
de iluminacion los circuitos eléctricos de alimentacion, las fuentes luminosas, las luminarias y los
dispositivos de control, soporte y fijacion que se utilicen exclusivamente para la iluminacion interior
y exterior de bienes de uso pablice, dentro de los limites y definiciones establecidos en el presente
Reglamentao.

Longitud de onda (A): Distancia entre dos puntos sucesivos de una onda periddica en la direccion

de propagacidn, en la cual la oscilacion tiene la misma fase. La unidad usada comiunmente es el
nanametro (nm) (1 nm= 1x10-9 m).
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Lamen (Im): Unidad de medida del flujo luminoso en el Sistema Internacional (SI).

Radiométricamente, se determina de la potencia radiante; fotométricamente, es el flujo
luminoso emitido dentro de una unidad de angulo sélido (un estereorradian) por una fuente puntual
gue tiene una intensidad luminosa uniforme de una candela.

Luminancia (L): En un punto de una superficie, en una direccion, se interpreta comao la relacion entre
la intensidad luminosa en la direccion dada producida por un elemento de la superficie que rodea el
punto, con el area de la proyeccién ortogonal del elemento de superficie sobre un plano pearpendicular
en la direccion dada. La unidad de luminancia es candela por metro cuadrado. (Cd/m2). Bajo
el concepto de intensidad luminosa, la luminancia puede expresarse como:

L=(dl dA)*(Vcosd)

Luminaria: Aparato de iluminacién que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por una o mas
bombillas o fuentes luminosas y que incluye todas las partes necesarias para soporte, fijacion y
proteccion de las bombillas, pero no las bombillas mismas vy, donde sea necesario, los circuitos
auxiliares con los medios para conectarlos a la fuente de alimentacidn.

Lux (Ix): Unidad de medida de iluminancia en el Sistema Internacional (SI). Un lux es igual a un
lGmen por metro cuadrado (1 1x = 1 Im/m?)

Mantenimiento: <Del flujo luminoso= Efecto de mantener o mantenerse, cuidar su permanencia.
<Caorrectivo, preventivo> Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para gue las instalaciones
puedan seguir funcionando adecuadamente.

NN

Matriz de Intensidades: Tabla que. en funcidn de los angulas C y el angulo v, define los valores
de intensidad luminosa que suministra la luminaria en cualquier punto a su alrededor. Los datos
de intensidad luminosa se pueden dar en candelas por 1.000 Im,

Nadir: Punto de la esfera celeste diametralmente opuesto a la interseccion de la vertical de un lugar
con la esfera celeste, por encima de la cabeza del observador. Es el punto exactamente opuesto al
cenit.

Niveles Minimos de iluminacion mantenidos: Son los niveles de iluminacién adecuado a la
tarea que se realiza en un local o en una via. Los ciclos de mantenimiento vy limpieza se deben
realizar para mantener los valores de iluminacidn mantenido y tendran que sustituirse las bombillas
justo antes de alcanzar este nivel minimo, de este modo se asegura que la tarea se pueda
desarrollar segun las necesidades visuales, No son niveles de disefio, cuando se realiza el
proyecto de iluminacion normalmente se establecen niveles de iluminacién superiores, segun los
ciclos de mantenimiento del local o de la via, que dependera de la fuente de luz elegida, de
las luminarias, asi como de la posibilidad de ensuciamiento. Con el tiempo el valor de iluminacion
inicial va decayendo debido a la pérdida de flujo de la propia fuente de luz, asi como de la suciedad
acumulada en luminarias, paredes, techos y suelo.

Plano de trabajo: Es |a superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual el trabajo es usualmente
realizado, y cuyos niveles de iluminacion deben ser especificados y medidos.
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Potencia nominal de una fuente luminosa: Polencia requerida por la fuente luminosa,
segun indicacion del fabricante, para producir el flujo luminoso nominal. Se expresa en vatios (W)

Protector: Parte traslicida de una luminaria cerrada, destinada a proteger las bombillas y
los reflectores de los agentes externos. Los protectores pueden ser a su vez, difusores o refractores.

Proyector: Aparato de iluminacian que concentra la luz en un angulo sélido limitado, con el
fin de obtener un valor de intensidad luminosa elevado.

Radiacion: Emision o transferencia de energia en forma de ondas electromagnéticas o particulas

Radiacion electromagnética: Radiacion de energia asociada a un campo eléctrico v a un

campo magnético variables periddicamente y que se propagan a través del espacio transportando
energia de un lugar a otro.

Radiacion monocromatica: Radiacion caracterizada por una sola frecuencia o longitud de onda.

Radiacion visible: Cualquier radiacion electromagnética de longitud de onda adecuada capaz
de causar sensaciones visuales

Rendimiento visual: Es el término usado para describir la velocidad con la que funciona el ojo, -
as como la precision con la cual se puede llevar a cabo una tarea visual. C’;

El valor del rendimiento visual para la percepcién de un objeto se incrementa hasta cierto nivel al
incrementar la iluminancia o la luminancia del local. Otros factores que influyen sobre el rendimiento
visual son el tamafio de la tarea visual y su distancia al observador, asi como los contrastes de color
y luminancia.

Reflectancia de una superficie: Relacion entre el flujo radiante o luminoso reflejado y el
flujo incidente sobre una superficie. Se expresa en %. p = Pr /i

Reflector: Dispositivo usado para redirigir el flujo luminoso de una fuente mediante el proceso de
reflexian,

Reflexion: Termino general para el proceso mediante el cual el flujo incidente deja una superficie o
medio desde el lado incidente sin cambios en la frecuencia.

Reflexion difusa: Proceso por el cual el flujo incidente es redirigido sobre un rango de angulos.,

Reflexién especular (regular). Proceso mediante el cual el rayo incidente es redirigido con el
angulo especular. El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal estdn en el mismo plano,

Mota: El angulo especular es el angulo entre la perpendicular a la superficie y el
rayo reflejado. Es numéricamente igual al angulo de incidencia que se localiza en
el mismo plano del rayo incidente y de la perpendicular, pero que se ubica en el
lado opuesto de la perpendicular a la superficie.

Refraccion: Proceso mediante el cual la direccion de un rayo de luz cambia conforme pasa
oblicuamente de un medio a ofro en el gue su velocidad es diferente.
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Refractor: Dispositivo utilizado para redirigir el flujo luminoso de una fuente, primordialmente por el
proceso de refraccion,

Sensibilidad al contraste: La mas pequefa diferencia de luminancia que se puede
percibir. Tambien llamado umbral diferencial de luminancia.

Sistema de iluminacién: Componentes de la instalacién de iluminacion y sus interrelaciones para
su operacion y funcionamiento.

Tarea visual: Actividad que debe desarrollarse con determinado nivel de iluminacian

Temperatura de color (de una fuente luminosa): Temperatura absoluta de un cuerpo
negro radiador que tiene una cromaticidad igual a la de la fuente de luz. Se mide en grados Kelvin
("K).

Tensién nominal: Valor de la tension de alimentacion especificado por el fabricante y segun el cual
se determinan las condiciones de aislamiento y de funcionamiento de un equipo. Se expresa en
voltios (V).

Transmision (de la luz): Término genérico usado para referirse al proceso mediante el cual el
flujo incidente abandona una superficie o un medio por un lado diferente al del lado incidente,
sin experimentar cambio de frecuencia. %

Transmision regular: Proceso por el cual el flujo incidente pasa a través de una superficie o medio,
sin dispersarse,

Transmision difusa: Proceso por el cual el flujo incidente que pasa a través de una superficie
o medio se dispersa.

Umbral de contraste: Minimo contraste perceptible para un estado dado de adaptacion del
ojo. Tambien se define como el contraste de luminancia detectable. durante alguna fraccién
especifica de tiempo, que se presenta a un observador.

Valor de eficiencia energética de la instalacién (VEI). Valor que mide la eficiencia
energetica de una instalacion de iluminacién de una zona de actividad diferenciada, cuya unidad
de medida es (W/m?) por cada 100 luxes.

Vida promedio (de un lote de fuentes luminosas): Promedio de tiempo transcurrido, expresado
en horas, de funcionamiento de un lote de fuentes luminosas, antes de que haya dejado de funcionar
la mitad de dicho lote.

Vida fisica (de una fuente luminosa): Promedio de tiempo transcurrido, expresado en horas,
antes de que la fuente luminosa deje de funcionar completa y definitivamente, por haberse
danado cualquiera de sus componentes, sin que hayan interferido influencias externas.

Vida econémica (de una fuente luminosa): Periodo de tiempo transcurrido, expresado en
horas, hasta cuando la relacion entre el costo de reposicion de la fuente luminosa y el costo de los
lumen - hora que sigue produciendo ya no es econdmicamente favorable, La vida econémica
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depende, por consiguiente, del costo de las fuentes luminosas de reemplazo, del costo de su
instalacion en el porta bombilla (mano de obra) v del costo de la energia electrica.

Vida util (de una fuente luminosa): Periodo de servicio efectivo de una fuente que trabaja
bajo condiciones y ciclos de trabajo nominales hasta que su flujo luminoso sea el 70 % del flujo
luminoso total.

Vida normal (de una bombilla de descarga): Periodo de funcionamienio a tensidn
nominal, expresado en horas, en ciclos de diez horas, en la posicion recomendada por el fabricante.

Visibilidad: Cualidad o estado de ser perceptible por el ojo. En muchas aplicaciones en exteriaores,
la visibilidad se define en términos de distancia a la cual un objeto puede ser percibido escasamente
por el ojo. En aplicaciones en interiores, usualmente se define en términos de contraste o del tamario
de un objeto estandar de prueba, observado en condiciones normalizadas de vision, con el
mismo umbral que el objeto dado.

2. Relativas al servicio publico

Servicio de Alumbrado Publice: Es el servicio publico no domiciliario que se presta con el objeto

de proporcionar exclusivamente |a iluminacion de los bienes de uso pablico y demas espacios de

libre circulacion con transito vehicular o peatonal, dentro del perimetro urbano y rural de un 79
Municipio o Distrito. El servicio de Alumbrado Publico comprende las actividades de suministro

de energia al sistema de Alumbrado Publico, la administracion, la operacion, el mantenimiento, la
modernizacian, la reposicion v la expansion del sistema de Alumbrado Publico.

arrafo: La operacidn y mantenimiento de la iluminacion de las zonas
comunes en las unidades inmobiliarias cerradas o en los edificios o conjuntos
residenciales, comerciales o mixtos, sometidos al régimen de propiedad
respectivo, estara a cargo de |la copropiedad o propiedad de |a localidad.

Sistema de Alumbrado Pablice: Comprende el conjunto de luminarias, redes eléctricas,
transformadores de uso exclusivo y en general, todos los equipos necesarios para la prestacion
del servicio de Alumbrado Publico, que no formen parte de las redes de uso general del
sistema de distribucion de energia eléctrica.

3. Relativas a transito
Accesibilidad: Condicion esencial de los servicios publicos que permite en cualquier espacio
o ambiente exterior o interior el facil disfrute de dicho servicio por parte de toda la poblacién.

Acera o andén: Franja longitudinal de la via urbana, destinada exclusivamente a la circulacién
de peatones, ubicada a los costados de ésta.
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Alameda: Es una franja de circulacion peatonal arborizada y dotada del respectiva mobiliario
urbano. Dentro de su seccidn podra contener cicloruta, Las alamedas podran constituirse como
zonas de control ambiental.

Autopista: Via de calzadas separadas, cada una con dos (2) o més carriles, control total de acceso
y salida, con intersecciones en desnivel o mediante entradas y salidas directas a otras carreteras y
con control de velocidades minimas y maximas por carril.

Bahia de estacionamiento: Parle complementaria de la estructura de la via utilizada como zona
de transicion entre la calzada y el andén, destinada al estacionamiento de vehiculos,

Berma o Paseo: Parte de la estructura de la via, destinada al soporte |ateral de la calzada para el
transito de peatones, semovientes y ocasionalmente al estacionamiento de vehiculos y transito de
vehiculos de emergencia.

Bocacalle: Embocadura de una calle en una interseccidn
Carreteable: Via sin pavimentar destinada a la circulacion de vehiculos

Carretera: Via cuya finalidad es permitir la circulacién de vehiculos, con niveles adecuados
de seguridad v comodidad.

Carril: Parte de |a calzada destinada al transito de una sola fila de vehiculos,
Cruce e interseccién: Punto en el cual dos (2) o mas vias se encuentran.

Glorieta: Interseccion donde no hay cruces directos sino maniobras de entrecruzamientos ¥
maovimientos alrededor de una isleta o plazoleta central.

Paso a nivel: Interseccion a un misma nivel de una calle o carretera con una via férrea

Paso peatonal a desnivel: Puents o tunel disefado especialmente para que los peatones
atraviesen una via

Paso peatonal a nivel: Zona de la calzada delimitada por dispositivos y marcas especiales
con destino al cruce de peatones

Parqueadero: Lugar piblico o privado destinado al estacionamiento de vehiculos

Parques: Corresponde a aquellos espacios verdes de uso colectivo que actian como reguladores
del equilibrio ambiental, son elementos representativos del patrimonio natural y garantizan el espacio
libre destinado a la recreacion, contemplacién y ocio para todos los habitantes del municipio, e
involucran funcionalmente los principales elementos de la estructura ecoldgica principal para
mejorar las condiciones ambientales en todo el territorio urbano.

Peaton: Persona que transita a pie o por una via.

Plaza: Es un espacio abierto tratado como zona dura, destinada al ejercicio de actividades
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de convivencia ciudadana.
Sardinel: Elemento de concreto u otros materiales para delimitar la calzada de una via.

Semaforo: Dispositivo electromagnético o electranico utilizado para regular el transito de vehiculos,
peatones mediante el uso de sefiales luminosas,

Senal de transito: Dispositivo fisico o marea especial. Preventiva, reglamentaria e informativa, gue
indica la forma correcta como deben transitar los usuarios de las vias.

Sefiales luminosas de peligro: Sefiales visibles en la noche gque emiten su propia luz, en
colores visibles como el rojo, amarillo o blanco para indicar alguna condicion de peligro o precaucion.

Separador: Espacio estrecho y saliente que independiza dos calzadas de una via. Por razones

de seguridad no se deben instalar postes para el Alumbrado Publico en separadores que tengan un
ancho inferiora 1.5 m.

Vehiculo: Todo aparato montado sobre ruedas que permite el transporte de personas, animales
o cosas de un punto a ofro por via terrestre publica o privada abierta al publico

Via: Zona de uso plblico o privado, abierta al plblico, destinada al transito de vehiculos. personas

y animales (”’)
Nota: Para determinar su prelacion se clasifican asi:

Dentro del perimetro urbano: Via de metro o metrovia; Via troncal; Férreas;
Autopistas; Arterias; Avenidas; Calles; Principales; Secundarias; Colectoras;
Ordinarias; Locales; Privadas; Alamedas, Ciclo rutas v Peatonales.

En las zonas rurales: Férreas; Autopistas; Carreteras Principales:
Carreteras Secundarias; Camreteables; Privadas y Peatonales,

Las autoridades competentes estdn facultadas para sefalar las categorias
correspondientes a las vias urbanas vy la prelacion en las vias en zonas rurales.

Via arteria o avenida: Via de un sistema vial urbano con prelacion de circulacidn de transito sobre
las demnas vias, con excepecion de |a via férrea v |la autopista.

Via de metro o metrovia: Es aquella de exclusiva destinacién para las lineas de metro,
independientemente de su configuracion y que hacen parte integral de su infraestructura de operacion.

Via féerrea: Disefiada para el transito de vehiculos sobre rieles, con prelacion sobre las demas
vias, excepto para las ciudades donde existe metro, en cuyos casos serd éste el que tenga la prelacion

Via peatonal: Zonas destinadas para el transito exclusivo de peatones.
Via principal: Via de un sistema con prelacion de transito sobre las vias ordinarias.

Via ordinaria o local: La que tiene transito subordinado a las vias principales
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Via troncal: Via de dos (2) calzadas con ocho o mas carriles y con destinacion exclusiva de
las calzadas interiores para el transito de servicio publico masivo,

Zona escolar: Parte de la via situada frente a un establecimiento de ensefianza y que se extiende
cincuenta (50) metros al frente v a los lados del limite del establecimiento.

4. Relativas al espacio piblico y planes de ordenamiento

Espacios Peatonales: Son los espacios peatonales constituidos por los bienes de uso
publico destinados al desplazamiento, uso y goce de los peatones, y por los elementos
arquitectonicos y naturales de los inmuebles de propiedad privada que se integran visualmente
para conformar el espacio urbano. Tienen como soporte la red de andenes, cuya funcion
principal es la conexion peatonal de los elementos simbdlicos y representativos de la estructura
urbana.

Los espacios peatonales estructurantes son: Las plazas y plazoletas; la red de andenes: las vias
peatonales; las zonas de control ambiental, los separadores, los refrocesos y otros tipos de franjas
de terreno entre las edificaciones y las vias; los paseos y alamedas; los puentes y tineles peatonales.

Los elementos complementarios de los espacios peatonales estructurantes son:
1. El mobiliario urbano, s

2. La cobertura vegetal urbana, bosques, jardines, arbolado v prados. (F

3. Los monumentos conmemorativos v los objetos artisticos.

4. Otros elementos pertenecientes a bienes de propiedad privada, tales como los cerramientos,
antejardines, porticos, fachadas v cublertas.

Espacio publico: Es el conjunto de inmuebles publicos y los elementos arquitectonicos y
naturales de los inmuebles privados, destinados por su naturaleza, por su uso o afectacion a la
satisfaccion de necesidades urbanas colectivas que trascienden los limites de los intereses
individuales de los habitantes.

Asi, constituyen el espacio publico de |a ciudad las dreas requeridas para la circulacion, tanto
peatonal como vehicular, las areas para la recreacion publica, activa o pasiva, para la seguridad
y tranquilidad ciudadana, las franjas de retiro de las edificaciones sobre las vias, fuentes de
agua, parques, plazas, zonas verdes y similares, las necesarias para la instalacidn y mantenimiento
de los servicios publicos basicos, para la instalacion y uso de los elementos constitutivos del
mobiliario urbano en todas sus expresiones, para |la preservacion de las obras de interés publico
y elementos histéricos, culturales, religiosos, recreativos y artisticos, para la conservacion y
preservacion del paisaje y elementos naturales del entorno de la ciudad, los necesarios para la
preservacion y conservacion de playas marinas vy fluviales, los terrenos de bajamar, asi como sus
elementos vegetativos, arenas y corales y, en general, por todas |las zonas existentes o
debidamente proyectadas en las que el interes colectivo sea manifiesto v conveniente ¥
constituyen, por consiguiente, zonas para el uso o el disfrute colectivo.
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Intersecciones: Son solucionas viales, tanto a nivel como a desnivel, que buscan racionalizar
y articular correctamente los flujos vehiculares del Sisterma Vial, con el fin de incrementar la capacidad
vehicular, disminuir los tiempos de viaje y reducir los accidentes, la congestién vehicular y el costo
de operacion de los vehiculos.

Malla vial arterial principal: Es la red de vias de mayor jerarquia. Actlia como soporte de
la movilidad y accesibilidad urbana, regional y de conexién con el resto del pals

Malla arterial complementaria: Es la red de vias gue articula operacionalmente los subsistemas
de la malla arterial principal, facilita la movilidad de mediana y larga distancia como elemento
articulador a escala urbana

Malla vial intermedia: Esta constituida por una serie de tramos viales gque permean la reticula
gque conforma la malla arterial principal y complementaria, sirviendo como alternativa de
circulacion a éstas. Permite el acceso y fluidez de la ciudad a escala zonal

Malla vial local: Esta conformada por los tramos viales cuya principal funcion es la de permitir la
accesibilidad a las unidades de vivienda

Seccidn vial: Es la representacion grafica de una via que esquematiza, en el sentido transversal
al eje, sus componentes estructurales y de amueblamientos tipicos.

o
Sistema de Espacio Puablico: El espacio plblico, de propiedad publica o privada, se L‘j‘/
estructura mediante la articulacion espacial de las vias peatonales y andenes que hacen parte

de las vias vehiculares, los controles ambientales de las vias arterias, el subsuelo, los parques, las

plazas, las fachadas y cubiertas de los edificios, las alamedas, los antejardines y demés elementos

naturales y construidos definidos en la legislacion nacional y sus Reglamentos

Sistema vial: Red jerarquizada de vias de un municipio o distrito dispuesta para su movilidad y que
permite su conexion con la red vial regional y nacional

Zonas de reserva vial: Son las franjas de terreno necesarias para la construccidn o la ampliacion
de las vias publicas, que deben ser tenidas en cuenta al realizar procesos de afectacion predial o
de adquisicion de los inmuebles y en la construccion de redes de servicios publicos domiciliarios.
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Il Abreviaturas.
U, = Factor de uniformsdad general Q. = Coeficiente promedio de de lummnanca
L = Lumnanca M1 _M5 = Clases de lumnacdn para vias vehiculares
lee = Luminancia minma ¥ = Velocidad de circulacion
Lo = Lummnanca promedio T =  Transto de vehiculos
L = Lummnanca del fondo K = Indice del local
L = Lumnanca del objeto cu = Coeficiente 0 facior de utilizacion de las lumnanas
Q =  Energia radante 2, =  Factor especular 1
M = Exttancia radante 5, = Factor especular 2
E = lluminancia K, =  Factor especular
Ix = Lux q. = Factor de luminancia para modenca verbcal :
n =  Eficacia luminica R1.R4 = Clasesde superfice gp
£ = Reflectancia de una superfice TL = Incremento de umbral |
. s kiminoso reflejado & = Luminancia de velo equivalente
5 A xmm U, = Factor de unformidad longtudinal de kuminancia
C = Contraste -~ = Lumen
A = Longitud de onda
q = Coeficente de lummnanca 2 i
E, = lluminancia horizontal en e punto p. gm"ﬂ" t::mm
= i 3 ] "Inlﬂlﬂlﬂlﬁ

r Coeficente reducido de luminancia fn  =hioi de sevadencile eedies
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Acrénimos y siglas

Para efectos del presente Reglamento y una mayor informacion, se presenta un listado de los
acrénimos y siglas comunmente utilizadas en iluminacién; unas corresponden a los principales
organismos de normalizacion, ofras son de instituciones o asociaciones.

ORGANISMO DE NORMALIZACION

AMBITO NORMA

SIGLA ACRONIMO | NOMBRE

LOCAL SIE Superintendencia de electricidad de la Replblica Dominicana SIE
LOCAL INDOCAL Instituto Dominicano para la Calidad INDOCAL
INTERNACIOMNAL CIE Commission Internacionale de 'Eclairage CIE
E.E. U. L. IESMA llluminating Engineering Society of North America IESNA 6 IES
ESPARIA AENOR Asociacién Espanola de Normalizacion y Certificacion UNE |
E.E.U.U. ANSI American National Standards Institute ANSI
EUROPA CENELEC Comité Européen de Normalization Electro-technique EN
E.E.LU.U. ASTM American Standard for Testing and Materials ASTM
E.E.U. U MEMA MNational Electrical Manufacturers Association NEMA,
COLOMBIA ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas v Certificacion NTC
INTERNACIONAL IEC International Electrotechnical Comission IEC
E.E.U. L. IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE 5TD
ARGENTINA IRAM Instituto Argentino de Normalizacidn y Certificacion IRAM
ARGENTINA AADL Asociacion Argentina de Luminotecnia IRAM - AADL
INTERNACIONAL 150 International Organization for Standardization IS0
ALEMANIA DIN Deutsches Institut fir Normung VDE
MEXICO Direccion General de Normas NOM
MEXICO ANCE Asociacién de Normalizacidn y Certificacidn N
BRASIL ABNT Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas NBR_
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CAPITULO 2: REQUISITOS GENERALES DE DISENO DE
ALUMBRADO PUBLICO

Adicional a los requerimientos especificos, el Alumbrado Puablico debe cumplir los principios generales
de iluminacion que le apliquen:

a) Requerimientos de visibilidad. La iluminacién de un sistema de Alumbrado Publico
debe ser adecuada para el desarrollo normal de las actividades tanto vehiculares como peatonales.
Para lo cual se debe tener en cuenta la confiabilidad de la percepcion y la comodidad visual,
aplicando |la cantidad y calidad de la |uz sobre el drea observada y de acuerdo con el trabajo visual
requerido. Asi, para cumplir esos requerimientos de luz se debe hacer una cuidadosa seleccién
de la fuente y la luminaria apropiada teniendo en cuenta su desemperio fotométrico, de tal forma
que se logre los requerimientos de iluminacion con las mejores inter distancias, las menores alturas
de montaje v la menor potencia eléctrica de la fuente posible.

b) Cantidad y calidad de luz. Se ha establecido como el objetivo del Alumbrado Publico permitir
a los usuarios de la calzada y del andén, circular sobre ellos en las horas de la noche, de manera
segura, comoda y a velocidades preestablecidas,

un obstaculo cualguiera. La lluminacidn debe permitir, en particular, ver a tiempo los bordes, las
aceras, separadores, encrucijadas, sefializacion visual y en general toda la geometria de la via.
Para este efecto, estd establecido que el criterio de sequridad consiste en la visibilidad de un
obstaculo fijo o mdvil constituido por una superficie de 0,20 m x 0,20 m, con un factor de reflexion de
0,15. Considerando que:

La seguridad se logra si el alumbrado permite a los usuarios que circulan a velocidad normal evitar ?

= La seguridad de un peatdn se logra si este puede distinguir el obstaculo a una
distancia de 10 m o mas.

= La seguridad de un automovilista depende esencialmente de su velocidad. A
velocidad media de 60 km/h, él debe percibir este obstaculo a una distancia hasta
100 m. Para velocidades superiores, esta distancia oscila entre 100 v 200 m.

La nocion de seguridad resultante del Alumbrado Publico no es la misma en carretera que en los
cascos urbanos. En el primer caso, el alumbrado interesa sobre todo al automavilista que circula a
una velocidad relativamente alta sobre una carretera donde los obstaculos fijos o moviles no son
muy frecuentes y la iluminacion se concentra mas en proveer la direccion de circulacion a manera
de una perfecta guia visual. El conductor vera los obstadculos como siluetas, pues generalmente el
contraste resulta negativo.

For el contrario, en los cascos urbanos, la circulacion es mas densa vy los obstaculos son
generalmente mas frecuentes. pero la velocidad de circulacion es generalmente menor. De lo
anterior, se deduce, gue segln el objeto que se persiga, |a eleccién del sistema de alumbrado
se vera influenciada por la densidad, naturaleza y velocidad de circulacion.

Es necesario que el sistema de alumbrado permita ver esos obstaculos y otros vehiculos sin riesgo
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de error o deslumbramiento. lgual hipotesis se plantea para los peatones, aungue su velocidad menor
hace gue sean menos exigenies las condiciones para ver,

La iluminacién calculada, debe comportarse como una guia de visibilidad en la que estan
comprometidas de una manera conjunta la confiabilidad de la percepcion y la comodidad visual,

¢) Confiabilidad de la percepcion. Los objetos sdlo pueden percibirse cuando se tiene un
contraste superior al minime reguerido por el ojo. Este valor depende del angulo con el que se
vea (afecta la cantidad de superficie aparente en la férmula de luminancia) y de la distribucion de
la luminancia en el campo visual del observador (fondo para el contraste). Ademas, este valor
define el tiempo de adaptacion del ojo en dicha situacion.

La iluminacion debera perseguir dos elementos:

El primerc es proporcionar un elevado nivel de luminancia en el fondo, interpretado como la
necesidad de proveer una Luminancia promedio Lpem elevada. (Téngase en cuenta que en todo
el presente Reglamento la luminancia promedioc se refiere al promedio mantenido).

El segundo elemento es un bajo nivel de luminancia para el obstaculo, gue generalmente tiene un
bajo coeficiente de reflexion, pero que esta fuera del control del disefiador.

Un tercer elemento es mantener un limitado deslumbramiento desde las fuentes de luz o luminancia
de velo. (Se interpreta como proveer una L. baja).

Es necesario definir y entender claramente el concepto del calculo de la luminancia promedio
mantenida. Ademas, no basta aplicar la simple formula matematica para obtener el promedio (?D
que pudiera resultar elevado debido a unos pocos puntos de gran valor y otros muy bajos, sino

que es necesario gue los puntos calculados, para obtener el promedio, mantengan una dispersidn

baja de modo gue los puntos de la calzada con minima luminancia no afecten la percepcion por

disminucién de la luminancia de fondo. Esto se logra controlando el valor de la uniformidad general

de luminancia U..

La confiabilidad de la percepcion se ve comprometida igualmente y de manera directa, con
mayores niveles de deslumbramiento fisioldgico. Por consiguiente, para restringir el efecto molesto

del deslumbramiento, hay que especificar un limite maximo al valor para el incremento del umbral
T

d) Comodidad visual: El ambiente visual de un conductor esta constituido principalmente por la
vision de la calzada al frente del volante y en menor grado por el resio de su campo visual, que
puede llegar a tener informacion para el conductor, como las sefiales de transito. La comodidad
visual es una importante caracteristica gue redunda en la seguridad del trafico vehicular. La falta
de comodidad se traducira en una falta de concentracion por parte de los conductores que
reducira la velocidad de reaccion debido al cansancio que se producira en sus ojos.

El grado de comodidad visual proporcionado por una instalacion de Alumbrado Publico sera mejor
&i el ojo del conductor tiene mejores niveles de adaptacion, Ello implica elevar la Luminancia
promedio Lgrom sobre la via, asi como controlar la dispersion de los valores que componen dicho
promedio. Para asegurar el control en la dispersion de los datos, se utiliza el concepto de
Uniformidad longitudinal de luminancia UL. Un bajo nivel de uniformidad longitudinal se traducira
en la aparicién del efecto cebra sobre la via, causante de la fatiga visual del conductor. El efecto
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cebra toma su nombre en la apariencia que toma la via cuando tiene un bajo valor de
uniformidad longitudinal: como aparecen seclores transversales a la via bien iluminados
seguidos de ofros con poca iluminacion, la via toma la apariencia de la piel de una cebra.

En la comodidad visual del conductor se encuentra comprometida la luminancia ofrecida por
la instalacion de Alumbrado Plblico, su uniformidad, su nivel de iluminancia, el grado de
deslumbramiento, asi como la disposicion y naturaleza de las fuentes luminosas utilizadas. Una
instalacion urbana necesita mayores niveles de comodidad visual a fin de reducir la tension nerviosa
de los conductores y con ello sus efectos sobre el comportamiento en la via. Por ello, |a
instalacién de alumbrado debe considerar la iluminacion de aceras y fachadas y de esa manera
crear un ambiente mas agradable.

Todo esto, sin generar deslumbramiento y manteniendo la estética de |a instalacion, que, al
fin de cuentas, la hace mas agradable,

Una instalacion de iluminacion en carreteras, debe asegurar una continuidad optica sobre el carril
de circulacion y sobre la geometria de la via, a fin de elevar la seguridad por la velocidad de
circulacion.

Se deben tener en cuenta tres variables al considerar la seleccion o disefio de una instalacion
de Alumbrado Puablico: la velocidad de circulacidn, |a frecuencia v naturaleza de los obstaculos
a ver y el tipo de usuarios de la via.

misma manera. Por consiguiente, se pueden agrupar |as vias en varios conjuntos que respondan a
un mismo tipo de iluminacion. Esta agrupacién permite generar instructivos sobre la forma tipica de
iluminar, de modo que se contemplen todos los problemas que resulten al menos desde el punio de
vista luminico.

En principio, vias que responden de la misma manera a los criterios anteriores, se iluminan de la gg

e) Relacién de alrededores. Una de las metas principales en iluminacion de vias es crear una
superficie clara sobre la via contra la cual pueden verse los objetos. Ahora, cuando los objetos
son elevados y estan sobre la via, su parte superior se ve contra los alrededores. lgual sucede si
los objetos estan justo en el borde de la via v en las secciones curvas del camino.

En estos casos el contraste podria llegar a ser insuficiente para una percepcion segura en el
tiempo requerido por el conductor, si no se controla la iluminancia promedio de los alrededores.

En consecuencia, controlar la iluminancia de los alrededores ayuda al conductor a percibir
mas faciimente el entorno y le ayuda a efectuar, de manera segura, las maniobras gue necesite.
Controlar la relacion SR permite entonces, mantener las condiciones adecuadas de contraste de
objetos al borde de la via. Por ofra parte, esta iluminacion beneficia a los peatones, cuando existan
a los lados de la via andenes transitables por éstos.

En vias donde los alrededores tienen su propia iluminacién. no es necesario cansiderar el factor SR,
Su calculo se explica en el presente Reglamento,

f) Evaluacion econémica y financiera: Todos los proyectos de Alumbrado Plblico deberan
tener una evaluacion econdmica y financiera donde se incluyan no sdlo los costos de inversion, sino
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los costos de operacion y mantenimiento durante la vida Gtil del proyecto de Alumbrado Plblico, Se
debe considerar tanto el costo inicial como los de operacion y mantenimiento asociados, asi como
el valor de repesicion al final de la vida util del proyecto. Los costos energeéticos, son relevantes al
definir cargas operativas.

g) Uso Racional y Eficiente de la energia. Un proyecto de Alumbrado Publico debe aplicar
requisitos relacionados con el uso racional de la energia: Los sistemas de Alumbrado Publico
disefiados deben cumplir simultaneamente con los requisitos fotometricos y no deben exceder los
valores maximos de densidad de Potencia Eléctrica (DPEA) establecidos en el presente Reglamento.

h) Condiciones ambientales de la localidad. Un proyecto de iluminacidn exterior o de
Alumbrado Publico debe ser adecuado a las condiciones ambientales de la localidad, asi como
las condiciones particulares del medio especialmente la presencia de agentes corrosivos, las
condiciones ambientales y las facilidades de mantenimiento deben determinar las caracteristicas
de hermeticidad y proteccion contra corrosion o ensuciamiento que necesitaran las luminarias,
en particular su conjunto dptico, aspectos que se deben reflejar el disefio.

i) Requerimientos de las normas de mobiliario urbano, Otro factor a considerar en los
proyectos de iluminacion es la reglamentacion sobre mobiliario urbano., por lo gue se debe
considerar el estilo arquitectonico predominants en el sector,

En Plazas publicas, fachadas, vias con destinacion histérica o turistica definidas, es necesario

mantener el estilo, el color y la distribucion concordantes. Asi mismo, es importante el uso tipico de

la via, peatonal, cicloruta o para vehiculos automotores. Para cada caso hay distribuciones y equipos ]
gue mejoran el impacto visual de la instalacion.

2. CONSIDERACIONES TECNICAS DEL DISENO DEL ALUMBRADO PUBLICO.
2.1. CLASES DE ILUMINACION SEGUN LAS CARACTERISTICAS DE LAS VIAS.

2.1.1. VIAS VEHICULARES.

Los criterios que se deben tener en cuenta para asignar una clasificacion de iluminacion estan
asociados a las caracteristicas de |as vias, siendo las principales: la velocidad de circulacion y
el nimero de vehiculos. Toda via caracterizada con estas dos variables se les asignara un
tipo de iluminacién conforme a la Tabla 2.1.1 a.

Otros factores a tener en cuenta son la complejidad de la circulacion, controles del trafico tipos
de usuarios de las vias y existencia de separadores. En tal sentido y por criterios de uso racional y
eficiente de energia, una via podra disponer, en ciertas horas, de un alumbrado con clasificacion
inferior a la resultante de la aplicacion de la tabla 2.1.1 a., utilizando la Tabla 2.1.1 b.

En el mismo sentido, de acuerdo con las condiciones de control de trafico v de existencia de
separacion de diferentes usuarios en la via, también podra usarse una clase de iluminacién
diferente. Las condiciones para disponer de dos clases de iluminacion en una via o su cambio
como criterio inicial de disefio se establecen en la Tabla 2.1.1. b.

REGLAMENTO TECNICO DEL ALUMBRADO DE LAS VIAS PUBLICAS
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bl Tipo de via Descripcion / Funcisn | Caracteriticas del Velocidad de circulacién | Transito de vehiculo T (Veh/h)
alumbrada trénsito y la via {km/h)
Flupo wvehicular
e InInLe.r:u mpido. No se
generacidén de transito con ReEn
M1: Pri i
Tmr:-rI::Irla i alta fluidez. Accesibilidad e:anzl.::ampen;::‘.:?u = "
r 1
7 Expresa alas dreas urbanas P iyl Extra alta V=80 uy T=1000
[Autopistas y urbanos sobre la calzada importante
adyacentes mediante o lF i
carreteras) : ; principal. No se permiten
infraestructura especial g
vehiculos de transporte
[rampas). |
| urbano, salvo los casos
| que tengan via especial,
Wias de acceso controlade | Mo se permiten
y vias rapidas: Une 7onas | estacionamientos, Mo se
de alta generacidn de permiten paraderos
Arterial transito con media o alta urbanos sabre la calzada
oo fiuidez. Baja accesibilidad | principal, Volumen
M2: Primaria o H g ¢
Thama) a las areas urbanas importante de vehiculos
(AvERIdaL. VIst o adyacentes, de transporte pablico.
ar*erilas Vias que estdn ubicadas Alta BD <V < BOD Importante | 500 <T< 1000
principales '.'.!'0 a.trawEsan varios
distritos o zonas
Interurbanas) ! i boo et
Permite acceso a vias | centricas, Generalmente
Colectora 1 ;
locales. tiemen calzadas
principales y awxdliares,
Circulan vehiculos de
transporte plblico.
Vias que estidn ubicadas
entre 1 & 2 distritos o
TR S g O zanas céntricas. Tienen 1
Colectora 2. Terciaria | . B P 3 Vel 4 I calradas principales:
vigles: Permite acceso a
i o Local e perg no tlenaen calzadas
M3: Secundaria o vias locales. bilares. Clreulén
Regional, (Calles y : Media 0=V <60 Media 250« T < 500
| vehiculos de transporte
prolongaciones) P
plblico.
5o permiten
. Permite el acceso al estacionamientos y
Local comercial
comercio local. vehiculos de transporta
| pablico.
Vias con calzadas
asfaltadas, aceras
continuas y flujo
M4 Terciaria o Vias primarias o motarizado reducido,
Local. {Marginales | Local residenclal 1 colectoras: Permite acceso | Vias con calzadas Reducida V<30 Reducida 100 < T« 250
vy respaldos) a las viviendas. asfaltadas, perosin
aceras continuas y con
flujo matorizade muy
reducido o nulo,
Vias con calzadas sin
asfaltar, Vias con
M5 {Vias de ) ) Vias secundarias: Permite | calzadas asfaltadas, Muy
|
acceso peatonal) SR T acceso a las viviendas. aceras continuas y con Mury reducids holxo L reducida L2
flujo motorizada muy
reducido o nula,

Tabla 2.1.1. a. Clase de iluminacién para vias vehiculares
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Tipo de |

Descripcion de la via : g 2
iluminacion |

Vias de extra alta velocidad, con calzadas separadas exentas de cruces a nivel y con accesos completamente
controdados (Autopistas expresas). Con densidad de trafico y complejidad de circulacion (1)

Alta T = 1000 (Veh./h) M1
Media 500 = T = 1000 (Veh. ) m2
Baja T < 500 [Veh. /h) M3

Wias de exira alta velocidad, vias con doble sentido de circulacion, Con control de trafico # y separacion P/ de
diferantes usuarios de la via:

Escaso h1
Suficiente Mz

Wias mas importantes de trafico urbano, vias circunvalares y distribuidoras. Con control de trafico v
separacidn de diferentes usuarios de la via:

Escaso M2

Buenc M3

Conectores de vias de poca imporiancia, vias distribuidoras locales, vias de acceso a zonas residenciales,
Vias de acceso a propiedades individuales y a otras vias conectoras mas importantes. Con control de trafico v
separacion de diferentes usuarios de la via:

Escaso g
Bueno M5 Py
Tabla 2. 1.1. b. variacion en |as Clases de iluminacion por tipo de via, complejidad de circulacion Cf_/

y control del trafico

Notas:

1) La complejidad de la via se refiere a su infrasstructura, movimiento de tréfico
y alrededores visuales. S5e deben considerar los siguientes factores: numero
de carriles, inclinacion, lefreros, sefiales, enfradas y salidas de rampas. Se
debe tener en cuenta que las infersecciones viales y ofros sitios de tréfico
complefo se analizan separadamente.

2) Control de tréfico se refiere a la presencia de avisos y sefiales, asi
come a la existencia de regulaciones. Los métodos de control son
semaforizacion, reglas y regulaciones de prioridad, sefales, avisos y
demarcaciones de la via. La presencia o no de estos controles es lo que
determina que sean escasos o suficientes.

3) La separacion puede ser por medio de carriles especificos o por normas que
regulan la restriccion para uno o varios de los fipos de frafico. El menor
grado se recomienda cuando existe esta separacion.

4) Los diferentes tipos de usuarios de la via, son: automovilistas (en
vehiculos veloces o lentos), motoristas de vehiculos pesados y lentos
(camiones), vehiculos grandes y lentos (buses) ciclistas, motociclistas y
peatones.

Ademas, se debe tener en cuenta la geometria de la via (rectilinea, curva,
numero de carriles de circulacion, reglas de transito, superficie de la via, guias
visuales), asi como los puntos particulares que se pueden encontrar sobre ella

REGLAMENTO TECNICO DEL ALUMBRADO DE LAS ViAS PUBLICAS
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(cruces, puentes, tuneles etc.).
5.) En principio, todas ias vias que respondan de similar manera a los criterios
definidos anteriormente, seran iluminadas de manera idéntica, con un color
de temperatura de 3,000° K, segun recomendaciones de la American Medical
Assaociation (AMA) y Ia IEEE (Research on the Lighting Performance of LED
Street Lights With Different Color Temperatures, vol 7, numb. 6, dec 2015).
En consecuencia, las vias se pueden agrupar en varios conjuntos gue
respondan a un mismo tipo de iluminacion en funcién de los fines perseguidos,
diferentes para cada uno de ellos, pero bien carscterizados para un mismo
conjunto.
5.1) En parques, plazas, monumentos y otras dreas similares la Autoridad
Municipal puede adoptar el uso de otro color de temperatura, para adecuar
la localidad a los aspectos arquitectdnicos y de entorno que se quiera
resaltar. Cumpliendo siempre con los deméas requisitos indicados en el
presente reglamenio.

2.1.2. ViAS PARA TRAFICO PEATONAL Y CICLISTAS.

La iluminacidn de estas areas debe garantizar que los peatones y ciclistas puedan distinguir Ia
textura y disefio del pavimento, la configuracion de bordillos, escalones marcas y sefales;

presentan las siete clases de iluminacidn para diferentes tipos de vias en dreas peatonales.

adicionalmente debe ayudar a evitar agresiones al transitar por estas vias. En la Tabla 2.1.2. se §V

DESCRIPCION DE LA CALZADA | cuaseDE '
ILUMINACION

Vias de muy elevado prestigio urbano. P1 _
Utilizacion nocturna intensa por peatones y ciclistas, P2 |
Utilizacion nocturna moderada por peatones y ciclistas. P3
Utilizacion nocturna baja por peatones y ciclistas, Gnicamente asociada a las
propiedades adyacentes, P4
Utilizacion nocturna baja por peatones y ciclistas, Gnicamente asociada a las
propiedades adyacentes. Importante preservar el caracter arquitectdnico del
ambiente. P5
Utilizacidn nocturna muy baja por peatones y ciclistas, Unicamente asociada a las
propiedades adyacentes. Importante preservar el cardcter arguitectdnico del

{ ambiente. P&
Vias en donde Unicamente se requiere una guia visual suministrada por la luz
directa de las luminarias. | P7

Tabla 2.1.2. Clases de iluminacion para diferentes tipos de vias en dreas peatonales y de

ciclistas
NOTA: El prestigio se relaciona con la necesidad de producir un

REGLAMENTO TECNICO DEL ALUMBRADO DE LAS ViAS PUBLICAS
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ambiente atractivo. Para las demas clases de iluminacion, P2 a P7,
la graduacion se relaciona con el uso por parte de los peatones. Las
clases P5 a P7 26lo deben usarse donde sea bajs la probabilidad de
realizacion de delifos en ausencia de luz,

Las clases de alumbrado establecidas en la Tabla 2.1.2.. consideran las necesidades asociadas a
toda la superficie utilizada, es decir, |a superficie de |a acera y de la calzada, en caso que exista.

Cuando se haya establecido gque en determinadas zonas se ha incrementado o se pueda
incrementar la criminalidad o resulte necesaria la identificacion de las personas, objetos u

obstaculos, la clase de iluminacion podra ser uno o dos grados superior a la resultante de aplicar la
tabla.

2.2. CLASES DE ILUMINACION SEGUN EL USO Y TIPO DE ViA.

En concordancia con el concepio de crear espacios de convivencia ciudadana garantizando la
seguridad, los niveles recomendados por las normas nacionales e internacionales satisfacen los
requerimientos particulares del pais. Igualmente, estos valores se presentan para cada tipo de vias
y areas asociadas en rangos coherentes a los criterios de disefio, que ofrecen flexibilidad en el
disefio y aplicacion para cada caso especifico, a la vez que armonizan en el contexto urbanistico. ?’7

Para |la adecuada identificacion de cada espacio en la via, es necesario atender los perfiles tipicos
de vias que tiene aprobado el ayuntamiento de cada municipio.

En los sistemas de Alumbrado Publico existentes que hagan uso de la infraestructura de red eléctrica
de uso general, sobre |os cuales se reguiera realizar ajustes para cumplir con los niveles de
iluminacion y coeficiente de uniformidad exigidos en el presente Reglamento, se deberan modificar
la luminaria yio la potencia de la fuente, asi como la forma y longitud del brazo.

Cuando el Operador de red o propietario de la infraestructura de |a red de uso general realice
la remodelacion, debera realizar el disefio y adecuacion de dichas redes considerando el
cumplimiento de las exigencias del servicio de Alumbrado Plblico de conformidad con el presente
Reglamento.

2.2.1. REQUISITOS DE ILUMINACION MANTENIDOS PARA VIiAS VEHICULARES.

Conocidas las caracteristicas de las vias y sus requerimientos visuales, se debera asignar la clase
de iluminacion necesaria. A cada clase de lluminacion se le establecen los requisitos fotométricos
minimos mantenidos a traves del tiempo, los cuales se condensan en la Tabla 2.2.1 a. para
luminancia, cuando este es el criterio aplicado. Los valores son para piso seco.

REGLAMENTO TECNICO DEL ALUMBRADO DE LAS ViAS PUBLICAS
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Zona de aplicacion
e Vias con calzadas
: Vias sin o con pocas
Todas las vias : i peatonales no
intersecciones = h
Clase de iluminadas
iluminacién | Luminancia Factor de |Incremento de | Factor de uniformidad Relacion de
promedic uniformidad umbral longitudinal de alrededores
Lprom (cd/m?) Us TI% luminancia SR
Minimo Minimo Maximo inicial Ui Minimo minimo
mantenido
M1 2.0 0.4 10 0.5 0.5
M2 1.5 0.4 10 0.5 05
M3 1.2 0.4 10 0.5 0.5
mMa 0.8 0.4 15 N. R. N. R.
M5 0.8 0.4 15 . N.R. N. R.

Tabla 2.2.1.a. Requisitos fotométricos mantenidos por clase de iluminacion para trafico motorizado con base en la
luminancia de la calzada

MN.R: No requerido

Se podran hacer disefios con base en criterio de iluminancia para las vias consideradas en la tabla

221.b ¢
Valor promedio (mmimo Uniformidad de la J
Clase de mantenido) de iluminancia lluminancia
iluminacion | segin tipo de superficie de la
via [Luxes]
R1 RZyR3 R4 Emin Eprom (%)

M3 12 17 15 245

M4 8 12 10 25%

M5 B g 8 18%

Taba 2.21 b. Valores minimoes mantenidos de iluminancias promedio (Ix) en vias motorizadas

NOTA: No se contempla el indice G como elemento determinante del deslumbramiento de
incomodidad argumentando incertidumbre en su célculo y deficiencias en su aplicacion
practica. La publicacion IES RP-8 sdfo contempla el uso de L

Es necesario resaltar gue los valores anteriores se calculan para condiciones estables de
funcionamiento a traves del tiempo de vigencia del proyecto, con excepcion del T que solamente
se calcula y verifica para la condicion inicial del proyecto.

Es por tanto necesario considerar en el disedo de iluminacién los factores de depreciacion
luminosa incidentes en los parametros anteriores, los cuales se condensan en un solo resultado

REGLAMENTO TECNICO DEL ALUMBRADO DE LAS ViAS PUBLICAS
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final conocido como el Factor de Mantenimiento (Fu).,

2.2.2. REQUISITOS DE ILUMINACION PARA VIAS PEATONALES Y DE CICLISTAS.

Enla Tabla 2.2.2 se asocian, a las clases de iluminacion los valores de iluminancia gque se deben
satisfacer en los distintos tipos de vias peatonales.

Clase de lluminancia Horizontal (luxes)
iluminacion | Valor promedio | Valor minimo

P1 200 7.5

Pz 10.0 3.0

P3 7.5 1.5

P4 50 1.0

P5 30 0.6

P& 1.5 02

PT Mo aplica Mo aplica

Tabla 2.2.2 Requisitos minimos de iluminacién para tréfico peatonal

2.2.3. REQUISITOS DE ILUMINACION PARA AREAS CRITICAS. (_}D

La Tabla 2.2.3 a. establece los requisitos fotométricos para las denominadas areas criticas,

Clase de lluminancia Minima Uniformidad

iluminacion Mantenida (luxes) general
{Sobre toda la superficie) U, 2 (%)

co 50 40

c1 30 40

c2 20 a0

C3 15 40

C4 10 40

Cs 75 40

Tabla 2.2 3 a. Requisitos fotométricos para dreas criticas
Fuente: Norma CIE 115-1885 Tabla 8.1. Lighting requirement for confiict areas,

En areas criticas que pertenezcan a vias vehiculares se deberan aplicar los criterios y clases
de iluminacién segun la tabla 2.2.3.b.

REGLAMENTO TECNICO DEL ALUMBRADO DE LAS VIAS PUBLICAS
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| Clase de iluminacicn del drea critica
Area critica (C) segtin clase de la via a la que
pertenece (M)
Pasaos subterraneos C(N} = M(N)
Intersecciones, cruces, rampas, puentes, entradas a
divergencias o convergencias, dreas con ancho de C(N) si M(N)
carriles restringidos
M Simples C(N) si M{N)
.Cruces ferroviarios Eump[ejus CIN-1) s M(N] |
Grandes C1
Glorietas sin sefializacion Medianas c2
Pequefias C3
Area vehicular en fila de espera (p. ej. Grandes C1
Aeropuertos, terminales de transporte, Medianas c2 .
entre otros) Pequefias 3 |
Tineles Segun recomendaciones de la
norma CIE 88

Tabla 2.2.3 b. Clases de iluminacidn en areas criticas de vias vehiculares

Nota En esta tabla la letra entre paréntesis es el numero de clase, asi, C(N) =
M({N-1) significa que la clase de iluminacién del area critica es C2 si la via més
importante que lflega al area critica es M3.

Es necesario resaltar que los valores anteriores se calculan para condiciones estables de
funcionamiento a través del tiempo de vigencia del proyeclo. Es por tanto necesario considerar
en el diseno de lluminacion los factores de depreciacion luminosa incidentes en los parametros
anteriores, los cuales se condensan en un solo resultado final conocido como el Factor de
Mantenimiento.

2.3. NIVELES EXIGIDOS DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA EN ALUMBRADO PUBLICO.

De acuerdo con los tipos de vias de cada municipio. los sistemas de Alumbrado Publico se
deben disefiar y construir con los valores fotomeétricos de las tablas 2.3 a y 2.3 b. El disefio
de iluminacion debe considerar no solamente las calzadas vehiculares, sino las ciclorutas y los
andenes adyacentes, como componente del espacio publico.

REGLAMENTO TECNICO DEL ALUMBRADO DE LAS VIAS PUBLICAS
Emitido mediante la Resolucion SIE-xx-2017-MEMI, del 31 de diciembre del 2017




5

REGLAMENTO NORMAS DE DISENO Y CONSTRUCCION PARA

REDES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION AEREA

NRD-AP-1-01

Fecha: Diciembre, 2017

TOMO Ill: REDES DE ALUMBRADO PUBLICO Versién N°: 01
SUPERINTENDENCIA
DE ELECTRICIDAD | CAPITULO 2: REQUISITOS GENERALES DE DISENO DE ALUMBRADO PUBLICO | Pagina 33 de 129
Tipo de via Calzadas vehiculares Ciclo-rutas Relacion de alrededores
adyacentes En andenes adyacentes | Alrededor sin
— andenes

L u. [T} mn | — u, Epvam [T SR
llﬁﬁgéu cdm* | 2% | 2% <% luxes =% luxes 2y %

M1 20 | 40 | 50 10 20 40 13 1 50

W2 15 | 40 | 50 10 20 20 10 k& 50

M3 1.2 40 50 10 15 40 ] n 50

M 0.8 0 | NR | 15 10 40 3 EE] NR.

M5 06 | 40 | NR 15 75 40 5 FX) NR.

Tabla 2.3 a. Requisitos minimes de iluminacidn para vias con ciclorutas y andenes adyacentes,

(Adaptado de norma CIE 115 y NOM 001 SEDE)

Lo €8 |a luminancia promedio minima mantenida. Lo es la uniformidad general. U, es la uniformidad
longitudinal, Tl es la restriccion del deslumbramiento, Epen 5 la lluminancia promedio y N.R. No

requerido.

* Corresponde a vias de uso residencial exclusivamente. Para uso mixto ¥ comercial, pasar

a la categoria Vs

Clasificacion Clase de “Tluminancia | UniHormidad
iluminacion promedia general
(luxes) Uz%
Canchas miltiples recreativas co 30 40
Plazas y plazoletas ci 30 1
Pasos peatonales subterrinecs [~ 30 3
 Puentes peatonaies ] 20 3
Zonas peatonales bajas y aledanas a puentes peatonales y oi 20 |
vehiculares
Andenes, senderos, paseos y alamedas peatonales en pargues Cc3 15 n
Ciclosutas en parques C2 20 40
CicloTutas, senderos. paseos, alamedas y demas aireas
peatonales adyacentes a rondas de rios, quebradas, humedales, C4 10 40
canales y demas dreas distantes de vias vehiculares iluminadas
u otro tipo de areas iluminadas

Tabla 2.3 b. Fotomelria minima en dreas criticas distintas a vias vehiculares

REGLAMENTO TECNICO DEL ALUMBRADO DE LAS ViAS PUBLICAS
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2.4. GUIAS DE VISIBILIDAD EN VIAS DE VELOCIDADES ELEVADAS.

En las carreteras, donde se circula a velocidades elevadas, generalmente superiores a los 60 km/h
la iluminacién a plantear se concentra mas en proveer la direccion del camino a manera de guia
visual, que en proporcionar una gran cantidad de luz sobre la calzada. Debe resolver de manera
secundaria el problema de ver obstaculos fijos o moviles que aparecen eventuaimente. El
conductor vera los obstaculos como siluetas, pues generalmente el contraste resulta negativo
(el obstaculo se ve mas oscuro que el fondo).

Al utilizar adecuadas guias visuales en la via se pueden reducir sus niveles de iluminacidn, sin
disminuir la seguridad, lograndose con ello un uso racional de la energia. Las guias de visibilidad
resultan muy Utiles en el delineamiento de la via para seguridad del conductor en particular cuando
se trata de vias periféricas, vias en zonas de alta contaminacién atmosferica o con presencia
permanente de neblina. El disefiador del alumbrado publico puede contar en la actualidad con
modelos de distribucién en perspectiva (modelos 3D estandarizados) para garantizar que el
observador no confundira la via atn en trayectos donde |as curvas de nivel del terreno propicien tal
confusion.

Las guias de visibilidad realizadas con el disefio de iluminacion son una parte de las guias
visuales totales. Para ello, la via debe contener sefiales continuas, generalmente en pintura directa
sobre la via, que definen el limite entre la via y la berma o paseo del camino, otras lineas para
diferenciar los carriles, igualmente una doble linea para separar las calzadas en direccion
contraria. Estas guias se tornan continuas en los tramos curvos y cambia de color {por ejemplo, de
blanco a amarillo) en los tramos donde la via ofrece algun riesgo adicional.

= q_""“l.:\\
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Hay en la actualidad muchos otros elementos constitutivos de las guias de visibilidad de las carreteras
o vias donde los alrededores no estan iluminados y se encuentran referenciados en el
Manual de Sefalizacién Vial del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC). Muchas
de ellas son en pinturas claras o reflectivas, en alto relieve o en colores de alto contraste (amarillo
y negro). El Manual de Sefalizacion Vial del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones
establece sefializacion vertical, sefializacion horizontal y sefiales de guia, delineadores de piso,
especificacion técnica de construccion de sefiales, capta faros (ojos de gato).

2.5. LOCALIZACION DE LUMINARIAS.

Al iniciar un disefio de iluminacién es necesario conocer las disposiciones que tiene el municipio
y/o compafia distribuidora de electricidad para los diferentes operadores de servicios publicos, en
cuanto a ia localizacién de los postes y redes de energia asi como la red de Alumbrado Publico,
respecto al costado donde deben colocarse en la malla vial local, y si existe alguna restriccion para
la colocacion de los postes exclusivos de Alumbrado Publico en la malla arterial tanto principal como
complementaria.

La localizacion de las luminarias en la via esta relacionada con su patron de distribucién, con el ancho
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de la via (W), con los requerimientos luminicos de la via, con la altura de montaje (H) de las
luminarias, con el perfil de la via, la proximidad a redes de alia ¥y media tension (en donde se
deberan cumplir las normas de distancias minimas de seguridad establecidas en las Normas de
Disefio y Construccion para Redes Eléctricas de Distribucién ¥ zonas de servidumbres), lineas
férreas, mobiliario urbano, etc.

Aparte de estas consideraciones, la altura de montaje se relaciona con las facilidades para el
mantenimiento y el costo de los apoyos. La interdistancia de localizacién de los postes de alumbrado
(S) sera la que resulte del estudio fotométrico de iluminacién de la via y primara sobre la
distancia de ubicacion de los elementos del mobiliario urbano (arboles, sillas, canecas para
basura, bolardos, ciclo parqueos, etc.).

Las interdistancias sélo se deben disminuir debido a obstaculos insalvables, como por ejemplo
sumideros de alcantarillas, rampas de acceso a garajes existentes, interferencia con redes de
servicios publicos existentes y que su modificacién resulte demasiada onerosa comparada con al
sobrecosto que representa el incremento del servicio de Alumbrado Pulblico, etc.

Se debe buscar obtener interdistancias mas elevadas mediante la ufilizacién secuencial de las
siguientes alternativas:

Escoger la luminaria mas apropiada. ﬁf’
calibrar el reglaje de la luminaria para aumentar su dispersion

Aumentar la inclinacién de la luminaria (pasando de 0° hasta 207);

- Utilizar brazos con mayor longitud y por tanto de mayor alcance.

® ap o ®

. Aumentar la longitud del brazo para que el avance de la luminaria sobre |la calzada sea mayor;

2.5.1. CONFIGURACIONES BASICAS DE LOCALIZACION DE PUNTOS DE ILUMINACION.

Conocidas las caracteristicas de las vias y las propiedades fotométricas de las luminarias, el
disefiador debera aplicar la configuracion que mejor resuelva los requerimientos de iluminacicn,
podra tener en cuenta la recomendacién de la tabla 2.5.1.

Clase de Altura | Relacion Disposicidn de las luminarias
lluminacion {m) SH Criterio Disposicion
M1 12-14 3,5-4 | Dos camiles de circulacion Unilateral
M2 10-12 3.5-4 | Dos carriles de circulacion Unilataral
M3 85-10 35-4 Ancho de la calzada menor | Unilateral
M4 7-9 35-4 Unilateral
M5 5 35-4 | A criterio del disefiador

Tabla 251 Recomendacion para disposicidn de luminarias.

Postes exclusivos de Alumbrado Publico de doble proposito. Debido a la disposicign
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multiproposito de algunos proyectos en los gue se contemplan vias especiales para el trafico de
vehiculos, asi como las vias peatonales y las ciclorutas, es necesario minimizar el uso de postes y
apoyos para el Alumbrado Publico. Por un lado, sirve para iluminar |a calzada vehicular y por ofro
lado, a igual o menor altura, sirven para colocar las luminarias del anden peatonal o la ciclo ruta.

a) Disposicién unilateral: Es una disposicidn donde todas las luminarias se instalan a un solo
lado de la via. El disefador debe utilizar la luminaria mas apropiada que cumpla con los
requisitos fotométricos exigidos para las alturas de montaje, interdistancia y menor potencia
electrica requerida.

il

p ]
Disefios por encima de 20° de elevacién no son recomendables porque pueden terminar iluminando 71/
las fachadas del frente y generando polucion luminosa. '

-\.

Figura 2.5.1 a. Disposicion Unilateral

b) Central doble: Donde los carriles de circulacion en una direccion y otra se encuentran separados
por un pequefio separador que no debe ser menor de 1,5 m de ancho. Se logra una buena economia
en el proyecto si los postes comparten en el separador central a manera de dos
disposiciones unilaterales. Esta manera de agrupar las luminarias se denomina central sencilla.

Codg nay = AP B0 O ORI
Hm-w—;.
o SR TR EN T =

Figura 2.5.1 b. Disposicidn Central dotle (paral 5mz b =4 m)

c) Bilateral alternada. Cuando |a via presenta un ancho W superior a |a altura de montaje hm
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de las luminarias (1.0 < (W/hm) < 1,50), se recomienda utilizar luminarias clasificadas como Tipo
Il de la IESNA 6 de dispersién media en el modelo de la CIE. Es claro gue la anterior frase no
obliga al disefiador a utilizar luminarias Tipo || de manera exclusiva, pues la presente norma es
del tipo de resultados y no de materiales a utilizar en un disefio.

También es conveniente utilizar la disposicién bilateral alternada en zonas comerciales o de
alta afluencia de personas en la noche, para iluminar las aceras y las fachadas de las edificaciones
frente a la calzada y crear de esta manera, un ambiente luminoso agradable,

H
W
Ll w
Figura 2.5.1 c. Disposicitn Bilateral alternada
d) Bilateral opuesta sin separador. (f
LJ
—w |

Figura 2.5.1 d. Disposicién Bilateral ocpuesta

e) Bilateral opuesta con separador.

Calzada Sentico de b chosecion

Depara ;l [

Sermichor che b Cirou e ey

Figura 2.5.1 e, Disposician Bilateral opuesta con separader (para cualguier valor de b)

Cuando la via presenta un ancho W muy superior a la altura de montaje hm de las luminarias
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(1,25 < (Whi) < 1,75), se recomienda utilizar luminarias clasificadas como Tipo lll de |a IESNA &
de dispersién ancha en el modelo de la CIE en disposicion bilateral opuesta, aunque se puede ufilizar
cualquier tipo de clasificacion siempre y cuando se cumpla con los requisitos fotomaétricos exigidos y
el disefio sea el mas econdmico.

En este caso, la iluminacién consta de dos filas de luminarias: una a cada lado de la via y cada
luminaria se encuentra enfrentada con su correspondiente del lado contrario. Por ofra parte, el
solo uso de la disposicion no garantiza el resultado. El disefio completo contempla una
solucidn integral a la iluminacion de la via propuesta incluidos los alrededores inmediatos.
Esta disposicidn sobre vias principales, es comunmente usada si se requiere solamente para
iluminacion doble propdsito: la vehicular y la peatonal.

f) Otras combinaciones:

En vias compuestas de cuatro (4) o mas calzadas de circulacion y que incluye separadores,
generalmente 2 & 3, se utilizan combinaciones de distribucion de luminarias. Las mas comunes son:
Doble central doble, en la cual cada dos calzadas se iluminan con disposicion central sencilla, como
aparece en la Figura 2.5.1f). Cada calzada se trata separadamente desde el punto de vista del
requerimiento luminico. Asi, las calzadas en seguida de los andenes (carril de baja velocidad) pueden
ser del tipo M3 en tanto que las calzadas centrales (calzadas principales) pueden ser del tipo M2.

Figura 2.5.1.1. Disposicion Dobla Central Doble

Otra forma muy eficiente para vias de cuatro calzadas es utilizar una distribucion central sencilla para
las calzadas centrales y una distribucidn bilateral alternada en conjunto con las centrales, para los
carriles externos.

2.5.2. CASOS ESPECIALES DE DISPOSICION DE LUMINARIAS.

En sitios criticos como bifurcaciones, curvas, cruces a nivel etc. Se debe reforzar la iluminacion
y cumplir con las especificaciones fotométricas exigidas para cada sitio. El disefador debe tener
en cuenta las condiciones del transito automotor, la importancia relativa de las vias, la
localizacion de monumentos, los obstaculos existentes, las senales de transito etc.
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Las recomendaciones que se dan a continuacion no constituyen una solucion definitiva para cada
caso particular.

a) Disposicién en curvas. El trabajo visual del conductor en las curvas se aumenta, por lo que
en curvas leves (entre 0° y 30°) se debe reducir la interdistancia basica a 0,90S en el trayecto de entrada
o salida de la curva (normalmente comprende 100 a 200 m para velocidades de circulacién de 60 6
75 km/h respectivamente) y a 0,758 en el trayecto mismo de la curva (donde se ha trazado la via
con un radio dado).
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Figura 2.5.2 a. Disposicion de luminarias en traveclos curvos

Se considera gue un tramo es realmente curvo, cuando el radio de curvatura del trazade de |a carretera
sobre su gje es mayor a 300 m.

Cuando se trata de curvas mas pronunciadas (entre 30° y 90° y radio inferior a 300 m) la interdistancia

se reduce hasta 0,705, cuando las luminarias se encuentran instaladas en la acera exterior de la curva,
Si se encuentran en la acera inferior, esta reduccion va hasta 0,555,

La disposicion de las luminarias debe ser preferencialmente en el andén exterior de las curvas, con el
fin de mantener una guia visual mas estable, se deben usar distribuciones de luminarias del tipo
unilateral & bilateral opuesta. Asi mismo, se debe evitar el uso de la distribucién bilateral alternada,
porgue puede causar confusion respecto a la forma del camino,

En este caso, la iluminacidn debe prestar una eficiente labor de sefializacion vial,
Otra distribucién que debe evitarse es cambiar el sentido de la distribucion unilateral al entrar a

una curva y dejar luminarias justo al frente de la prolongacion de la via. Esto retarda la percepcién de
la curva por parte del conductor y aumenta la posibilidad de un accidente,

b) Disposicién en calzadas con pendiente. Cuando las luminarias estan localizadas en calzadas
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en pendiente, se recomienda orientarlas de tal manera que el rayo de luz en el nadir sea perpendicular
a la via. El angulo de giro formado entre el brazo y la luminaria, se denomina Spin y debe ser igual al
angulo de inclinacion de Ia via 6. Esto asegura maxima uniformidad en la distribucion de la luz y
reduce el deslumbramiento de una manera eficaz.

Igual que en las curvas, el trabajo visual del conductor en una calzada en pendiente se aumenta.
Se considera que una calzada esta en pendiente, como para variar las condiciones de iluminacion,
cuando eésta excede los 3° por debajo de este valor, se considera la lluminacion como un trayecto
plano,

Al igual que en los trayectos curvos, los primeros 100 6 200 m (dependiendo de la velocidad
de circulacion) al entrar a una seccion de la calzada en pendiente, el disefiador debe reducir la
interdistancia a 0,905. En la cima, unos 100 & 200 m antes y después, dependiendo de la velocidad
de circulacion, la interdistancia se reduce paulatinamente hasta llegar a 0,70 S. Ver la Figura 110.5.2
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Figura 2.5. 2 b, Disposicidn de luminarias en calzada con pendiente

Los postes, en estos trayectos en pendiente, deberan permanecer verticales e independientss de
la inclinacién de la calzada.

Si un trayecto de la calzada es inclinado y ademas es curvo, los postes o apoyos de las luminarias
deben ubicarse detrds de las barreras protectoras o naturales que existan, con el fin de evitar
accidentes de transito y reducir sus complicaciones, cuando se produzcan.

2.6. USO RACIONAL DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO.

Los disefios de Alumbrado Publico deben tener presente el uso racional vy eficiente de energia, por
lo gque se hace exigible la aplicacion del concepto de densidad de potencia eléctrica, para lo cual
se requiere del uso de fuentes de alta eficacia luminica y luminarias de la mayor eficiencia.

2.6.1. MAXIMA DENSIDAD DE POTENCIA ELECTRICA PARA ALUMBRADO DE VIAS.

Las vias con excepcion de tineles, para velocidades inferiores a 60 Km/h, es decir aguellas
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disefiadas con el criterio de iluminancia no deben exceder los valores maximos de Densidad de
Potencia para Alumbrado de vias (DPEA) establecidos en la tabla 2.6.1 determinados con base
en &l valor de lluminancia promedio mantenida y el ancho de calzada correspondiente. Los

vaelores no se deben exceder en el disefio ni posteriormente en la operacion del sistema de
Alumbrado Pablico.

Métodos de calculo. La determinacion de la DPEA se calcula a partir de la carga total conectada
para alumbrado y del area total por iluminar, de acuerdo a la metodologia indicada a continuacion:

DPEA = (Carga total conectada para alumbrado) / (Area total lluminada)

Donde |la DPEA esta expresada en W/m?, la carga total conectada para alumbrado esta expresada
en vatios y el area total iluminada esta expresada en metros cuadrados.

En el calculo no se deben incluir las areas destinadas a aceras o similares si en disefo no los
contempla como area objeto de iluminacion.

Hivel mantenido DENSIDAD DE POTENCIA (w/m')
de iluminancia segin ancho de la catzada (m)
tux {ix) <§ GaB 8.1a10 101 a12 12,12 14

3 0.29 0,26 0,23 0.1% 0,17
4 0,35 0,32 0,28 0.26 023 (
5 0.37 035 033 0,30 0.28 7D
[ 0,44 0,41 0,38 0,35 03

7 0,53 0,49 0.45 042 0.37

8 0.60 0,56 0,52 0.48 0,44

) 0,69 0,64 0.59 0.54 0,50

10 0.76 0,71 0,66 0.61 0,56

1 0,84 0.79 074 067 0,62

12 0.91 0,86 0,81 0.74 0,69

13 1.01 0,94 0,87 0,80 0,75

14 1,08 1,01 0,94 0,86 0,81

15 1,12 1,06 1,00 093 0,87

16 117 1.10 1,07 088 0,93

17 123 117 112 103 087

18 1,33 126 1,20 1,10 1,04

19 1,40 1,33 1,26 117 1,10

20 147 139 133 123 1,16

21 1,55 1,46 1,39 1,29 1,22
2 1,62 1,53 1.46 1,35 1,27
23 1,69 1,60 1,53 1.41 1,33
24 1,76 167 1,59 147 1,39
25 1,83 1,73 1.66 1,53 1,45
26 1,90 1,80 1.73 1,60 1.51

Tabla 2. 6.1 valores maximos de densidad de polencia eléctrica para alumbrado (DPEA) para vias vehiculares (Wim?)
adaptaciin de la Morma Oficial Mexicana NOM-13-ENER-2004 (Reglamento Técnico)

Fara las vias disefiadas con el criterio de luminancia, es decir aquellas para velocidades superiores
a 60 Km/h, la méxima densidad de potencia la podran sustituir por el criterio del Energy Efficiency
Ratio (EER) cuya formula es:
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EER=P/[Lx 5]

P= potencia en W.
L= Luminancia mantenida en Cd/m?
S= Area en m®

En esta condicidn el maximo valor de EER aceptado sera 0,8. W/cd adoptado de Green Light Label de
la IEEE.

Los valores para calculo seran tomados de la informacion suministrada por el fabricante bien sea
de protocolos de prueba o de ficha técnica. Tal informacién debera corresponder con los
equipos especificados por el disefiador para ser instalados en el proyecto particular, asi como de
los planos de distribucién de luminarias. La verificacidn real se realizara con base en los equipos,
distribucién de luminarias y reas iluminadas. En el calculo se deberd incluir las pérdidas asociadas
al conjunto eléctrico de la luminaria, si esta lo requiere para su normal funcionamienio.

La vigilancia del cumplimiento de los valores permitidos de DPEA correspondera a la interventoria y
en el caso que aplique sera verificado por el Organisma de Inspeccion.

En los sistemas de iluminacién para vias a las cuales se les asignen las clases de iluminacién P1 a
P8, asi como las clases C0 a C5, |a eficacia minima de las bombillas (fuentes luminosas) usadas no 3
podra ser inferior a 70 Im/W. ?

2.7. COEXISTENCIA DE LAS LUMINARIAS CON LOS ARBOLES EN LAS ViAS.

La arborizacion en el casco urbano de un municipio debe estar sometida, como todo lo publico, a
unas normas regulatorias que faciliten la coexistencia con la red eléctrica agrea o subterranea, los
andenes, la iluminacion y demas elementos del mobiliaric urbano.

Se deben evitar especies como el ficus, los cauchos y ceibas, mientras se recomienda plantar arboles
de follaje liviano, lo cual se hace separando el punto de siembra al menos 1,5 m de la proyeccién
que da la red aérea sobre el piso.

Para lograr una coordinacidén entre la arborizacion y la iluminacién publica es necesario, en
algunos casos, efectuar desviaciones a los parametros generales del disefio del Alumbrado Publico
para la via, tales como la altura de montaje, inter distancia, disposicién de las luminarias o su brazo
de montaje. Cada caso debe tratarse separadamente, dependiendo de la vegetacion considerada.

Debe tenerse en cuenta que no es necesario podar los drboles mas alla de las ramas que interfieran
con el haz luminoso (til (Véase la figura 2.7.) ya que el follaje restante permite mejorar el
apantallamiento de la instalacion y, por ende, mejora la visibilidad de obstaculos por efecto silueta

En todos los casos, es mejor planear desde el momento de iniciar el disefio de la calzada los sitos
para las redes de servicios publicos, tanto aéreos como subterrdneos. Si una luminaria debe
cambiar su inter distancia en un 10%, esto no afectara la calidad de la iluminacién de manera
apreciable. Incluso si se trata de una sola luminaria, es aceptable hasta un 20% de desviacion.
El parametro principal @ cambiar, por efectos de la arborizacion, es el avance de la luminaria sobre
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la calzada, el cual depende del brazo. De esta manera, se garantiza la efectividad y apariencia de
la instalacion de alumbrado.

Se debe conceder a la arborizacion la importancia que merece como integrante del contexto urbano
en tal condicidén debe formar parte integral de los proyecios de disefio de alumbrade y se deben
coordinar y jerarquizan las prioridades en la localizacion de los distintos componentes urbanos,
dando valores racionales a cada uno de los objetivos de cada uno de estos componentes
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Figura 2.7 Separacion minima entre los arboles y los postes con las luminarias de Alumbrado Pablico, para evitar
sombras sabra la via.

Es necesario coordinar entre los diferentes entes municipales, para la seleccion de las especies que
mejor se adapten y no rifnan con el principal objetivo del Alumbrado Publico que esta orientado a la
seguridad de |as personas ya sean peatones o que se movilicen en vehiculos.
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CAPITULO 3. DISENOS FOTOMETRICOS

3.1 CRITERIOS DE DISENO.

En los disefos fotométricos de los proyectos de Alumbrado Publico, se deben tener en cuenta
los siguientes lineamientos y conceptos generales, segun se aplique:

a) Se debe realizar el levantamiento de la infraestructura de Alumbrado Publico existente
(postes, luminarias, canalizaciones, transformadores, etc.), con el fin de determinar su continuidad,
su retiro parcial o total, su reubicacién o modificacién, asi como de integrarla con el nuevo
proyecto para evitar la duplicidad de infraestructura de Alumbrado Publico. Al efecto, se
debera evaluar la influencia de la iluminacién existente que permanezca y la infraestructura
aprovechable. En los casos de retiro, se deben relacionar las cantidades en las memaorias del
proyecto y en los planos definitivos, la identificacion (rétulo) de cada luminaria que se eliminara
0 se reubicara. Esta informacion se debe consignar también en |as actas de entrega de obra.

b) En los casos en que se considere necesario alterar o restringir los parametros para el disefio

fotométrico (potencias de luminarias, niveles de iluminancia/luminancia, alturas de montaje de

luminarias, condiciones especiales en el espacio publico y su amueblamiento, modulacion
arguitectonica, accidentes geograficos, restricciones por la interferencia con lineas eléctricas de alia (_i)
tensién, canales, ductos de servicio pulblico, edificacionses, puentes, entradas vehiculares a
supermercados, parqueaderos, estaciones de servicio, etc.), el disefiador debe registrar en el

proyecto de tales situaciones.

c) El disefio fotométrico debe concatenarse con los disefios de espacio publico, de
urbanismao y paisajismo, haciendo claridad en que la calidad y la cantidad de la iluminacidn deben
prevalecer pero manteniendo armonia con la modulacion del espacio publico ¥ la ubicacion del
mabiliario urbano.

d) En lo posible y dependiendo de la magnitud de la obra, se debe disponer como minimo
de tres alternativas de disefios fotométricos utilizando luminarias certificadas de diferentes marcas.
Los planos de los disefios fotométricos deben entregarse debidamente identificados y avalados
por el responsable de su elaboracidn.

Con el propésito de garantizar el manejo de intersecciones y transiciones en los cambios de perfil,
no se debera aceptar la presentacion de los proyectos fotométricos en tramos o perfiles tipicos, sino
gue se deben desarrollar en su totalidad, permitiendo reflejar las cantidades de obra del proyecto.
Los calculos fotométricos se deberan realizar para cada tipo de perfil de via y en las zonas criticas.
En caso de presentarse modificaciones posteriores, se debera indicar la versién y la fecha de
actualizacion,

e) Como resultado del disefio fotométrico, se debe especificar en forma escrita en las
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memorias de calculo y graficamente sobre los planos de disefio fotométrico los siguiente: la altura
de montaje, perfil de la via (ancho de andenes, calzadas, ciclo rutas, efc.), interdistancias, inclinacién,
posicion de bombilla y avance de la luminaria.

Se debe dar claridad en lo que respecta al Angulo de inclinacién del conjunto brazo-luminaria
{conjunto optico) y su avance total. Asi mismo, anexar la matriz de intensidades certificada con la
cual se realizan los calculos, se debe indicar la posicion (reglaje) de la bombilla a la cual
corresponden. La informacién antes descrita de los estudios y disefios fotométricos de la alternativa
seleccionada debe consignarse también en los planos eléctricos. Toda la anterior documentacion se

debera usar en |as labores de construccion, interventoria e inspeccion por parte de los organismos
acreditados.

f) Las zonas peatonales deben iluminarse en lo posible con las mismas luminarias que
iluminan las vias. La utilizacion del sistema doble propadsito o doble luminaria para la iluminacion de
calzadas y de manera simultanea ciclo rutas, andenes y demas éareas peatonales, se debe aplicar
solo cuando los niveles calculados obtenidos por la influencia de las luminarias dispuestas para la
calzada no sean suficiente, lo cual debera demostrarse y soportarse con calculos fotométricos o con
mediciones de campo. Asi mismo, no se deberan proyectar luminarias hacia los andenes en sistema

doble o doble propdsito, cuando estos sean de ancho igual o inferior a 3 m o se presente
interferencia con edificacicnes, arboles, efc.

gl Cuando exista o se proyecten vias con separadores con un ancho mayor o iguala 1,5 %D
metros, debera darse prioridad al disefio con disposicion central doble, sin detrimento de la

cantidad y la calidad de la lluminacion de las areas peatonales, ciclo rutas y demas dreas en las

aceras, garantizando el cumplimiento de las distancias minimas de seguridad de los postes al

bordillo de la acera, que debe ser de 0,6 m. En los separadores se deberan utilizar postes con doble

luminaria a menos que el ancho del separador sea mayor de 4 m u otros factores debidamente

justificados obliguen a la instalacion de doble fila de postes con luminarias sencillas.

h) En lo referente a la proyeccion de arborizacién o coexistencia con érboles, deben
considerarse distancias minimas a los postes de Alumbrado Publico, dependiendo del porte

de los arboles proyectados o existentes, con el fin de evitar la interferencia futura del follaje con la
distribucion del flujo luminoso.

i) En las intersecciones viales grandes y complejas como glorietas y puentes vehiculares a
diferentes niveles, o en plazas y ofras dreas de gran extension, se deberd considerar la
conveniencia de instalar luminarias o proyectores para fuentes de sodio de alta presion vy
potencias grandes, en postes de 16 m a 27 m para lograr una iluminacion general, y comparar
con alternativas gque usen postes de menor altura y fuentes de menor potencia con instalacion
localizada o puntual. Para estos efectos, es importante verificar todos los aspectos: técnicos,
arguitectos, sociales y econdmicos (costos iniciales, de operacion: mantenimiento y consumao
de energia y de reposicion), sin desconocer aspectos practicos como |as facilidades de acceso
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al mantenimiento periddico (sustitucion de componentes, limpieza del compartimiento  optico,
pintura, etc.) y la confiabilidad del sistema seleccionado.

0 Para poder tener referentes de comparacion entre las distintas propuestas, el
disefador debe realizar la evaluacion y comparacion técnica y econémica para una vida 0til de 30
afos, comparando al menos tres alternativas de los equipos de iluminacion.

k) Fara la comparacion el disefiador debe establecer las cantidades definitivas totales de
obra civil (cajas de inspeccién, canalizaciones, etc.) y eléctrica (postes, bombillas, luminarias.
conductores, empalmes, efc.) asociadas exclusivamente al proyecto de Alumbrado Publico,
tormando precios de referencia o los del mercado cuando estos sean menores,

El valor de las luminarias debera corresponder con el precio ofertado y las consideraciones sobre
ajuste si existen para el periodo de evaluacion, y estara soportado con el compromiso de suministro
por parte del comercializador o fabricante,

Ademas de los costos iniciales de materiales, equipos v mano de obra, la evaluacién debe
contemplar los costos anuales de operacion (mantenimiento y consumo de energia eléctrica,
incluyendo las pérdidas) y el valor de salvamento de |a infraestructura en el horizonte analizado.

Para efectos de trazabilidad del proyecto se debera dejar memoria, sobre las reuniones de
caracter interinstitucional realizadas para definir criterios y lineamientos especificos para los
estudios disefios fotométricos.

3.2, USO DE SOFTWARE EN EL DISENO FOTOMETRICO DE ALUMBRADO PUBLICO.

Para efectos de hacer la evaluacion técnica y financiera necesaria y la comparacion con
otras alternativas, los disefiadores y fabricantes de luminarias o sistemas de iluminacion que
presenten propuestas con disefio fotomeétrico usando software especializado, deberan suministrar
la informacién necesaria que le permita al evaluador, o a guien tome determinaciones sobre el
proyecto, comparar y recomendar la propuesta que presente los mejores resultados técnicos y
economicos para el municipio, de acuerdo con lo establecido en el capitulo 6 del presente
Reglamento Técnico.

Aungue el software especializado de iluminacién no requiere de un certificado de conformidad

de producto, si debe cumplir con los siguientes requisitos para que pueda ser tenido en cuenta
en la presentacion de resultados de disefios fotométricos;

Debe tener un reporte de validacion de pruebas de sus resultados, expedido por un organismo
0 laboratorio de iluminacién acreditado, nacional o internacional.

El software debe ser manejado por un profesional competente para su alimentacién con datos
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y la interpretacion de los resultados que arroje, quien debera responsabilizarse de los resultados
suscribiéndolos y firmandolos. Es importante sefialar que, en una metodologia para el disefio
de iluminacién mediante software especializado, ademas de los resultados gue arroja el
programa de computador, se requiere de la interpretacion de los mismos por parte de un
especialista en disefio de iluminacion.

El software para el disefio de Alumbrado Publico debe utilizar en sus rutinas de calculo la metodologia
de la norma CIE 140 o de las planteadas en el presente Reglamento.

El software debe permitir el ingreso de todos los parametros y variables necesarios para realizar
el disefio tales como: matrices de informacion fotométrica certificada en coordenadas CIE o IESNA,
factor de mantenimiento, altura de mentaje, angulo de inclinacion de la luminaria, reglaje de
luminarias, inter distancia de luminarias, avance, ancho de la via, entre otros.

El software debera obtener los resultados en forma numérica de: Luminancia media,
Uniformidad, iluminancia minima y media, Tl, Uniformidad longitudinal. Igualmente podra contar con
madulo grafico y de simulaciones para las condiciones de dia y con el proyecto de iluminacion en la
noche.

El software debe permitir la identificacion y medidas de las mallas de calculo, asi como las
posiciones del obsarvador.
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CAPITULO 4

CALCULOS DE ILUMINANCIA PARA ALUMBRADO PUBLICO

Para iniciar un calculo luminico destinado a Alumbrado Publico, se deberan tener en cuenta
tanto la funcién del espacio plblico como los detalles y caracteristicas del sitio de instalacion y de
los puntos de luz. La exigencia del Alumbrado Publico esta en relacién directa con la intensidad
del trafico y la velocidad media de los vehiculos gue la transitan. Los calculos de disefio de
Alumbrado Publico se deben hacer con base en luminancia o iluminancia segln requerimientos
particulares,

A continuacion, se definird la forma de realizar cada uno de los calculos luminicos necesarios
en los proyectos de iluminacion:

Si se requiere un analisis detallado del disefio, se hace esencial la utilizacion del computador
para confiabilidad y agilidad de los célculos, los cuales se realizan con base en los datos
fotométricos certificados de las luminarias suministradas por los fabricantes o comercializadores.

4.1. ILUMINANCIA EN UN PUNTO. ?

La metodologia parte de la formula dada para la Ley del coseno que aplicada a la geometria del sistema
dada en la Figura 4.1. Permite obtener un valor para la lluminancia horizontal en el punto. Donde hm
es |a altura de montaje de la luminaria, ¥ es el angulo de incidencia del haz de luz o candelas
representado por /a en |a direccian al punto P. El disefiador debera obtener el valor de a a partir de
la mafriz de intensidades y la geometria del sistema.

Es necesario tener en cuenta que si hay mas de una fuente aportando luz al punto de calculo P,
es necesario considerar cada aporte por separado y luego sumarlos.

La iluminancia en un punto, también se puede obtener utilizando el diagrama con las curvas Isolux de
la luminaria.

En los diagramas Isolux aparecen las iluminancias en valores reales o en porcentaje de la
iluminancia maxima y generalmente se dan para una altura de montaje de la luminaria de 1,0 metro
y flujo luminosos de la bombilla de 1,000 limenes. La curva Isolux puede tener cualquier escala
harizontal en mm/m.

REGLAMENTO TECNICO DEL ALUMBRADO DE LAS VIAS PUBLICAS
Emitido mediante la Resolucion SIE-xx-2017-MEMI, del 31 de diciembre del 2017




(.- REGLAMENTO NORMAS DE DISENO Y CONSTRUCCION PARA NRD-AP--01
:5)# REDES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION AEREA Fecha: Diciembre, 2017
TOMO Ill: REDES DE ALUMBRADO PUBLICO Versin N°: 01
SUPERINTENDENCIA =
DE ELECTRICIDAD CAPITULO 4: CALCULOS DE ILUMINANCIA PARA ALUMBRADO PUBLICO Pagina 49 de 129

Donde:
n | l,e Intensidad luminosa en direccion del punto P,
E :Z P CO‘EB v determinada por los dngulos yy C.
r hi "¢ | y:Angulo vertical sobre el plano C considerado %
m he: Altura de montaje de la luminaria.
n:Numero de luminarnas.

Figura 4.1. Paramatros para calcular la iluminancia en el punto P.

Para obtener la iluminacién producida por una luminaria en un punto, se toma el diagrama Isolux
hecho en papel transparente, se coloca su centro sobre |a proyeccion de la luminaria sobre el plano
de la calzada, el cual se debe elaborar a un tamario proporcional a la escala del diagrama Isolux
dividido por la altura de montaje de la luminaria. El valor de la iluminancia en el punto, se puede
leer directamente del diagrama o si esté en porcentaje de la iluminancia méaxima, se puede obtener
multiplicando el valor de la curva Isolux por;

E = @ = (Flujo de la bombilla utilizada) / (h.?
Donde hm= (Altura de montaje)

Cuando se tiene mas de una luminaria en la calzada, que es &l caso mas real y se necesila conocer
la iluminancia total en el punto P, con el aporte de cada una de las luminarias que tienen influencia en
dicho punto, se utiliza el siguiente método:

= Se dibuja el plano de la calzada en escala igual a la del diagrama Isolux de las luminarias,
dividido entre la altura de montaje. En este plano se localizan las luminarias y el punto P.
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= El diagrama Isolux, hecho en papel fransparente, se hace girar 180° con respecto a las luminarias
y se coloca en el punto central sobre el punto P.

= Sin mover el diagrama se lee la contribucion de todas las luminarias que tienen influencia sobre
este punto.

= Se suman las contribuciones de cada una de las luminarias, obteniendo el valor de la iluminancia
total sobre el punto P o el porcentaje de la Eqs., en este Ultimo caso se multiplica por n@ / h,?
para obtener la iluminancia total sobre el punto en cuestion.

E

4.2. METODOS DE CALCULO DE ILUMINANCIA PROMEDIO DE UNA ViA_

Para los calculos de lluminancia promedio de una via se debe aplicar cualguiera de los
siguientes metodos:

4.2.1. METODO EUROPEO DE LOS 9 PUNTOS.

De acuerdo con el método europeo de los 9 puntos, que se usa para calcular la lluminancia
promedio sobre la via en una instalacion de Alumbrado Publico, es necesario ubicar cada uno de
estos puntos de calculo sobre la porcion tipica de la via considerada, definiendo un rectangulo de
area largo (s/2) por ancho (w). De este modo, tal rectangulo se divide en cuatro partes, dos
longitudinales y dos transversales, de modo que los puntos a considerar son cada uno de
los vértices de los nuevos rectangulos generados. Asi se obtienen los 9 puntos considerados
en el método. (Véase la Figura 4.2.1a.)

Figura 4.2.1 a. Calculo de la iluminancia promedio métado europeo de los O puntos.

Se considera la iluminancia en cada punto de medida como la que corresponde a un rectangulo
de dimensiones (w/2) * (s/2). La iluminancia promedio sobre la via se calcula teniendo en
cuenta |la contribucion de iluminancia de cada punto a la porcion tipica de via. Asi, los puntos
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extremos tienen una contribucion de 0,25; los puntos intermedios de 0.5 y el punto central de 1.0.
Asi, |a iluminancia E+ leida en el punto P corresponde al area a, b, ¢, d., pero tan sdélo la cuarta
parte de esa area comresponde a un area sobre la via considerada (area sombreada). lgual sucede
con la iluminacién de los puntos Pi, Pr y Ps. Por tanto, la contribucion de esos puntos debe ser
ponderada al 25%. Por identico razonamiento, los puntos Pz, Pa, Ps ¥ P representan la iluminacion
de areas que tan solo tienen el 50% sobre la via, el punto Ps, a diferencia de los demas,
representa un area totalmente contenida en la via por lo que su contribucién al promedio es
completa.

A partir de la lectura de la iluminacion en los @ puntos, la iluminacion promedio sobre la via se
calcula con la formula siguiente:

Y e .
B =E[{E1+E3+ET+E9J+2><[E:+E4+E5+Esl+4>~E5]

Siendo Es, Ez... Es las iluminancias en los puntos Pi, P:... Py respectivamente.

La Figura 4.2.1 b. ayuda a ubicar los nueve puntos, para diferentes sistemas de alumbrado,
de acuerdo con la distribucion de los postes y |a forma de la via.
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Figura 4.2.1 b. Seleccion de los 9 puntos segln disposicidn de las luminarias,

4.2.2. METODO DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION.

En el disefio de Alumbrado Publico, uno de los documentos fotométricos que identifica una luminaria,
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es la curva del coeficiente de utilizacion K, el cual sirve para calcular, a partir del conocimiento
de la geometria de |a via considerada y la disposicién de las luminarias, la iluminancia media sobre la
calzada.

En el proceso de disefio y a partir de una iluminancia media dada, puede usarse para calcular
la inter distancia. Otra forma de aplicar esta curva, es calcular el flujo luminoso necesario para obtener
una iluminancia dada, a partir de una inter distancia fija.

La farmula general del calculo es:

Donde:
Epram= luminancia promedio sobre la calzada
().
‘ IK' X F N = Flujo mantenido de la bombilla (Im).
E = Ki = Coeficiente de utilizacion del sistema total
o S xF’ calculado (%),
FM = Factor de mantenimiento,
8 = Intendistancia de luminaras (m). Véase ia
Figura4.2.1 b},
W = Ancho de via (en m). Viéase la Figura 4.2.2 a.

Las curvas de coeficiente de utilizacion k* expresan el porcentaje del flujo luminoso emitido por (f
la luminaria y que cae sobre |a superficie de la calzada, en funcidn del ancho de la misma. Como punto
de referencia, se toma la vertical de la luminaria. Véase la Figura 4.2.2 a.

* Las curvas vienen dadas para una luminaria especifica equipada con una bombilla determinada.

Una luminaria de Alumbrado Piblico tiene dos curvas k. La primera, denominada ks, representa el
flujo luminose hacia el frente, hacia adelante, hacia la calzada. La segunda, denominada ks,
representa el flujo luminoso hacia atras, hacia las casas, hacia el andén. Véase la Figura 422 b,

F s - K
= K, WM
(1 Kiow 1 ¥
! £t
H - K.
- 2
Wy W ; = K, WM
b { % T
U !
' L . S B " Ty St v
I v I " w
Figura 4.2.2 a. Determinacidn del Coeficiente de Utilizacidn Figura 4.2.2 b. Curvas de coeficiente de Utilizacion

En la ordenada de la figura 4.2.2 b. se indica el valor del k en porcentaje y en la abscisa se indica el
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ancho de |a calzada expresada en funcion de la altura de montaje H. Con el fin de facilitar su uso
en diferentes esquemas de montaje.

Para calcular k-« se calcula la relacion W+/H se ubica el valor en la abscisa de |a figura 422 by
se sigue verticalmente hasta corar la curva ki. En este punto, horizontalmente se lee el valor ki,

Igual procedimiento se sigue para el calculo de k2 pero ufilizando el valor W2 v la curva k2.

Dependiendo de la disposicion de las luminarias, se obtiene el coeficiente de utilizacion total
de la luminaria Kr de acuerdo con las figuras que se muestran a continuacion:

En Localizacion Unilateral la vertical de la luminaria coincide con el borde de |la calzada.

- K,
L i H'I'::: T : K, o W, A
fl By VW, A &l
e | vy
(2] | Ky = K, o1 | 2
| e |I KQ . D
|
- | l : ; w

I
i Y R—Y ! . .
o Actolanie .

Figura 4.2.2 ¢. Localizaci&én unilateral de luminana.

Cuando la luminaria esta sobre la acera y avanza w: sobre la calzada,

am =,
ars
M I VR
o WA
—
| H:l : W:lf"l 1
|
- P = b, b eeifl Ry L
| vay
| Lo W N
| e v,y . e - -
-
L
. i i \ ey
. W L - b W L]
Ll ', W,
o Matarlarie S 2]

o Aaiemileariies

Figura 4.2.2 d. Lumninaria sobre la calzada

La luminaria esta sobre la acera, a w: de |la calzada.
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ar I- H1
4 = o T “_I ' B VLI E Y
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| | =g K.
S I i M o= L, (L ‘+I. Bt s Wt
| . e, |r' 1
g Bt “ F‘ e =4 o
] W W L o

By B leslenyle

V. Adrds

Figura 4.2.2 e. Luminaria sobre la acera

La luminaria ilumina la calzada con el flujo de atras y esta localizada a w; de la calzada.

"-I.-lq s
o A [
| K, W H b
! Ko W, /H =1 )
. {1
"'i K% =K, Ky - W WL (W
Fa i k__.
: ™
L] By WA
* ; 1 Wty -
P, Pa " P, & o |
- w, - ] ” j &l ' . 4 :
I " _— — L -A aw ] [
z n A

K Alras schie la calzada

Fo AIraE @obre o anosn

Figura 4.2.2 f Luminaria ubicada tras la calzada v la acera.

Localizacion bilateral alternada (tres bolilios). Fig. 4.2.2 g. El calculo es idéntico al calculo de K en
la localizacién unilateral. Suponiendo todas las luminarias localizadas del mismao lado, si los avances
o retrocesos de las luminarias son diferentes de un lado con relacién al otro, se deben efectuar
dos calculos y el coeficiente K, serd la suma de los valores encontrados,
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& L, L (i
 § — e
. Ky = Ky
| Ko,=K, +K,
[a] [l i
K=K, * K. |
| '
. { : .
] w 4
K1 Adelanie
Kz Adelanie

Figura 4.2.2 g Localizacion bilateral alternada (zig-zag & tres bolillos)

Localizacion bilateral opuesta. El calculo es idéntico al calculo del coeficiente K en
localizacién unilateral, para cada uno de los lados, con la misma observacion hecha para el caso

de la localizacion bilateral alternada, con relacidn a los avances y retrocesos de las luminarias.

Es evidente, sin embargo, que el nimero de luminarias que se toma en consideracion, es el doble )
con relacion a la localizacion unilateral.

Localizacion central doble. En la figura 4.2.2 h. se calcula separadamente el coeficiente de
utilizacion de cada luminaria siguiendo el procedimiento analizado en los casos mencionados
anteriommente,

Figura 4.2.2 h. Localizacidn cantral doble

L, Ly
';E - l _— 1-I
o o~
Koy =K,* K, ! 4 K=K, K,
K, W,H ! i | Kyt W = (WotasWEH
K, WoH r i Ky (otW,H
|
W, W, | Wi w,
pf [ | ! y
” —- v | | =
— - I 1 — = -
By = K+ Ky
W, i
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4.3. CALCULOS COMPUTARIZADOS DE ILUMINANCIA.

Con el advenimiento de las computadoras y los softwares para calculo de iluminacion, la dificultad
para obtener los valores de manera manual, practicamente desaparecio v hoy en dia, todos los
calculos comerciales se realizan a través de software especializado. Asi mismo. se puede
incrementar el nimero de puntos considerados, pues los 9 del método europeo son un limite de

aproximacian.

La iluminancia horizontal en un punto se calcula a partir de la siguiente férmula u otra
matematicamente equivalente:

En donde
E. =
I y) =
H =
L1 ] -
FM =

D I(e,y)-cos’r-p- FM
= =

£,

luminancia horzontal mantenida en el punto, en luxes. Indica la sumatoria de la
contribucion de todas las luminarias.

intensidad en cd&im emitda por la luminania en la direccion del punto; angulo de incidencia
de |a luz en el punio.

altura de montaje en m de la luminaria

Fluje luminosa inicial en kim de la bombilla o bombillas de la luminaria.
Factor de mantenimiento.

4.3.1 CAMPO DE CALCULO.

El campo de calculo debera ser tipico del drea de la calzada que le interesa al conductor v al
peaton; puede incluir las aceras, los carriles de ciclo rutas y las zonas peatonales. Como se muestra
en la figura 4.3.1 el area se limita por los bordes de las calzadas (incluidas ciclo rutas y zonas
peatonales, si es aplicable) y por las lineas transversales a través de dos luminarias consecutivas.

arz

o= w3

- s
2, oz,
- - - = t : - L] -
D=58/N
- W,
-
— R a
ST A L. T Swem——
Campo de caloulo
- Punios da caktulo an |as Giraccstrsas

WanNsveresos y ongitudinaios
Figura 4.3.1. Puntos oe ciloulo para la lluminancia
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4.3.2 POSICION DE LOS PUNTOS DE CALCULO.

Los puntos de calculo se deben espaciar uniformemente en el campo de célculo (véase la figura
130.3.1) y su numero se debe escoger como sigue:

En la direccién longitudinal. El espaciado en la direccion longitudinal debe determinarse a partir
de la ecuacién D = S/N, en donde

D = Es el espaciado entre puntos en la direccion longitudinal (m).
S = Es el espaciado entre luminarias (m), y
N = Es el nimero de puntos de calculo en la direccion longitudinal con los siguientes valores:

Para 3 menor o igual a 30 m, N =10,
Para S mayor de 30 m, el entero mas pequefo para que se obtenga D menor o igual a 3 m.

La primera fila transversal de puntos de calculo se espacia a una distancia d/2 mas alla de la
primera luminaria {m).

En la direccién transversal. El espaciado (d) en la direccion transversal se determina a partir
de la ecuacion d = Wr/3. %

En donde:

d = Es el espaciado entre puntos en la direccion transversal (m)
Wr = Es el ancho de la calzada o del 4rea aplicable (m).

El espaciado de los puntos de los bordes del area aplicable es D/2 en la direccién longitudinal y di2
en la direccion transversal como se indica en la figura 4.3.1.

Mamero de luminarias incluidas en el calculo. Para el disefio se deben considerar las luminarias
que estén dentro de un valor igual a cinco veces la altura de montaje desde el punto de calculo.

4.3.3. CALCULOS EN ACERAS Y CARRILES PARA CICLORUTAS.

Los puntos de calculo se deben espaciar uniformemente en el campo de calculo, y su namero se
debera escoger de la siguiente forma:

Direccién longitudinal. Si las aceras o los camriles de ciclo rutas son de la misma clase de
iluminacion que la calzada, pueden considerarse conjuntamente con la calzada para determinar el
espaciado de los puntos de calculo en la direccién longitudinal, en caso contrario se aplica nuevo
campo de calculo segun la figura 4.3.1

Direccion transversal. Se debe aplicar la siguiente farmula: df = Wfln.
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En donde:

df = Es el espaciado entre puntos de la direccion transversal en metros.
Wf = Es el ancho de |a acera o del carril de la ciclo ruta en metros,
n = Es el numero de puntos en la direccién transversal con los siguientes valores:

Para Wf menor o igual a 1.0 m, n = 1, para Wf mayor que 1,0; n es el nimero mas pequeno para que
se obtenga df menor o iguala 1,0 m

Los puntos adyacentes al borde de la calzada deben espaciarse desde el borde de |a calzada a la
mitad de la distancia entre puntos.

Para el numero de luminarias incluidas en el calculo, se aplica el mismo criterio de las calzadas.

4.3.4. AREAS DE FORMA IRREGULAR,
Estas pueden incluir zonas residenciales y areas donde predomina la actividad peatonal,

entre puntos no mayor de 5 m. Para areas de un interés o una importancia particular se debe

Los puntos de calculo deben incluir dreas aplicables y estar sobre una malla con un espaciado ?
considerar un espaciado de alrededor de 1.0 m.

El nimero de luminarias incluidas en el calculo debe ser el mismo namero utilizado para los calculos
de la calzada.

4.35. CALCULO DE LA UNIFORMIDAD GENERAL DE ILUMINANCIA EN ALUMBRADO
PUBLICO,

E! valor del coeficiente de uniformidad general de lluminancia se calcula de acuerdo con los dos
criterios siguientes:

a). Como Us = Emin/Epem Tomando como base los puntos evaluados en el campo tipico de la via,
bien sean los 9 puntos del método europeo o los 20, 30 6 60 puntos del método computacional,
donde:

Emin corresponde al punto de menor iluminancia entre todos los puntos calculados.

Epom Corresponde al valor promedio calculado entre todos los n puntos considerados, desde el
primero hasta el final E,. La farmula aplicable es:

REGLAMENTO TECNICO DEL ALUMBRADO DE LAS VIAS PUBLICAS
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b). Como Uy = Emn/Erer. Tomando como base los puntos evaluados en el campo tipico de la via,
bien sean los 9 puntos del método europeo o los 20, 30 6 60 puntos del método computacional.
Donde:

Erin corresponde al punto de menor iluminancia entre todos los puntos calculados.

Emax Corresponde al punto de mayor iluminancia calculado entre todos los puntos considerados.

Coeficiente de uniformidad general de iluminancia. El valor de la uniformidad general de lluminancia
se calcula de acuerdo con los criterios siguientes:

U,=E, /E

mm prom
Tomando como base los puntos evaluados en el campo tipico de |a via, bien sean los 9 puntos

del meétodo europeo o los puntos requeridos por &l método computacional;

E min. Corresponde al punto de menor iluminancia entre todos los puntos calculados.

E prom. Corresponde al valor promedio calculado entre todos los n puntos considerados, desde el
primero E: hasta el final E.. La férmula aplicable para el célculo de la luminancia promedio es:
-]
o 3
E — =]
prom n
Donde:

Ei = Valor de la iluminancia en cada punto.ro de puntos o dreas consideradas en el calculo,
E prom = lluminancia promedio de la via o zona considerada.

4.3.6. CALCULO DEL VALOR DE RELACION DE ALREDEDORES (Surround Ratio) - SR.

La relacion de alrededores es la iluminancia horizontal promedio en dos franjas longitudinales, cada
una adyacente a los dos bordes de la calzada pero que estan situadas fuera de |a calzada, dividida
por la iluminancia horizontal promedio en dos franjas longitudinales cada una adyacente a los dos
bordes de la calzada pero que estan situadas sobre esta misma.

El ancho de las cuatro franjas debe ser igual a 5,0 m o a la mitad del ancho de la calzada, o el ancho
de la zona sin obstaculos que caiga fuera de |a calzada, cualquiera que sea la menor de ellas.
Fara calzadas dobles, ambas calzadas se deben tratar conjuntamente como si fueran una Unica, a
menos que estén separadas por mas de 10 m.

La iluminancia promedio en las franjas sobre y adyacente a |a calzada deberan calcularse por el mismo
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procedimiento o por un procedimiento matematicamente equivalente al utilizado para calcular la

iluminancia promedio en los pasos pealonales. Esta luminancia promedio debera mantenerse en toda
la extension del andén,

4.4 ESQUEMA DE MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES DE ALUMBRADO PUBLICO.

Todas las instalaciones de Alumbrado Publico deben contar con un plan de mantenimiento que
garantice el mantenimiento de los niveles de eficiencia energética vy los parametros de iluminacion.
Este plan de mantenimiento debe incluir entre otras informaciones, el periodo de limpieza del conjunto
optico de las luminarias y de cambio de las bombillas. (Ver la figura 4.4). La curva B corresponde
a la curva de depreciacion del flujo luminoso de la bombilla (DLB). La curva C corresponde a la
curva del factor de ensuciamiento (Feg).

El disefiador de un proyecto de Alumbrado Pablico debe presentar el esquema de mantenimiento de
la instalacion de alumbrado, con base en los datos que utilizd para el calculo de factor de
mantenimiento (Fu) establecido en el presente Reglamento,

La periodicidad de la limpieza del conjunto dptico de la luminaria y del cambio de las bombillas debe
ser tal que garanticen que la instalacidn de Alumbrado Pdblico no va a estar funcionando con valores
de iluminancia promedio por debajo de los minimos mantenidos. ?)

Hay que resaltar, como se puede ver en la figura 4.4, gue con &l mantenimiento nunca se restablecen
las condiciones iniciales, por cuanto hay factores que son no controlables, como la depreciacion de
la luminaria debido al envejecimiento y a la degradacion de sus materiales, que producen un aumento
de la opacidad y/o reduccion de reflectividad en los materiales del conjunto dptico de la luminaria. A
medida que pasa el tiempo, el valor de iluminancia promedio de la instalacian se va alejando del valor
inicial de iluminancia promedio {100%), hasta llegar al final de la vida Util de las luminarias. Un caso
extremo seria cuando las luminarias con bombillas nuevas, escasamente produzcan el valor de
iluminancia minimo mantenido.

lemimasca mentanidn

1y
b b

Tiempo de funcionamiento

Figura 4.4, Esquema de mantenimiento de una instalacion de Alumbrado Publico

El operador del servicio de Alumbrado Publico debe tener en cuenta, para el programa de
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mantenimiento de las instalaciones de Alumbrado Puablico, el esguema de mantenimiento
establecido en el disefo del proyecto; aunque con base en los resultados de los trabajos de
mantenimiento, el operador debera ir haciendo ajustes a la curva del programa de mantenimiento
suministrada por el disefiador del provecto, con todas las actividades necesarias para garantizar los
niveles de iluminacion disenados y establecidos al recibo inicial del proyecto. La interventoria
debe verificar el cumplimiento del esquema de mantenimiento.
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CAPITULO 5

CALCULOS DE LUMINANCIA

El presente modelo de calculo fue desarrollado por la CIE y se encuentra documentado en la
publicacion CIE 30-2 1982 y CIE 140-2000, para ser aplicado a calzadas secas ¥ rectas.

Es claro el hecho gue la vision comoda y segura depende del contraste y acomodacion del Djo ygque a
su vez estos factores dependen de la luminancia tanto sobre la via como sobre los objetos a ver,
Asi, la iluminancia es un factor que depende de la cantidad de luz que incida sobre la via, en
tanto que la luminancia depende de la cantidad de luz reflejada que llega al observador.

En consecuencia, la luminancia en Alumbrado Publico depende de:

= La cantidad de luz que llega a la calzada.
= La posicion del observador.
= Las caracteristicas reflectivas propias de la calzada.

5.1. COEFICIENTE DE LUMINANCIA. ?

Para poder calcular la luminancia de una superficie es necesario conocer sus propiedades de reflexicn,
Para tales efectos, se puede definir un coeficiente de reflexion g, como la relacién entre la luminancia
y la iluminancia de un punto de la superficie de tal modo que:

q = L/En.

Donde:

g = Coeficiente de luminancia en el punta P.
L = Luminancia en el punto P

Eh: = lluminancia horizontal en el punta P,

q =f(calzada, a, B, v, ﬁ}

El coeficiente de luminancia para una calzada dada es funcién de la direccién de incidencia de
la intensidad luminosa, de la direccién de observacion y, de manera general de los cuatro angulos (ua,
B, v, 8), representados en la figura 5.1.1
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Figura 5.1.1 Parametros a considerar en el calculo de luminancia

Para el area de la calzada considerada por un conductor comprendida entre 60 m y 160 m delante de
él, a sélo varia entre 0,5° v 1,5°. Dado que la dependencia de q con respecto a a permanece
practicamente constante, es usual que los coeficientes de luminancia sean determinados con a
mantenida constante a 1°. en relacidn con el angulo &, que varia entre 0° y 20°, no incide en &l ’
calculo y en la practica se desprecia. Este es el estandar de la CIE, gp

En consecuencia, &l coeficiente de luminancia, para una calzada especifica, depende de la posicion
del observador y de la posicion de la fuente de luz con respecto al punto considerado (ver figura 5.1.1
de modo que pueda establecerse una funcion.

q=f(p.v

Asi, pues, el coeficiente q puede tabularse en funcidn de las dos variables independientes descritas i y

v en diferentes tabulaciones de acuerdo con otros factores que diferencian las caracteristicas
reflectivas de las calzadas.

Se pueden introducir otros factores en la tabulacidn con el fin de simplificar el calculo, obteniendo
entonces una tabulacion mas facil de manejar porque los términos | {Intensidad luminosa), H (Altura
de montaje de |la fuente) estan disponibles mas faciimente en el sistema

En conclusion, la luminancia puede definirse de la siguiente manera:

L=gqg-E
E =HI—__W5 2
r i
L =F(q-cns ’y)

El término entre paréntesis (gcos3y) se conoce como coeficiente reducido de luminancia —r-, en
consecuencia:
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Coeficiente reducido de luminancia r-, Las tablas que caracterizan las propiedades reflectivas de
una superficie no se dan en términos del coeficiente de luminancia q sino del coeficiente de
reduccion de luminancia r. Estas tabulaciones caracteristicas se denominan Tablas R,

A partir de las Tablas R es muy facil calcular la luminancia en cada punto, pues basta determinar
los angulos f v v del punto considerado para tener el factor r. La intensidad luminosa y la altura de
montaje se calculan con la matriz de intensidades de la luminaria y con la geometria del sistema
respectivamente. Ahora bien, se estudiara el modelo de Tablas R para diferentes tipos de superficies:

5.2. CLASIFICACION DE LAS SUPERFICIES DE LAS CALZADAS (ESTADO SECO).

Para los célculos de luminancia, las propiedades de reflexion de la superficie de una via se deben definir
con tres paramefros caracteristicos gue son;

= El factor especular S, definido como la relacion r (0.2) / 1 (0.0). %

= El factor especular S; definido como la relacion Qo / 1 (0,0).

= El coeficiente promedio de luminancia Q. conocido también como
grado de claridad de la superficie.

rioz) significa el coeficiente reducido de luminancia evaluado para f = 0° ytany = 2

ris.0) significa el coeficiente reducido de luminancia evaluado para f=0° ytany =0

i gi o
Q , = R
I d @
&

Donde:

q = Coeficiente de luminancia (depende de los angulos i y y).

= Angulo sélido gue contiene todas aquellas direcciones de incidencia de luz sobre un punto en la
via y que se toman en cuenta en el proceso de medida (p varia entre 0° y 180° y v varia entre 0° y 90°),

Si para verificar en el terreno los calculos de luminancia se utilizan las tres caracteristicas, (5S4, Sz ¥
Q) estas se deben determinar mediante mediciones sobre una muestra real de la calzada, lo cual
permite definir la matriz del revestimiento de Ia calzada. Para estas mediciones se podra utilizar un
instrumento denominado Reflectometro de superficies de calzadas,
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Cuando no se puedan hacer las medidas reales de |la superficie de la calzada, se podran estimar
las caracterislicas de la superficie usando valores normalizados, para ello las calzadas se han
clasificado de acuerdo con los tres factores definidos anteriormente y se tienen cuatro calzadas tipo.

Clase | Variacion S, S, S, Qq. Reflexion
R1 Sy< 042 0,25 1.53 0,10 |Casi difusa
R2 042-5,<085 | 058 | 180 | 007 |Difusoespecular
R3 DB85<5,«1,35 1.1 238 0,07 |Ligeramente especular
R4 5,21,35 1,55 3,03 0,08 |Especular

Tabla 5.2 a. Clasificacion de superficies segln el factor S1.

El coeficiente 31 es el que define la forma basica del cuerpo R, aunque el brillo sea el mismo, una
superficie reflejara diferente cantidad de luz segun varie este coeficiente. Ver Tabla 5.2 a.

Cada tipo de superficie de calzada de la misma clase se caracterizara por un solo cuerpo o Tabla R
tipico de esa clase. Esto hace gue las tablas R funcionen como patrén mediante la cual pueden llevarse
a cabo los calculos de luminancia, Las caracteristicas resumidas de las cuatro (4) Tablas R, de acuerdo
con el patron definido por la CIE, se dan a continuacion.

Clase

Caracteristicas Superficie

R1

Superficies de asfalto con un minimo del 15 % de matenales abnllantadores o materiales
artificiales claros o al menos un 30 % de anortositas muy bnllantes.

Superficies que contienen gravas que cubres mas del 80% de la superficie de la calzada, y las
gravas constan de gran cantidad de material claro, o de abriladores o estdn compuestas al
100% de anortositas muy brillantes,

Superficies de calzada de hormigon de concreto.

Superficies con textura rugosa que contienen agregados nommales

Superficies asfalticas (pavimentos bituminosos que contienen el 10% al 15% de abrilladores
artificiales.

Hormigon bituminoso grueso y rugoso, nco en gravas (mas del 60%) de tamafios mayores a 10
mm

Asfaito mastico después de ser tratado. Se conoce también como asfalto mastico en estado
nuevo,

R3

Revestimiento en Hormigdn bituminoso (asfaito frio, asfalto cemento) con tamafic de grava
supenor a 10 mm, con textura rugosa
Superficies tratadas con textura rugosa pero pulimentada.

R4

Asfalto mastico después de vanos meses de uso

Superficies con textura bastante suave o pulimentada.

Tabla 5.2 B. Designacion aproximada de superficies en las clases tipicas.

Cuando el valor Q. de una superficie sea diferente al valor para el cual se hizo la tabla patron, los

valores R de la tabla patran deberan multiplicarse por la relacion entre el valor Q. real de la superficie

T
i LY
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y el valor Q de la tabla patron. En los casos donde las caracteristicas de reflexion S; y Qs no se
puedan medir ni determinar, partiende del conocimienta o la experiencia previos, puede
conseguirse una orientacion aproximada escogiendo un tipo de tabla R de acuerdo con el tipo de
acabado de la calzada y de los materiales utilizados en su construccion.

La luminancia en un punto se determina aplicando la siguiente férmula o una formula
matematicamente eguivalente:

L=Y KCr)r4E, 10°/H*

En donde:
L Es ia luminancia mantenida en cd/m”
> Representa la sumatona de las contribuciones de todas fas luminarias.
r Es el coeficiente de luminancia reducido, para un rayo de luz que inicia con unas coordenadas
angulares (B.v),
HC.y) Es laintensidad luminosa en la direccion (C.v), cdfkim.
¢ Es el flujo luminoso inicial en kim de las fuentes de cada luminaria.

Fu Factor de mantenimiento. Ver capitulo 10, numeral 10.2.3. Metodologia para el calculo del factor
de mantenimienio.

H Altura de mantaje, en m, de la luminaria por encima de la superficie de Ia calzada.

Salvo que se especifique lo contrario para el revestimiento asfaltico de la calzada, se debe utilizar
la matriz R3 de la CIE con Qo= 0,07, que corresponde a uno de los tipos de pavimento mas usado.
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53TABLASR

Son el resuttado de analisis de observaciones y mediciones en distintos lugares y se deben aplicar
de acuerdo con &l tipo de supearficie descrito en |a tabla 5.2 b,

P ge 20 e q00 150 200 254 30¢ 35+ 40* 4Se

B0* 75+ 50+ 105 120 135 150 165 180
Tan y
0.00 655 633 655 635 633 655 635 655 655 635 633 6355 653 635 635 633 655 635 655 635
025 619 619 619 619 610 610 610 610 €10 610 &10 610 &10 601 601 €01 601 &0 601 &O1
030 339 539 339 339 339 339 521 527 321 31 527 503 503 503 303 503 503 503 503 503
075 431 431 431 431 431 431 431 431 431 431 395 386 371 371 371 371 371 386 395 395
100 341 341 341 341 323 323 305 296 387 387 278 269 269 269 269 265 269 278 27R 278
125 200 200 200 200 257 242 224 207 108 180 180 180 180 180 180 180 1BO 108 207 XM
150 224 224 224 215 198 180 171 162 153 148 144 144 139 130 130 144 148 153 182 180
175 189 189 180 171 153 130 130 121 117 112 WE 103 00 00 103 108 112 121 130 130
200 1062 182 157 138 117 108 99 G4 00 B85 B5 B3 B4 B4 B8 00 O4 90 W03 M
25 1 121 1T 95 T M 80 5 &84 S 51 S 5 5 M 5 & 4 e 78
300 o4 o4 BO M 40 41 W7 M M 1 12 N XN 33 I M 40 43 47 M
350 81 80 0 4 33 XM X XM XN N M N 2 XN M IT XN N M B
400 71 & 35 X 23 XM 18 W 15 4 4 W 5 17T W XN 2 N B N
4530 6 5 4 M T W 13 12 12 1N 11 1M 12 13 M oW o’ 17T 18N
00 &7 52 3 19 4 12 10 0D 90 B8 B7 BT OO0 W 11 13 4 15 8 18
550 5 47 M 15 1 o0 81 78 77 17
Q00 47 42 25 12 B85 T2 45 A3 B2
450 43 38 2 W0 &7 58 52 S50
TOO 40 234 18 B1 58 48 44 42
TS 37 31 15 60 47 40 a8
BD0 35 28 14 57 40 38 32
B50 33 28 12 48 36 31 290
@00 3 23 10 41 A2 28
050 30 X2 90 A7 28 25
000 20 20 82 32 24 22
030 28 18 73 a0 22 10
1100 27 18 &8 27 180 17
NS 26 15 81 24 1.7
1200 25 14 56 22 18
Tabla 5.3 a. Tabla R para superficie estandar R1
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q'ii

B o 2 5 10 0 2% Fr 135 150 165
{Er 200 20 300 %0 90 300 360 300 300 30 390 300 300 300 390 390 390
025 411 411 411 411 411 411 411 411 411 411 379 388 357 357 348 W8 348 235 335 2%
050 411 411 411 411 400 403 384 370 370 348 205 303 281 281 271 271 271 260 260 260
075 370 379 370 300 357 346 325 303 281 200 235 218 208 208 208 200 200 208 208 208
100 335 3385 335 226 202 291 260 238 218 195 173 152 152 152 152 152 141 141 141 141
126 303 303 202 271 238 200 184 152 130 119 108 100 103 108 108 108 144 114 110 119
150 271 271 200 227 179 152 141 110 108 03 80 76 78 B0 B4 87 B0 01 03 0%
175 240 238 227 105 152 124 108 01 7B &7 61 52 54 5 83 &7 & 1 73 74
200 227 216 195 152 117 95 80 67 81 52 45 40 41 45 49 52 54 58 57 58
250 105 100 148 110 74 58 48 40 35 30 27 24 20 28 0 3] 35 3B 40 4
300 100 155 115 67 43 33 26 21 18 17 8 18 17 17T 18 21 2 4 W T
3850 140 131 B7 41 25 18 15 13 12 11 M1 M 11 11 12 14 15 9T 18 21
400 132 113 67 27 15 12 10 04 87 82 79 76 79 87 96 11 121 13 18 17
450 118 50 20 12 89 74 08 83 61 57 58 58 63 71 84 10 12 13 14
500 38 14 82 83 54 50 4B 47 45 44 48 52 82 74 85 05 10 1
550 20 11 83 51 44 41 39 38
800 2 80 50 39 35 34 32

17 63y 38 31 28 27
M 40 31 25 23 22
41 20 21 19

10 34 22 18 17
a7 29 10 18 15
T4 25 17 14

85 22 15 13

50 10 14 12

50 w7 13 12

44 18 12 11
a8 14 11

10.00
10.50
11.00
12.00

8
22 48BR2B82IITSE
saa2BENEeseaees

Tabla 5.3 b. Tabla R para superficie astandar R2
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P oo 2¢ 5 100 15° 200 25 30 35 40° 45 60° 75 %0° 105 120 135 150 165 180
0B0" 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 294 204 204
025 320 326 321 321 317 312 308 308 303 208 204 280 271 262 153 253 240 244 240 M0
050 344 344 230 230 328 317 308 208 280 278 262 235 217 204 199 199 100 109 194 104
075 357 353 353 330 321 303 285 207 244 222 204 170 158 140 140 140 145 138 138 140
100 362 382 352 326 276 240 226 204 181 158 140 118 104 100 100 100 100 100 100 100
125 357 357 248 208 244 208 176 154 136 118 104 83 T3 70 71 T4 7T 7T TV 78
150 353 243 3268 267 217 176 145 117 100 88 78 72 60 57 58 60 60 60 81 62
1.78 3% 335 303 231 172 127 104 B TR TO 42 51 45 44 AT 4D 45 A5 & 47
200 320 321 200 190 138 100 B2 TV 62 54 48 30 M M M ¥ W ¥ ¥ 8
250 280 280 222 127 B0 05 54 44 M M 25 23 2 13 M M 24 M M 2B
300 253 238 163 85 53 38 31 25 23 20 18 15 15 4 15 15 18 8 17 17
350 217 194 122 60 35 25 2 19 18 15 13 89 90 90 00 11 11 12 12 13
400 190 163 90 43 20 20 16 14 12 00 00 74 70 71 75 83 B7 0 00 0%
450 1683 138 73 31 20 15 12 99 00 83 77 54 48 49 54 61 70 77 83 8BS
500 145 100 60 24 18 12 90 B2 77 68 61 43 32 33 37 43 52 65 89 7T
550 127 04 47 18 14 09 77 69 61 57
600 113 77 38 15 11 90 BO 85 51
850 104 68 30 11 A3 &4 51 43
700 95 80 24 B85 65 52 43 34
750 B7 53 21 T4 53 44 36
BOO B3 47 17 61 44 38 31
850 78 42 156 52 37 231 28
900 73 38 12 43 32 24
950 89 34 09 38 35 22
1000 65 32 00 33 24 20
105 62 20 80 30 21 19
11.00 5 22 T1 24 10 18
1150 58 24 83 24 18
1200 53 22 86 21 18

Tabla 5.3 c. Tabla R para superficie estandar R3
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r."D'?PWIFW&W&##&WW!HW!HM151H
0.00 mwmmmmwmmmwmmmmmmmmm
028 207 AT 3T NT N7 30 304 200 284 277 271 M4 I M 24 218 218 211 211 211
0.50 aaummmmammmmmmmmmmmmmmm
a7s 378 3831 3170 35D 230 AWM 27T 251 231 211 108 185 1% 132 130 125 128 125 19 119
1.00 m.’ﬂ!ﬂﬂ!ﬁ!ﬁi!ilﬂllﬁiﬂiﬂﬂ!ﬂﬂﬂHHETIT!T
125 mmmamm:nmmmnamwmusnsnﬁunu
1.50 mmmmmﬂzmnamummnnmmus&sss&
1.75 400 308 343 351 178 130 108 B8 TS 00 50 44 I T 37 3 4D 41 &2 4%
200 mmairmmmmnmsau:um:nmannz:un
250 mmwmmns&ﬂrnz&nmmxmzuzn
a0 370 304 211 05 &3 44 3} 2 21 17T 14 13 12 12 13 13 185 W 17 1.
50 343 271 185 63 40 24 19 15 13 12 11 98 91 A8 88 P4 11 12 13 1%
400 7 238 132 45 M 16 13 11 PE B0 B4 TS T4 T4 IS TR B8 94 11 12
450 207 211 108 33 9T 11 92 79 73 A6 63 B1 &1 82 88 &7 71 77 AT 08
5.00 I77T 185 TR M 13 83 TO 63 57 51 50 50 51 54 55 58 A1 A3 a9 77
550 257 181 50 19 90 T1 57 50 48 42

6.00 244 140 40 13 7T BT 48 41 3B

850 N 12 37 N 59 58 37 32 ?
T.00 218 108 32 90 50 2383 32 28

750 205 94 28 75 44 313 28

800 193 B2 222 63 3T 29 24

850 104 74 19 53 312 25 21

200 174 08 18 43 28 21

8.50 180 50 13 41 25 20

1000 184 53 12 37 22 17

10.50 158 40 11 33 21 17

11.00 153 43 85 30 20 17

11.50 140 41 B4 28 17

1200 145 37 7T 25 17

Tabla 5.3 d. Tabla R para superficie estandar R4

5.4. CALCULO DE LA LUMINANCIA PROMEDIO SOBRELAVIA
El campo de caleulo debe ser tipico del drea de la via que le interesa al usuario.

En la direccion longitudinal de una via recta, el campo de célcule debe guedar entre dos luminarias de
la migma fila. La primera luminaria debe estar shuada a 60 m delante del chservador

En la direccion transversal, se debe considerar el ancho de [a calzada en vias sin saparadar central y
el ancho de una calzada en vias con separador cenfral. Sin em bargo, todo estd mitado por la
aplicabilidad de la Tabla+. Esta tabla esta definida para un cbservadar que ve la via con un angulo de
observaciin de 1% para una altura de ojo del observador de 1,5 m; esto da como resultade que el punta
observado debe situarse a 86 m delante del chservador,
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3e ha demostrado gue A Tabla-r se aplica por encima de un rango de anguios de wigion situados

entre 0,57 y 1,57 lo cual resulta en que dicha tabla es aplicable a puntos que quedan entre 57

y 172 m, aproximadamentsa (convencionalmente, se toma entre 60 v 160 m), delanle del ohservador,
Bosde tel drea apicabie

3".":,‘.' Anoho del wem
S| T aphcabie w

|
ERRTIE e b}
M o 8
Campo de ciiculn
Borde

Figura 5.4 a. Campo de calculo de la luminancia de la calzada

5.4.1. POSICION DE LOS PUNTOS DE CALCULO
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Figura §.4.1. Posicidén de los puntos de calculo en un caril

En la direccion longitudinal. El espaciado (D) en la direccidn longitudinal se determina & partir
de la ecuacion O = S/N, en donde:

O Es el espaciado entre puntos en la direccidn longitudinal {m).

5 Es el espaciado entre luminarias en la misma fila (m),

N Es el ndmera de punto de calculo en la direccldn longitudinal, escogidos de
manera que:

Fara 3 menor o igual 8 30m, M = 10;

Para 5 mayor de 30 m, N es el entero mas pequafio para que se obienga D menor
oiguala 3m,

La primera fila transversal de puntos de calculo se esparcia a una distancia
df2 a partir de la primera luminaria (alejada del observadar),

En la direccion transversal. El espaciado (d) en la direccién transversal se determina s partir
de la ecuacion: d = wo'3, en donde:

d Es el espaciado enfre puntos en la direccion transversal (m) y we es el
ancho de cada carril de circulacion. Los puntos de calculo mas alejados se
espacian d/2 desde los bordes del carril.

5.4.2. POSICION DEL OBSERVADOR.

El dngulo de observacidn desde la horizontal se fija en 1% En la direccidn transversal el obsarvadar
se sitia en el centro de cada carril de circulacién y longiludinalmente a 80 m & partir del primer
punto.
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La Luminancia promedio (Law) v la uniformidad global de la luminancia (Uo), se calculan para
la lotadidad de |la calzada, para cada posicion del observador,

5.4.3. LAUNIFORMIDAD LONGITUDINAL DE LA LUMINANCIA {U.).

Se calcula para cada linea central de cada carril de circulacion. Los valores de Leom, Us v U son
los mas bajos en cada caso.

Para los calculos de la luminancla y para los calculos de la lluminacién de toneles, la direccion
de observacion estard en una linea paralela al sentido de marcha de la carrelera. Esto significa
que el cbservador tiene que alinearse con cada linea longitudinal de los puntos del calcule, EI
resultado de estos cdleulos deberd etiquetarse coma “observador mavil para los métodos de
cdlculo de la luminancia”.

5.4.4, NUMERO DE LUMINARIAS INCLUIDAS EN EL CALCULD.

Fara cada puntc de calcule, todas las luminarias que contribuyen significativamente a la
luminancia deben incluirse en el calcule. Estas luminarias quedan dentro del drea del plano de la
Tabla-r, que se aproxima a un rectdngulo de dimensiones de 5H por 17H, v por su simetria puede
utilizarse para cubrir un drea de 10H por 17H (véase la figura 5.4.2)

Coma consecuencia, sdlo es necesario considerar luminarias que se sitden a una altura
comprendida dentro de 5 veces la altura de montaje desde el punte de calculn hacia el observadar,
12 veces la altura de montaje desde &l punto de edlculo hacia fuera del cbservador, y cinco veces
Ia altura de montaje desde el punto de clculo a cada lado de dicho punto,

ig b
=
T
s
i et s N o -l e &
wbptadat ey
E
.
I irmite nara
LELAR G LT A 4 i ci

Figura 5.4.2. Luminarias que pueden centribuir a la luminancia en el punto de calculo

5.4.5. CALCULO DE LAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE LA LUMINANCIA,

Las caracter(sticas de calidad relacionadas con la luminancia deben obtenerse g partir de las
mallas calculadas de luminancia sin interpolacion adicional.

Uniformidad general de luminancia en Alumbrado Plblico: Los puntos de calculo son los mismos
gue se usan para calcular la luminancia promedio sobre Iz calzada, Asi, la uniformidad
genaral de luminancia se calcula a partir de la fdrmula U= Lol Linen, donde:

Lmin Corresponde al punte de menar luminancia entra todos los puntos calculados,
Lerem Corresponde a la luminancgia promedio sobre |a calzada.

Uniformidad lengitudinal de luminancia; Se calcula coma el ceciente entre la luminancia mas baja
¥ la mas alta Ui= Loal Lrax @0 la direccion longitudingl a lo largo de la linea central de cada carril
de circulacion, incluyendo el borde de carretera en el caso de autopistas, El numero de puntos
en |a direccion longitudinal y el espaciado entre ellos deben ser los mismos que los utilizados para
el célculo de la luminancia promedic,

El observador debe estar a 60 m del primer punto v debe estar alineado con la fila de puntos.
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5.4.6 CALCULO DE DESLUMBRAMIENTO.

a) Luminancia de Velo o Deslumbramiento Incapacitive La luminancia de wvelo L.
coresponde a una de las medidas del deslumbramiento incapacitive o inhabilitador. Su célcuio se
basa en los estudios de Holladay y en las confirmaciones realizadas, para pequeios niveles de
luminancia, por Adrian en 1961, Fisher en 1867 y Hartmann en 1963 y 1868,

La luminancia de velo, de acuerdo con la CIE, puede calcularse mediante la siguiente férmula

ampirica:
i-n| I .
e T =& en Cd/m’
i = H,_
Dande:

K. = Factor que depende de la edad del observador (se asume un cbservador de
30 afics). K=10 si el dngulo § estd en grados y K= 107 si el dngulo & esta en
radianes

Eg = Componente de iluminancia (es decir, en un plano perpendicular a la linea
de vision del ojo} gue proviene de la fuente i-ésima luminica generadora de
deslumbramienta. También puede entenderse como |a luminancia en el oo del
observador producida por la fuente deslumbrante en el plano perpendicular a la
linea de visidn, expresada en luxes), El subindice i varia entre 1y n.

& = Angula {en grados) formadc por una linea entre la fuente lumincsa y el
observador y |a linea enftre el observador v un punto de visidn,

Figura 5.4.6 Calculo de Luminancia de Velo

Resrricciones y alcance en la aplicacidn de las farmulas anterlores: El #ngulo & ests
comprendido entra 1,5° y 60° (en la practica se imita a 20°)

= El observador astd mirando a un punto de la via a 90 m delante de &l y colocado a la misma distancia
que gl, del lado de la camretera, de la primera luminaria que se incluye en el calculo,

= El punto de visidn del observador se encuentra a ' del ancho de la calzada (de derecha a
izquierda) justo al frente de la primera luminaria y €l dngulo de visidn comprende hasta 20° por
encima de la visual, debido a la forma del vehiculo

= Se involucran el caloulo 12 luminarias (o 24 para disposiclan bilateral) sin embargo, solo las cuatro
primeras tienen un aporte significativo.

= Las luminarias deben estar colocadas de modo que su reparto sea longitudinal al eje de la via.

De acuerdo con la IESMA, la luminancia de velo se calcula con una férmula parecida a la de CIE,
que igualmente es empirca, Se calcula la contribucion de cada luminaria y se suman para oblaner el
valor final de la luminancia de velo. La farmula es:
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S )
=6’ +1.56

Donde

L= Luminancia de Velo,
A lluminancia vertical en el plano de la pupila del observador, en luxes.

o = Angulo entre Ia linea da circulacian ¥ |a luminaria, en grados. La linea de
circulaclon es una linea parakela a a via localizada a V% del ancho de la via a la
altura del ojo del cbservador. a 1,45m,

n= Mumerg de |luminarias del prayecto que se ven directamente desde el punto
de evaluacidn de la luminancia de velo. El cual debe ser el mismo punto v las
mismas uminarias utilizadas para evaluar [a luminancia de la calzada.

b) Deslumbramiento de incomedidad. Hasta el presente no se ha desarrollado ningun
matodo satisfactorio para cuantificar este fipo de deslumbramianto en vias, anteriommente sa wilizo el
indice G & marca de control del deslumbrameento, de acuerde con la publicacion CIE 31 (TC-4.6)
19786, pero se presentaron anomallas o incertidumbres en su aplicacidn, Las evidencias en ef campo
sugieren que las instalaciones disefiadas de acuerdo con las especificaciones del Tl de la Tabla 12 de
ta noma NTC 200 son adecuadas respecto al deslumbramiento de incomodidad,

Entomos brillantes, tales como edificios Buminados tienden a mitiger el deslumbramients de
incomodidad, pera como 13 iluminacidn de edificios es variable y puede ser apagada durante
la noche, no es recomendable incluina en e disefo de fa iluminacicn de vias.

¢} Inerements del umbral (Ti) en una instalacién de Alumbrado Phblico. Es una medida de la
pardida de visibilidad causada por un deslumbramiento enceguecador orginado por Iz luminaria. Por
tanto, es una medida del deslumbramiento fisioldgico. La farmula para calcular este valor se basa
en calcular porcantualmente la diferencia de luminancla necesaria para volver a ver el ohjeta en

presencia de un nivel de deslumbramiento dado, respecto a la diferencia de luminancia necesaria para
ver el objelo, pero en ausencia del deslumbramiento.

Elincremento da umbral Tl se calcula para el estado inkclal de la instalacian, es decir, con la luminaria
nueva y con el flujo Inicial de la bombilla, mediante la siquiente formula,

Tl = K=Eg / {Lpsam )" Exp? (%)

De acuerdo con la anterior ecuacién, la pérdida de visibilidad causada por un deslumbramiento
enceguecedor ocasionade par la luminaria, se puede disminuir aumentando la attera de montaje de
la luminaria {esto equivale 3 aumentar & angulo B) o awmentando la luminancia promedia {Lerm)
K es una constante que varia con la edad del observador
Generalments se considera un observador de 23 afios de edad, en cuyo casa K es igual 8 650 porgue:

= 1028y Tl =65 Ld{ler)*®
Tl = B850 Byt ||

Para edades del observador diferente & 23 afios, el valor de la constante K se calcula a partir de
la siguiente formula:

K = B41[1 + (A/66 4)],
En donde:

A edad del observador en afos.
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es la iluminancia total intcial preducidas por las luminanas, en su estado nueve,
s0bre un planc normal a la linea de vision y @ la aftura del ojo del abservadar,

El observador esta ubicado a una altura de 1,50 m sobre el nivel de |a calzada y con relacién a ésta
colocado de la siguiente manera:

Transversalmenta a 1/4 de ancho total de la calzada y longitudinalmente a una distancia 2,75 (H-1,5),
medida desde el frente de la luminaria. Donde H es la altura bre de montaje de la luminaria, en
metros, (Se asume gue el angule de apantallamiento del techo del vehiculo es de 207

Lplam Es |a luminancia media inicial de la superficie de la calzada.
8 Es el angulc en grados entre linea de vision y el centro de cada luminaria.

El calcuic da Tl se inicia con el obsersader situado en la pasiclén inicial, definida anteriormente, v luego
s& repite moviendo el observador hacla delante con incremantos que son los mismos en nimerg
y distancia que los utilizados para el calculo de la luminancia promedio de la calzada.

El Tl de la calzada es el cormespondiente al valor maximo ancontrado

en los calculos. Esta ecuacion es valida para 0,05 < Lyse< Sodf m® y

1.5 <0 <gl”

E; se afiade para la primera luminaria en la direccién de observacidn y luminarias mas alejadas, hasta
una distancia de 500 m.
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Cﬂ.PITu LOG
DICIONES F ICAS DE ALUMBRADO PUBLICO

Una vez construido el proyecto de Alumbrado Publico y después de 100 horas de funcionamiento de
las bombillas nuevas, se debe verificar el disefio de proyects de Alumbrado Publico medianta la
medicion de lluminancla y su comparacidn con los valores ofrecidos en el disefo folométrico del
proyvects.

La medicion de luminancia se debe hacer para confrontar los datos tedricas ohienidos con la clase
de superficie de calzada normalizada adoptada en ol disefio fotométrico, Los valores reales madides
para las vias permitiran crear una base datos. donde con el tiempo s puedan hacer ajustes a las
matrices normalizadas del factor R que se aproximen de mejor farma a las superficies de las
calzadas de las vias existentes en el pais. Para lo cual se debe seleccicnar un vano adecuado de
medicidn,

Cuando el vano seleccionado es factible de ser medido, los requisitos gue debe reunir el vano a medir,
la forma del marcada de la malla o grilla, la ejecuciin de las mediciones v el calculo de los
parameiros de calidad se definen a partir de los datos oblenidos en las mediciones. El
procedimiente incluye la evaluacion de los cases especiales y de las vias peatonales, en ellas
determina la forma de marcacidn del vano v los parametros de calidad a ser evaluados.

Cuando la medicion no sea técnicamente apropiada 6 involucra mucho riesgo, la evaluacicn se
define a partir de calculos de cada uno de los parametros de calidad por medios informéticos y de
la verificacion en campo de la operatividad de las unidades de alumbrade en el vano v de la o
configuracion de la instalacion. (]P

6.1. EVALUACION DEL VANO SELECCIONADO PARA LA MEDICION.

Los vanos a ser medidos deberan cumplir los siguientes requisitos:
1. No debe presentar obstaculos que obstruyan la distribucion luminosa de las luminarias
(arboles, automoviles estacionacoes, etc.).

2. El recubrimiento de las calzadas no debe presentar ondulaciones (presencia de baches
pronunciados) que impidan la visualizacidn de los puntos de medicién & la horizontalidad del medidor
de iluminancia.

3. Mo estar ubicados en las zonas calificadas como altamente peligrosas desde el punto de
vistla delincuencial.

4. Estado de la calzada. Debera ester seca para la medicidn.

5. Estar libres de Influencia de iluminacién diferente al sistema a evaluar {vehicular o comerchal).

6.2, PROCEDIMIENTO DE MEDICION,

Todas las fugntes de luz que pertenezcan & la instalacion de alumbrado que se va a medir deben
ser visibles y estar encendidas, mientras gue aguellas fuentes que no lo sean deben estar

apagadas.
Para estar seguros de la confiabilidad de las mediciones se deba tener en cuenta lo sigulente:

= Todos los instrumentos de medicidn deben estar calibrades v certificades por una
aentidad competente.

= Se debe tener en cuenta los pardmetros de disefio de la instalacién v la
correcta geometria de fa misma: altura de montaje, avance, éngulo de inclinacion
de la luminaria, interdistancia, ancho de la via, posicion de la bombilla.

= Por media de inspeccion visual se debe verificar que los accesorios eléctricos
¥ [a bombllla sean los sdecuados para la luminaria,

= Verificar la tensian de aimentacion an los bomes de la luminaria
= Las luminarias deben estar en régimen normal de funcionamiento.
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= Las bombilkas deben estar nuevas con un envejecimiento minimo de 100 horas.
= El conjunto dptico de la luminana debe estar Empio.

= En lo posible, ze debe eliminar el efecto de las fuentes luminosas ajenasz al
sislema analizado que puedan causar errores en la medicion, 1ales comao avisos
luminosos, fares de automoviles, 8o,

= Evitar las mediciones cuando el piso esta mojado, porque pueden
presentarse reflexiones que introducen emares.

= El personal que interviene en las mediciones no debe producir sombras en el
campa de medicion, ni bloquear la luz hacia el aparato de medician.

6.2.1. MARCACION DE LA VIA.

La marcacion de los puntos de medician en los framos o vanos selecclonados dependerd del tipo
de calzada para lograr una buena visuahzacikin duranie las medicicnes.

Calradas claras y oscuras. El marcade de los puntos a medir en este tipo de calzada, se sugiers
que se realice con tiza blanca,

Calzadas de adoquin. El marcado de los puntos a madir en este tipo de calzada se sugiere que
se realice con fiza blanca.

La marcacion de los puntos generalmente se hace sobre tramos rectos de via; aunquea puaden axistir
casos especiales en la marcacion de los puntos para las mediciones de: inlersecciones,
rampas, pendientes, secciones de intercambio, plazas, cruces y puenias peatonales, dvalos,
glorietas, v vias curvas. En estos casos, la marcacion de los puntos para medicidn de |la
iluminancia, debe estar de acuerdo con log puntos utilizades en el disefio FOTOMETRICO.

6.2.2. MALLA DE MEDICION.

a) Medicidn de lluminanecia. Para las vias con clase de iluminacion Tipo M1 y M2 ze debe utilizar
el sistema recomendado en las normas CIE 140- 2000 o el indicado en & presente Reglamento, que
consista en tomar los siguientes puntos de acuerdo con la Figura 6.2.2.

| " ‘

E—-—E—-%-*

n-ﬂ-u—
(¥

Figura 6.2.2. Malla de medicion para lluminancia y luminancia

Los puntos de ealculo se deben espaciar uniformemente en el campao de caleulo, y la cantidad
debe seleccionarse de la siguiente manera. En direccion longitudinal ef espaciamients se determing a
partir de la sigwente ecuacidn D=5/N

Dande:
[ &5 el espaciamiento entre los punios en |a direccion longitudinal {m).

5 es el espaciamiento entre luminarias (m).

N es el nimero de puntos de calculo an direccion longitudinal, con los siguientes
valores:
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ParaS=30m. N=10

Para 5 z30m, Elentero gue resulte de fa relacion Ne 503

Debe tenerse an cusnta que la primera fila de puntos se localiza a una distancia igual a DV2 mas
alla de primeara luminaria,

En direccion transversal se toman tres puntos considerando el ancho total de la calzada,

d=Wr/3

Danda:
d es el espaciamientc enre los puntos en la direccion transversal (m)
Wr es el ancho de |a calzada del area aplicable (m),

Para las vias de la malla vial Intermedia y de la malla vial Local se recomienda utilizar el
sislema de los B PUNTOS,

b} Medicién de la luminancia. De acuerdo con las normas CIE 140-2000 o NTC-200, los
puntos de medicidn se deben espaciar uniformemente en el eampe de medicién v situarse como
se indica en la Figura §.2.2

En direccion longitudinal el espaciado entre los puntos de medicidn D se caloula & partir de la
siguiente ecuacion,

D=8/N,
Donde: %
D Espaciedo entre puntos &n la direccion longitudinal {m.)
5 Interdistancia ertre luminarias en la misma fila (m.)
N Mismero de puntos de calculo en la direccion longitudinal, con los siguisntes
valores:

Para S menor o igual a 30 metros N debe serigual a 10 y, para S mayor a 30 metros, N debe
ser el entero mas pequefio de tal manera que D sea menor o igual a 3 metros.

La primera fila transversal de puntos de calculo se localiza a una distancia d/2 mds alla de la
primera fila de lumeinarias (alejada ded observador)

En direccion transversal se toman tres puntos por cada carril de circulacion, & espaciado entre
puntos asta dado por la farmula,
d=W/3
Donde:
d Es el espaciade enfre puntos en direccion transversal (m.), y
Wi Es el ancha del carril de ciroulacion (m.)

Los puntos de calculo mas alejados se espacian /2 a partir de cada borde del caril cormespondients

¢} Posicién del observador. En sentido longitudinal el observador se coloca a B0 metros frente
a la primera linea de puntos. En sentido transversal &l observador se desplaza transversalmente ¥
s ooloca frente al centro de cada carril de circulacion,

6.3. MEDICIONES QUE DEBEN APLICARSE SEGUN EL TIPO DE Via,

Las mediciones a aplicarse por cada tipo de via se pueden apreciar en la Tabla 6.3
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viag MEDICIONES
Rectas urminancias Epen Uo, &, LUMINARGAS Lyswe. Uy, UL I:I.Iﬂ.'ﬂDh;ﬁ-
tramiog mintarumpades son mayones o iguales 3 100 m |

| Acergsenviasrectas | lhrninancis
Curvas con radios menonas a 200 m Ihsminancia y relacion 5/
Curvas con radios mayones a 200 m |hrinanca
Aceras en vias lluminancia 3

| Inersaccones lurmnancia
Cruces pestonabes lluminancia
Pandientes mayores al 6% | uminanca
Pandientes manores al 6% HUMENENCIEE Esne, Up & LUFMAARCIAS Lese, Ls, Uy clanda los

Irarmes nirterumpidos son mayones o iguales a 100 m

Aceras an pendieries llurrinancia
Rampas lluminanca
Flazas - dvalos Numinanda

Tabla 6.3. Mediciones por tipos de vias

Motas. - En el casa que no pueda ser posible realizar la medician de las luminancias porque ia via no fiens ol
largo necesario para ta ubicacidn del observador (60 m), se medira iluminancia.

Para el caso de madicidn de luminancias ¢l vano o framo a evaluar debe fener como minimo res vanos antes y
ras vanos después del drea a evaluar,

6.3.1. EVALUACION DE LUMINANCIA.

a) Area de evaluacién: El drea de evaluaciin de las mediciones sera l tramo o vano seleccionade
de la via, eniendo en cuenta lo espacificado en el presente Reglamento Técnico,

b) Ubicacion del sensor: El luminancimetro serd colocado en un tripode & una altura de un

metro cincuenta centimetros (1,50 m) con respeto del punto medio del lente visor hasta el suslo o
calzada.

¢) Ubicacion del punto de observacion. En la ubicacidn del punto del observadaor se deben
tener en cuenta lo siguiente:

1. Luminancia Promedio y Uniformidad general. En direccidn transversal, el
observador se coloca en el centro de cada carrl de circulacion y
longitudinalmente a 60 metros a partir de la primera columna de puntos. La
luminancia promedio y la uniformidad general se calculan para la totalidad de la
calzada, para cada posicidn del observador, Las cifras reales del sisterna de
iluminacidn medido, corresponden a los valores mas bajos medidos en las
diferentes posiciones transversales del observador.

2. Uniformidad longitudinal de la via. El punto de observacion serd ubicadso
en el eje del carril a evaluar y a una distancia de sesenta metros (60 m) de la
primera linea de puntos marcades en el trama o vana a medic se efectuaran
rmedicionas en el gje de cada carril,

d} Forma de sefializacién de los puntos: Para sefializar v marcar los puntos se debe tener en e
cuenta lo siguiente; SE=ATIA L\"‘\
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1. Deben ser marcados de tal forma gue no haya luces que distorsionen la
medician

2. La persona encargada de marcar cada uno de los puntos, asi come la persona
encargada de realizar las lecturas en el luminancimetro deben contar con radios
de comunicacion para estar en continug conlacio durante las mediciones.

3. La perscna gue realiza la mediclon debe estar acompafiada de una
persona que haga las anotaciones de las mediciones obtenidas en el campo,

4. La persana encargada del marcado de cada uno de ks puntos durante la
medicion, debera sefialar el punto a medir

5. Una vez enfocado este punto por la persona que realiza la medicion e
indicard que apague la fintema, se retire del punto a medir v procederd a realizar
& lectura del punto en el luminancimetra,

6. El asistente anotara el resultado de la lectura dado por la persona que
realiza la medicidn en al luminancimetro.

&) Cuidados en la medicidn

1. Antes de empezar a realizar las mediciones |a persona encargada de realizar las lecluras en
el luminancimetro, debe de calibrar este medic de medicidn de acusrdo con su manual de
funcionamiento. Igualmente debe verificar el estado de la luminania, la tension de red. inclinacion de
la luminaria y el brazo, fijgcion de la luminaria al brazo, posicién de la bombilia y avance de la
luminaris sobre la calzada.

2. Durante la medicién la persona encargada de marcar @l punto debe de retirarse lo necesario para
ng crear sombra alguna sobre el punto @ medir ya que esto distorsionaria la lectura obtenida en
&l luminancimetro,

3. Durante |la medicion la persona encargada de manejar el luminancimetro debe de focalizar el
punto o mas exactamente posible para minimizar los emores en kas leciuras.

6.3.2. EVALUACION DE LA ILUMINANCIA

Una vez oblanidos los valores de los niveles de luminancia en los 9 puntos, se procede a caloular
la lluminancia promedic Ewun v & coeficiente de uniformidad general U, de acuerda can la
metodologia presentada en el presente Reglamento

a. Area de evaluacién: El drea de evaluacion de las mediciones sera el tramo o vano seleccianads
de la via, teniendo en cuenta lo especificado en esta guia.

b. Ubicacion del senser: El sensar o fotocelda del fotdmetro o luxdmetro serd colocado a una
altura maxima de guince centimetros (0,15 m). en posicion horizontal,

¢. Ubicacién del punto a medir: El dispositive con el sensor &s colocado por el operario sobre el
punta inicial marcado sobre el vano o trama a medir. La persona encargada de realizar la
medicidn: registrarad la lectura obtanida en el luxémetro, Cada punto marcado en el vano serd medida
de igual forma.

d. Cuidados en la Medicién: Antes de iniciarse la medicidn la persona encargada, debe
calibrar el luxémetro de acuerdo con su manual de funcionamiento v verficar gue esté
funcionando comectamente. Igualmente debe verificar el estado de la luminaria, |a tension de red,
inclinacian de la luminaria y el brazo, fijscidn de la luminaria al brazo, posicion de la bombéla y avance
de la luminarnia sobre el area considarada,

La persona encargada de colocar e dispositivo con el sensor sobre el punto a medir, debe
asegurarse de refirarse a una distancia prudencial para no crear sombras sobre el sensor y obstruir
la distribucion lumincsa. La persona encargada de la medicion antes de realizar la lectura, debe
esperar gue esta se estabilice an el display del lLxometro,
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6.3.3. SELECCION DE LOS MEDIOS DE MEDICION.

a) Medidores fotométricos de luminancia: Los siguientes requisitos se adoptan de la norma NTC
900, Seccion 8.2.2.1, Instrumentos debidamente calibrados.

1. Repefibilidad de las mediciones en cualguier punto de ka escala utilizada.

2. Las medidas deberan ser realizadas con un luminancimelro, con un angulko de medicion no mayor
de 2 minutos vertical y entre 2 y 20 minutos horizontalmente,

3. Elinstrumento debera ser sensible a mediciones de luminancia de cerca de 0,1 edim® con un
efrar no mayor de £2%.

b} Medidores fotométricos de lluminancia: Los siguienies requisitos se adoptan de la norma NTC
900, Seccién9.1.2.1, Instrumantos debidamanta calibragos

. Repetitividad de las madiciones en cualquier punto de la escala utilizada,

. Deberan tener una alta sensibilidad

. Debera tener una precision no menor del + 5,0%.

Deberan tener una comreccion efectiva del coseno hasta un angulo de B5°.

Deberdn tener correccitn de color segan la curva de eficiencia espectral de la CIE VL)

G. El coeficiente de sensibilidad con la temperatura debera ser despreciable dentro del rango normal
de temperaturas.

[2 N S TR KR

7. Debera tener una suspension que permita ajustar autcmaticameante la horizontalidad.

B. Debera de ser capaz de medir niveles de lluminancia horizontal, o ubicarse en otros planos
de medicidn requeridos.

5. El fotémetro debera ser ubicadao tal que el observador no produzoa sombras, cubierta de la
luz extrafia que no seran medidas. (Utilizacidn de un cable de extension).

6.3.4. COMPETENCIA DE PERSONAL RESPONSABLE DE LAS MEDICIONES.

El parsonal qua tiene a su cargo |a toma de madiciones debera estar capacitado en este tipo de
actividades v debe evitar que las medidas se alteren por:

a) Luces o sombras introducidas por el oparador; Deberd evitarse infroducir luz adicional por reflexion
scbre ropa blanca o colores fosforescentes. Igualmente, deberd evitar producir sombras o bloquear la
luz que llega al instrumento receptor de luz.

b) Introduccion de emores de medicidn por deficiencias en la calibracian de los medios de medicidn
a usar al momente de la medicion.

¢} Intreduccion de emrores por deficiencias en tas lecturas. Comao varacin de las alturas de medicidn,
posicion inadecuada ded sensor y sefalizackin incorrecta de kos puntos de medicion

d} El personal seleccionado para efectuar las mediciones no debe introducir errores por repetitividad
¥ reproducibilidad mayor al 1%.

Nofa 17 Se entiende por emores de repelitividad fa diferencia que exisle enfre

lpcturas efeciuadas por i MISMo operador, &0 un Misma Vano en Hempas muy
cercancs utiizando el misma medio de medicidn.

Nota 2! Los errores por reproducibilided son fas diferencias introducidas por
difarentes operadores an un MISMo vano en fiempos muy cercanos ulilizando ef
ITHEMKD inStrumenic.

6.3.5. INFORME DE LAMEDICION,

e
En el informe se deban incluir los siguientes datos; s N, \
[E] & 12
"|_" X jf’l fa'
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8. Localizacion del sitio da la medicion
b. Fecha y hora de la medician
¢. Descripcicn detallada del sistema de iluminacion en el que se incluye: tipo de luminaria, altura del
montaje, inter distancia entre postes, avance, inclinacicn de a luminara, disposicion y condiciones de
los alrededores.
d. Grafico de la via en planta y corte con las caracteristicas de |a instalacidn
e. Condiciones eléctricas de operanion
f. Condiciones de operacién de las luminarias
Condiciones atmesféricas
. Tabla de dalos medidos en el sitio

T

i. Descripcion de los instrumentos wilizados
|- MNombre de los participantes en la medicidn.

MEDIDA DE NIWELES DE ILUMINANCIA
- METODO DE LOS NUEVE PUNTOS

Tabla 5.3.5. Ejempio de formato tipo de plantilla para los datos de iluminancia medidos en
Alumbrado Pablico

6.4. CASOS EN LOS CUALES NO ES FACTIBLE LA MEDICION.

Cuando la configuracidn de la via no redne los requisitos dispuestos en el presenta Reglamento,
la evaluacion de la via se efectuard revisando los célculos por medios infarmaticos gue muesiren
los parémelros de calidad de la via y se verificard en campo.

a} Forma de realizar los calculos. Los calculos deberdn ser realizados de la siguiente forma;

1. Considerar no menos de 3 vanos a cada lado del evaluado, dichos vanos deberan indicar
|05 espaciamientos reales encontrados en el campa.

2. La configuracion real de la via (alluras de montaje, avance del andén, ancho de calzada,
bermas o paseos, etc.).

3, Factor de mantenimienta real de la instalacidn,
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b) Verificacion en campo. En el campo se verificara:

i. La operatividad de las luminarias en el vano sefeccionado,

Z. Las caracterislicas de la instalacion ¥ su carrespondencia con las especificadas en los calculos
(el tipo de luminaria, separacicn entra postes, altura de maentaje, altura del andén)

3. El mstado de mantenimiento de la instalacisn.

6.5. CALCULOS FOTOMETRICOS UTILIZANDO LOS DATOS DE LAS MEDICIONES

a) Luminancia promedio [Luee). Es el promedio aritmético de todos fos valores de luminancia
medidos en un trameo o vano.

Fem
h ]

L‘.r
1

=

Lpom-
n

Donde;
L Luminancia en un punto de medicidn
N Nimeso de puntos de medician

6.5.1. Uniformidad general (Uo), Es el cociente entre de luminancia minima del tramo de evaluacicn
¥ la luminancia promedio de los valores obtenidos en los puntos ubicados en la superficie a evaluar

F Iﬂ
L prom

Donde:
L wn  Luminancia minima an e tramo medido
L rem  Luminancia promedio del vana

b} Uniformidad lengitudinal (UL}, Es &l cociente entre Ia luminancia minima y la luminancia maxima
de los valores obtenidos en oz pumos ubicadas en al eje del carmil. La U de la calzada sera la menor
de las unifLDrmid&des longitudinales calculadas.

U, <U gy, =
- lf —

r Sy TR T

5 MAY
u, Uniformidad longitudinal de la calzada
U, Uniformidad longitudinal del iésimo carril
| Luminancia minima del i-&simo camil
L max o Luminancia maxima del i-sime carril

1{\ ;
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¢) lluminancia promedio (Epr), Es el promedio aritmético de todos los valores medidos en un
tramo o vano.

=

Eprom ==
F 4 4

Donde:

E lluminancia en un punto de medicidn
N Noamero de puntos de medicion

Mota: la fluminancia promedio en la calzada se calcula con todos los valores
medidos sobre ésta, de forma analoga se calcula la iluminancia sobre los
andenes,

d) Relacién de alrededores (SR). Es el cociente entre |a iluminancia promedio en los andenes
(VIE) y la iluminancia promedio de la mitad del carril adyacente (CIE).

e) Incremento umbral (TI). El incremento umbral se obtiene a través de calculos por computador,
de acuerdo con los términos indicados en el Numeral correspondiente a “Calculo del incremento
del umbral (T1) en una instalacion de Alumbrado Pablico”.

.
J/..-"" i _"__-_'.:' oy,
/= MR\
'_- { e .I_III:![
= N )
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CAPITULO 7
REDES ELECTRICAS DE ALIMENTACION DEL SISTEMA DE

ALUMBRADO PUBLICO

En un proyecto de Alumbrado Publico, después de realizado el analisis fotometrico y alcanzadas
las mejores opciones de iluminacion, se procede con el disefio de la red o instalacion electrica que
servira para alimentar el sisterna de alumbrado.

7.1. REQUISITOS GENERALES DE LAS REDES DE ALUMBRADO PUBLICO.

a. Las instalaciones eléctricas de los circuitos de Alumbrado Publico deben cumplir con las
disposiciones contempladas en el Reglamento de las Normas de Disefio y Construccion para Redes
Eléctricas de Distribucion emitida por la SIE, y sus materiales y equipos deben tener certificado de
conformidad de acuerdo con dicho Reglamento Técnico.

b. Los circuitos de baja tension alimentados desde transformadores exclusivos de Alumbrado ?’
Publico deberan estar configurado de forma tal que no facilite la conexion de otros servicios,

c. Para sistemas de redes moncfasicas deben tener salida secundaria del tipo monofasicos trifilar
120/240 V y las luminarias se conectaran preferiblemente, entre potenciales a 240 V.

d. El neutro debe estar sdlidamente aterrizado.

e. La regulacion de tension de baja tension gque debe garantizar el operador de red; en &l caso
del alumbrado domiciliario debe ser igual a la tensidn del servicio domiciliario y por tanto no debe
exceder el rango de variacion de +5% -10% la tension nominal. En el caso del servicio de Alumbrado
Publico el nivel de tensién debe estar dentro del rango de funcionamiento normal de los equipos, es
asi que, si los conjuntos eléctricos de las luminarias tienen balastros electromagnético tipo reactor,
la variacidn de tension de alimentacién no podra tener una variacion de tension mayor de + 5% la
tension nominal de los balastros que tengan las luminarias de Alumbrado Publico.

7.2. TOPOLOGIA DE LA RED ELECTRICA.

Los circuitos de baja tension dedicados exclusivamente al Alumbrado Publico, como en
avenidas, parques y grandes areas, deben cumplir los siguientes requisitos:

a. Alimentarse con transformadores exclusivos.
b. Los transformadores alimentados de redes trifasicas deben tener salida secundaria del tipo
trifasico tetrafilar de 120/208 V 0 277/480 V.

c. Para sistemas de redes primarias monofasicas deben tener salida secundaria del tipo monofasicos
trifilar 120/240 V. =
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d. Deben ser potencias estandarizadas de transformadores que faciliten su adquisicién y cada
transformador de uso exclusivo de Alumbrado Publico no debe ser mayor a 75 KVA,

e. Transformadores de potencias mayores a 5 KVA deben llevar asociado un equipo de medida, que
permita tener control real de la energia consumida en el Alumbrado Piblico.

f. En sectores residenciales y pequefios comercios, la red eléctrica de distribucién en baja tensian
podra ser compartida con las instalaciones de Alumbrado Publico y la tensidn de alimentacidn sera la
tension fase nominal de la red (usualmente 240-120 V).

g. En los circuitos de iluminacién compartidos con redes de uso general, se puede usar la tension
propia de |a red 208/120 o 220/127 Voltios, o monofasico 240-120 voltios,

h. En estos casos los Operadores de Red deben considerar, en sus normas de construccion
condiciones especiales de las estructuras de soporte de la red, como la separacion, caracteristicas
mecanicas para soporte de cables, brazos, luminarias y demas herrajes, distancias de seqguridad. En
las interdistancias (vanos de los cables de las redes eléciricas, se debe dar cumplimiento a los
parametros de iluminacion de la via, con los niveles de iluminancia minimos promedio mantenidos y
coeficientes de uniformidad exigidos en el presente Reglamento.

I. Los Operadores de Red en sus normas de construccion de redes en vias intermedias y locales, con

clases de iluminacion M3, M4 y M5, deben contemplar la localizacién de estructuras con base en

estudios fotométricos, usando la informacion de luminarias certificadas con bombillas de las

potencias usualmente utilizadas y eficacias luminicas no menores a las establecidas en el presente q;
Reglamento. El estudio debe comparar la informacién certificada de por lo menos tres tipos de {
luminarias. La separacion de estructuras seleccionada debe ser la de la altermativa mas

economica en la vida Util del proyecto, teniendo en cuenta los criterios definidos en el presente

Reglamento. La ubicacion definitiva de la estructura no debe estar por fuera de la interdistancia optima

en mas o menos el 15%.

J. Las autoridades municipales y companiias distribuidoras, como responsables del servicio de
Alumbrado Plblico, manejo del espacio plblico y responsables primarios de |la prestacion del
servicio publico de energia deben exigir &l cumplimiento de esta normatividad de separacion
maxima de los postes en la construccion de las nuevas redes eléctricas de uso general, en los

cascos urbanos y podran exigir la modificacion de las mismas en el caso de incumplimiento .

k. La caracteristica de disefic como circuito aéreo o subterraneo dependera basicamente de
las disposiciones de ordenamiento municipal, las cuales deben ser atendidas por quienes desarrollen
los proyectos de Alumbrado Publico.

I. Para las redes exclusivas de alumbrado publico puede incluirse un sistema automatico de control
que garantice la ausencia de tensidn en momentos en gue no debe estar en funcionamiento el
alumbrado publico, como por ejemplo horarios diurnos.
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CAPITULO 8

ILUMINACION DE TUNELES

El disefio de alumbrado de tineles, debe cumplir con los requerimientos de iluminacién para
una percepcion segura, oportuna y una seguridad en los niveles de movilidad de los conductores.
NOTA: Es responsabilidad del Ministerio de Obras Publica, lo relativo al disefio,
instalacion y mantenimiento de la iluminacion de tuneles.

Para la iluminacion de tuneles se debe aplicar una norma como la CIE 88- 2004 u ofra equivalenta.

El objetivo de |la iluminacion de tuneles es suministrar una apropiada visibilidad a los conductores
tanto en el dia como en la noche. Los factores que conftribuyen a disminuir la visibilidad
deben ser determinados para cada tanel.

Los factores comprenden:

= Caracteristicas de la via de acceso y sus proximidades
= Caracteristicas de la via en &l tunel, parades y techos (L
= Caracteristicas del portal del tunel

= Condiciones ambientales y atmosféricas
= Caracteristicas del frafico vehicular

= Orientacion del tinel con respecto al sol

En la Figura 8.0 se muestran las zonas que se deben tener en cuenta en el disefo de iluminacion
de tinales.

L SOMA ZOMA ZOMA INTERCR

ALERCAMENTY AOARTALIIN TRANSI.ICN LEL TUnNEL

re s e R

Figura 8.0. Zonas luminicas de un tlinel -

Zona de acercamiento. Corresponde a la parte de la via externa al tinel. ;.:_; & SR

: I\
. . W N - =7
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Portal. corresponde al plano de entrada al tanel.

Zona de Adaptacion. Es la primera parte del tunel, durante el dia se requiere suministrar un alto
nivel de alumbrado.

Zona de transicion. Area donde se hace la transicidn del alto nivel de alumbrado
requerido en el umbral, al bajo nivel de la zona interior.

Zona interior. Es la parte mas interna del tinel que requiere el suministro de un bajo nivel de
alumbrado.

NOTA: La longitud de cada zona varia con los parametros de disefio en cada
tunel. La longitud del umbral (zona interior adyacente al portal) y de la zona
de transicion o adaptacion depende de la velocidad de disefio del tinel,

8.1. PARAMETROS DE DISENO PARA ILUMINACION DE TUNELES,

El disefio, calculo e instalacion de alumbrado de tineles se realizara de forma tal gue se aviten
los efectos de agujero negro, adaptacidn, cebra y parpadec o efecto flicker, considerando los
siguientes parametros:

= Cantidad y velocidad del trafico, g}
= Clasificacion del tunel.

= Condiciones de luminancia externa tanto en el dia como en la noche
= Equipo eléctrico.

8.2. CLASIFICACION DE LOS TUNELES.

Los taneles se clasifican segdn su longitud y para fines de alumbrado, en tuneles cortos y tineles
largos. Se define como tinel corto aguel que, sin trafico, las salidas y sus alrededores, son claramente
visibles desde un punto situado fuera de la entrada a 1. Un tanel puede tener hasta 50 metros de largo
sin que se necesite alumbrado durante las horas del dia. Si un tunel corto no es recto o si el trafico
es muy intenso, el efecto de silueta es menos marcado y puede ser necesaria una iluminacion artificial.
Los tineles que no se ajusten a la definicidn anterior, son considerados tineles largos.

Los tineles largos deberan estar dotados de iluminacion, debiéndose contemplar los alumbrados
diumo, crepuscular y nocturno. En los accesos a este tipo de tuneles se implantara Alumbrado
Publico, como minimo, 300 metros antes y después de la entrada y salida,

Para el alumbrado diurno y crepuscular, en tuneles con trafico en las dos direcciones, deberan
preverse tres escalones o niveles de iluminacion a la entrada, el tramo central y otros tres escalones,
identicos a los de la entrada, para la salida del tunel, siendo el alumbrado nocturno constante para
todo el tanel,

Cada escalon contemplard un tramo de tinel de 50 metros de longitud, como minimo, ———
pudiendo alcanzarse hasta 200 metros, dependiendo de la limitacion en la velocidad de I-::sf.-’. R
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vehiculos. El tramo central tendra medidas concretas que dependeran de la lengitud real del tunel,

Es necesario aclarar que el disefio de la iluminacion del tinel se realiza de manera independiente
en cada entrada; si el tinel es de una sola direccion de circulacion, solamente se considerara una
zona de umbral y transicién en la boca de entrada, siendo también constante para todo el tanel
gl alumbrado nocturno. Si el tinel tiene dos direcciones de circulacion, se deben considerar, tanto a
la entrada como a la salida, zonas de umbral y sus comespondientes transiciones.

Por razones de seguridad se debe tener alumbrado de emergencia en el caso de tineles de
longitudes superiores a 100 metros, o en aguellos en los que exista algun punto en su interior desde
el gue no se pueda ver ninguna de las bocas del tunel.

8.3. REQUISITOS PARA LA ILUMINACION DE TUNELES DURANTE EL DIA.

a) Zona de adaptacién o zona de umbral. El conductor que se acerca a la entrada de un tunel

durante el dia, ha de adaptar sus ojos para pasar de un alto nivel de luminancia que prevalece en el

exterior, a la luminancia del interior. Por consiguiente, si el tinel es largo y &l nivel de luminancia

dentro de &l es mucho mas bajo que el de fuera, el tinel se presenta como un "hueco negro” Por lo z :
gue no sera visible ningln detalle de su interior. Esto se conoce como deslumbramiento por ausencia (7'
de luz v su duracion fisioldgica es mayor gue cuando se hace la transicion contraria.

Para hacer visibles los cbstaculos dentro del tunel hay que aumentar &l nivel de luminancia de su
entrada, esto es, en la zona de adaptacion (Ly). El nivel de luminancia requerido en esta zona
depende del nivel exterior (L.), que en un dia soleado puede alcanzar unas 8.000 cd/m?® (Esta
luminancia es equivalente a una iluminancia horizontal del orden de 100.000 luxes).

10 OOy
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Figura 8.3 a. Nivel de iluminancia en tuneles

La longitud de la zona de adaptacion o zona de umbral depende principalmente de la distancia a la
cual pueda ser visible un objeto critico (objeto critico es aquel que tiene 0,2 X 0,2 m y contraste de
20%) en el 75% de los casos y a una distancia que depande de la velocidad permitida dentro del
tinel. Ademas, el tiempo de vision debe ser al menos 0,1 segundos.

Una forma para reducir el nivel de luminancia de la zona de adaptacion, es disminuir el nivel
de iluminacién en la zona de acceso (fuera del tinel). Esto puede lograrse oscureciendo los
alrededores de la entrada, utilizando colores oscuros en la superficie y muros laterales de la_———_
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calzada y sembrando arboles y arbustos en los alrededores de la entrada.

La longitud total de la zona de umbral debe ser al menos igual a la distancia de parada. Durante
la primera mitad de |a distancia, el nivel de luminancia debe ser igual a Ly (valor de la luminancia de
umbral a la entrada del tlnel). Se recomienda que, a partir de la mitad de |a distancia de parada hacia
delante, el nivel de luminancia se reduzca gradualmente, hasta un valor, al final de Ia zona de umbral,
igual a 0,40 Lw (Ver figura 8.3.b.) La reduccién gradual, puede hacerse en escalones. Sin embargo,
los niveles de luminancia no deben caer por debajo de los valores correspondientes a la
disminucién gradual recomendada y dibujada en la figura 8.3 b., segun la norma CIE 88 de 2004,
Para el célculo de la luminancia de umbral L., se debe consultar el numeral 6.2 {metodo del
contraste percibido) y el Anexo A.1 (método L20) de la Norma CIE 88: 2004,
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Figura 8.3 b. Gradiente de luminancia en el tinel (figura 6.6 de la norma CIE 88 de 2004)

b) Zona de transicion. El conductor que entra en un tunel, necesita cierto tiempo para que sus
ojos se adapten a un nivel inferior de luminancia. Por consiguiente, es preciso que la transicion al
nivel mas bajo reinante en el tinel se haga gradualmente.

La reduccion de la luminancia de la calzada en la zona de transicién sigue, en principio, la
curva mastrada en la Figura 8.3.b) .La zona de transicion comienza al final de |a zona de umbral {t=

0).

Esta curva puede ser sustituida por una curva escalonada con niveles que nunca deben caer por
debajo de la curva continua. La relacion de luminancia méxima permitida al pasar de un escalén a 2T DE
otro es de 3. El ultimo escalon no debe ser mayor de dos veces la luminancia de la zona interior, - e
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Como el campo de visicn del conductor esta formado por el interior del tinel, puede ser aconsejable
una zona de transicidn mayor a fin de contrarrestar un segundo efecto de agujero negro.

Para un confort de conduccion adicional, en el caso de la curva escalonada, la longitud de la zona
de transicion puede, a su término, extenderse 1 a 2 segundos sobre la longitud que sigue a partir
de la curva CIE.

c) Zona interior. La luminancia media de la calzada en la zona interior del tanel esta
dada a continuacidn en funcidn de la distancia de parada y del caudal de trafico. La zona interior
de un tinel muy largo consiste en dos subzonas diferentes. La primera subzona corresponde a la
longitud que es cubierta en 30 segundos y debe ser iluminada con los niveles de "tineles largos”.

La segunda subzona corresponde a la longitud restante y debe ser iluminada con los niveles de
“tuneles muy largos”,

Los valores recomendados de luminancia en cd/m2, sedanen las tablas 8.3¢c. y 8.3 d.

Distancia de parada TUMNELES LARGOS
Caudal de trafico
Bajo Elevado
160 m 6 10
60 m 3 ]

Tabla 8.3 ¢. Valores de luminancia en la zona interior (tuneles largos)
(Fuente CIE 88: 2004 tabla 6.7.1)

Distancia de parada TUNELES MUY LARGOS

Caudal de trafico

Bajo Elevado
160 m 25 4.5
60 m 1 2

Tabla 8.3 d. Valores de luminancia en la segunda parte de la zona interior (tineles muy largos)
(Fuente CIE B8: 2004 tabla 6.7.2)

Para distancias de parada que se encuentren entre las cifras establecidas y caudales de
trafico intermedios (entre bajo y elevado) puede usarse una interpolacién lineal.

El caudal de trafico usado en las tablas anteriores puede definirse como sigue:

Caudal de trafico
(vehiculos/horalcarril)

Trafico unidireccional Trafico bidireccional

Elevado >1.600 >400
Bajo <500 <100
Tabla 8.3 e. Clasificacion del caudal de trafico S
(Fuente CIE 88: 2004 tabla 6.7.3) S
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Caudal de tréfico; El nimero de vehiculos que pasan por un punto especifico en un instante
astablecido en direccién o direcciones establecidas. En el disefic del tinel, se usaran el trafico en
horas punta, vehiculos por carril y por hora.

d) Zona de salida. Durante el dia, para un conductor que se encuentra dentro del tinel, la salida
se presenta como si fuera a entrar a un agujero brillante, contra el cual los obstaculos son
claramente visibles como siluetas.

Puesto gue la adaptacion de un nivel bajo de luminancia a otro mayor se efectua rapidamente,
las exigencias de iluminacién de la zona de salida son mucho menos severas que las de la zona de
entrada. En el caso de tuneles unidireccionales y con la finalidad de asegurar una iluminacion
adecuada para los pequefios vehiculos y una vision hacia atras suficiente mediante los espejos
retrovisores, |la zona de salida debe ser iluminada del mismo modo que la zona interior del tanel,
En situaciones en las que se esperan peligros adicionales cerca de la salida del tunel y en tuneles
en los gue |a zona interior es larga, se recomienda que la luminancia durante el dia en la zona de
salida aumente linealmente sobre una longitud igual a la distancia de parada (antes del portal de
salida), desde el nivel de la zona interior a un nivel 5 veces al de la zona interior a una distancia de
20 m del portal de salida.

En el caso de tuneles bidireccionales o de dos sentidos de circulacion, la salida debe iluminarse @
de manera identica a la entrada.

8.4. REQUISITOS PARA LA ILUMINACION DE TUNELES DURANTE LA NOCHE.

En cuante a los requerimientos del alumbrado durante las horas de la noche, Ia situacisn es inverss
a la de las horas del dia. El nivel de luminancia fuera del tinel es entonces menor que el de
adentro y el problema de adaptacidn al agujero negro puede aparecer es en la salida del tinel. No
habra dificultades, mientras la relacion enfre la luminancia dentro del tinel y fuera de &l sea menor
de 3:1.

Esta condicién no se logra si la iluminacion del tunel sigue funcionando con la misma intensidad
durante la noche. El alumbrado adicional instalado en las distintas zonas para cubrir las
exigencias de la luz diurna, debe apagarse. Si el tinel se encuentra en un tramo de carretera
iluminado, la calidad del alumbrado dentro del tinel debe ser al menos igual al nivel,
uniformidades y deslumbramiento de la carretera de acceso. La uniformidad durante la noche en
Ios tuneles satisfara los mismos reguisitos gue el alumbrado diurno.

Si el tunel es parte de un tramo de carretera que no esta iluminade, la luminancia media de la
superficie de la calzada interior no debe ser menor de 1 cd/m?, la uniformidad global al menos
del 40% y la uniformidad longitudinal al menos el 60%.

Las vias de salida con poca iluminacion deben equiparse con una instalacion de alumbrado
aceptable, en una longitud de unos 200 metros desde |a salida del tinel, hacia afuera, para ayudar a
la adaptacion de los ojos del conductor,
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8.5. VISIBILIDAD DENTRO DE UN TUNEL ILUMINADO.

La altura de montaje de las fuentes luminosas en los tuneles, es inferior a la empleada en la
iluminacion de vias. Hay, por consiguiente, mayor posibilidad que una luminaria no apantallada
produzca deslumbramiento.

Un apantallamiento adecuado es lo mas importante en la zona central, por ser relativamente oscura.
En la zona de umbral, con su alto nivel de luminancia, el apantallamiento no es tan exigente y la
luminancia de las fuentes puede ser mas alta. Esto contribuird también a que el conductor se dé
cuenta que esta entrando en un tinel. Una diferencia de colores entre |a luz de dia y &l color de la
fuente luminosa a la de la entrada del tinel sirve al mismo proposito.

8.5.1 RESTRICCION DEL EFECTO DE PARPADEO O “FLICKER".

Se han experimentado sensaciones de parpadeo o flicker, cuando se conduce a través de _
cambios pericdicos espaciales de luminancia. El parpadeo es el resultado de las propias luminarias

que aparecen y desaparecen en la periferia del campo de vision del automovilista. En condiciones &D
especificas el flicker puede causar incomodidad que a veces puede ser severa,

El grado de falta de confort visual experimentado debido al efecto flicker depende de:

a) El nimero de cambios de luminancia por segundo (frecuencia de parpadec o flicker)

b) La duracién total de la experiencia

¢) Larelacion de la luminancia de pico(luz) a valle (oscuridad), dentro de cada periodo (profundidad
de modulacion de luminancia), y la pendiente del incremento (tiempo de subida)

Los tres factores mencionados dependen de la velocidad del vehiculo y de la separacion
entre luminarias, (c) depende también de las caracteristicas dpticas y de la separacion entre
luminarias. En el alumbrado casi en linea continua, cuando la distancia entre el final de una
luminaria y el inicio de la siguiente luminaria es menor que la longitud de las luminarias, el efecto
de falta de confort por el flicker es independiente de la frecuencia.

La frecuencia de flicker se calcula dividiendo la velocidad en m/s. por la separacion entre
luminarias (centro a centro, en m). Por ejemplo, para una velocidad de 80 km/h (16,6 m/s) y una
separacion de 4 m, la frecuencia sera de 16,6/4 = 4,2 Hz.

En general, el efecto flicker es despreciable a frecuencias inferiores a 2.5 Hz ¥ superiores a 13
Hz. Cuando la frecuencia esta entre 4 Hz y 11Hz, y tiene una duracién de mas de 20 s, puedes
aparecer falta de confort si no se toman ciertas medidas. Se recomienda que, en instalaciones en las
que la duracion es de mas de 20 s, se evite el intervalo de frecuencias entre 4 Hz y 11 Hz,
particularmente cuando se utilizan pequefias fuentes luminosas con elevada luminancia.
Luminarias de gran tamarfic con bajos gradientes en la distribucion de la luz (como por ejemplo

luminarias con tubos fluorescentes montadas longitudinalmente) usualmente conduciran a una s
menor falta de confort, 7
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8.5.2. GUIA VISUAL DENTRO DE UN TUNEL.

Es facil conseguir una guia visual a lo largo del tinel. Esto se consigue colocando las fuentes
luminosas segun una disposicion ldgica. Es aconsejable instalar por lo menos una linea
continua de fuentes luminosas en cada sentido del flujo del trafico, haciendo coincidir los ejes
longitudinales de las luminarias con cada uno de los ejes de circulacidon dentro del tunel,
Adicionalmente se consigue una mayor visual.

Para una buena guia visual, es deseable que haya una pequefia diferencia de luminancia o color

entre |a calzada y las paredes. Deben evilarse superficies con reflexion especular. Para paredes se

recomienda un tinte pastel suave por ejemplo, un verde claro. El acabado de las paredes debe ser

de material facil de lavar. El techo de los tuneles se ennegrece faciimente basicamente por la
contaminacion con los gases residuales de la combustion en los motores de los vehiculos, en tanto

gue limpiarlo resulta dificil.

Esto sin embargo, no es una desventaja, al contrario, es conveniente, porque el techo ocupa

solamente una pequena parte del campo de vision ¥ un teche oscuro da al tinel la impresidn de -
mayor altura. Recuerdese que el efecto silueta se da principalmente entre las paredes del ?7
tonel y los objetos (obstaculos) dentro de él.

8.6. SISTEMAS DE ILUMINACION DE TUNELES.

En el alumbrado de tuneles se pueden usar luminarias con diferentes tipos de distribucion luminosa.
Hay fipos que son los mas representativos cuyas explicaciones son:

EEPACIAMIENTO
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Figura 8.6. Tipos de luminarias para tineles, segin su distribucidn luminosa
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8.6.1. DISTRIBUCION TRANSVERSAL.

Las intensidades luminosas se irradian principalmente en &ngulo recto con el eje longitudinal del
tanel. El ejemplo mas familiar de este alumbrado es la hilera continua de tubos fluorescentes. El
sistema optico que se utiliza en este caso, es muy adecuado para el empleo con fuentes lineales
de luz. Las ventajas de dicho sistema son: buena orientacién visual, deslumbramiento minimao,
penetracion luminosa entre vehiculos, vy disposicidn de conmutacion sencilla. Sus desventajas
son: eficiencia moderada por el corto espaciamiento de las luminarias y posible efecto de parpadeo,
que se produce en el caso de no planificarse debidamente la conmutacion de las luminarias.

8.6.2. DISTRIBUCION LONGITUDINAL.

Las intensidades luminosas se irradian mas o menos en paralelo al eie longitudinal del tunel y el
sistema optico que se usa debe ser adecuado para el empleo de las fuentes puntuales de luz,
coma son las bombillas de sodio alta presion tubulares.

Las ventajas de este sistema son: un mayor rendimiento de la distribucién luminica para obtener
los niveles de luminancia adecuados y el gran espaciamiento entre luminarias. Sus desventajas
son: la posible creacion de sombras, la irregular luminancia de las paredes y el hecho de que la
conmutacion nocturna exige luminarias de doble bombilla o accesorios de reduccion de intensidad. q)

8.6.3. DISTRIBUCION A CONTRALUZ.

Esta distribucidn a contraluz consiste en colocar luminarias con una distribucién de la
intensidad luminosa dirigida en contra de la direccién del flujo de trafico. Se caracteriza por
producir un alto contraste negativo de los objetos situados en la via debido a gue la luminancia de
los planos que mira el conductor es muy baja. Garantiza una muy buena percepcion de contrastes,
una eficiencia en luminancia mayor a los sistemas anteriores lo que conduce a una disminucion en
la potencia eléctrica instalada, un adecuado nivel de deslumbramiento.

Fara tener las ventajas descritas, se deben cumplir con los siguientes requisitos;

= La parte de las paredes con alta luminancia debe limitarse a una altura de 1 m para reducir
la lluminancia vertical (Ev) de los obstaculos.

= La intensidad luminosa emitida por la luminaria en la direccidn del trafico debe limitarse al maximo,

= La distribucion fotomeétrica debe ser tal que el dngulo vertical del haz sea alto pero en lo posible,
inferior a 60° y las intensidades entre 70° y 90° debe mantenerse tan baja como sea posible, con &l
fin de evitar el deslumbramiento.

Esta distribucion se utiliza preferencialmente para iluminar la zona de umbral y las zonas de transicion
de los tineles unidireccionales. En el caso de tineles bidireccionales se rastringe a los tuneles
largos provistos con zona interior entre las dos bocas de entrada.

8.7. EQUIPOS PARA ILUMINACION DE TUNELES.

o

La localizacion y tipo de bombilla a utilizar en la iluminacidn de tineles depende del disefio es;}eciﬁgi::r"_ S N
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del tunel. Las bombillas para la iluminacién de tineles deben tener alta eficacia y larga vida
Las luminarias deben cumplir los siguientes requisitos:

a. Raobustas, con un riesgo minimo de dafio, tanto por el trafico como por la limpieza.

b. El grado de proteccién debe ser minimo de IP 65 o su equivalente NEMA. de tal
manera que permita lavarlas con agua a presion.

c. De facil acceso y mantenimiento.
d. Propias para el control adecuado de la luminancia de la fuente luminosa.

e. Provistas de prensaestopas para salida y entrada de cables, asi como de los
elementos de proteccion contra corto circuitos.

f. Respecto de la distribucidn luminosa, debe ser tal que permita cumplir con
los parametros de iluminacidn exigidos para iluminar las diferentes zonas del tinel,

g. Las luminarias deben tener una proteccion contra los impactos minimo de K 8.

8.8. CONTROL AUTOMATICO DEL ALUMBRADO DE TUNELES.

El alumbrado de un tinel, debe ser disefiado para que sea compatible con un nivel maximo
de iluminancia exterior (alrededor de 100.000 lux), se necesita asegurar tanto desde el punto de
vista economico, como del confort visual, que los niveles de iluminacidn dentro del tunel,
se ajusten automaticamente a las variaciones de |a iluminacion exterior.

El sistema de mando de los alumbrados, debe poseer la flexibilidad funcional deseada para
reaccionar a las modificaciones mas subitas en la luminosidad ambiente. Ejemplo: es tipico que el
tiempo de ascenso en regimen maximo de eficacia luminosa de la bombilla de descarga, sea mayor
de 3 minutos para las bombillas de sodio baja presion. Sin embargo, cambios bruscos pueden
intervenir en la claridad del cielo, como consecuencia de los movimientos del sol al interponerse
obstaculos como una montafia, una edificacion, pero no se tendran en cuenta modificaciones rapidas
y efimeras de Lz, como las debidas a nubes. Por el contrario, sera preciso reaccionar con un retardo
razonable a cualquier cambio rapido de L:xe, provocado por la salida del sol o la puesta de sol detras
de los edificios sobre las moniafias.

Para obtener mejor control de la luminancia en la zona de adaptacion, y con vistas a tener en
cuenta variaciones debidas al estado de bueno o malo del sistema de mantenimiento del tinel, se
instala un segundo luminancimetro. Mide el nivel de luminancia en las zonas de adaptacion y
transmite estos valores al sistema de gestion de las luminarias, a fin de adaptar el regimen (soleado,
nubloso, oscuro) a la relacion Ly / L elegido.

Para la zona interior, en el caso de alumbrado por tubos fluorescentes alimentados por = .
balastros electronicos de alta frecuencia, que permiten la variacién continuada del flujo luminoso, /<
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la luminancia inferior es medida por medio de un tercer luminancimetro, a fin de tener en cuenta
variaciones de |uminancia resultante del estado de mantenimiento (buenc o malo). Este
luminancimetro mide el nivel de luminancia en |a zona interior del tunel., envia la informacion al
micropracesador central, que conserva en memaria el nivel de luminancia a mantener en la zona
interior, y el microprocesador da la orden al variador de adaptar el nivel de luminancia al nivel
previamente programado, cualquiera que sea el estado de mantenimiento de la instalacion de

alumbrado (ensuciamiente de las luminarias y paredes del tinel, envejecimiento de las fuentes
luminosas).

8.9. RECOMENDACIONES ADICIONALES EN LA ILUMINACION DE TUNELES.

Los meodernos disefios de iluminacion de tineles contemplan la iluminacion desde los
exiremos superiores de la pared. Esto mejora las condiciones de mantenimiento de las luminarias,
pues en el tinel, es evidente que el espacio mas contaminado por el humo de los vehiculos, es
precisamente el techo.

Las paredes ofrecen una facilidad mayor para el mantenimiento durante el periodo mismo de
utilizacion del tinel, en tanto que el mantenimiento de luminaria al centro, reguieren en la mayoria de
los casos, del cierre temporal del tanel,

En ciertos disefios, especialmente cuando se utilizan luminarias fluorescentes. los equipos
pueden colocarse en el techo del tinel, lo cual contribuye a mejorar la guia visual. La localizacién de
los equipos y el tipo de fuente y luminaria depende de las caracteristicas del tunel y de los
requerimientos fotométricos exigidos.

La iluminacién normal se proporcionara de modo que asegure a los conductores una

visibilidad adecuada de dia y de nache en la entrada del tinel, en las zonas de transicién y en la parte
central,

La lluminacién de seguridad se proporcionara de modo que permita una visibilidad minima para que
los usuarios del tinel puedan evacuario en sus vehiculos en caso de averia del suminisiro de
energia eléctrica. La iluminacion de emergencia, estara a una altura no superior a 1.5 metros
y debera proyectarse de modo que permita guiar a los usuarios del tinel para evacuarlo a pie con
un minimo de 10 luxes y 0,2 cd/mZ.

Tineles peatonales. Independiente de |a longitud, deben suministrar un adecuado
alumbrado de seguridad para los usuarios. De acuerdo con la localizacion del tinel, el disefiador
debe establecer el nivel de iluminancia y el tipo de fuente a utilizar de acuerdo con La Tabla 8.9,

Uso (peatones idia en ambas lHuminancia Fuente sugerida
direcciones) Luxes
Bajo (hasta 5.000) 20 a 50 Fluorescente
Medio (entre 5.000 y 15.000) 50 a 100 Flucrescente
Alto (mas de 15.000) 100 a 150 Fluorescente o HPS

Tabla 8.9. lluminacidn de Tuneles Peatonales (Fuente: Adaptado de IESNA RP.)

‘_‘E\
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CAPITULO 9

CONTAMINACION LUMINICA

La contaminacién luminica se define como la propagacion de luz artificial hacia el cielo
nocturno. Igualmente se tiene contaminacion luminosa al iluminar espacios que no se requieren
iluminar. La contarminacion luminica es producto de un disefio o montaje inadecuado; por lo que la
solucion se debe dar desde la etapa de disefio de los proyectos.

La contaminacidn luminica puede presentar el riesgo de cambios fisiolégicos que alteran las
condiciones de vision, debido a la necesidad de adaptacion del ojo a la iluminacion artificial.  Este
riesgo es mayor para las futuras generaciones en razon a la mayor exposicidn e incorporacion de la
luz artificial a la vida cotidiana, por lo que se deben tomar medidas tendientes a su mitigacion.

Debe distinguirse el brillo natural, atribuible a la radiacién de las fuentes u objetos celestes y
a la luminiscencia de las capas altas de la atmésfera, del resplandor luminoso debido a las fuentes
de luz artificial. En este dltimo caso, tienen que considerarse las emisiones directas hacia arriba de
diversas fuentes de luz artificial, asi como la radiacion reflejada por las superficies iluminadas por
dichas fuentes de luz.

El resplandor luminoso nocturno o contaminacion luminica, da lugar a que se incremente el brillo
del fondo natural del cielo, dificultando las observaciones astronémicas de los objetos celestes. La
limitacion del resplandor luminoso nocturno significa reduccion de la emision de luz hacia arriba, que
no resulta ttil en el alumbrado de vias, lo que implica mayor eficiencia energética en la instalacion.

9.1. ORIGENES DE LA CONTAMINACION LUMINICA.

La contaminacion luminica puede originarse por:

a) La utilizacion de luminarias con globos sin reflector 6 proyectores y luminarias que no
controlan el flujo luminoso por encima de la horizontal,

b} La inadecuada distribucion del flujo luminoso de las luminarias en especial las
ormamentales y proyectores.

¢) La falta de control sobre la iluminacion decorativa en edificios, (anuncios publicitarios mal
disefiados, instalados e inadecuados disefios de luminarias ornamentales. )

d) La reflexion de las vias y de los elementos que hacen parte del mobiliario urbano.

9.2. FORMAS DE CONTAMINACION LUMINICA. e

e |

La contaminacién luminica puede manifestarse de diversas formas que pueden clasificarse dentro !,r 2

[ |
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de cuatro categorias:

a) Intrusién Luminica: Se produce cuando la luz artificial procedente de las luminarias entra
por las ventanas invadiendo el interior de las viviendas, modificando el entorno doméstico y
provocando trastomos de las actividades humanas.,

b) Difusion de Luz hacia el Cielo: Se produce por la difusion de la luz por parte de las moléculas
del aire y del polvo en suspension. Esto produce que parte del haz sea desviado de su direceicn
original y acabe siendo dispersado en todas las direcciones, en particular hacia el cielo,

¢) Deslumbramiento: Se produce cuando las personas que transitan por la via publica,
pierden la percepcion visual, y es ocasionada por exceso o carencia de luz. Este efecto es
especialmente peligroso para el trafico vehicular, dado que puede producir accidentes.

e) Contraste: La visibilidad de un objeto situado sobre un fondo, depende de la diferencia
de las luminancias entre el objeto vy el fondo.

Un objeto claro sobre fondo oscuro, traera un contraste positivo (valor entre 0 & infinita),
Sila>L  C=>0contraste positivo (objeto mas claro que el fondo) %
En cambio, un objeto mas oscuro que su fondo, traerd un contraste negativo (variando entre 0 y -1).
Sila<Lls  C <0 contraste negativo (objeto mas oscuro que el fonda).
El resplandor luminose nocturno en el cielo produce un velo en el campo de observacidn que tiene

su propia luminancia L. que se afiade a la luminancia del objeto y del fondo, de forma que el
nuevo contraste C' es el siguiente:

C’ = ((Lo- Lv) - (Li+Lv)) / (L++Ly)
Cuando la luminancia de velo L. aumenta el objeto observado puede desaparecer del campo

visual, particularmente en el caso de observaciones astronémicas cuando se trata de una estrella
u objeto celeste con una luminancia L, muy débil.

9.3. CALCULO DE LA CONTAMINACION LUMINICA.

Como los estudios de contaminacion luminica han sido promovidos por las ciudades que
poseen observatorios astronémicos, la Comisién Internacional de lluminacién CIE en la norma
126-1997 GUIDELINES FOR MINIMIZING SKY GLOW, define los siguientes conceptos:

Para calcular el grado de contaminacién luminica enviado sobre la horizontal de
una instalacién de alumbrado, debe tenerse en cuenta:

¢ Total = ULOR + UWLR + Kr1 + Kr2, /4
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Donde:

Kr1 Reflexion de la via

KrZz Reflexion de alrededores

ULOR Upward Light Qutput Ratio, es el porcentaje del flujo luminoso de la bombilla de una
luminaria enviado sobre la horizontal.

UWLR Upward Waster Light Ratio, es el porcentaje del flujo luminoso de una luminaria enviado
sobre la horizontal.

Flupo dewco smeco oo s fesmle, e oen de I v
focm W oo WLOR y UWLR)  fhacip ol aelo

-

: Figodes [ ———— __
| .aprovechado —————
' _ v Ftecio cesbmerants
! Y f INTRUZEON L URNNIC A
| :
y o E
.
AREA A ILUMMNAH

Otros conceptos gue se deben tener en cuenta en el control de contaminacion luminica son:

EFECTO DESLUMBRANTE (DIRECT GLARE): Pérdida de percepcion visual ocasionada por
exceso O carencia de luz.

LUZ DESAPROVECHADA O DESPERDICIADA (SPILL LIGHT): Flujo luminoso emitido por un
equipo de iluminacion, que cae por fuera de los limites de disefo de la instalacion.

LUZ ASCENDENTE (UPWARD LIGHT): Flujo luminosc emitido por un equipo de iluminacion
(luminaria y bombilla), que se envia por encima de la horizontal.

LUZ REFLEJADA ASCENDENTE (LUPWARD REFLECTED LIGHT): Flujo luminoso reflejado por la
via (pavimento y obstaculos del mobiliario urbano) enviada por encima de la horizontal,

LUZ o FLUJO UTIL (USEFUL LIGHT): Flujo luminoso emitido por un equipo de iluminacion
(luminaria ¥ bombilla), que se envia al area a iluminar (calzada, fachada, monumenta, etc).

9.4. SISTEMA DE ZONIFICACION.

Las exigencias fotométricas para las vias teniendo en cuenta la actividad humana nocturna, la
seguridad en la circulacion de vehiculos y peatones, |a calidad de vida, la integridad del entorno, las
propiedades, los bienes, etc. en relacion con la contaminacidn luminica, hace que se deban buscar
soluciones que hagan posibles las observaciones astronomicas en la noche. Para limitar esas

interferencias, se definid introducir, segln la norma CIE 126 Guidelines for minimizing sky glow, un / . v,
ll=]
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sistema de zonificacion que tiene los siguientes propdsitos:

a. Establecer los requisitos de iluminacion en una zona donde exista un observatorio astronémico.

b. Fijar las exigencias de las zonas adyacentes a un observatorio.

Lo que permite definir Ias siguientes zonas:

ZONA TIPO DESCRIPCION
E1 Areas con entomes ossures Observatorios astrondmicos de categoria internacional
E2 Areas de bajo brillo Areas rurales
E3 Areas de brillo medio Areas urbanas residenciales
E4 Areas de brillo alo Centros urbanos con elevada activdad noctuma

Tabla 9.4. Definicion de zonas para la contaminacién luminica

9.5. FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR (FHS).

El Flujo Hemisférico Superior (FHS) se define como el
iluminacion (luminaria y bombilla) por encima del
angulo y = 90° en el sistema de representacion |

porcentaje del flujo total emitido por la luminaria.

Dadas las anteriores disposiciones, se hacen las siguientes precisiones:

a) En vias importantes de la malla vial, con clases de iluminacion

flujo luminose emitido por el equipo de
plano horizontal. Dicho plano corresponde al
C. ¥). El flujo hemisférico se expresa como un

M1 a M3, se deben instalar

luminarias con FHS = 3%, En el resto de vias de trafico vehicular con clases de iluminacion M4
a M5, se debera utilizar un FHS = 5%,

b) En el caso de alumbrados peatonales, clases P1 a P7, asi

aparatos histéricos etc., el flujo hemisférico superior instalado FHS debe ser < 25%,

Cuando las instalaciones de alumbrado existentes lle
causa se proceda a su renovacidn, se deben reempl

hemisférico superior a las aqui sefaladas.

9.6. EFECTOS DE LA CONTAMINACION LUMINICA.

a) Despilfarro de energia eléctrica, que ocasiona
mayores emisiones de gases. No se debe confundir

como artisticos con faroles,

guen al final de su vida dtil, o por cualguier
azar por luminarias con las limitaciones de fiujo

mayores costos y afectacién al ambiente por
con dejar las vias con una iluminacion deficiente:

al contrario, las acciones llevadas a cabo para reducir la contaminacién luminica deben llevar
asociadas una mejora de la calidad de la iluminacion en los ambientes requeridos.

b) Inseguridad vial v molestias visuales,

mal orientados.

c) Efectos medioambientales en el ecosistema ur
ciudades para encontrar oscuridad. La fotosin

pudiendo producir envejecimiento prematuro de algunas especies.

Para mitigar estos efectos en el caso de alamedas en rondas de rios o en humedal
canales distantes de vias vehiculares iluminadas, deben utilizar
interrumpir el servicio de tal forma que las luminarias se enciend
que satisfaga las necesidades de los usuarios ¥ luego se apaguen

producto del deslumbramiento, cuando los artefactos estan

bano: La vida de los animales, huyen de las
tesis y el crecimiento de las plantas se desequilibra

es, guebradas y
fotocontroles termporizados para
an durante un periodo de tiempo

R

para preservacion de las espmina?;{-_:'::'f' -
s/
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d} Efectos sobre el ritmo bioldgico de las personas: Los ritmos circadianos (de vigilia y de suefio) son
los mas afectados por la exposicion a la luz, trastornos de la personalidad, insomnio, depresion y
estrés se incrementan por un uso inadecuado de iluminacidn.

e) Intromision en la vida privada de las personas o sea la invasion de luz proveniente del exterior en
los espacios privados, que penetra a traves de las ventanas y provoca molestias, por iluminacion
dirigida a fachadas y ventanas y no hacia el piso.

f) Pérdida de percepcion de estrellas y astros. Impedimento para las observaciones astronomicas.

9.7. COMO MINIMIZAR EL IMPACTO DE LA CONTAMINACION LUMINICA.
Para minimizar el impacto de la contaminacién luminica se hacen las siguientes recomendaciones:

a) El conjunto optico de las luminarias de Alumbrado Poblico no podran tener un angulo de
inclinacion mayor de 20° con respecto a la horizontal. Por ello antes de determinar la inclinacion del
soporte de la luminaria se debe conocer la inclinacion del conjunto Gptico, cuando la luminaria se
encuentra en posicidn horizontal. 65'

b) Al emplear en alumbrados peatonales, los faroles artisticos, aparatos historicos, etc., eslos
deben estar provistos de blogue optico, de forma que al tiempo que se controla la emision de
luz en el hemisferio superior, se aumente el factor de utilizacién en el hemisferio inferior.

¢) Utilizar luminarias y proyectores que dirijan el flujo luminico hacia el area a iluminar y para ello
la distribucién de su flujo luminosc debera ser la adecuada para obtener la maxima
eficiencia energética de la instalacion.

d) Controlar la iluminacién en el alumbrado de monumentos, parques deportivos y edificios
administrativos, oficiales y gubernamentales. En el caso de proyectores, ademas de cuidar con
esmero su apuntamiento, se debe prever |a instalacion de rejillas paralumenes y otros dispositivos
que controlen la direccion del flujo luminoso emitido, reduciendo el deslumbramiento y la

contaminacién luminosa.
b JParalumen -
'’ g
gl Vs 4 < =t =X

LY 3 4 - . :

CORRECTC ACEPTABLE INCORRECTO

Figura 9.7.a) Control del flujo luminoso de proyectores

&) Utilizar luminarias o soportes de luminarias que controlen el flujo luminoso enviado por encima de
la horizontal, de tal manera que el conjunto ptico no quede con un angulo de inclinacion mayor de
20° con respecto a la horizontal. on
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CORRECTO INCORRECTO

Figura 9.7 b) Angulos de inclinacién de las luminarias

f) En los proyectores empotrados en el piso, utilizar rejillas antideslumbrantes y reflectores capaces
de controlar con precision la emisién luminica.

g) Dirigiendo la luz en sentido descendente ¥y no ascendente, siempre gue sea posible,
especialmente en iluminacién de fachadas y monumentos.

- - -~

INCORRECTO ACEPTABLE  CORRECTO

Figura 9.7.c) angulos de inclinacién de proyectores para iluminar una superficie vertical

h} Eliminando las luminarias en forma de globo que rio tengan reflector

INCORRECTO CORRECTO

Figura 9.7.d) Control del flujo luminoso de luminarias esféricas o globos

i) Utilizando los criterios de deslumbramiento indicados en la Norma CIE-1 15; es decir dirigiendo
hacia abaijo el haz de los rayos, manteniéndolos por debajo de 70°.

Si se eleva la altura de montaje, deberia disminuirse el angulo de haz luminoso. o
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INCORRECTO ACEPTABLE CORRECTO

Figura 9.7 e) angulos de inclinacion de proyectores

j) Utilizar pavimentos con un coeficiente de luminancia medio o grado de luminosidad Go lo
mas elevado posible y cuyo factor especular 51 sea bajo. La luminosidad del pavimento de una
calzada esta estrechamente relacionada con las propiedades fotométricas del mismo y en concreto,
con el coeficiente de luminancia medio Qo del pavimento, de forma gue cuanto mas elevado es
dicho coeficiente, a idéntica iluminancia, mayor es la luminancia de la calzada y menor
resulta el deslumbramiento perturbador T1.

El factor especular S1 determina en qué medida las caracteristicas del pavimento, respecto a la ]
reflexion de la luz incidente, se separan de las de |la superficie que asegure una reflexion difusa ?D
perfecta de forma que, a igualdad de iluminancia cuanto mas bajo es el factor especular 51,

mayores son las uniformidades de luminancia.

k) Variaciones temporales de los niveles de lluminacién: En las vias de ftrafico, zonas
peatonales, carriles bicicletas pueden reducirse los niveles luminosos a ciertas horas de la noche,
siempre que guede garantizada la seguridad luminica de los usuarios. En ningdn caso la reduccidn
descendera por debajo del nivel de iluminacion aconsejable para la segurnidad de trafico y para el
movimiento peatonal,

La reduccidn de los niveles luminosos mediante apagado de puntos de luz no es recomendable, y
en el supuesto de utilizar dicho procedimiento, deben mantenerse las uniformidades minimas
establecidas en las nommas respectivas.

La reduccion con sistemas de regulacion se estima que es el procedimiento mas adecuado ya que
evita zonas de sombra y muros de luz que dificultan |a visidn manteniendo las uniformidades.

Otras Posibles soluciones para reducir contaminacidén luminica nocturna: Las posibles
soluciones gue permiten reducir contaminacion luminica nocturna son entre otras las siguientes:

= Apagar las iluminaciones publicitarias y ornamentales a partir de una hora determinada.

= Dirigir la luz en sentido descendente y no ascendente, sobre todo en iluminacion de edificios y
monumentos.

= Sj no existiera posibilidad de cambiar el sentido de iluminacion hacia abajo, y no hacia arriba,
emplear pantallas y para lumenes para evitar la dispersién del haz luminoso.

= Mo usar luz en exceso, cumplir las normas gue determinan los niveles recomendables para
iluminar casi todas las tareas.

= Utilizar en el Alumbrado Publico luminarias con valores minimos de emision de luz por encima de "
la horizontal. f,.'-_-— .
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= La iluminacion de edificios, fachadas o monumentos e instalaciones de alumbrado de zonas
deportivas que se realizan con proyectores estos deben estar ocultos a la vision directa,

= En Alumbrado Publico, debe evitarse el uso de postes de gran altura, salvo cuando otras
exigencias asi lo aconsejen.

= En Alumbrado Publico, no deben emplearse luminarias que emitan un FHS superior al establecido
en el presente Reglamento.

= Para que el deslumbramiento sea minimo, dirigir hacia abajo el haz de los rayos
luminosos manteniéndolo por debajo de 70°. Si se eleva la altura de montaje deberia disminuirse el
angulo del haz de los rayos luminosos.

= Dado que en lugares con niveles de luz ambiental baja el deslumbrarmiento puede ser muy molesto,

se debera cuidar con esmero el posicionamiento y el apuntamiento u orientacion de los aparatos de
iluminacion.

= Cuando resulte posible, implantar luminarias o proyectores con reflector asimétrico que
permitan

mantener su cierre frontal paralelo a la superficie horizontal que se guiera lluminar,

9.8. LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS DE EMISION LUMINICA HACIA LOS CIELOS §

NOCTURNOS.

La cantidad maxima permitida de emision luminica hacia los cielos nocturnos, medida en el
efluente de la fuente emisora, sera la siguients:

Flujo luminoso de la fuents Limite de FHS
Flujo luminoso > 15.000 Iimenes FHS = 0,8 % del fiujo luminoso nominal

9.000 imenes < Flujo luminose <= | FHS = 1,8 % del flujo luminoso nominal
15.000 Iimenesa
Flujo lumincso £ 9.000 kimenes FHS =50 % del flujo luminoso nominal

FHS = Flujo hemisférico superior.

(Adaptado de la Norma Chilena de emisién para la regulacién de la contaminacion luminica D.S 886
de 1998)

El alumbrado de instalaciones deportivas o recreativas, letreros y avisos comerciales, no se sometera
a lo establecido en el cuadro anterior en las horas de la noche hasta las 01 pero si en las siguientes
horas de la madrugada.

En los programas de modernizacién de Alumbrado Publico se debe contemplar el reemplazo de
aguellas instalaciones que producen contaminacion luminica.

Se excluyen del ambito de aplicacién del presents numeral los siguientes sisternas de iluminacién:
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a. Puertos y asropuertos e instalaciones vinculadas a vias férreas.

b. Instalaciones y dispositivos de sefalizacion de las costas maritimas. Instalaciones de las Fuerzas
Armadas y de cuerpos de seguridad.

d. Vehiculos motorizados

e. En general, aguellas infraestructuras que comprometa la seguridad de los ciudadanos, el disefiador
debera documentar |a justificacion para apartarse del cumplimiento de estos requisitos.

9.9. MANEJO AMBIENTAL EN LOS SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO.

Los proyectos de Alumbrado Puablico deberdan tener en cuenta las reglamentaciones
ambientales vigentes, en especial las disposiciones emitidas por la autoridad ambiental.

Merece especial atencion la disposicion final de fuentes luminosas con contenidos de
sustancias contaminantes. Las cuales deben atender los lineamientos de la autoridad ambiental.

“‘"‘S"x
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CAPITULO 10
OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE ALUMBRADO
PUBLICO

10.1. SISTEMA DE INFORMACION DE ALUMBRADO PUBLICO.

Todo municipio v empresa distribuidora deben establecer un sistema de informacion del
Alumbrado Publico bajo su responsabilidad.

El sistema de informacién de Alumbrado Publico debe estar dividido en los siguientes componentes:

a. El sistema de informacican del registro de atencién de guejas, reclamos y solicitudes de Alumbrado
Publico,

b. El concerniente al inventario de equipos de la infraestructura del servicio de Alumbrado Publico
estructurado como una base de datos georreferenciada, identificando cada luminaria por separado
aln estén varias en una misma ubicacién geografica,

c. Consumos, facturacion y pagos de energia.

Los municipios y empresas distribuidoras deberan disponer de un sistema de consulta a través de
la WEB con la informacion de Alumbrado Publico, en las dreas operativa y de atencién al Cliente

Esta herramienta debera permitir la sistematizacion de Ia informacién de manera ordenada vy
funcional, garantizar la conservacién de la base estadistica, respondiendo a las necesidades de
informacion, tanto de las entidades municipales como de terceros autorizados, derivada de la
gjecucion de actividades del operador y de la interventoria,

10.1.1. OBJETIVOS DEL SISTEMA DE INFORMACION DEL SERVICIO DE ALUMBRADO
PUBLICO.

Sera una herramienta para facilitar la administracion, operacidn y mantenimiento eficaz y eficiente
del servicio de Alumbrado Plblico y debe cumplir con los siguientes objetivos:

a. Ser el centro de acopio de la informacién de los reportes de quejas y reclamos del servicio, asi
como de las repuestas y seguimiento a las mismas.

b. Disponer de informacién actualizada, grafica y de base de datos, conforme a las labores
de modemizacion, expansion y mantenimiento de la infraestructura de Alumbrado Publico; asi como
de las quejas y reclamos del servicio de Alumbrado Publico.

c. Facilitar la supervision de la actualizacién del inventario de la infraestructura para la prestacién

del servicio de Alumbrado Publico vy el seguimiento de la atencion de las quejas y reclamos del e
sarvicio. el

)
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d. Evaluar los indices de calidad del servicio y soportar |las penalizaciones en funcion de los
criterios previamente establecidos entre el municipio y el operador del servicio de Alumbrado
Piblico.

g. Las demas que establezca el municipio o el responsable de la prestacién del servicio.

Los resultados de las inspecciones realizadas por la interventoria a la infraestructura de alumbrado,
asi como las diferentes quejas y reclamos presentadas por los usuarios, deben ser almacenados
en una Base de Datos, |a cual servird de base para definir los programas tanto puntuales como
periddicos de mantenimiento a realizar por el operadar,

Se deben registrar las fechas y eventos relacionados con fallas y diagnostico, acciones correctivas
ylo preventivas y demas aspectos que agreguen valor al Sistema de Informacion de Alumbrado

Publico.
La base de datos que se utilice para el registro de quejas y reclamos debera contener como minimo /~
los siguientes registros planteados en la Tabla 10.1.1: (P
FUENTE CAMPQS
USUARIO: “Tipo 08 QUER O SOICTLD ~0ESCrpCIon-
Cuejas y reciamos Ubicacon
Fecha, hora
Accion tomada por o Operador
NTERVENTORIA Tipo de nforme
Del servico de alumbrado publico Fecha
informes Periodo del informe
Aspecios evaluados
Cumplmiento de los Indices obetve establecdos
Cosios de operacon del periodo evaluado
Recomendacones
Compromisos para el siguients periodo

Tabla 10.1.1. Registro de quejas, reclamos vy solicitudes

La Interventaria en relacidn con el mantenimiento del sisterma de Alumbrade Plblico deberd verificar
la realizacion de los programas de mantenimiento correctivo y preventivo.

10.1.2. INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE ALUMBRADO PUBLICO
La informacidn de la infraestructura de Alumbrado Pdblico debe cumplir con los siguientes objetivos:

a. Permitir el control del inventario de la infraestructura del servicio de Alumbrado Publico del
municipio. La informacion sera la correspondiente a la infraestructura existente incluida la relacionada
con todos los componentes del sistema de Alumbrado Publico. En terreno cada luminaria debe estar
marcada e identificada con un nimers Onico de rétulo registrado en la base de datos de |a
infraestructura del sistema de Alumbrado Publico.

b. Facilitar el seguimiento a las labores de expansién, operacién y mantenimiento, de forma tal_,r’-' 5 , —

| d %

REGLAMENTO TECNICO DEL ALUMBRADO DE LAS ViAS PUBLICAS el il )
Emitido mediante la Resolucion SIE-xx-2017-MEMI, del 31 de diciembre del 2017 i‘-.‘ /




(- REGLAMENTO NORMAS DE DISENO Y CONSTRUCCION PARA | NRD-AP--01 |
5 REDES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION AEREA Fecha: Diciembre, 2017
TOMO Ili: REDES DE ALUMBRADO PUBLICO Versién N°: 01
SUPERINTENDENCIA _
DE ELECTRICIDAD CAPITULO 10: OPERACION Y MANTENIMIENTO Pagina 109 de 129

gue permita determinar indices de calidad.

c. Facilitar la gestion del Operador del sistema de Alumbrado Publico en sus labores de
administrar, operar y realizar el mantenimiento técnico. En el mismo sentido debe permitir el control
por parte de la interventoria.

d. Informar sobre |la ubicacion geografica década punto luminoso a través de un sistema
georreferenciado. La informacion incluida debe ser tal que permita realizar las acciones de
mantenimiento v control.

e. Apoyar la toma de decisiones en el area de la iluminacion publica del municipio.

En este sistema se deben identificar los siguientes componentes de |a infraestructura

a. Luminarias: tipo de fuente luminica, potencia y tipo de luminaria, tipo de balastro y su valor
de pérdidas, control de encendido (mltiple o individual), tipo de espacio iluminado (parque, tipo de
via, senderos peatonales zonas verdes, campos deportivos, ciclovia, etc.), identificacion del
transformador de distribucién al cual estan conectadas

b. Estructuras de soporte o poste: De uso exclusivo o compartido con red de uso general. Tipo
de material, longitud.

c. Red de alimentacién: De uso exclusivo o compartido con red de uso general. Tipo de '
material, calibre de conductores, tipo de instalacion (aerea o subterranea).

d. Canalizaciones: De uso exclusivo o compartido con red de uso general, cajas de inspeccion

y ducterias, Tipo de zona (dura, verde o cruce de calzada)

e. Transformadores: De uso exclusivo o compartido con red |a red, de uso general, tipo aéreo, local,
pedestal o subterranen.

El sistema de informacién debe permitir para cada |uminaria, con su numero de rétulo, la
identificacion del transformador de distribucién al cual ests conectada. En el mismo sentido cada
transformador debe permitir identificar el circuito de media tension que los alimente, con el fin de
poder analizar valores de los indices de calidad del servicio de energia, que el Operador de Red
le entrega a la Superintendencia de Electricidad. Tal informacién debera usarse para establecer el
monto de la energia a descontar o compensar por calidad del servicio; asi como la energia que se
descuenta por no haber sido suministrada por interrupciones en los circuitos de media tensién, en el
caso de fallas o de las salidas programadas o por causas imputables al Operador de la Red.

10.2. MANTENIMIENTO.

La administracién municipal, debera establecer las politicas para gue en la operacién y el
mantenimiento del sistema de Alumbrado Publico se cumpla con la materializacion de las
acciones y condiciones controlables que sirvan de base para calcular el factor de
mantenimiento (esquema de mantenimiento). En el mismo sentido deberd exigir el
cumplimiento de los niveles de iluminacién minimos mantenidos contemplados en el presente
Reglamento

Frente al reporte de una falla, con base en los procedimientos establecidos y aprobados por &
municipio, el operador del servicio debe definir su grado de criticidad, y proceder a tomar las
acciones correctivas de acuerdo con su escala de prioridades. Mediante el contral y seguimiento del —
comportamiento de los diferentes componentes del Alumbrado Publico, se deben identificar, 'f--
registrar y clasificar los tipos de dafios frecuentes y esporadicos que se presentan, asi como ia{:;:_.?'“
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causas que los generan,

El operador debe identificar y clasificar los danos, y establecer la planeacion y programacion
del mantenimiento. Se deben examinar y analizar las diferentes causas de deterioro y depreciacion
de las obras de iluminacion publica para extraer conclusiones relativas a:

= Las caracteristicas que se deben exigir a los nuevos materiales empleados.

= Loz métodos de mantenimiento mas convenientes para las diferentes categorias de
instalaciones.

Las bombillas de descarga de alta intensidad, como la bombilla de vapor de sodio alta presion, utilizadas
en Alumbrado Publico deberan cambiarse cuando la emision del flujo luminoso haya descendido
al setenta por ciento (70%) de su valor inicial.

10.2.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

El mantenimiento preventivo debe determinar las acciones para evitar o eliminar las causas las fallas
potenciales del sistema y prevenir su ocurrencia, mediante la utilizacion de técnicas de diagnéstico
y administrativas que permitan su identificacion.

Dentro de las técnicas de diagndstico se deben considerar:

a. Las mediciones eléctricas en diferentes puntos de la red de los perfiles de tension, niveles
de armadnicos

b. La medicion de los parametros eléctricos de operacion de las luminarias y sus componentes

¢. Las mediciones fotométricas deben permitir obtener parametros como Uniformidad general
de niveles de luminancia/lluminancia de la calzada (U.), Uniformidad longitudinal sobre la calzada
{UL.), que permitan medir la calidad de la iluminacion.

Estas rutinas de inspeccién se deben ejecutar a través de grupos de Inspeccion con equipos y
elementos adecuados.

Para programar los trabajos de mantenimiento en una via se deben comparar los valores de
iluminacién medidos en la via con los valores de iluminacién promedio mantenida requeridos de
acuerdo a la clase de iluminacion asignada a la via.

Con la aplicacion del esquema de mantenimiento de disefo de la instalacion de Alumbrado Publico,
el operador debe proceder a efectuar los trabajos de mantenimiento preventivo de limpieza del
conjunto 6ptico de la luminaria o hacer un reemplazo en grupo de todas las bombillas que tengan
el mismo tiempo de instalacion, es decir cuando lleguen al final de su vida (til (70% flujo luminoso
nominal).

El operador del servicio de alumbrado plblico en cumplimiento del programa de mantenimiento
preventivo debe hacer seguimiento a cada uno de los componentes del sistema de Alumbrado
Publico., T
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Para el efecto realizarda mediciones en terreno para determinar niveles de iluminancia minima
mantenida y en banco de pruesbas de flujo luminoso de bombillas retirando muestras
estadisticamente representativas de la pablacion como referencia (lote), para determinar la muestra

podra utilizar la norma NTC ISO 2858 parte 1 Planes de muestreo determinado por el nivel aceptable
de calidad (NAC o AQL) para inspeccion lote a lote,

Un banco de pruebas del flujo luminaso de bombillas puede consistir en una caja negra dotada de
una fotocelda a la cual se le mide la corriente. La resistencia del circuilo eléctrico con Ia
fotocelda es inversamente proporcional a la luminancia dentro de la caja negra, este efecto permite
estimar el valor del flujo luminoso de la bombilla mediante un miliamperimetro, para un valor de
tension de alimentacion preestablecido. Para cada potencia de bombilla debe existir una caja
negra, las cuales deben ser calibradas cada afio en un laboratorio de iluminacion acreditado.

Cuando se ha realizado el cambio masivo, algunas de las bombillas retiradas de terreno dispondran
de vida dfil y podréan ser usadas en los trabajos de mantenimiento correctivo, y para ello la
clasificacion de las bombillas se podra hacer mediante la caja negra.

La periodicidad con la cual se adelanten las labores de muestreo serd determinada par la
interventoria para obtener una mejor trazabilidad de cada uno de los componentes de la
infraestructura del sistema de Alumbrado Publico ¥y su incidencia en el plan de mantenimiento
preventivo,

Todos estos elementos deben ser analizados y tenidos en cuenta en la elaboracicn de un programa
de mantenimiento preventivo, incluyendo la evaluacién econdmica. El programa debe ser elaborado
por el operador del servicio de alumbrada ¥ aprobado por la interventoria, teniendo en cuenta:

a) Reemplazos masivos de bombillas. La reposicion programada de bombillas tiene por
objeto mantener las instalaciones de alumbrado dentro del nivel proyectado. Las bombillas que
se retiren deben ser entregadas al responsable técnico de |a instalacion, quien debe elegir
aquellas que desee estudiar con el fin de determinar si existen Causas anormales que provoguen
su rapido envejecimiento,

Si el flujo emitido por un ndmerg significativo de las bombillas retiradas, en la reposicion en grupo,
fuese inferior al previsto, se debe evaluar la continuidad de uso del tipo de bombilla por la marca,
lote: o la referencia,

Mo obstante, lo anterior, no se debe descartar el mantenimiento correctivo puntual, debido a que
hay bombillas defectuosas que no cumplen su vida util, siendo necesario reemplazarlas. Para
garantizar la confiabilidad y calidad del servicio de Alumbrado Publico, en este caso se podran

utilizar las bombillas retiradas en cambios masivos anteriores, seleccionadas por disponer atin de
vida Otil.

b) Operaciones de limpieza de luminarias Y soportes. Se debe efectuar de forma
programada en concordancia con el esquema de mantenimiento previamente establecido, teniendo
en cuenta el grado de hermeticidad de la luminaria y el nivel de contaminacién de su sitio de
instalacion. La limpieza de luminarias se debe realizar tanto interior como exteriormente, con una

metodologia que permita que tras ésta se alcance un rendimiento minimo del 80 % inicial. Este -
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rendimiento se comprobara midiendo la iluminancia, fras la ejecucion de la correspondiente limpieza.
Al mismo tiempo que se hace limpieza, se debe efectuar una inspeccidn visual del sistema optico
y del estado de todos los componentes de la luminaria.

El reemplazo de bombillas en grupo, se debe realizar de dia y, de esta manera, minimizar la
exposicion del personal ya que no es necesario trabajar con el servicio de slumbrado operando y los
peligros que implica el trafico nocturno. De ofra parte, se evita la incomodidad al vecindario con el
ruido de maguinas, frinquetes de las escaleras, etc.

Se deben aprovechar los trabajos de reemplazos en grupe, para realizar todo el mantenimiento de
las funciones de la bombilla y la luminaria, es decir.

a. Enfogue correcto de la bombilla.

b. Limpieza de |a luminaria, y particularmente del sistema optico.

c. Revision del equipo auxiliar.

d. Revision de las partes mecanicas de la luminaria.

10.2.2. MANTENIMIENTO CORRECTIVO.
Consiste en localizar, reparar y adecuar las instalaciones para que funcionen el maximo numero

de horas posible, con el desemperio para el que fueron disefiadas.

Cuando se detecten deficiencias en los rangos de variacién de tension en el servicio de energia

eléctrica, se debe contemplar la medicién puntual de la tension mediante la instalacion de registradores

de tension, en las cabeceras y finales de circuito de alumbrado, para verificar los rangos de variacion

de los valores de tensitn en las diferentes horas de funcionamiento del servicio de alumbrado y su

comparacion con las condiciones normales de funcionamiento de las bombillas.

Para la ejecucion del mantenimiento correctivo es importante tener en consideracion los
siguientes aspectos, principalmente en lo que tiene que ver con bombillas y luminarias:

a. Reemplazar las bombillas y, en donde sea necesario, los equipos auxiliares y cerciorarse que
el casquillo de la bombilla esté perfectamente adaptado al portabombilla (por ejemplo, evitando
la confusién entre los portabombilla E39 (Mogul) y E40).

b. Revisar el encendido vy apagado y el correcto funcionamiento del dispositivo de encendido
para Alumbrado Publico, detectar fallas electricas y dano accidental.

¢, Limpiar las bombillas, el conjunto dptico de las luminarias

d. Realizar el mantenimiento mecanico y elécirico (accesorios de alumbrado y sistema de
distribucion).

e. Coordinar con las entidades municipales competentes la poda de los arboles circundantes a
los equipos de iluminacion, para despejar el cono de intensidad maxima de cada luminana.

10.2.3. CALCULO DEL FACTOR DE MANTENIMIENTO (Fm).

Las condiciones de conservacion y mantenimiento de la instalacion de iluminacion configuran
un parametro de gran incidencia en el resultado final de un proyecto de Alumbrado Pdblico,
denominado factor de mantenimiento de la instalacién Fu y debe calcularse con la metodologia
adoptada de la IESNA (/luminating Engineering Society of North America) que considera |2
valoracién de ocho efectos, cuyo producto dara como resultado el factor de mantenimiento de la
instalacion de Alumbrado Plblico (Fu).
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El analisis de cada uno de estos efectos dara como resultado un valor gue puede ser uno (1), si
las condiciones son dptimas v menor que 1, en la medida que no lo sean. Los efectos pueden
ser controlables o no controlables, como se aprecia en |a Tabla 10.2.3

El factor de mantenimiento esta dado por: FMm=EncxFexDLE xR« Fh

En donde:

Fum Factor de mantenimiento de la instalacién.

Enc Efectos no controlables

Fe Depreciacion de la luminaria por ensuciamiento

DLB  Depreciacitn por descendimiento del flujo lurminoso de la bombilla
R Reemplazo de la bombilia
Fb Factor de balastro

Sin embargo, algunos elementos de Factores por efectos no controlables (Enc) y Factores de
reemplazo de las bombillas (R} se encuentran en estudio, por lo que no seran considerados
en el presente Reglamento para la definicion del factor de mantenimiento.

En consecuencia, el factor de mantenimiento sera el resultante de la formula Fu = Fe x DLB x Fb.
Y para calcular los pardmetros se debe tener en cuenta los siguientes aspectos.

Efectos no 1 Mmmmmmmmm @
controlables | 2 | Variaciones abruptas de tension
mia 3 de " ya sus
"peiacls [ Mhhumtmﬁnﬁhmqm
-] MHMMﬁHMﬂ:Mi
& | Factor de batasto
7| Reemplazo de las bombillas (R)
' mmﬁumwmmrmmmwm
controlables Ke: Factor de depreciacion debido a 1a acumulacidn de suciedad por fuera de la
luminana.
Ki: Factor de depreciacion interno debido a la acumulacién de suciedad dentro de La
luminana.
: Factor de i permanents debide al pecimiento y a la ion del
Kp: Fa ““M Envercimiento degradacion

Tabla 10.2.3. Aspectos a considerar en el Céll;:ytlﬁ'daj factor de mantenimiento Fu del Alumbrado
ublico

a) Efectos ambientales. Las variaciones de la temperatura dentro de una luminaria dependen
de los cambios climaticos tanto estacionales como diarios. asi como del encendido y apagado
de la bombilla. Estas diferencias de la temperatura interior pueden alcanzar cifras muy altas.
Las maximas se presentan en luminarias cerradas e instaladas en zonas célidas. Para reducir
este efecto ambiental se debe tener en cuenta en cuenta lo siguiente.

= En zonas calidas utilizar luminarias herméticas ¥ equipo auxiliar, (conductores, fusibles,
aisladores, etc.), fabricados con materiales completamente tropicalizados, es decir resistentes —
al calor excesivo, humedad y moho. .

f ] —— by,
i .
' / i %
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= Para fuentes de alla potencia, y en general para todas las fuentes que liberen una gran cantidad
de energia térmica, utilizar luminarias gue tengan el volumen interior del conjunto dptico y del conjunto
eléctrico, de tal manera que se cumplan los requisitos de producto establecidos en el presente
Reglamento, respecto a los limites de variacion de tensién de operacion de la bombilla dentro y fuera
del conjunto dptico.

= Para cada categoria de fuente luminosa, utilizar Gnicamente los modelos de luminarias disenados
especificamente para esa categoria y potencia.

= Para luminarias cerradas no herméticas se debe disponer de un sistema de evacuacion del agua
de condensacion,

b) Variaciones abruptas de la tensién. Una tension en los terminales de las bombillas, no
conforme con la prevista, ocasiona una variacion apreciable en el fiujo luminoso emitido.  La variacion
de tensién en los terminales de la bombilla depende de la variacion de tensién de la fuente de
alimentacion y de la capacidad de regulacién de la tensién que tenga el tipo de balastro utilizado en la
luminaria.

El disefiador debe consultar con el operador de la red el comportamiento de las variaciones de tension

transformadores exclusivos para Alumbrado Publico, o las variaciones en la red de baja tension

en los circuitos alimentadores de media tension cuando se considera la instalacion de gj

cuando se usan las redes de uso general en baja tension.

En todo caso el disefiador deberd dejar constancia del andlisis realizado y de las especificaciones
dadas en consideracion con las variaciones posibles de tensidn gue se presenten en los circuitos de
alimentacion.

Cuando un proyecto o sistema se encuentre en operacién, el operador del sistema de Alumbrado
Publico en conjunto con el operador de la red debera evaluar el comportamiento de las variaciones de
tensidn de alimentacion y definir las acciones y correcciones a realizar con el fin de obtener un
compartamiento cercano a las condiciones de operacion de disefio de tension de las bombillas.

c) Depreciacién de la luminaria por envejecimiento y degradacion. La rapidez y severidad
de la acumulacion de polvo en las fuentes luminosas y luminarias varia considerablemente con el tipo
y construccién de la luminaria (abierta o cerrada), la altura de montaje y sobre todo con el grado de
humedad y polucién de la atmosfera del ambiente, el cual depende a su vez, de ofros factores {volumen
y naturaleza del flujo de frafico, clima, trayectoria del viento, ubicacion de la instalacion, efc.) que
producen un envejecimiento y degradacion de todos los materiales que conforman los sistemas de
fluminacion publica.

d) Variaciones de las caracteristicas de reflexion de la calzada (FR). Las propiedades de
reflexion de las superficies de la calzada cambian paulatinamente con su utilizacion. Este
cambio que no es constante a lo largo de toda la superficie, es significativo en los inicios de la
utilizacion de la calzada y después decae. El cambio de las propiedades de reflexion se produce
por:

= Acumulacion de suciedad y polvo atmosferico.

= Diferencia de carga y peso de los vehiculos.

= Mayor o menor utilizacién de los carriles de circulacion, —
o :-'. x__\
= Flujo vehicular. ST e \
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= Calidad de los materiales utilizados en la construccion de |a calzada.
= Condiciones atmosféricas: temperatura, humedad. frecuencia de las lluvias, caracteristicas de
polucion del ambiente,

Este factor debe considerarse tnicamente cuando se tenga un buen conocimiento de las superficies
de |as calzadas lo cual se lograra a través de una serie de mediciones que se efectlen sobre las
calzadas de las vias.

e) Depreciacion del flujo luminoso de la bombilla (DLB). La influencia de Ia
depreciacion en la frecuencia de sustitucion de las bombillas debe considerarse para mantener
ciertas condiciones minimas de iluminacién durante Ia vida Gtil de |a instalacion.

Los fabricantes de bombillas deben suministrar la informacion de |a reduccion del flujo luminoso de
los distintos tipos de bombillas y las diferentes potencias obtenidos bajo condiciones de
funcionamiento controladas. El disefiador debera tener en cuenta tales condiciones para especificar
el tipo de conjunto eléctrico necesario para cada tipo de fuente luminosa propuesta ¥ plantear el
esguema de mantenimiento.

Los operadores del servicio de Alumbrado Publico deberan crear y alimentar las bases de datos que
les permitan determinar |a depreciacion y vida (til real de las bombillas por marcas, tecnologia,
potencia y condiciones de! sitio de instalacion.

En lo posible los operadores deberan, mediante muestras, hacer pruebas para wverificar
condiciones iniciales y durante la operacién de las fuentes luminosas, tales como tension de
bombilla y flujo luminoso.

Al finalizar periodos de 4 afios a partir de la entrada en vigencia del presente Reglamento, los
operadores del servicio de Alumbrado Publico evaluaran los datos del comportamiento real de
las bombillas y presentaran a la industria por intermedio del Comité Técnico de Normalizacion
de iluminacion las sugerencias para gque se realicen los ajustes pertinentes y a esta
Superintendencia de Electricidad para que se hagan los ajustes al Reglamento.

f) Factor de reemplazo de bombillas {(R). En Alumbrado Piblico el factor de reemplazo de la
bombilla estard determinado por la vida Util (70% del flujo luminoso nominal). Por diversas
circunstancias, algunas bombillas terminan su vida antes de lo esperado, y dado gue existen
necesidades de optimizar el mantenimiento de las instalaciones de Alumbrado Piblico, se deben
considerar las caracteristicas de depreciacion y mertalidad de la bombilla, para establecer un
cronograma de reemplazo,

En alumbrado industrial y comercial el factor de reemplazo de la bombilla podra ser establecido con
base en un estudio de vida econdmica. La vida econémica de una bombilla es el periodo de tiempo,
expresado en horas, que transcurre hasta cuando la relacién entre el eosto de reposicion v el costo
de lumenes-hora que sigue produciendo la fuente no es economicamente favorable. La vida

economica depende, por consiguiente, del costo de las fuentes luminosas. del costo de la mano de

obra para el cambio y del costo de la energia eléctrica.
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El factor de cambio de bombilla (R) se determinara a partir de los registros de informacion
alimentados por el operador del Alumbrado Publico y por lo tanto debera verificar su continuidad y
pertinencia.

Todo programa de modernizacion de Alumbrade Plblico, entendido como cambio de luminanias de
vapor de mercurio por vapor de sodio, o de LED debera tener implementado en el sistema de
informacion de Alumbrado Publico su base de datos, en la cual se deben registrar, como minimo,
los siguientes datos:

Marca; Tecnologia; Potencia; Fecha de instalacion; Sitio de instalacion (georeferencia); Tipo de
area illuminada (via tipo, peatonal, zona verde, parque campo deportivo, cicloruta, efc.);
intervenciones de mantenimiento del punto instalado desde la fecha de la modernizacion.

g) Depreciacién por ensuciamiento, factor de ensuciamiento (FE). La acumulacion de
suciedad en el conjunto éptico de las luminarias afecta el rendimiento y, por lo tanto,
disminuye los niveles de illuminacién de una instalacion de Alumbrado Publico. La rapidez y
severidad de la acumulacion de suciedad varia de acuerdo con las condiciones existentes en el
sitio de la instalacién y las propiedades de hermeticidad de la luminaria.

=

El disefiador y el responsable del Alumbrado Publico de acuerdo con las caracteristicas del sitio de
la instalacion determinaran la categoria de contaminacion aplicable al proyecto de alumbrado, de
acuerdo con la Tabla 10.2.3 b se clasificara v se determinara el indice de hermeticidad (IP) o su
equivalente NEMA de la luminaria propuesta en el disefio, se debera determinar el Fe

h) Relacion entre el factor de ensuciamiento y el indice de hermeticidad: La cantidad de
suciedad acumulada depende del grado de hermeticidad del conjunto éptico y del ambiente en el
cual se instala la luminaria. El disefiador para calcular el factor de mantenimiento y establecer la
curva del esquema de mantenimiento de la instalacion del proyecto de Alumbrado Publico debe
considerar los periodos maximos de limpieza del conjunto dptico de la luminaria establecidos en la
Tabla 10.2.3 ¢, periodos que en la etapa de operacion deberan aplicarse por parte del operador del

sistema
[Categora Descripcion Hivel de particulas Cbservaciones
I Ambientes poco Bajo Mo existen actividades peneradoras de polvo o
polucionados Menor 80 pgim’ humos en la cercania. trifico ligero, generalmente
Imitado a areas residenciales o rurales
[ Ambientss medianamente | Medio Existen aciividades peneradoras Oe polve o
polucionados B0 - 150 pgim’ humos en la cercania, trifico pesado,
generalments Emitado 3 dreas residencisles ¢
industriales ligeras.
] Ambrentes muy Alto Existen actwidades generadoras de nubes de
polucionados y zonas 150 - 400 pgém’ polve o humos en la cercania, que pueden
industriales envolver ocasionaiments Las instalaciones. Areas
altamente industrizles
W Ambientes elces vamente Excesivo Supenor | Como 13 calegoria anteror pero ias instalaciones
polucionados 2 400pm’ estin envueltas en humo y polvo
Tabla 10.2.3 b. Clasificacion de los niveles de contaminacion /.’-"'.f"' o _
REGLAMENTO TECNICO DEL ALUMBRADO DE LAS VIAS PUBLICAS N\ /]
Emitido mediante la Resolucién SIE-xx-2017-MEMI, del 31 de diciembre del 2017 N S




(,- REGLAMENTO NORMAS DE DISENO Y CONSTRUCCION PARA NRD-AP-1-01
-_;,')' REDES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION AEREA Fecha: Diciembre, 2017
TOMO Ili: REDES DE ALUMBRADO PUBLICO Versién N°: 01
SUPERINTENDENCIA .
DE ELECTRICIDAD CAPITULO 10: OPERACION Y MANTENIMIENTO Pagina 117 de 129
Categoria Nivel de particulas Periodo de limpieza
[meses)
1 Ambientes poco polucionados < 80 pgim- 36 o cambio de
bombilla
| Ambientes medianamente polucionados 80 - 150 pgim" F1
[ | Ambientes muy polucionados Yy zonas 1m_§lq' [¥]
industriales au-:g_,!-' &
~ N | Ambientes excesivamente polucionados 200 — 600 pgim" 3
> 500 pgim’ —

Tabla 10.2.3 ¢. Periodos maximos para realizar limpieza del conjunto éptico de luminarias
(Fuente: Adaptacion norma NTC 900 Tabla 18)

1. Clasificacién con relacién la proteccién contra entrada de cuerpos solidos y agua.
(Grado de hermeticidad IP o su equivalente NEMA). En |as especificaciones de las luminarias
se debe tener en cuenta el tipo de proteccién y el grado de hermeticidad requerido de acuerdo
con las condiciones ambientales del sitio de instalacidn,

Las luminarias deben cumplir con un grado de hermeticidad especifico, para el conjunto eléctrico y

otro para el conjunto optico, definidos de acuerdo con la clasificacion usada por el “Cédigo —
IP™ 0 su equivalente NEMA. El indice Ip y el indice IK se escogen de acuerdo con las condiciones 6’/
ambientales. La tabla 10.2.3.d muestra los diferentes grades de proteccidn IP e IK

Las luminarias estan clasificadas, por medio de los Cadigos IP (International Protection Code)
0 su equivalente NEMA, que es un sistema de cédigos para indicar los grados de proteccion provistos
por un encerramiento, contra la entrada de polvo y de agua.

Los codigos IP se identifican con dos digitos que indican los grados de proteccidn. El primer digito,
indica la proteccién del equipo contra la entrada de cuerpos extranos solidos. Corresponde al
primer nimero y comprende siete grados, desde el grado O, sin proteccién; hasta el grado &,
totalmente protegido contra polvo,

El segundo digito, indica la proteccion del equipo dentro de la cubierta contra entrada de agua.
Corresponde al segundo nimero y comprende nueve grados, desde el grado 0, sin proteccion; hasta
el grado 8, protegido contra los efectos prolongados de inmersion bajo presidn.

2. Clasificacion con relacién a la proteccién mecénica contra choques de cuerpos
sélidos (indice Ik). Las luminarias se clasifican por medio de Cadigos IK, cuyo objetivo es indicar
el grado de proteccién provisto por un encerramiento o envolvente de materiales eléctricos
contra el impacto o choque mecénico externo, como se presenta en la Tabla 10.2.3 d.

El IK se identifica con un nimero que comprende once grados gue van desde el grado 00 -sin

proteccion, hasta el grado 10, para energia de chogue de 20,0 J. equivalente al impacto de una masa
de 5 kg, en caida libre a una distancia de 40 cm.

REGLAMENTO TECNICO DEL ALUMBRADO DE LAS VIAS PUBLICAS e
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INDICE IP INDICE IK
Primera cifra Segunda cifra
P Proteccion contra P Proteccion contra IK | Proteccion contra
cuerpos solidos Liquidos el impacto Energia
de Impacto
{JOULES)
0| Sin proteccion 0| Sin proteccion [] Mo protegido

o

1| ®250mm 1| Caida vertical de gotas de 0 0,15
(Contactos involuntarios) agua 1

2| ez1zmm 2| Cawda de agua hasta 15° de 0 0,20
({Contactos involuntanos) la vertical 2

i3] 2225mm 3 Agua lluvia hasta 60" de la o 0,35
{Herramientas cables) vertical 3

4] @21mm 4| Proyeccion de agua en [[] 0,50
(herramientas finas - cables) todas las direcciones 4

5| Protegido contra poivo 5| Lanzamiento de aguaen ] 0,70
todas las direcciones 5

€| Totalmente protegido contra | 6| Lanzamiento de agua 0 1,00
polvo similar a los golpes de mar 6

T Inmersion 0 2,00
T

8| Efectos prolongados de [ 5,00
inmersien bajo presion 8

0 10,00
-]

1 20,00
0

Tabla 10.2.3 d. Grados de hermeticidad y proteccion contra el impacto

{(Fuente: Norma UNE-EN 50102 de 1996)

Las luminarias clasificadas como "a prueba de agua”, no necesariamente son aptas para
operacion bajo agua. En tales casos, debe usarse las luminarias clasificadas “a prueba de agua
bajo presién.”

En la Tabla 10.2.3 e. se presentan los valores del factor de ensuciamiento segun el indice de
proteccidn |P del conjunto dptico de la luminaria v de la categoria de contaminacion.

REGLAMENTO TECNICO DEL ALUMBRADO DE LAS VIAS PUBLICAS
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Tipo de via o clase Nivel de Indice de Periodo, en meses, de Factor de
de iluminacion contaminacién | hermeticidad | limpieza del conjunto | Ensuciamiento
(IP) de la optico de la luminaria Fe
luminaria
Avenidas en el centro v 6X (a) & 0.9
de algunas ciudades &X (b) & 0,93
")
M2 y M3 m 6X (a) 12 0.91
BX (b) 12 0,93
MiyP1aPl n 6X (a) 24 0,89
&X (b) 24 091
M5, P4 a PT y parques 1 &X (a) 36 o cambioc de la 0,50
6X (b) bombilla 098

Tabla 10.2.3 e. Factores de ensuciamiento de las Luminarias.
Segun el nivel de polucién, indice de hermeticidad y el periodo de limpieza utilizado

Notas:
(a) - Cierre del conjunto 6ptico mediante ganchos u otros elementas gue cumplan esa funcion,
{b) - Conjunto dptico completamente sellado.

(*) Para avenidas del centro de algunas ciudades con categorias de contaminacion | o Il el factar
de ensuciamiento es el mismo, pero con un periodo de limpieza cada 12 meses.

Para la clasificacién de las luminarias, consultar las normas IEC 60529 y 60588 para IP y EN- -
50102 para el grado IK.

g) Factor de Balastro (FB). Para los balastros de bombillas o de lamparas fluorescentes el
factor de balastro se define como la relacién entre el flujo luminoso de la bombilla funcienando con

el balastro de produccion y el flujo luminoso de la misma bombilla funcionando con el balastro de
referencia

Fb = (Flujo de la bombilla con balastro de produccion) / {Flujo de la bombilla con balastro de referencia)

El disefiador debe tomar los factores de balastro suministrados por el fabricante dentro de Ia
informacién de certificacion del producto.

Para las bombillas de descarga de alta intensidad (HID} el factor de balastro, no estd normalizads,
Bajo la consideracion que el balastro debe garantizar las condiciones nominales de
funcionamiento de la bombilla se podria aproximar tal factor a 1: No obstante, el disefiador
debera usar la informacién garantizada por el fabricante del balastro para el equipo
especificado o valerse de ensayos de laboratorio para determinar el factor de balastro aplicable.

REGLAMENTO TECNICO DEL ALUMBRADO DE LAS VIAS PUBLICAS Y,
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Anexo A-1

ILUMINACION DE OTRAS AREAS DEL ESPACIO PUBLICO

Articulo A-1.

Se contemplan otros elementos constitutivos del espacio publico tales como: Areas para la
conservacion y preservacion de las obras de interés publico y los elementos urbanisticos,
arquitectonicos, histdricos, culturales, recreativos, artisticos y arqueoldgicos; las cuales pueden
ser monumentos nacionales, murales, esculturas, fuentes ornamentales, escenarios deportivos,
escenarios culturales y de espectaculos al aire libre, tineles, ete.

A-1.1. ILUMINACION DE GRANDES AREAS DEL ESPACIO PUBLICO.

f

Cuando el area a iluminar es de grandes dimensiones, superiores a 5.000 m? y la relacion largo /
ancho tiene un valor maximo de 10, es conveniente considerar la iluminacion con postes de gran
altura o mastiles y no simplemente con postes y luminarias convencionales.

Entre las ventajas del uso de mastiles de gran altura (27 m) se tiene: Mejora sustancial el
impacto ambiental visual de la instalacion, asi como el rendimiento luminoso de la instalacidn, al
favorecer la vision general de cualquier objeto en el area, ademas de disminuir los costos de
operacion, mantenimiento y reposicion de la instalacion de alumbrado (Ver figura A-1.1 a)

En este tipo de iluminaciones se calcula la iluminancia (horizontal) promedio Epon, asi como los
valores de Ema: ¥ Emn Sobre el drea y los valores de uniformidad definidos como las relaciones entre
Elﬂr!-l'lEprum-

Los puntos de calculo se ubican en el centro de los cuadrados que componen una red que cubre
toda el area a iluminar, Las aristas de cada cuadrado en la red de calculo no deben exceder de 5 m.
Deben contemplarse puntos de calculo en las cruces viales a desnivel considerando completamente
su geometria (cambios de altura e inclinacion) y para cada uno de ellos se calcula la iluminacion
horizontal Eh respectiva, a partir del aporte de todos y cada uno de los proyectores de la instalacion.

Los mastiles se colocan de tal manera que no interfieran con el trabajo del &rea: bien sean bodegas
al aire libre, patios de maniobras, intersecciones viales con cruces a desnivel, glorietas, zonas
aledanas a hitos y escenarios deportivos, pargueadero’

Cada mastil cubre aproximadamente un area equivalente a un cuadrado cuyo lado mide cuatro (4)
vaces su altura. Por ello, los mastiles se fabrican de 20 6 27 metros. El problema radica en que la
altura del mastil eleva su costo de manera exponencial.

Mastiles de 27 m se justifican sdlo donde el ahorro de espacio sea mas importante gue el costo del
mastil. De modo que una instalacion minima contempla al menos 2 mastiles. Esta disposicion permite
instalar una iluminacion con una iluminancia general que oscila entre 6 y 100 luxes, dependiendo del
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trabajo visual requerido en el area y con un minimo de sombras,

Si dentro del area hay zonas con requerimientos luminicos mayores, es preferible utilizar iluminacion
adicional, bien sea con luminarias sobre postes, fachadas o decorativas,

Los mastiles se ubican en el centro del area a iluminar slempre que sea posible. Ver Figura A-1.1a.
Otra posible distribucion de los mastiles se basa en colocarlos en los bordes del area a iluminar,
Aunque la relacion area iluminada / costo es menor Que la distribucién directa en el area de trabajo,
en ccasiones se justifica para dejar el area totalmente libre de cualquier obstaculo, como pudiera
llegar a ser el mastil. Ver Figura A-A1 b,

el

Figura A-1.1 a. Ubicacién de mastiles en el centro del area %

AT

27

Figura A-1.1 b. Ubicacion de mastiles laterales al area

Desde el punto de vista de la resistencia mecanica de la estructura del mastil, de las plataformas
de soporte de los equipos de alumbrado, y de facilitar las labores de mantenimiento. es conveniente
utilizar proyectores que tengan el conjunto Gptico separado del conjunto eléctrico (proyector o
conjunto dptico y cofre con accesorios eléctricos); en ese caso es necesario verificar las
caracteristicas del arrancador que se va a utilizar y la distancia maxima que éste permite entre la
bombilla (ubicada en el proyector) y el conjunto balastro-arrancador (ubicados en el cofre); pues la
perdida de energia del pulso de arranque por amortiguamiento capacitivo del cable de conexion,
pueden ocasionar anomalias en el encendido de las bombillas.

A-1.2. ILUMINACION DE FACHADAS DE EDIFICIOS Y MONUMENTOS PUBLICOS.

Aparte de las vias convencionales, la iluminacién de fachadas, iglesias, conventos y munumentos/;__ ZIRCIA G

T N,

Fi e = e
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es de gran interés para mantener la estética del paisaje urbano, mejorando de esta manera la
comodidad visual y por ende la calidad de vida de los habitantes del municipio.

lluminar las fachadas y los exteriores de los edificios constituye una de las realizaciones mas exitosas
y de la luminotecnia. Sus fines pueden ser puramente estéticos o pueden incluir objetivos practicos,
como en el caso de la iluminacion de seguridad. La iluminacidn exterior de un edificio reporta
ademas beneficios como seguridad, prestigio y publicidad econdmica en la medida gque se
convierta en referente de la ciudad.

Al elaborar un proyecto de iluminacidn exterior de fachadas de edificios y monumentos publicos
se deben considerar los siguientes factores

a) Direccién principal de la vision de los observadores: Es necesario determinar desde
dénde sera contemplade el edificio o fachada por la mayoria de los observadores. Esta direccion
serd considerada como el erigen de la visual principal. El referente es que ningun brillo o reflejo
directo superior a 10 veces el brillo promedio del monumento debe quedar en esta direccion,
porgue causara deslumbramiento a los observadores y esa molestia disminuye la calidad de la
iluminacion disefiada.

b) Nivel de iluminancia vertical requerido: Sobre las fachadas, el disenador debe
prever una iluminancia vertical que depende de |a ubicacion del observador, |a reflectancia de
la fachada y la ilumninacidn circundante en los alrededores del edificio considerado, se recomiendan
tener en cuenta los valores de |la Tabla A-1

Observador Hefleciancia de fachada | Alrededores (luzes|
Pooo Wedianaments WUy
Huminados Humsnados Huminados
Fachadas para ser viss | Alta refectancia entre 0,70 2 L] 100 =
desde adyacencias | 085 (claras)
Reflectancla media entre 045 100 150 200
20,70 [grises)
Reflectancia baja entre 020 2 150 20 300
0.45 ™ |gris oscuro, negro)
1“#"]!'“1 Todas las fachadas 1] 700 300

Tabla A-1.2. Niveles de iluminancia vertical recomendade para fachadas
Fuente: IESNA Lighting Handbook. 8 edicion afio 2.000.

Generalmente si las fachadas tienen reflectancia por debajo de 0,2 resultan muy costosas de
ilurninar mediante el sistema de proyectores. Es preferible utilizar otros métodos de iluminacion como
los LED, la fibra dptica u otras tecnologias apropiadas para delinear el contorno de algunas partes
del edificio.

c) Analisis del contorno y forma del edificio: Muchos alrededores de edificios tienen figuras
gue se deben resaltar para romper la monotonia de una fachada. Es el caso de las rejas, arboles

en solitario, estatuas, monumentos. La idea es poderlas resaltar como siluetas oscuras sobre la
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fachada iluminada de la edificacion, lo cual se logra ubicando los componentes del proyecto en
la secuencia edificio, proyectores, figura a resaltar y observador. Un disefio mas elaborado puede
contemplar este resalte no solo por silueta sino por iluminacién de diferente color o contraste,

d) Seleccién de las fuentes luminosas a utilizar: La fuente de luz se selecciona de acuerdo
con el color y estilo del edificio. Edificaciones modernas tienden a lluminarse con mas colorido
que edificaciones clasicas o nisticas. Las fuentes de luz para edificaciones modernas incluyen
bombillas de halogenuros metalicos de colores como el blanco, para edificios sobrios, el verde, el
violeta, el rojo o una combinacién de ellos, para edificaciones coloridas. Una alternativa mas
economica, aunque menos espectacular son las bombillas de vapor de sodio. Otra alternativa en

lluminacion de edificios modernos se provee con fuentes de luz distribuidas en fibra dptica, tubos de
nedn y LEDs,

Para los edificios clasicos de acabados rusticos, en general se utilizan bombillas de sodio alta
presion. Edificios clasicos con fachadas claras tienden a iluminarse con halogenuros metalicos.

e) Seleccién de los proyectores y equipos a utilizar: Se debe tener en cuenta el color y la
cantidad de luz necesitada para proveer el nivel luminico recomendado sobre la fachada, otro
aspeclo a tener en cuenta es la localizacion posible de los proyectores, la distancia a la base del
edificio y altura a iluminar.

De acuerdo con las caracteristicas de los elementos a iluminar y de los parametros (?D
analizados anteriormente, el disefiador debe definir las caracteristicas fisicas, mecanicas y
fotométricas del equipo de iluminacién mas adecuado para disefar el proyecto de iluminacion,
teniendo en cuenta la distancia de proyeccién y el area cubierta a tal distancia, con el fin de obtener
el mayor rendimiento del haz sobre la superficie a iluminar,

Para la seleccion de los proyectores se necesita conocer su clasificacién, de acuerdo con los
siguientes criterios:

= La simetria de su fotometria.

= El ancho en grados del haz de proyeccion segun la CIE, = La clasificacion NEMA sequn la apertura
del haz.

= La construccion mecanica.

f) Localizacién de los proyectores. Basados en la direccion de la visual principal, la orientacién
de la luz dependera de la forma del edificio, en particular de la forma de su planta o de la seccidn
horizontal predominante en la altura de la visual, se buscara que los proyectores entreguen la mayor
cantidad de intensidad luminosa en direccion a la normal que establezca el plano de la fachada lo cual
permite que la iluminancia vertical sobre la superficie dominante de la fachada sea la maxima,
logrando reduccién de costos de operacién y mayor resalte de la fachada.

A partir de la reduccién a figuras geométricas simples, pueden sugerirse la mejor ubicacion de
los proyectores. Asi, un edificio rectangular largo y bajo se ilumina por su contorno; en tanto que un
edificio circular y alto, se ilumina desde dos laterales a la visual. Esto resaltara el volumen y ————
profundidad de la edificacién. 7 '
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Como un principio general de luminacién, los proyectores, fuentes e instalaciones deben ser
tan discretos como sea posible frente al edificio o espacio lluminado, sin dejar a un lado las
adecuaciones para protegerios del vandalismo.

Cuando esto no sea del todo practico, es necesario evaluar el impacto visual de las instalaciones. En
ese caso, se vera comprometida también la seleccion de los proyectores y equipos,

g) Composicién de las fachadas. En las fachadas lisas, sl se lluminan de manera muy
uniforme, pueden llegar a ser monotono. En ese caso, |a introduccion de diferentes colores v niveles
de iluminacion a lo largo de su superficie resulta 0til para romper la monotonia. Es el éxito de la
desigualdad de la distribucion luminosa.

Si en la fachada predominan lineas verticales formadas por columnas, pilares o vidrios, estas se
resaltan mediante provectores de haz mediano ubicados a izquierda y derecha de la linea de visual
principal.

Si en la fachada resalta una o varias lineas horizontales, como alfajias, vigas o veoladizos continuos,
se colocan proyectores pequefios a lo largo de esa linea (sin gue se vean) para crear en dicha zona un

area con mayor iluminacién que divida al edificio en una base iluminada mas tenue y la zona superior
mas iluminada a partir de |a linea horizontal seleccionada.

Fachadas con balcones salientes se iluminan con proyectores retirades, para integrar estos salientes a
la arquitectura predominante. Fachadas con entrantes, por el contrario, se iluminan con proyectores
mas cercanos para generar sombras. Los entrantes pueden ufilizarse para colocar proyectores de
diferente potencia (bien sea mayor o menor) o color con el fin de reforzar la sensacion de volumen o
profundidad de la edificacion.

h) Color predominante de la fachada o monumento. El color predominante de la fachada
compromete los elementos del disefio de lluminacidn por que el color de la fachada incide en la
seleccion del color de la fuente luminosa. Se recomienda utilizar fuentes gue resalten el color
predominante del edificio y utilizar colores de alto contraste, para evidenciar efectos especiales de
sombras, zonas mas brillantes o resaltar entrantes y salientes de las edificaciones.

i) Instalaciones eléctricas. Deben cumplir las normas del Cddigo Eléctrico Nacional.

j) Anélisis econdmico y financiero. Deben incluir no solo costos de inversion sino de
operacion y mantenimiento en la vida Util del proyecto.

A-1.3. ILUMINACION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS O RECREATIVOS.

A-1.3.1 CRITERIOS GENERALES.

El trabajo visual en las canchas esta orientado a proveer una vision clara del area de juego a
los deportistas, incluyendo los objetos gue intervienen. Bajo dos criterios fundamentales: Contraste
elevado entre el jugador y el fondo y ausencia o minimizacidn del deslumbramiento, para conseguir
una buena visibilidad y una practica mas continua y menos fatigante.

En los campos deportivos se encuentran una gran variedad de superficies reflectantes como el balén,
los uniformes de los jugadores, la superficie de la cancha, de |as graderias y los espectadores. Cada —h
una de estas superficies no son uniformes ni continuas, sobre todo tratandose de campos deportivos :*’:_' ik DE 22N
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comunales orientados al deporte recreativo o de entrenamientos, esto hace que las reflectancias no
sean uniformes y dificultan un estudio basado en luminancia.

Por lo anterior, los disefios y los calculos se deben basar en la cantidad de luz incidente o
lluminancia, tanto horizontal coma vertical:

a) lluminancia horizontal: La iluminancia horizontal es practicamente |a que determina el nivel de
luz en el terrenc de juego y como éste sirve de fonda visual para los jugadores vy la pelota, es
relevante tener una iluminancia horizontal suficiente para crear las condiciones de contraste correcto
con el fondo. Por otra parte, como la iluminancia horizontal es responsable por la mayor parte de la
luminancia del campo, entonces determina el estado de adaptacidn del ojo puesto que el area
iluminada forma una parte considerable del terreno de visién. La iluminancia horizontal
necesaria para un campo deporivo determinado depende de:

= El nivel de competencia previsto para |a cancha (recreativa, entrenamiento, torneos o profesional)

= El tipo de juego, que a su vez determina la velocidad ¥ tamano de la pelota, el movimiento de
los deportistas y |a distancia entre éstos y la pelota durante el juego.

= La Tabla A1-3.1 ilustra los niveles de iluminancia horizontal en luxes y la uniformidad, recomendados
de acuerdo con los criterios anteriores:

El criterio para aplicar el rango por su minimo o su Maximo. depende de la calidad del escenario, al
costo del proyecto, el uso real en torneos, competancias o entrenamientos,

Deporte Nivel de juego Uniformidad (Epe/Emas)
Recreativo | Entrenamiento | Competencia | Entrenamiento | Competencia
Futbol 50(100) 60(150) >600 13 23
Voleibol &0 100 300 a 600 1:3 2:3
Baloncesto 60 100 300 a 600 1:3 2:3
Tenis 150 250 400 a T00 1:2 2:3
Béisbol 150 250 400 a 700 12 23

Tabla A-1.3.1 Niveles de iluminancia horizontal por tipo de juego y nivel de competencia

b) lluminancia vertical: La iluminancia vertical, en un campo de juego, es importante para
reconocer los objetos y se calcula para escenarios que realizan torneos ¥ juegos profesionales
especialmente en donde hay afluencia de publico y requerimientos de transmisiones de television.

Para los jugadores, la iluminancia vertical es importante y debe venir de todas direcciones a fin de
evitar las sombras que podrian comprometer la visibilidad de |a pelota de juego. lgual sucede
con los espectadores y con las camaras de television. No obstante, si éstos ocupan una
posicion fija, la iluminancia horizontal debera comprobarse en la direccién principal de observacion.

En campos deportivos donde se necesite calcular la iluminancia vertical, una buena practica es instalar
el mismo nivel luminico que el establecido para la iluminancia horizontal. Claro esta, la
iluminancia horizontal se calcula a ras de piso en la cancha, en tanto que la iluminancia vertical se

calcula a 1,80 m. del nivel de cancha y en las direcciones desde donde el publico tiene visidn sobre —
el juego. ;

¥
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A-1.3.2 CONTROL DEL EFECTO ESTROBOSCOPICO.

El efecto estroboscopico consiste en el engafo gue experimenta el ojo humane debido a la
persistencia de las imagenes en el cerebro por una fraccion de segundo después que son vistas. Si
una pelota en movimiento se ilumina con una fuente intermitente con un tiempo de intermitencia entre
20 y B0 veces por segundo, se observara que |a bola aparece varias veces, como una estela de
imagenes,

Esta estela puede confundir al observador respecto de la posicion real de la bola. Las bombillas
de descarga de alta intensidad (HID), alimentadas con corriente alterna a 60 Hz pueden producir
efectos estroboscopicos. que terminan por ocasionar dificultades visuales a los deportistas, en
especial cuando se trata de deportes de pelota rapida o de juego aéreo. Este molesto efecto se puede
eliminar en un alto porcentaje conectando los proyectores en cada torre de iluminacion a las tres
fases de la linea de alimentacion de manera alternada. Asi, la instalacion electrica debe llevar
distribucidn trifasica a cada torre de iluminacian, independiente de la potencia que vaya a manejar. ?

Cuando se usan proyectores de haz estrecho, esto puede resultar muy critico, porgue algunas partes
del campo deportivo pueden quedar alimentadas por una sola de las fases, por eso los
proyectores con haces estrechos se deben enfocar en grupos de tres, alimentado cada uno por una
fase diferente, pero actualmente la solucian mas eficaz consiste en alimentar las bombillas de los
proyectores con balastros electrdnicos de alta frecuencia,

A-1.3.3. DISPOSICION DE SOPORTES DE LOS EQUIPOS DE ALUMBRADO DE CAMPOS
DEPORTIVOS.

De acuerdo con el escenario a iluminar, hay algunas estructuras de soporte con disposiciones
tipicas que han sido probadas con muy buenos resultados.

Los postes o apoyos para la iluminacion de campos deportivos exteriores de uso publico, se ubican
en disposicion lateral al campo de juego o en los vértices del campo. La distancia minima de
separacion entre la cancha y el pie de los postes depende en general de |a calidad del escenario.

Por ejemplo: una cancha multiple para un barrio, con disposicién de juego recreativo en donde se
pueda jugar basquetbol, voleibol, microfitbol y se usa como pista de patinaje, la separacion minima
es de 1 m. Este mismo escenario, con graderia para torneos locales, debe colocar los postes detras
de la graderia, a unos 10 m de la cancha.

Pero la ubicacion de los postes incide de manera importante en su altura libre para el montaje de
los proyectores. La figura A-1.3.3 a. ilustra esta relacion: para calcular la altura de montaje hm se
proyecta en el disefio el haz de luz desde la cima del poste y se dirige en un angulo de 30° bajo la
horizontal, justo al frente. El haz debe llegar al planc de la cancha de juego a 1/3 de su ancho,
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Figura A-1.3.3 a Relacion entre |a separacion del campo y la altura de los postes

Otra forma es calcular la altura de montaje mediante Ia siguiente ecuacion:

h, = [%-4- Sep }*mn (30 °)

hm = Altura de montaje minima de los proyeciores
W = Ancho del campo deportivo
Sep.= Separacion entre el campo deportivo y la base de los postes

Esto garantiza un bajo nivel de deslumbramiento a los jugadores.

a) Cancha sencilla. El esquema de iluminacidn mas frecuente en estas canchas, cuando estan
solas, es usar cuatro (4) postes dispuestos dos a cada lado del campo tal y como lo sugiere

la Figura A-1.3.3 b. §D
b— Az -
——] —
X 2— 1
- P (O] =
— pe———_, 1

Figura A-1.3.3 b. Cancha multiple sencilla

b) Canchas multiples. Para dos canchas multiples seguidas, se pueden utilizar cuatro (4)
postes distribuidos en los costados laterales 6 con dos (2) postes ubicados en el sector central de las
canchas cada uno con doble luminaria o proyector hacia las canchas, Véase |a Figura A-1.3.3.c.

El nimero de luminarias o proyectores ¥ suU potencia, se establece de acuerdo con el nivel luminico
recomendado en este Reglamento
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Figura A-1.3.3 ¢. Cancha mdltiple doble

b) Canchas de fatbol. Hay dos esquemas para su iluminacion: cuatro postes de 18 a 20
m de altura libre en cada arista del campo. La ventaja principal de esta distribucidn es que
esa ubicacion no molesta la vision desde las graderias en |os laterales del campo. El ofro
esquema es usar postes de 16 m de altura libre, dos a cada lado del campo, distribuidos
simétricamente. La ventaja de este esguema es gue resulta mas economico que el
anterior, pero tiene el inconveniente gque puede ocasionar deslumbramiento a los
jugadores, especialmente al portero, debido a la orientacién de los proyectores para obtener

buenas uniformidades.
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. NOTA:
R e 1-Cuanda la luminaria se instale en un poste donde no haya caja

derivadora se alimentara del cable triplex mediante conectores
dentados de perforacion.

ENSAMBLES coDGo CANT. | TOTAL | UNIDAD DESCRIPCION OBS.
AP1-BT 1 Cito  [SOPORTE LUMIMARIA &' PARA BAIA TENSION
B-2D 2 2 u Tornillo de maguina cabera cuadrada 5/8" x 12" {16 mm ¥ 300 mm)
BR-1A 1 1 u Brazo galvanizado de 6" para luminaria tipo cobra
C5-32E 4 4 m Conductor contral de Cu 3 x 12 AWG
F-54 1 1 u Fotocelda para luminaria de 105 - 305 V
LC-11 1 1 u Luminaria tipo cobra HPS segun capacidad reguerida {*1)
LB-12 1 1 u Bombilla de alta presidn de sodio, segin capacidad requerida {*1)
W-SC 2 2 u Arandela cuadrada 2 1/4"%x 2 1/4" (B0 mm x &0 mm) para tornillo de 5/8" - 3/4"
W-10C 2 2 u Arandela de presion para tornillo de 5/8" (16mm| (sl se requiere)
Varios
C-3688 3 3 U [Conector de perforacidn 336 - #12
LB-12 1 1 u Bombilla de alta presidn de sodio, segdn capacidad requerida {*1)
{*1)  Segin requerimiento
INSTALACION DE LUMINARIA CON BRAZO DE 6' EN ESTRUCTURA BT-DAC
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ENSAMBLES | CODIGO CANT, | TOTAL | UNIDAD DESCRIPCION OBs.
AP1-BT 1 Cijte  |SOPORTE LUMINARIA G' PARA BAJA TENSION
B-2D 2 2 u Tornillo de maguina cabeza cuadrada 5/8" ¥ 12” (16 mm x 300 mm)
BR-14 1 1 u Brazo galvanizado de &' para luminaria tipo cobra
C5-32E 4 4 m  |Conductor control deCu 3 x 12 AWG [*2]}
F-54 1 1 u Fotocelda para luminaria de 105 - 305 W
LE-11 1 1 u Luminaria tipo cobra HPS segdn capacidad requerida [*1]
LB-12 1 1 u Bombilla de alta presidn de sedia, segun capacidad requerida {*1)
W-aC 2 4 u Arandela cuadrada 2 1/4% x 2 1/47 (60 mm x 60 mm) para tornillo de 5/8" - 3/4"
W-10C 2 F] u Arandela de presion para tornillo de 5/8" (16mm} (si se requiere)
Varlos
C-36BB 3 i u Conector de perforacion 336 - #12
B-58 1 1 u Tornillo de maquina acero galvanizado cabeza hexagonal 1/2%x 2"
E-2C 1 1 u Tuerca de ojo para ternillo de 1/2" (12mm)
LB-12 1 1 u Bombilla de alta presion de sodio, segin capacidad requerida {*1]
W-108 1 1 u Arandela de presion para tornilio de 1/2* (12mm)
{*1}  Segin requerimiento
(*2)  Para BT-DAAF y BT-DAE; utilizar 10 m.
INSTALACION DE LUMINARIA CON BRAZO DE 6' EN ESTRUCTURA BT-DAAF Y DAE
Elaborado - 2014 . COD[GD AP-1 DE
Sub-seccian; ALUMBRADO PUBLICO
Revisado = 2015 Pég. _—
Aprobado - 2015 i
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ENSAMBLES | CODIGD CANT. | TOTAL | UNIDAD DESCRIFCION OB5.
AP2-BT 1 Cito  |S0OPORTE LUMINARIA 12" PARA BALA TENSION
B-2D 3 E] u Tornillo de maquina cabera cuadrada 5/8" x 12" (16 mm x 300 mm)
BR-18 1 1 u Brazo galvanizado de 12' para luminaria tipo cobra
C5-32E 3] [ m Conductor control de Cu 3 x 12 AWG
F-5A 1 1 u Fotocelda para luminaria de 106 - 305 v
LC-11 1 1 u Lurninaria tipo cobra HPS segin capacidad requerida [*1)
LB-12 1 1 U Bombilla de alta presidn de sodio, segin capacidad requerida [*1)
W-8C 3 3 1] Arandela cuadrada 2 1/4" x 2 1/4” (60 mm x 60 mm) para tarnillo de S/B" - 304"
W-10C 3 3 uw Arandela de presion para tornillo de 5/8" (16mm) (s se requiere)
Varios
C-36BB L} 3 u Conector de perforacidn 336 - #12
B-20 1 1 1] Tornille de maguina cabeza cuadrada 5/8" x 12" {16 mm x 300 mm)
E-24 1 1 U Tuerca de ojo para tornillo de 5/8" {L6mm)
LB-12 1 1 ] Bombilla de alta presidn de sodio, segun capacidad reguerida [*1]
W-108 1 1 u Arandela de presion para tornillo de 1/2" [12mm)
1*1)  Sepin requerimiento
INSTALACION DE LUMINARIA CON BRAZO DE 12' EN ESTRUCTURA BT-DAC
Elzborado 2014 CODIGO ﬁP_F‘ {}3
Suib-seccitn: ALUMBRADC PUBLICO
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ENSAMBLES | CODIGO CANT. | TOTAL | UNIDAD DESCRIPCION 0Bs.
AP2-BT 1 Cjto |SOPORTE LUMINARIA 12° PARS BAIA TENSION
B-2D 3 3 u Tornillo de maquina cabesa cuadrada 5/8" x 12" {16 mm x 300 mm)
BR-1B 1 1 u Brazo galvanizado de 12' para luminaria tipo cobra
C5-32E & 6 m Conductor control de Cu 3 x 12 AWG [*2}
F-54 1 1 u Fotocelda para luminaria de 105 - 305 v
LC-11 1 1 u Luminaria tipo cobra HPS segun capacidad requerida (*1)
LB-12 1 1 u Bombilla de alta presidn desodio, segun capacidad requerida 1*1)
W-5C E] 3 u Arandela cuadrada 2 1/4" x 2 1/4" {60 mm x 60 mm| para tornillo de 5/8° - 3,/4*
W-10C 3 3 u Arandela de presion para tornillo de 5/8" {16mm) {51 se reguiere)
Varios
C-36B8 3 u Conector de perforacién 336 - 812
B-58 1 1 u Tornillo de maguina acero galvanizado cabeza hexagonal 1/2%x 2"
E-2C 1 1 u Tuerca de ojo para tornilla de 1,/2* (12mm)
LB-12 1 1 u Bombilla de alta presion de sodio, segun capacidad requerida {*1)
W-108 1 1 u Arandela de presion para tornillo de 1/2" {12mm)
{*1)  Segun requerimiento
{*2]  Para BT-DAAF v BT-DAE; utilizar 10 m.
INSTALACION DE LUMINARIA CON BRAZO DE 12' EN ESTRUCTURA BT-DAAF Y DAE
Elaborado - 2014 " GODIGD AP-104
Sub-geccion: ALUMBRADO PUBLICO
Revisado - 2015 = —
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LUMINARIAS DE VAPOR DE S0DIO
DE ALTA PRESION

1.  INTRODUCCION.
1.1 Objeto.

Esta especificacion tiene por objeto establecer las caracteristicas constructivas, disefio y
ensayos que deben cumplir los equipos convencionales de alumbradeo publico, que son
compuestos por:

¥"  Luminarias tipo cobra.

¥ Bombillos (Ldmparas) de alta presidn de sodio.

v Equipo Auxiliar, compuesto de Balastro, Condensador, Arrancador y Borneras de
conexion.

¥ La Celda Fotoeléctrica.

v Brazo soporte de tubo de hierro galvanizado.
Todos ellos a ser instaladas en las redes distribucién eléctrica.

En adelante a este conjunto materiales que conforman los equipos de alumbradeo publico; se
les denominara luminarias de vapor de sodio.

1.2. Alcance.

El alcance de esta especificacion abarcard los siguientes equipos de iluminacion que seran
utilizados por las Empresas Concesionarias de Distribucion.

superintendencia de Electricidad de |a Replblica Dominicana - Direccion de Regulacion  tv -
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Tabla 1: Tipo de Luminarias de Vapor de Sodio.

Cddigo Material

LC-11A Luminaria tipo cobra HPS de 150 W, 240V,

LC-12A Luminaria tipo cobra HPS de 250 W, 240V.

LC-13A Luminaria tipo cobra HPS de 400 W, 240V.
2. NORMAS.

Las luminarias objeto de esta especificacion se ajustaran a las normas cuya lista se adjunta en
el anexo 1 de este documento. En todo lo que no esté expresamente indicado en este
documento, rige lo establecido en las normas ANSI.

El fabricante deberd indicar en su oferta aquellas normas de las que exista posterior edicion a
las sefialadas en esta especificacion, considerandose vilida y aplicable al contrato, en caso de
pedido, la edicidn vigente en la fecha del mismo.

3. GENERALIDADES.

3.1. Tipo de Servicio.

El régimen de utilizacidn sera continuo. Cabe aclarar gue por “regimen de uso continuo” debe
entenderse utilizacién del equipo las 12 h promedio de la noche, durante todo el afio. Las
luminarias seran instaladas a la intemperie adosadas a poste de concreto, metal 6 de madera.

Las Luminarias seran instaladas, en cualquier zona del drea de concesién de Las Distribuidoras
tanto en zonas urbanas como rural,

¥

3.2. Condiciones del Medio Ambiente.

Las luminarias seran utilizadas para la instalacién en los sistemas de alumbrado publico en la
Republica Dominicana, bajo las siguientes condiciones:

Superintendencia de Electricidad de la Republica Dominicana - Direccién de Regulacién  tv -
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Los lugares de instalacidn tienen variaciones térmicas que oscilan entre 10 y + 45 grados
Celsius. Ademds presentan caracteristicas de clima cdlido y hdmedo, con una humedad
relativa ambiente maxima de 100 %, lo que lo hace poco favorable para la conservacion de los
materiales eléctricos. Debe destacarse que en ciertas zonas claramente definidas se tienen
caracteristicas climaticas muy perjudiciales para los materiales metalicos (Zona de Costa
Marina) por la corrosion salina: como también en otras el polvo en suspensidn, que ensucian
los difusores disminuyendo el flujo luminoso; por lo que debe quedar descartada la utilizacion
de materijales alterables bajo esas condiciones.

Las caracteristicas ambientales a que estaran conectados las luminarias se resumen en el
siguiente cuadro:

Tabla 2: Caracteristicas Ambientales en Replblica Dominicana.

Parametro Valores
Clima Tropical humedo.
Altura maxima sobre el nivel del mar 1,500 m.
Humedad maxima relativa 100%
Temperatura maxima 45°C
Temperatura minima 5%

4. CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DE LOS EQUIPOS DE ALUMBRADO PUBLICO.
4.1. Caracteristicas de las Luminarias.

Las luminarias objeto de esta especificacion tendran una distribucion de la iluminacion
semicut-off tipo I,

El disefio de la luminaria debe ser tal, que evite el desplazamiento de algunas de sus partes, a
excepcion de |a bandeja porta equipo (plato de fijacion de los componentes eléctricos).

Por su disefio, las luminarias deberan impedir |a caida de sus componentes, una vez accionado
su mecanismo de apertura, durante su instalacion y/o mantenimiento.

Superintendencia de Electricidad de |a Republica Dominicana - Direccion de Regulacidn  tv -
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Los seguros y clips de cierre de las cubiertas de la luminaria, deben poseer un enclavamiento
mecdnico que garantice que la luminaria no se abra accidentalmente.

Los tornillos y elementos mecdnicos de cierre, como bisagras o seguros, deberdn soportar los

esfuerzos mecanicos a que se vean expuestos y resistir condiciones severas de contaminacién
ambiental.

El conjunto electrico de las luminarias debe fijarse en Ia parte superior del cuerpo de la
misma. La Empresa Distribuidora se reserva el derecho de admitir variaciones a esta
disposicion. Para esto, el fabricante debera entregar planos detallados de la disposicién
interna de los equipos para ser sometido a la aprobacién de la Distribuidora.

La construccion de la luminaria debe permitir ficil ventilacidn al sistema eléctrico, sin que

sobrepase la temperatura maxima que pueda soportar cada uno de los elementos que la
constituyen,

4.1.1. Cuerpo de la Luminaria.

El cuerpo de la luminaria debe ser tal que aloje y proteja de la intemperie a los conjuntos
opticos y eléctricos.

Todas las luminarias objeto de esta especificacion tendran gue cumplir como minimo con los
siguientes grados de hermeticidad e impacto:

v" IP Conjunto Optico: IP65
¥ IP Conjunto Eléctrico: IP43
v IK: 08

El cuerpo podra ser de una sola pieza o podra ser de dos partes consistentes, en una parte
superior y otra inferior y todas seran de aluminio resistente fundido u otro sistema similar, de
una sola pieza, sin porosidades, de espesor uniforme, a prueba de oxidacién y corrosidn.
Deberan acogerse a las Normas NEMA, en su Gltima revisidn.

En la parte superior debera llevar instalado un receptaculo para montar un control
fotoeléctrico de tres clavijas, segin la publicacion de la NEMA SH-16-1962. Este receptaculo
vendra provisto con una tapa de metal o plastico para sellarlo en caso de no usarse.

El cuerpo de las luminarias deberd disponer de un hueco en su parte posterior para la
colocacion de un brazo de acero de 3.75 a 50.81 mm de didmetro. En su interior las luminarias

Superintendencia de Electricidad de |a Republica Dominicana - Direccién de Regulacion tv-
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dispondran de abrazaderas con tornillos de fijacion suficientemente fuertes como para
asegurar |as luminarias aun en presencia de fuertes vientos y vibraciones.

4.1.2. Reflector.

Debera ser de aluminio fundido hidroformado, altamente pulido y su acabado sera anodizado
con un abrillantado electroguimico, de una sola pieza para dar un coeficiente de reflexion
superior al 90 %.

El reflector debe ser del tipo liso y no presentar limaduras, superficies cortantes, remaches,
tornillos, arandelas y estar libre de todo tipo de rebabas. Cuando sea fabricado en ldmina de
aluminio, debera tener como minimo una pureza de 99,5% y 1 mm en el espesor. Debera
poseer abrillantado quimico electrolitico y acabado con una pelicula uniforme de anodizado
de minimo 5 micrémetros de espesor,

La fijacién del reflector a la carcasa debera realizarse mediante dispositivos de sujecién que
garanticen su estabilidad; para ello se exige, que dentro del conjunto Gptico, existan guias de
asiento y topes de fijacién para el reflector.

La superficie reflectora debera ser uniforme en cuanto al aspecto del acabado y no debera
presentar manchas, depodsitos de polvo metdlico o cualguier otro tipo de defecto
(rugosidades, protuberancias, etc.), que puedan llegar a afectar el comportamiento optico de
la luminaria.

Una vez montado el reflector en el cuerpo de la luminaria, no debera sufrir deformaciones por
causa de cambios de temperatura.

El disefio del reflector debe evitar la reflexion de haces de luz sobre la bombilla y limitar el
aumento de tension en ésta, durante la operacion normal de la luminaria a no mds de 20
voltios para luminarias de 600 W.

4.1.3. Refractor.

Para las luminarias, el refractor debe presentar las mejores caracteristicas opticas y ser
adecuado para intemperie, resistente a cambios bruscos de temperatura, a altas
temperaturas durante periodos prolongados.

Superintendencia de Electricidad de la Replblica Dominicana - Direccion de Regulacion  tv -




. NORMAS DE DISENO Y CONSTRUCCION PARA REDES | NRoAci-0s-01-00
_..3‘5 ELECTRICAS DE DISTRIBUCION Fecha: Nov. 2014

Versidn N™; 01

it o LUMINARIAS DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION

Pagina 10 de 30

El refractor para las luminarias objeto de esta especificacion sera de vidrio prismético céncavo
(dropglass) de una sola pieza tratado para minimizar los efectos de los rayos ultravioleta
(calor) y de esta forma evitar su deformacion y decoloracién.

4.1.4. Base (Porta-bombilla).

El casquillo del porta bombilla debe tener un contacto central resortado, en base de porcelana
eléctrica esmaltada y tornilleria protegida con bafio galvanizado electrolitico.

El tipo de rosca debe ser apropiado segin la ANSI C78.42 con base E39 tipo mogul para
luminaria 150 W, 250 W y 400W.Ademds de los requisitos técnicos contemplados en las
Normas, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

v" Cumplir con los requisitos de seguridad respecto a la tension de encendido, junto con las
distancias minimas de partes activas, por aire y por la superficie.

¥" Ser apropiado para poder instalar bombillas de alta intensidad de descarga, las cuales
poseen alta tension de encendido y altas temperaturas.

¥ Ser del tipo pesado “de rosca iridizada o niguelada y preferiblemente fresada en tubo de
cobre tipo K (seglin norma ASTM B-88)".

v" Todos los contactos del porta-bombillas, deben ser fabricados en plata, niquel o
aleaciones de cobre con gruesas peliculas de niquel, seglin las caracteristicas de la
bombilla (tensidn, intensidad, temperatura, etc.).

v El contacto central, debe estar sometido 3 presion mediante un resorte de acero
inoxidable.

¥" La base que contiene los elementos metalicos de contacto debera ser fabricada en
porcelana eléctrica esmaltada, de superficie homogénea, libre de porosidades ¥
agrietamiento, aislada para una tensién nominal de 600 V y evitando el contacto con el
casquillo de la bombilla.

v Toda la tornilleria y elementos metalicos complementarios deberan ser protegidos
mediante el proceso de plateado 6 niquelado.

v'  El sistema de montaje y sujecion del porta-bombillas debe estar disefiado para que se
permita su facil retiro, reposicién e instalacidn.
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¥"  Eltipo de rosca debe ser el apropiado para la bombilla con casquillo tipo E39 -Mogul en

luminarias HPS.

¥ Las conexiones directas al porta-bombillas, deben ser en cable de cobre, aislado para

600 V y apto para una temperatura de 200 °C con longitud minima de 30 cm.

v Las conexiones del cableado a los contactos del porta bombilla, deben hacerse en forma

gue aseguren el contacto eléctrico durante la vida (til del porta-bombilla.

4.1.5. Receptaculo.

Las luminarias deben suministrarse con un receptaculo tripolar, que cumpla con las

especificaciones de la Norma ANSI C136.10.

Incorporado externamente en la parte superior de la carcasa y permitir giros hasta 360
grados, adecuados para instalar foto controles de las caracteristicas descritas en la misma

norma.

-"X,f" HEEE-"TA.CL.ILL'!

o

w

I/ Figura N° 1

/ Recepticulo para Fotoceldas
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4.2. Caracteristicas de las Bombillas (Lamparas) de Vapor de Sodio de Alta Presién.

Las bombillas que describimos deben estar de acuerdo con el dltimo disefio del fabricante y
ser aptas para instalacion en posicion universal.

Las bombillas deben funcionar y arrancar correctamente entre el 92% y el 106% de |a tensidn
nominal de alimentacién y a una temperatura hasta -40 °C. Mediante el equipo auxiliar
correspondiente habran de cumplir correctamente la norma IEC 662.

Las ofertas de bombillas deben acompafiarse de folletos técnicos editados en el pais de origen

de la lampara en los que constaran ademas de las indicaciones necesarias para juzgar lo
requerido, los siguientes datos:

¥" Curva de supervivencia / duracidn.

v Grafico de emisién luminosa / duracién.

v"  Valor de la emision luminosa a las 100 horas.
v

Vida media.

La vida media garantizada para las lamparas debera ser de 28,000 a 32,000 horas. Vida media

es la que alcanzan las lamparas con diez (10) horas por cada encendido, para el momento en
que el 50% de las ldmparas de esa partida hayan fallado.

4.2.1. Materiales y fabricacidn.

Los materiales y equipos a utilizar en la construccion de las lamparas de vapor de sodio en alta presion, se
detallan a continuadion:

Fuente luminosa

La fuente luminosa de la ldmpara debe estar construida de un tubo de descargade éxido de aluminio
sinterizado.

Bulbo o ampolla

El bulbo 0 ampolla debe ser de vidrio, de aparienda uniforme, libre de defectos. El vidrio de la ampolla en la
ldmpara terminada debe ser claro.

Casquille
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El casquillo debe ser roscado, del tipo indicado, fabricado de latén recubierto de niquel con aislamiento de
ceramica y fijado a la ampolla con un sisterna que conserve su adherenda durante |a vida Util de la lampara y
que pueda resistir el momento de torsion sin deslizamientos o roturas.

4.2.2. Montaje

Los bombillos de vapor de sodio en alta presion seran instalados en luminarias para alumbrado publico,
deben ser disefiados v construidos para las condiciones ambientales indicadas.

Tabla 3: Caracteristicas Eléctricas Mecanicas y Fotométricas de las Bombillas.

Potencia Nominal (kW) 150 250 400
Tension nominal (V) 55 100 100
Tensiénminima (V) 85 85 74
Tension maxima (V) 115 115 117
Corriente nominal (A) 1.8 3.0 4.6
Flujo luminoso minimo (Im.) 14,000 27,000 48,000
Duracion promedio (h) 24,000 24,000 24,000
Tipo de bulbo o ampolla Tubo Tubo Tubo
Diametro maximo —B- (mm) 53 60 60
Longitud total maxima —A- (mm) 211 260 292
Tipo de casquillo E-39 E-39 E-39
Momento de torsién (N-m) 5 5 5
Temperatura maxima en el casquillo (°C) 250 250 250
Temperatura maxima en el bulbo (°C) 350 350 350

Paosicion de operadon: UNIVERSAL
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4.3. Caracteristicasde los Equipos Auxiliares de las luminarias.

Las luminarias HPS deben estar constituidas por los siguientes elementos eléctricos: Balastro,
Condensador, Arrancador y Borneras de conexidn. Este conjunto debe acoplarse en el interior
del cuerpo de la luminaria, en una base de montaje, con disefio de facil inspeccién,
mantenimiento y reemplazo de sus elementos.

El balastro, el arrancador y el condensador deben estar provistos de cables de una longitud
apropiada para |la conexion de la luminaria.

Para las conexiones eléctricas deben utilizarse blogues de borneras, las cuales deben ajustarse
a la base de montaje de los conjuntos eléctricos.

Para pruebas de funcionamiento normales, la temperatura ambiente y la temperatura del
balastro bajo prueba serd 25°C + 5°C.

Las luminarias deben ser clase Il, de tal manera que se suministre con cubierta y bandeja
aisladas y medio para conexidn y desconexién de la alimentacién de energia

No se acepta el suministro de mas de un capacitor por balastro.

Para el conjunto eléctrico de la luminaria (balastro, condensador y arrancador en caso de
utilizar balastros magnéticos), no se acepta que estos equipos estén provistos de conductares
solidos; todos deben ser conductores tipo trenzado y flexibles.

4.3.1. Balastro.

Los balastros de las luminarias de 150W, 250W y 400W, deberan ser de tipo autoregulado
(CWA) o tipo reactor. Los balastros deberan cumplir los siguientes requisitos en todo su rango

de tension de alimentacion (el margen no sera inferior al 90% a 110% de su tensién nominal).
Como se especifica en ANSI C82.4,

Los balastros deberan cumplir con los voltajes especificados a fin de mantener las luminarias a
temperaturas ambientes: desde 5 °C a 45 °C. Las caracteristicas técnicas de los balastros
estaran enfocadas conforme a lo indicado en la Normas ANSI C78.42.

El nicleo del balastro debe estar construido en lamina magnética y el ajuste entre las laminas
debe ser soldado. No se aceptan ajustes con tornillos.

Superintendencia de Electricidad de |a Republica Dominicana - Direccion de Regulacion tv-



= NORMAS DE DISENO Y CONSTRUCCION PARA REDES
% ELECTRICAS DE DISTRIBUCION

|
NRD-AE-I-08-01-00

Fecha: Nov. 2014

o enema® | LUMINARIAS DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION

Versidn N™: 01

Pdgina 15 de 30

Los balastros usados en las luminarias de alta presion de sodio serdn multirango, alambrados
a una tension nominal de 240 V. Los mismos deberan operar a las siguientes tensiones; 120,

208, 240y 277 V.

No se aceptaran que las pérdidas en los balastros, sean superiores a las establecidas en la

tabla 3, determinadas con base en los procedimientos indicados en las Normas.

Tabla 4. Caracteristicas Eléctricas del Balastro.

Balastro Luminaria Tension (V) Pérdida max. (W)
208/240/277 (conexion)
HPS 150 W 40
55 (bombilla)
208/240/277 (conexién)
CWA HPS 250 W 51
100 (bombilla)
208/240/277 (conexidn)
HPS 400 W 79
100 (bombilla)
240 (conexion)
HPS 150 W 19
55 (bombilla)
240 (conexion)
Reactor HPS 250 W 29
100 (bombilla)
240 (conexion)
HPS 400 W A0
100 (bombilla)
Tabla 5. Variacién maxima de potencia del Bombillo.
Balastro Variacion Maxima de Potencia de la Bombilla
CWA Para variaciones de £ 5% de la tension de conexion: 12%
Reactor Para variaciones de £ 10% de |a tensidn de conexidn: 5%
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A continuacién presentamos la tabla con las informaciones técnicas basicas con las que deben

ajustarse los balastros:

Tabla 6. Caracteristicas Eléctricas del Balastro.

Detalles 150w 250 W 400 W
Nivel Basico de Impulso (BIL) (kV) 2.8 2.8 2.8
Voltaje de entrada (V) 240 240 240
Corriente Arranque (A) 3.2 3.2 4.6

A continuacién presentamos el diagrama que muestra las curvas caracteristicas tipicas de los

balastros para luminarias de 150W, 250W v 400W:

¥" Lémpara 6 bombilla 150W — 55V - S55(HPS), ver figura 1.
v"  Lampara é bombilla 250 W — 100 V - 550 (HPS), ver figura 2.
¥ Lémpara 6 bombilla 400 W - 100 V - S51 (HPS), ver figura 3.
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Figura 1.
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4.3.2. Condensador.

El condensador junto con la bobina secundaria forma el circuito regulador, que suministra
valores adecuados de tensidn y corriente a la bombilla.

El condensador no debe tener restriccién alguna con respecto a su posicién de operacion.
Adicionalmente debe ser de tipo seco, con una tolerancia del 3%, dado cuando el balastro sea
del tipo autorregulado CWA.

4.3.3. Arrancador.

El circuito de arranque o encendido de la luminaria debera ser tropicalizado, a base de una
capa o resina o material similar, que impida la penetracion de humedad, y consecuentemente
dafios a los componentes electrénicos del circuito de arrangue o encendido.

El arrancador para luminaria de vapor de sodio de alta presidn requerido por las
Distribuidoras, debe ser disefiado, fabricado e instalado, para el adecuado encendido de las
bombillas, cumpliendo con las siguientes condiciones:

v' Deben garantizar el encendido de bombillas.
¥" No debe tener restriccién alguna con respecto a su posicién de operacién.

¥"  Debe ser capsulado y fabricado en un material autoextinguible. La carcasa debe ser del
tipo plastica.

¥v' Ser disefiados de tal manera gue puedan soportar temperaturas desde 5°C hasta 90 °C
sin gue se afecte su normal funcionamiento.

¥ Los terminales deben ser del tipo cable soldable de 20 cm de largo con los extremos
estafiados, con aislamiento minimo de 105 °C y 600 V. Deben ser disefiados de forma
que se garantice una buena conexion eléctrica y que ademas sean mecanicamente
seguros. No se aceptara que estos equipos estén provistos de terminales tipo bornera.

v El arrancador debe tener claramente identificados ¥y de manera permanente sus
terminales de conexidn.

v" Deben presentar una resistencia de aislamiento no menor de 2 MW,

v" Deben soportar una tension de 2Vn + 1000 V, entre terminales durante un (1) minuto.
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v"  El pulso generado por el arrancador, debe tener Ia energia necesaria (altura, ancho y
repeticion) para garantizar:

o Un arrangque rapido y confiable de la bombilla.

o Un correcto funcionamiento de las bombillas ante el encendido en frio vy
reencendido en caliente.

v En condicion de dafio de la bombilla (fin de la vida dtil, ausencia de ella por vandalismo,
bulbo roto o desconexion temporal), preferiblemente el arrancador debe poseer las
siguientes caracteristicas:

o No proveer pulsos de alta tension hacia el balastro.
o Poseer un sistema de parada automatica.

v" Debe generar pulsos o un tren de pulsos, en cada uno de los semiperiodos de la onda,
aprovechando de esta forma, la tensidn de alimentacion y creando més de un pulso por
ciclo.

v Se exige que el sistema de fijacion del elemento tenga perno y tuerca.

¥" Con balastro reactor: Se acepta Unicamente los del tipo impulsador paralelo & de super-
imposicion, los cuales no utilizan para su arranque el devanado de la bobina del
balastro.

v Con balastro autoregulado CWA: Podran ser del tipo impulsador en derivacidn “tres
terminales”, impulsador paralelo o del tipo super-imposicion.

Figura 4. Distribucién de los diferentes dispositivos eléctricos de la luminaria.

Balastro
P M Arrancador
Condensador M
O Bombilla
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4.4, Caracteristicas de las Celdas Fotoeléctricas.
4.4.1. Construccion,

La unidad control consistira de una celda de sulfuro de cadmio y los componentes eléctricos
necesarios, y estaran protegidos por una cubierta plastica ya sea de policarbonato o
polipropileno estabilizado, a prueba de agua, con superficie exterior lisa y antiestatica para
evitar la acumulacion de polvo. Esta cubierta tendra caracteristica estable de transmision de
luz y no debe sufrir decoloracion debido a la luz natural ambiente o radiacién ultravioleta. La
base y la cubierta deberan ser fabricadas de material resistente a altos impactos, no corrosivo
pre-moldeados aislantes.

Las dimensiones del control deben ser lo mas reducidas posibles.La unidad serd del tipo

enchufe tripolar, disefiado para enchufar en el receptaculo segun la Norma NEMA SH16-1962
a su Ultima revision.

Todos los componentes seran construidos a prueba de corrosion para clima tropical de alta
temperatura, alta humedad y frecuentes aguaceros.

Los controles seran disefiados para operar directamente a 120 voltios, 60 ciclos, y el consumao
propio no debe ser mayor a 3 vatios.

4.4.2. Nivel de operacion.

La lampara se encendera cuando la luz ambiente llegue a los dieciséis (16) luxes y se apagara a
los sesentaicinco (65) luxes. La tolerancia de la calibracién de encendido no debe ser mayor
del 10%. La relacién de encendido apagado, no debe exceder de 1 a 4.

4.4.3. Elemento sensitivo a la luz.

La celda o fotoresistor sera del tipo de sulfuro de cadmio, herméticamente sellado con
cubierta de plastico y ventana de plastico acrilico. Sera de capacidad suficiente para accionar
el elemento de control, sin sobrecargar la celda, y montada sobre una base de resina femélica
de tal forma que el incremento de la temperatura esté dentro de la capacidad de la celda.
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4,44, Periodo de retardo.

Un retardo minimo de diez (10) segundos se requerira para evitar que la lampara se apague a
causa de relampagos, luces de los vehiculos o encendido durante el dia por nubes pasajeras.

4.4.5. Capacidad del interruptor.

El interruptor normalmente Abierto (NA), 1800 voltio amperio tendra una capacidad continua
de 10 amperios, a 105 - 305 voltios, 60 ciclos y permanecera encendido en caso de
desperfecto de cualguier componente del control.

Las fotoceldas son fail off, por tanto deben permanecer apagadas en caso de desperfecto de
5Us componentes,

4.4.6. Protector de sobretension.

El control deberd estar provisto de un dispositivo que permita descargar a tierra sobre
tensiones y sus elevadas corrientes subsecuentes, como son las de los relampagos. El
descargador MCOV se manejara en el rango de 160 a 185 Joules.

4.5. Caracteristicas de los Brazos Soporte.

Esta especificacién cubre los soportes de tuberias para la instalacidn de luminarias en postes
de hormigén, metdlicos o de madera.

4.5.1. General,

El brazo debera ser fabricado de una tuberia de acero extrafuerte sin soldadura, libre de
rebabas o filos cortantes.

El diametro de la tuberia sera de 1-1/4 pulgadas para el brazo de 6 pies y de 2 pulgadas para
el brazo de 12 pies.
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La lamina de soporte sobre el poste y cualquier otro componente estructural deberdn ser de

acero laminado en caliente y soldado.

El conjunto completo deberd ser galvanizado por inmersién en caliente, de acuerdo a la

Especificacion ASTM-A-153.

El final del brazo deberd acoplar dentro del accesorio de la cabeza de la luminaria.

El soporte del brazo con el poste deberd ser adecuado para ser instalado en poste madera,
clase 7 6 clase 9, 6 sea con un diametro de 7 pulgadas. Debera ser capaz de aceptar una

abrazadera para su instalacién en postes de diferentes diametros.

La fortaleza del brazo debera estar conforme con la Norma EEI-TDJ-137.

4.5.2. Dimensiones,

Las dimensiones de los brazos deberan ser las siguientes:

Para el brazo de 1.82m (6pies): cuando se instale en pasicién el centro de la cabeza de |a
luminaria estd a 1.82m (6pies) en forma horizontal del poste; y que levanta 0.56m (22pulg.) en

vertical, desde el punto de fijacion del brazo. Peso aproximado de 7.7kg (17libras).

Para el brazo de 3.65m (12pies): cuando se instale en posicién el centro de la cabeza de la
luminaria estd a 3.65m (12pies) en forma horizontal del poste; y que levanta 1.19m (47pulg)
en vertical, desde el punto de fijacion del brazo. Peso aproximado de 7.7Kg (17libras).

5. CONDICIONES DE SUMINISTRO.

5.1. Marcas y Sefalizacién de las Luminarias.

Es recomendable que las personas desde el suelo se les faciliten un medio de identificacion,

sin tener un acercamiento.

¥" Nombre de la Empresa Distribuidora de Electricidad correspondiente.

v Potencia.
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El marcador debe ser de material no corrosivo, pintado o tratados de otro modo para
proporcionar una superficie duradera legible que esta disefiado para soportar la vida de la
luminaria.

5.2. Dimensiones de la Marca (etiqueta).

El marcado de la luminaria se realizard atendiendo la especificacion indicada en la siguiente
ilustracion.

Las esquinas deben
e———— a ’i;;r redomdeadas,

I
L

L

Figura 5. Marcado de la luminaria.

= T - L4

“‘-— Ver detalles de
caolores

Tabla 7. Dimensiones del Marcado o Etiqueta.

Tipo de Dimensidn

Dimensiones

Pequefia Grande
1"+ 116" 3"+ 1/16"
A
254 £ 1.6 mm 76.2 £+ 1.6 mm
3/4" min 2" min
B
19.05 mm 50.8 mm
1/8" min 1/4" min
C
3.175 mm 6.35 mm
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Tabla 8. Colores de la Etiqueta.

Fondo Amarillo

Numeros Negro

La numeracién para la identificacion de las luminarias se ajustara a lo establecido en ANSI

€136.15.

Tabla 9. Numeracién para Identificacién de Luminarias.

Numeracién Identificacion
150 15
250 25
400 40

6. INSPECCIONY CONTROL DE CALIDAD.

6.1. Ensayo Caracteristicas Eléctricas del Balastro

Regulacion de Tensién: Con el fin de garantizar un funcionamiento adecuado del conjunto
balastro - bombilla, los balastros deben obtener las variaciones indicadas en la tabla 4.

Potencias: Se debe revisar la potencia de entrada, |la potencia Gtil y las pérdidas de potencia.

Factor de Potencia: Se deben garantizar factores con un valor minimo de (0,9), los cuales se

exigen en las narmas que se enuncian en el numeral 2 de la presente especificacion.

Factor de Cresta: Con esta prueba se determina la calidad del balastro. La relacién que existe
entre el valor pico y el valor eficaz (RMS) de la onda de corriente o de tensidn, se conoce

como factor de cresta.
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El factor de cresta de una onda sinusoidal perfecta es (1,4) y @ medida que este factor
aumenta en la onda de salida del balastro, la calidad de éste es menor, Las bombillas de sodio
permiten un factor de cresta maximo de (1,8), lo cual significa que si se sobrepasa se acorta la
vida de la bombilla y se acelera el decrecimiento de la intensidad luminosa de 1a misma.

Corrientes: Se debe revisar la corriente de arrangue de la bombilla, corriente de linea,

corriente de trabajo de la bombilla y corriente de corto circuito.

Circuito Abierto: Con esta prueba se determina la tensién minima requerida para la operacién
estable, se realiza operando el balastro entre el 92% vy el 106% de la tension nominal

registrandose la tension en los bornes delporta-bombillo.

Rigidez dieléctrica: Con esta prueba se determina la calidad del aislamiento del balastro.

6.2. Ensayos de las Caracteristicas Eléctricas de los Condensadores.

Se utilizaran las normas aplicables, las cuales se relacionan con los siguientes ensayos:

Medida de la capacitancia.

Medida del factor de disipacion.

Medida de la corriente de fuga.

Medida de |a resistencia dieléctrica.

Ensayo de vibracidn.

Ensayo de humedad.

Ensayo de resistencia mecanica de los terminales.

Determinacion de la vida Gtil.

o R R K R o8 A R

Tiempo de descarga del condensadaor.

6.3. Ensayos de las Caracteristicas Eléctricas de los Arrancadores.
Se utilizaran las normas aplicables, las cuales establecen los siguientes ensayos:

v Amplitud y altura de la onda de tensién.

¥v" Nimero de pulsos por semi-ciclo.

Superintendencia de Electricidad de la Republica Dominicana - Direccion de Regulacidn
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v Tiempo de duracion.

¥" Forma y ubicacién en grados eléctricos del pulso generado.

6.4. Ensayos para el Receptaculo.
El receptaculo se le realizara los siguientes ensayos:

v" Ensayo de la resistencia mecanica a la fijacion.
¥ Ensayo de tensidn aplicada.

v" Pruebas dimensionales.
v

Giro de 360°,

6.5. Ensayos para el Porta-bombillo.
Al porta-bombillo se le realizara los siguientes ensayos:

¥"  Ensayo de calentamiento.
¥ Ensayo de aislamiento.

¥" Ensayo de camara salina.

6.6. Ensayos parala Bombilla.

Las lamparas de vapor de sodio en alta presion deben ser sometidas a una inspeccién técnica
de fabrica, donde se deben aplicar los respectivos ensayos segun lo establecido en las normas
correspondientes.

Los ensayos de rutina para la aceptacion de los lotes se realizaran en fabrica con la finalidad
de verificar la calidad y uniformidad del equipo. Estos ensayos de rutina requeridos para las
lamparas de vapor de sodio en alta presidn se listan a continuacion.

v' Verificacion de durabilidad.

¥ Caracteristicas eléctricas y fotométricas.

o] Potencia.
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o] Flujo luminosao.

Caracteristicas mecdnicas y fisicas.

o Dimensiones de la lampara.

o Dimensiones del casquillo.

o Prueba de torsion.

Verificacion del embalaje y marcacion.

Atributos (inspeccion visual).

6.7. Ensayos para la Celda Fotoeléctrica.

Los controles deben operar dentro de los 20 °C a 60 °C y compensados para poder operar en
esta gama de temperatura. El resultado de los ensayos correlacionados entre la temperatura
y la fluctuacidn de tension de lineas sera sometido con la oferta.

El Informe debera incluir:

v

¥
v
v

Descripcidn del equipo.
Temperatura del color de |a fuente luminica empleada en el ensayo.

Descripcion del sistema de simulacion del anochecer y amanecer.

Indicar el nimero de operaciones ciclicas maximas provista para el interruptor en

servicio.
Resistencia del control al impacto, golpes o caidas.

Indicar la orientacion para montaje.

Numero de afios durante los cuales el control funcionara sin cambio apreciable en la

calibracidn inicial.

Periodo de garantia de cada unidad.

6.8. Rechazo de Lote.

Si en el momento de recepcidn del lote de luminarias, el promedio de las pérdidas en los
balastros de acuerdo con las normas contenidas en el presente documento y con base en el
muestreo del lote, supera el valor garantizado por el Oferente en su propuesta, las
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Distribuidoras rechazaran el lote si el valar promedio supera el valor maximo de pérdidas
estipulado en este pliego.

La Distribuidora se reserva el derecho de descartar las propuestas que no ofrezcan pruebas o
si las ofrecidas son consideradas insuficientes para garantizar la calidad de las luminarias.

Para efectuar cualquier despacho, es requisito indispensable una autorizacién escrita de parte
de las Distribuidoras, la cual sers expedida con base en los resultados de las pruebas

realizadas en fabrica y/o la aprobacién del protocolo de pruebas realizadas por el fabricante a
las luminarias solicitadas.

7. EMPAQUE.

Los bienes, objeto de la presente especificacion técnica, deben ser empacados en forma
individual, adecuadamente para resistir las condiciones de humedad el impacto que pueden
presentarse durante el transporte desde fibrica hasta los almacenes de las empresas
Distribuidoras y durante su almacenamiento.

8. INSPECCION EN FABRICA.

El oferente enviarad con no menos de quince (15) dias laborables de anticipacién, a la fecha
programada para la realizacién de las pruebas en fabrica, el formato de protocolos de
pruebas. Las Concesionarias informarin por escrito su conformidad con las pruebas
requeridas.

El responsable de las Distribuidoras podra inspeccionar en las instalaciones del proveedor o
fabricante, el proceso de fabricacion y pruebas, y solicitar la informacion ¥ ensayos descritas el

capitulo 5. El proveedor debe brindar plena colaboracién al responsable en el cumplimiento
de sus funciones.

El fabricante cubrird los costos de traslado y hospedaje de los representantes de |a
distribuidora; Estos deben ser detallados y transparentados en la oferta econdmica
presentada por el fabricante. Ademas todas las piezas o equipos que resulten destruidos por
motivos de los ensayos, seran por cuenta y cargo del fabricante.

La Distribuidora podra declinar la asistencia a estos ensayos para que sea el fabricante el que
los realice con la consiguiente entrega de resultados.
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9. GARANTIAS Y REQUERIMIENTOS.
9.1. Requisitos de ofertas.

El oferente obligatoriamente debera incluir con su propuesta, la siguiente informacién
debidamente firmada y sellada en idioma espafiol:
¥ Planilla de caracteristicas técnicas garantizadas.

v Catalogos originales completos y actualizados del fabricante, que correspondan a los
bienes cotizados, en |a planilla de caracteristicas técnicas garantizadas.

v Protocolos de pruebas de acuerdo con las normas indicadas en el numeral 5 de la
presente especificacion.

v Para los componentes de las luminarias, el oferente debe presentar también, los
protocolos de pruebas correspondientes, que permitan verificar las caracteristicas
técnicas garantizadas.

Muestras de cada una de las luminarias ofertadas.

v Informacion adicional que considere aporta explicacion a su disefio (dibujos, detalles,
caracteristicas de operacion, dimensiones y pesos de los materiales ofertados).

Las Distribuidoras podran descartar ofertas que no cumplan con las anteriores disposiciones,
sin expresion de causa ni obligacion de compensacion.

9.2. Garantia de Fabrica.

Las Empresas Distribuidoras requieren como minimo, un periodo de garantia de fabrica de 2
(dos) afios, a partir de la entrega de las luminarias. Carta de garantia de los bienes cotizados.

10. ANEXOS.
ANEXO 1: NORMAS DE REFERENCIA

ANEXO 2: PLANILLAS DE DATOS GARANTIZADOS.

superintendencia de Electricidad de |a Republica Dominicana - Direccidn de Regulacién  tv -




5

NORMAS DE DISENO Y CONSTRUCCION PARA REDES
ELECTRICAS DE DISTRIBUCION

NRD-AE-111-08-01-00

Fecha: Nov, 2014

SUPERINTENDENCIA
DE ELECTRICIDAD

LUMINARIAS DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION

Versidn N 01

Pagina 30 de 30

ANEXO 1: NORMAS DE REFERENCIA

Las normas de referencia son las indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 10. Normas de Referencia

Norma

Fecha Titulo

IEC 60188

ANSI C136-10

High Pressure mercury vapor lamps.

For physical and electrical interchangeability of

photo control devices, plugs,

and mating

receptacles used in roadway lighting equipment.

ANSI C82.4 Ballasts for high intensity discharge and low
pressure sodium lamps.

ANSI C82.6 Reference ballasts for high intensity discharge
lamps methods of measurement.

NEMA SH-16-1962 Dispositivos de Control Fotosensibles.

Otras Normas:

Norma Titulo
IEC 60598; 60529; 60238 Caracteristicas mecanicas y eléctricas de luminarias.
IEC 60622; 60922; 60923; 60926; 60927; Caracteristicas para lamparas de vapor de sodio,
60566 reactores, condensadores e ignitores.
IEC 662 Fabricacion de bombillas.

El fabricante debera indicar en su oferta aquellas normas de las gue exista posterior edicién a

la sefialada en es

ta especificacion, considerandose vélidas.
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PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

Viertitin A% 01

ELECTRICIDAT Paging: Tda 1l
Codigo LC-11A
LUMINARIA TIPO COBRA HPS DE 150W, 240V
ITEM DATOS UNIDAD PEDIDOD OFRECIDO COMENTARIO
1 |Empresa proveedora (*
2 Fabricante [*)
3 Modela {*
4 Pais de arigen {*)
5 Marma de fabricacion y ensayos ANSICE2.4, B16, 136 2
B Tipo de |ampara 855
7 |Tipo de distribucion Tipa il
8 Potencia W 150
5 Voltaje de linea W 240
10  |Grade de proteccion a la intemperie (con). dptice IP) G5
11 |Grado de proteccidn al impacta (1K) 8
12  |Balastro
12.1 |[Tipo %)
12,2 [Voliaje de entrada W Multi-tap a 240V
12.3 |Nivel bdsico de impulsa kv 2.8
12,4 (Factor de potencia % 88-95
12,5 [Perdidas W *)
12.6 |Corriente de arranque A 3.20
12,7 |Corriente de operacion A 1.04
12.8 |Regulacidn de tensiGn minima % 15
12,9 |Frecuencia Hz &l
13 |Porta bombilla
13.1 |Base para casquillo E-35
13.2 |Tensidn de salidz v 55
14 |Refractor
141 |Tipo Prismdtico
14.2 |Material Vidrio
14.3 |Control del refractor Semi cutoff
15 |Condensador
151 (Tipo Seco
15.2 |Capacidad i *
16 [Recepticule para fotocelda 5l
17 |Hueco para instalacion de soporte tubular pulg 1-1/4-2
18 [Peso aproximade / 100 piezas 5l
18 |Pesa kg [*}
19 [Presentacion de muestra 5j A
20  |Garantiz afias 1
21 |Embalaje i*)

Pdgina 1de 2




MRD-AE-II-08-01-01-01
(F"'- NORMAS DE DISERO ¥ CONSTRUCCION PARA REDES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION
’__‘,._)‘) Fecha: Hov. 2014
Wersidn N*: 01
SLIPERINTENDENCIA DE PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
ELECTRICIDAD Pigina: 1 de 1
Codige LC-11A
LUMINARIA TIPO COBRA HPS DE 150W, 240V g
W s
TEMm | DATOS UNIDAD | PEDIDO | oFReCIDO COMENTARIO
(*] A indicar por el oferente
.............. S T
oo e g e Spllu ..........................
COMENTARIOS:
1- Este material cumplird con todas las indicaciones detalladas en la especificacion técnica correspandiente,
2- En caso de haber una solicitud adicional por parte de la Distribuidora o que el Fabricante entienda deba entregar infarmacion adicional, para |2
correcta evaluacién de la propuesta, se deberd hacer por escrito y ser anexado a esta planillz de Datos Garantizados,
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PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

Warsidn M 01

ELECTRICIDAD Pigina: 1de 1
Codigo | IC-1ZA
LUMINARIA TIPO COBRA HPS DE 250W, 240V
ITEM DATOS UNIDAD PEDIDO OFRECIDD COMENTARIO
1 |Empresa proveedora ")
L Fabricante "]
3 Madelo "]
4 Pais de origen ™
5 Noerma de fabricacién y ensayos ANSI CB3.4, R2.6, 136 3
6 |Tipode lampara 550
7 |Tipo de distribucidn Tipo HI
] Paotencia W 250
9 |Voltaje de linea W 240
10 |Grado de proteccidn a la intemperie [conj. optico IP) &5
11 |Grado de proteccidn al impacto (1K) 2
12 |Balastro
12.1 |Tipo (*)
12.2 |Voltaje de entrada v Mutti-tap a 240V
12.3 |Nivel basico de impulseo Ky 28
12.4 |Factor de potencia % 88-85
12.5 |Perdidas W hd
12,6 |Corrlente de arrangue A 3.20
12.7 |Corriente de operacidn A 1.28
12.8 |Regulacion de tension minima +5
12.9 |Frecuencia Hz 60
13 |Porta bombilla
13.1 |Base para casquillo E-39
13.2 |Tensidn de salida W 100
14 |Refractor
14.1 |Tipo Prismatico
14.2 |Material Vidrio
14.3 |Control del refractor Semi cutoff
15 |Condensador
15.1 |Tipo Seco
15.2 |Capacidad pf {*]
16 |Recepticulo para fotocelda 5l
17 |Hueco para instalacion de soporte tubular pulg 1-1/4-2
18 |Peso aproximado f 100 plezas 5l
18 |Peso kg (*)
18 |Presentacidn de muestra 5
20 }Garantia afias 1
21 |Embalaje [*)
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SUPERINTENDENCIA D PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
FLECTRR DA Pagira: 1 da 1
LUMINARIA TIPO COBRA HPS DE 250W, 240V
ITEM DATOS | UMIDAD PEDIDO OFRECIDD 1 COMENTARIO
{*] A indicar por al aferente
Facha de la oferta
e h:é';,'-"ﬁ'rm;":ia T o
COMENTARIOS:
1- Este material cumplird con todas las indicaciones detalladas en |a especificacidn técnica correspondiente.
2- En caso de haber una solicitud adicional por parte de la Distribuidera o que el Fabricante entienda deba entregar infarmacién adicional, para fa
correcta evaluacion de la propuesta, se deber# hacer por escrito y ser anexado a esta planilla de Datos Garantizados,
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SUPEANTENDENGA o PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
CLECTRICIDAD Pdgina; 1 g 1
i Cadigo LC-13A
LUMINARIA TIPO COBRA HPS DE 400W, 240V ;F‘
I"'J--. —
ITEM DATOS UNIDAD PEDIDO OFRECIDO COMENTARIO
1 Empresa proveedora (*}
2 Fabricante {*]
3 Modelo 1"
4 |Pais de orlgen ' ¥
5 Norma de fabricacién y ensayos AMSI C82.4, B2.6, 1362
& |Tipode ldampara wa 551
7 |Tipo de distribucidn s Tipa lii
B Potencia w 400
9 |Voltaje de linea v 240
10 |Grado de proteccidn a la intemperie (conj. dptico IP) B5
11 |Grado de proteccion al impacto {1K) B
12 |Balastro
12.1 (Tipo - {*}
12.2 [Vaoltaje de entrada W Multi-tap a 240V
12.3 |Nivel basico de impulso kv 28
12.4 |Factor de potencia % 8g-05
12.5 |Perdidas W *)
12.6 |Corriente de arrangue A A4.60
12.7 |Caorriente de operacion A 1.58
12.8 |Regulacion de tensidn minima % +5
12.9 |Frecuencia Hez &0
13  |Porta bombilla
13.1 |Base para casquillo £-39
13.2 |Tension de salida v 100
14 |Refractor
14.1 |Tipe Prismidtico
14.2  |Material . Vidrio
14.3 |Control del refractor Seml cutoff
15 |Condensador
15.1 |Tipo Seco
15.2 |Capacidad puf "
16 |Recepticulo para fotocelda 5l
17 |Hueco para instalacion de soporte tubular pulg 1-1/4-2
18 [Peso aproximade / 100 piezas 5l
18 |Peso kg *]
19  |Presentacion de muestra : Si
20 |Garantia afios 1
21 |Embalaje ™
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ELECTRICIDALD Pagina: 1de 1
Codigo LC-13A
LUMINARIA TIPO COBRA HPS DE 400W, 240V
TEM DATOS | unibap | PEDIDO |  orrecino COMENTARIO
(*} & indicar por el oferente
Fechade la oferta
Nombre y firma del oferente Salio
COMENTARIOS:
1- Este material cumplira con todas las indicaciones detalladas en la especificacion técnica correspondiente.
2- En caso de haber una solicitud adicional por parte de la Distribuidora o que el Fabricante entienda deba entregar informacion adicional, para la
correcta evaluacian de la propuesta, se deberd hacer por escrito y ser anexado a esta planilla de Datos Garantizados.
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S HTENEENCIA oK PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS o
ELECTRICIDAD Paging: 1de 1
= Codigo F-5A
FOTOCELDA PARA LUMINARIAS DE 105-305 V
ITEM DATOS UMNIDAD PEDIDO OFRECIDO COMENTARIO
1 Empresa Proveedora )
2 Fabricante *)
3 Modela *
4 Pais de origen [*}
5 Norma de fabricacidn y ensayos AMSIC136.10
& |Tipo de fotocelda Electromagnética con
relé incorporado
7 Tipo de montaje socket
& |Tension de operacion nominal ¥ 105 -305
2.1 |Rango de tension de operacidn W {*)
9 Frecuencia Hz &0
10 |Capacidad de carga lampara fluorescente v de descarga WA, 1000 - 1800
i1 Vida promedio en ciclos de operacidn encendido / apagado 5000
T ek W 1,2
13 |Nivel de encendido nominal Lux 16
14  |Nivel de apagado nominal Lux 65
15 [Temperatura ambéente minima y maxima de operacidn eC ~40f+ 70
16 |Rigidez dieléctrica fase tierra kW 5
17 Caracteristicas enclavamiento interna Normalmente Abierto
18 |Tipo de fotocelda Fail OFF
19 [Caracteristicas del Pararrayos
181 |Tipo MOV {m.etal oxide
varistor)
19,2 |Tension de cebadao ey 3
19.3 |Corriente de descarga kA 5
19.4 |Energia Jaule 160 -185
0 |Retardo de tiempao de encendido NA
i1 |Peso maximo Er ™
22 |Presentacion de muestra 5i
23 |Garanta afios 1 S
24 |Embataje ) 4 =
[*} Aindicar por el oferente ff
'\‘ . o e
Fecha de la gferta -
"""""" Nombre y firma del oferente sellg
COMENTARIOS;
1- Este material cumplird con todas las indicaciones detalladas en la especificacion técnica correspondiente.
2- En caso de haber una solicitud adicional por parte de la Distribuldora o gue el Fabricante entienda deba entregar informacidn adiclonal, para la
correcta evaluacion de fa propuesta, se deberd hacer por escrito v ser anexado a esta planilia de Datos Garantizados.
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SUPERINTENDENCIA PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS e
ELECTRICKIAD Fagina: 1 de 1
Codigo KIT-1A
KIT DE REEMPLAZO DE LUMINARIA 150 W HPS (INCLUYE | it ) B
BALASTRO, CONDENSADOR, IGNITOR Y SOPORTES) - - »
ITEM DATOS UNIDAD PEDIDO OFRECIDO COMENTARIO

1 |Empresa Proveedora "

2 |Fabricante - ")

3 |Modela . § ]

4 Pais de arigen . [*]

4 Tipo de la Bmpara HPS

& |Codigo ANSI i 555

7 |Norma de fabricacion v ensayos R G REL AN

c.78

a Botencia W 150

9 Imput Power W 1R

10 [Tipo de Balastro i CWA

11  |Tensidn de servicio o de conexidn W 1204208, 240/277

12  [Frecuencia Hz &0

13 [Corriente Naminal de Operacidn 1 1.7/1/0.B/0.7

14 |Clase de Ajslacidn - ULCLASS H

15 % Factor de{Fp) Potencia £0.5 =00

16 Perdida maxima de Balastro W 25

17 |Factor de Cresta Balastro <18

18 |Condensador wifvalt 207250

15  |Tipo de Condensador Seca

20 |lgnitor o arrancador A5W-150W HPS

11 |Rango de Voltaje de Ignitor kv 2.5-5.0
22 |Voitaje Chequena Ignitor W 188
23 |Anchura de Pulso del Ignitor 1) 1
24 |Longitud de Balastro pulg. 4

25  |Ancho Balastro pulg. 34

26 |Altura Balastra puig. 3

27  |Peso del cjto Batastro, Capacitor, ignitar y Soportes. Lbs, 9

28  [Temperatura minima de arrangue o -40

Reemplazo de
29 |Primaria de Aplicacion fuminarias averiadas
an ave. y wineles,

30 |Presentacidn de muestra 5i

31 |Garantia afios 1

32 |Embalaje *)

1*) Aindicar por el aferenta A\
W
Fecha de la aferta
) MNombre y firma del oferente Sello

COMENTARIOS:

1- Este material cumplird con tadas las indicaciones detaliadas en la especificacidn técnica correspondiente.
2- En caso de haber una solicitud adicional por parte de |a Distribuideara o que el Fabricante entienda deba entregar informacian adicional, para la
correcta evaluacion de la propuesta, se debers hacer por escrito v ser anexado a esta planilla de Datos Garantizados.

Pagina 1 da 1
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— NORMAS DE DISERIC ¥ CONSTRUCCION PARA REDES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION

MRD-AE-HH0E-01-02-03

Fecha; Ny, 1014

SUPERTENOERC O PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS s
ELECTRICIDAL Figind. Lds 1
Codigo KIT-1B
KIT DE REEMPLAZO DE LUMINARIA 250 W HPS (INCLUYE
BALASTRO, CONDENSADOR, IGNITOR ¥ SOPORTES) i
ITER DATOS UNIDAD PEDIDO GFRECIDO COMENTARIC

1 [Empresa Proveedora *)
2 |Fabricanta {*)
3 Modelo [*)
] Pais de origen ™
5  |Tipo de la lampara e HPS
F  [Codigo ANSI 550
7 |Morma de fabricacion y ensayos e

C.78
] Potencia W 250
g Imput Power W 265
10 |Tipo de Balastro CWA
11 |Tensidn de servicio o de conexidn v 120/208/240/277
12 [Frecuencia Hz G0
13 |Corriente Mominal de Operacidn 8 2.5/1,5/1.3/1.1
14  |Clase de Aislacion L H
158  |% Factor de(Fp] Potencia 0.5 High
16 |Perdida maxima de Balastro w 43
17 |Factor de Cresta Balastro <18
18 |Condensador uffvolt 30/250
19 Tipo de Condensador Seco

Rany SOW-400W -
20 |lgnitor o arrancador i - E:;:I-}DN&
21 |Rango de Voltaje de Ignitor (A 15540
22  |Voltaje Chequeo Ignitor W 193
23 |Anchura de Pulso del lgnitor us 1
24 [|Longitud de Balastro pulg. 4.3
25  |Ancho Balastro pulg. .35
26 Altura Balastro pulg. 4.8
27 |Peso del cjto, Balastro, Capacitor, lgniter y Soportes. Lbs 18
28 |Temperatura minima de arrangue °C 40
Reemplazo de
9 Primaria de Aplicacidn lyminarias averiadas
£ ave, y tuneles
30 |Presentacion de muestra Al
31 |Garantia afios 1 R NE ¢
32 |Embalaje 1*] "W
{*] A indicar por el oferente
\ -
Fecha de |a oferta "
Nombrey firma del oferente Sailo

COMENTARIOS

1- Este material cumplird com todas las Indicaciones detalladas en la especificacion técnica correspondients
2- En caso de haber una solicitud adicional por parte de la Distribuidara o que el Fabricante entienda deba entregar informacidn adicional, para la

correcta evaluacion de la propuesta, se debera hacer por escrito v ser anexado a esta planilia de Datos Garantizados.

Pagina ldel



— NORMAS DE DISENO Y CONSTRUCCION PARA REDES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION e ettt
:-:'J") Fecha: Now. 2014
SUPFRNTENDENG 0 PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS —
ELECTRICIDAD Piging: § de
Codigo KIT-1C
KIT DE REEMPLAZO DE LUMINARIA 400 W HPS (INCLUYE E
BALASTRO, CONDENSADOR, IGNITOR Y SOPORTES) ) |
ITEM DATOS UNIDAD PEDIDD OFRECIDO COMENTARIO
1 Empress Proveedaora [*)
7 |Fabricame {*)
i Modela [*)
a4 Fals de origen [*)
5 |Tipo de |2 lampara HPS
3 Codigo ANSI = 531
7 |Marma de fabricacién y ensayos - AN E.Sz;:lsl‘: 662.AN51
8 |Patencia W 400
9 Imput Power w 465
10  |Tipo de Balastro CWa
11 |Tensidn de servicio o de conexidn W 120/ 208/240/277 /480
12 |Frecuencia Hz &0
13  |Corriente Nominal de Operacidn A, 3.8/2.2/1.9/1.7/1.0
14 |Clase de Ajslacidn 1"
15 |% Factor deiFp] Potencia +0.5 High
16 |Perdida mdxima de Balastro W 65
17  |Factor de Cresta Balastro =1.8
18 |Condensador uffvale 45,250
19  |Tipo de Condensador Seca
j Rango 2500W-400W -
21 Jignitor o arrancador EHPS-EWA
21  |Range de Voltaje de Ignitor kW 25-5.0
i1 |Voltaje Chequeo ignitor W 198
23 |Anchura de Pulso del Ignitor us 1
24 |Longitud de Balastro pulg. 4.3
25  |Anche Balastro pulg. 235
26  |Altura Balastra pulg. 4.8
27  |Peso delcjto Balastro, Capacitor, Ignitor y Sopartes Libs, 18
28  |Temperatura minirma de arrangue 8C -0
Reemplazo de
29 Primaria de Aplicacidn luminarias averiadas
an ave, y tuneles
30 |Presentacidn de muestra 5i
31 |Garantia afins 1
32 |Embalaje [*]
[*) A indicar par el oferente
LY
b
IIIIIIII - Fecha de la oferta =
o ND”IDI‘;\I’ firma del oferents Sello -
COMENTARIOS:
1- Este material cumplird con todas fas indicaciones detalladas en la especificacidn técnica correspondienta
2- En caso de haber una solicitud adicional par parte de la Distribuidara o que el Fabricante entienda deba entregar informacién adicional, para la
correcta evaluacion de la propuesta, se deberd hacer por escrito y ser anexado 2 esta planilla de Datos Garantizados.

Pdgina 1 de 1



Vi NORMAS DE DISERIO ¥ CONSTRUCCION PARA REDES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION e
_,_-"'.'..)) Fecha: Now, 2614
Vermdn N*: 01
SUPERINTENDENCIA DE PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
ELECTRICINAD Piging: 1 de 1
Codigo LB-12A
BOMBILLA DE 150 W / 55V, ALTA PRESION DE SODIO Mﬁ-—-r oy ! )
ITEM DATOS UNIDAD PEDIDO OFRECIDOD COMENTARIO

1 |Empresa Proveedara (*]

? Fabricante 5,

3 |Modeio *}

4 |Pais de origen 1,

5 Morma de fabricacidn y ensayos AMNSI 555

6 Patencia W 150

7 |Base/ casquillo E39

] Tension de aperacidon nominal de la bombilla v 55

9 Frecuencia Hz &0

10 |[Temperatura de Color K 2100

11 |Promedio de Vida haras 24000

12  |Eficiencia Luminosa I/ 112

13 [indice de Reproduccian de Color IRC 25

14 |Flujo Lumineso Im 15000

15 |longitud Maxima mm 186

16 [Didmetro mim 75

17 |Paosicidn Ardiente Universal

18 |Max. temp. permitida fuera del bulbo 2C 400

18  |Max. temp. permitida en la base 90 250

ap  |Presentacidn de muestra Si

21 [Garantia afos 1

24 Embalaje =)
(*} & indicar por el oferente

Fecha de la oferta
Nombre y firma del oferente Sella

COMENTARIOS:
1- Este material cumplird con todas las Indlcaciones detalladas en la especificacién técnica correspondiente.
2- En caso de haber una solicitud adicional por parte de la Distribuidora o que el Fabricante entienda deba entregar informacion adicional, para la
correcta evaluacion de la propuesta, se deberd hacer por escrite v ser anexado a esta planilla de Datos Garantizados.

Pagina 1de 1



— NORMAS DE DISENO Y CONSTRUCCION PARA REDES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION

=2

WRD-AE-1I1-08-01-03-06

Fecha: Moy, 2014

SUPERINTENDENCIA G PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS bl
ELECTRICIDAD Pigra: 1 de 1
Codigo LB-12B
BOMBILLA DE 250 W / 100V, ALTA PRESION DE SODIO fm_‘ )|
ITEM DATOS UNIDAD PEDIDO OFRECIDO COMENTARIO
1 Empresa Proveedora st {*)
2 Fabricante =
3 Modelo *)
4 |Pais de arigen (%)
5  |MNorma de fabricacién y ensayos e ANS| S50
& Potencia W 250
7 Base [ casquilla E3g
8 |Tension de operacion nominal de la bambilla v 100
9 Frecuencia Hz &0
10 |Temperatura de Color K 2100
11 |Promedio de Vida horas 24000
12 |Eficiencia Luminosa I 112
13 |indice de Reproduccion de Colar IRC 25
14  |Flujo Luminoso Im 28000
15 |Longitud Maxima mm 248
16 |Diametro mm 37
17  |Posicidn Ardiente - Universal
18 |Max. temp. permitida fuera del bulbo o 400
19  |Max, temp, permitida en la base eC 250
20  |Presentacion de muestra Si
21 Garantia afios 1
22 |Embalaje {*]
{*) & Indicar por el oferente
Fecha de la oferta
Nombre y firma del oferente Sello

COMENTARIOS:

1- Este material cumplird con todas las indicaciones detalladas en la especificacion técnica correspondiente.

2- En caso de haber una solicitud adicional por parte de la Distribuidora o que el Fabricante entienda deba entregar informacion adicional, para la

correcta evaluacion de la propuesta, se deberd hacer por escrito y ser anexada a esta planilla de Datos Garantizados.

Pagina 1 de 1



— NORMAS DE DISERIO ¥ CONSTRUCCION PARA REDES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION e e
.--""-"3) Fecha: Mav. J014
SUPERINTENDENCIA 02 PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS il
ELECTRICIDAD Pagina:1de 1
Codigo LB-12C
BOMBILLA DE 400 W / 100V, ALTA PRESIONDESODIO | {IlF—= =)
ITEM DATOS UMIDAD PEDIDO OFRECIDO COMENTARIO

1 |Empresa Proveedora *)

2 Fabricante (*)

3 Modelo *

4 |Pais de origen ("l

5 Morma de fabricacién y ensayos ANSI 551

B Potencia W 400

7 Base / casquillo E39

] Tensitn de operacion nominal de la bombilla v 100

9 Frecuencia Hz 60

10 |Temperatura de Color K 2100

11 |Promedio de Vida HR 24000

12  |Eficiencia Luminosa ImyW 120

13 |indiee de Reproduccidn de Color IRC 25

14 [Flujo Luminoso Im 42000

15  [Longitud Maxima mm 285

16 |Diametro mm 46

17 |Posicidn Ardiente Universal

18 [Max. temp. permitida fuera del bulbo 2 400

19 Max, temp. parmitida en la base i 250

20 |Presentacion de muestra 3

21 |Garantia afos 1

22 |Embalaje ™)
[*} A indicar por el oferente

Fecha de |z oferta
Nombre y firma del oferente Sello

COMENTARIOS:
1- Este material cumplird con todas las indicaciones detalladas en la especificacion técnica carrespondiente.
2= En caso de haber una solicitud adicional por parte de la Distribuidora o que el Fabricante entienda deba entregar informacion adicional, para la
correcta evaluacion de |a propuesta, se debera hacer por escrito v ser anexado a esta planilla de Datos Garantizados.

Pagina 1de 1



i NRD-AE-I11-08-01-03-08
ﬁ: NORMAS DE DISENO ¥ CONSTRUCCION PARA REDES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION
::;)) Facha: Sov, 2074
Wersidn N*: 01
SUPTRINTERGINGIA DE PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADDS
ELECTRICIDAL Pagina: 1de 1
= ._-_*::-'-—"' Codigo BR-1A
BRAZO DE 6' PARA LUMINARIA TIPO COBRA EN POSTE .
CUADRADO f
ITEM DATOS UNIDAD PEDIDO OFRECIDOD COMENTARIO
i Empresa proveedora [*)
2 Fabricante [*l
3 [Modele {*)
4 Pais de Origen ™
5 Norma de fabricacidn y ensayos ASTR 123, ASTM-153,
B Material Acero galvanizada
) Tratamiento ] Gal“_am:adﬂ ﬂ_ﬂr
inmersion en caliente
Capa de zinc pm 75
Caracteristicas Dimensionales
9.1 |Longitud A Pie Ver plano adjunto
9.2 |Distancia B Pulg. Ver plano adjunto
9.3 |[Didmetro C Pulg. ver plano adjunte
9.4 |Espesar mm 3
10 |Tipo de poste a instalarse Baze cuadrada
11 Peso (*
11 |Presentacion de muestra Si
13 |Garantia 1 Afia
14 |Embalaje i i*)
(*] & indicar por el oferente
Fecha de la qf rta
Nombre vy firma del oferente Sello
COMENTARIOS:
1- Este material cumplird con todas las indicaciones detalladas en la especificacion técnica correspandiente,
2- En caso de haber una solicitud adicional por parte de la Distribuidora o que el Fabricante entienda deba entregar infarmacion adicional, para la
correcta evaluacidn de la propuesta, se debera hacer por escrita y ser anexado a esta planilla de Datos Garantizados,

Pagina1de 1



. NRE-AE-11-08-01-07-0%
(J‘:’——-— NORMAS DE DISENG ¥ CONSTRUCCION PARA REDES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION
-_.3) Fecha: Mov, 2004
YWersian N 1
SUBERINTENDENIA DE PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
ELECTRICIDAD Fagina: 1 de 1
= | Codigo BR-1B
e
BRAZO DE 12' PARA LUMINARIA TIPO COBRA EN POSTE l-"":'_'-:f;r
CUADRADO [f
ITEM DATOS UNIDAD PEDIDO OFRECIDO COMENTARIO
1 |Empresa proveedora {*]
2 Fabricante 1*}
3 |Modelo - *]
4 |Pais de Origen "
5  pfabricacian y ensayos ASTA 123, ASTM-153
6  |Material Acero galvanizado
- TiatarlantS Galvanizado por
Inmersidn en caliente
B |Capade zinc pm 75
] Caracteristicas Dimensionales
9.1 |Longitud A Pigs or plano adjunta
9.2 |Distancia B Pulg. Wer plano adjunto
9.3 |Didmetro C Pulg. Ver plano adjunto
5.4 |Espesor mm &
10 |Tipo de poste a instalarse Base cuadrada
11  [Peso 1
12  |Presentacion de muestra 3l
13 |Garantia 1 Afio
14 |Embalaje {*1
{*} A indicar por el oferente
Fecha de la oferts
Nembre v firma del oferente Sello
COMENTARIOS:
1- Este material cumplird con todas las indicaciones detalladas en |3 especificacion técnica correspondiente.
2- En caso de haber una solicitud adicional por parte de la Distribuldera o que el Fabricante entienda deba entregar informacidn adicional, para la
correcta evaluacion de la propuesta, se debera hacer por escrito y ser anexado 3 esta planilla de Datos Garantizados.

Paging 1 de 1






PIRO-AE-111-08-01-03-10

(F NORMAS DE DISEND ¥ CONSTRUCCION PARA REDES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION
ﬁ) Fecha: Now. 2004
SUPERINTENDENCIA D PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS o
FLECTAICIDAD Pagina: 1 g 1
Codigo C-CCL
CONTACTOR MAGNETICO 70 A, 240 V
ITEM DATOS UMNIDAD PEDIDOD OFRECIDD COMENTARIO
1 |Empresa Proveedora 1*]
7 |Fabricante *
3 Modelo 1*)
4 Pais de arigen *)
5 Narma de fabricacian y ensayos . IEC 60947 -4
& intensidad maxima inductiva (AC3) 70
7 Tension nominal de operacion 240
&  |Factor de potencia fp 1
9  |Frecuencia Hz &0
10 |Cantidad de polas 3
11 |Tipo de ldmparas HPS / LED
12 |Rango de potencia de lamparas W 150 - 400
12  |Presentacion de muestra 3i
13 |Garantia 1 Afio
14 |Embalaje {*)
[*) A indicar por el oferente
Fecha de |a oferta
.............................. R s

COMENTARIOS:

1- Este material cumplira con todas |as indicaciones detalladas en la especificacion técnica correspondiente,
2- En caso de haber una solicitud adicional por parte de la Distribuidora o que el Fabricante entienda deba entregar infermacion adicional, para la
correcta evaluacidn de la propuesta, se deberd hacer por escrito y ser anexado a esta planilla de Datos Garantizados.
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