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Resumen
El presente trabajo, que forma parte de 

un proyecto más abarcativo denominado: 
“Aplicación de criterios de optimización 
energética y seguridad, en la resolución de

problemas de diseño en las construcciones 
Ingeníenles- tecnológicas inteligentes en la 
región”. Analiza el grado de iluminación y 
confort, en la Avenida J. R Fernández de la 
ciudad de Corrientes en la República Ar-
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gentina laboratorios, de acuerdo al marco 
reglamentario nacional del factor de ilu­
minación en caminos, calles, rutas y aveni­
das, considerando incluida a la avenida en 
el radio urbano de la ciudad. Utilizando el 
protocolo aprobado por normas IRAM y 
los manuales de la Asociación Argentina 
de Luminotecnia -  A .A .D .L., para la me­
dición del factor de iluminación, tomando 
además las variaciones de las condiciones 
climáticas, de temperatura y el factor del 
viento, como componentes del factor segu­
ridad, necesario para una adecuada conduc­
ción en la vía pública.

Palabras Clave:
Luminotecnia, avenidas, urbano, inge­

niería eléctrica, energía, tecnología.

Abstract:
Ibis work, w hich  is p a r t  o f  a m ore com - 

p reh en s iv e  p ro je c t  called: "Application o f  
en ergy  optim ization criteria  and  safety, in  
the resolution o fd esignprob lem s in in tellig en t 
en gin eerin g-technologica lcon stru ction s in the 
región."A nalyze the d eg ree  o f  illum ination  
and com fort, in the A venida J. R Fernandez 
o f  the city o f  Corrientes in the Argén tiñ e R e- 
pub lic laboratories, a ccord ing to the national 
regu la toryfram ew ork  o f  the l igh tin g fa cto r  in 
roads, streets, routes and  avenues, in clud ing 
the a venu e in cluded in the urban radius o f  the 
city. Using the p ro to co l app roved  by IRAM 
standards and  the manuals o f  th e Asociación 
A rgentina d e Lum inotecnia -  A.A.D.L. , f o r  
the m easurem ent o f  the ligh tin g  fa ctor, taking 
also the varia tions o f  the clim atic conditions, 
o f  tem perature and  the fa c to r  o f  the w ind, as

components o f  th e sa fety fa ctor, necessary f o r  
an adequate conduction in th epub lic road.

K eyw o rd s : L ighting technology, a v e -  
mies, urban, eléctr ica l engineering, energy, 
technology

Introducción:
La iluminación relacionada a las vías de 

comunicación terrestre, debe tener presente 
un gran número de luminarias, ya que debe 
abarcar espacios grandes, en consonancia 
con el incremento de la masividad de los ve­
hículos familiares, de transporte de cargas 
y colectivos de pasajeros. , también deben 
poseer características especiales a las lumi­
narias convencionales, teniendo mayor po­
tencia lumínica, brillo, incandescencia, etc.

Por ello es necesario analizar la tarea vi­
sual del conductor y determinar el nivel de 
iluminación necesaria para un correcto ma­
nejo en el espacio, y verificar que cumplan 
con las normativas de seguridad, comodi­
dad y confort.

La cantidad adecuada de luz para reali­
zar cómodamente una tarea visual concreta, 
como es el manejo de vehículos automoto­
res, es un requisito fundamental para un ca­
mino, calle, ruta o avenida

El Instituto Argentino de Racionaliza­
ción de Materiales publico en el año 2010 
La normas IRAM AADL J2022-2010. 
Como guía práctica sobre iluminación en 
arterias. A partir de la guía publicada se rea­
liza el análisis de los indicadores y método 
de medición estipulados en el protocolo.

El protocolo aprobado IRAM ADL 
es acompañado por una guía práctica que 
inicia con información teórica básica sobre



luz, visión y fotometría.
Respecto a los aspectos metodológicos, 

la técnica de relevamiento se fundamenta 
en una cuadrícula de puntos de medición 
que cubre toda la calzada analizada. Se in­
cluye un método de cálculo para estimar la 
cantidad de puntos de medición en base a 
las dimensiones geométricas de la travesía. 
Se mide la iluminancia horizontal existente 
en el centro de cada área a la altura de 0.05 
metros sobre el nivel del suelo.

El protocolo se presenta útil para sis­
tematizar el análisis de iluminancias y eva­
luar los niveles de iluminación del espacio 
de manejo. Por otro lado, permite describir 
algunos aspectos del factor ambiental ilu­
minación, con poco o nulo desarrollo de 
la iluminación natural, que hace necesaria 
una mayor iluminación artificial en horas 
de nocturnidad. Según las siguientes defi­
niciones: Watt (W ): Unidad de medida de 
energía eléctrica. Indica el consumo de la 
lámpara. A mayor valor, mayor consumo. 
Lux (lx): Unidad de iluminancia.

El Lux indica la cantidad de luz que 
llega a la zona de estudio. Se mide con ins­
trumentos denominados “Luxómetros”. A 
mayor valor, mayor iluminación en un pun­
to dado. Lumen (lm): Unidad de flujo lumi­
noso. 1 Lumen = 1 Lux por metro cuadrado.

Unidad estandarizada de medición de 
la cantidad total de luz que se produce a 
partir de una fuente de emisión de luz en 
todas las direcciones. Cuanto mayor sea el 
número, más brillante es la luz. Es una me­
dición que representa la potencia de la luz 
percibida por el ojo humano. A mayor valor 
más potente es la lámpara. Candela (cd):

Unidad de flujo luminoso emitido en una 
dirección dada.

La capacidad de una luminaria para di­
rigir la luz hacia la calzada y el ojo del con­
ductor, puede establecerse de acuerdo a su 
incidencia, que combinado con estado del 
tiempo, temperatura y velocidad del viento, 
dan datos sobre el confort para el manejo 
que se analizan en esta investigación.

Materiales y Métodos
Llujo Luminoso (O), Es la medida de 

la potencia luminosa percibida, podría me­
dirse en vatios pero a fines de evitar una 
confusión, diremos que del total de los va­
tios consumidos por una lámpara solo una 
parte se convierte en luz visible. Y ahora 
definiremos el LUMEN que toma como 
referencia a la luz visible. Empíricamente 
se demuestra: lwatt-luz a 555nm=683Lm 
(cantidad de luz emitida por una fuente en 
todas direcciones).

Intensidad Luminosa ( I ), Es el flu­
jo luminoso emitido por unidad de ángulo 
solido, la unidad de medida es la CANDE­
LA. I = 4) / 00 = (Cd)

Iluminancia (E), La iluminancia es el 
nivel de iluminación; es la cantidad de luz 
en lúmenes, por el área de la superficie a 
la que llega dicha luz. La unidad en que se 
mide es el Lux y se simboliza con la letra E.

Luminancia (L), a diferencia de las de­
más que son medidas respecto a una super­
ficie, esta magnitud mide la luz que llega 
al ojo humano, que es lo que vemos, ya sea 
mirando directamente al foco luminoso o 
lo que veamos reflejado, queda definido en­
tonces como la relación entre la intensidad



luminosa y la superficie aparentemente vis­
ta por el ojo humano en una dirección de­
terminada, su unidad es Cd/m2

La iluminancia depende solamente del 
sistema de alumbrado y afecta a la visibili­
dad y, cuanto mayor sea la cantidad de luz y 
hasta un cierto valor máximo que es el lími­
te de deslumbramiento, mejor será el rendi­
miento visual.

Los instrumentos utilizados fueron, 
Luxómetro Extech Modelo 401027, rango 
de medición de 0 a 20.000 lux, tiempo de

muestreo 0,4 segundos. Resolución 1 lux. 
Termómetro digital: Extech Modelo EA10 
resolución 0,1 °C. Escala de medición de 0 a 
200 grados centígrados . Anemómetro Ex­
tech Modelo 45118, resolución 0,01 metros 
por segundo, escala 0,50 a 28 m/seg

En base a las normas de medición es­
tándar, análisis de componentes principa­
les, se realizaron las mediciones dentro de 
la cuadricula establecida, como así también 
se realizaron mediciones testigo fuera de la 
zona del cono de iluminación.

a. c.

Suspensión Unilateral Tresbolillo Enfrentadas Central Bilateral

Resultados y  Discusión
El estudio de caso, se llevó adelante me­

diante el análisis de los niveles de ilumina­
ción de la Avenida J.R. Fernández a fin de 
corroborar los valores de iluminancias den­

tro del tramo estudiado y ver si dichos va­
lores están dentro de los límites estipulados 
por la norma IRAM-ADDL J2022-2010.

Considerando las características espe­
ciales de cada una de las vías de comuni­



cación, pero con base a la matriz utilizada 
en este estudio. Primeramente, en trabajos 
de campo se levantaron utilizando equipa­
miento adecuado los datos del estado actual 
de la iluminación de la Avenida JR  Fer­
nández, y en base a ellos, se consideró si las

condiciones son las establecidas por normas 
(IRAM AADL J2022-2010).

Inicialmente se evaluó la calzada por el 
tipo de tránsito que se tiene en el lugar de 
estudio, utilizando la siguiente tabla de cla­
sificación de la calzada.

C ia se
C a r á c te r  d el 

tr á n s ito
D e s c r ip c ió n E je m p lo s

A *

M U Y  RÁPIDO 

V >  100  km/h

C a lz a d a s  d e  m an o s s e p a ra d a s , d o s  o m ás 
c a r r i le s  p o r  m an o , l ib re  de c ru c e s  a  n iv e l ,  

co n tro l de a c c e so s  y  s a l id a s
A U TO PIST A S

B *
RÁPID O  

V <  100  k m h

C a lz a d a s  p a r a  trán s ito  ráp ido., 
im p ortan te , s in  separado res de trán sito .

T R A M O S DE R U T A S 
N A CIO N A LES. 

PRO VIN CIALES

0 * *
SEM IRÁPID O  

V <  60  k m  h

C a lz a d a s  de u n a  o dos d ir e c c io n e s  de 
d e sp la z a m ie n to , co n  c a r r i le s  de 

e s ta c io n a m ie n to  o s in  e llo s : con  in te n s a  
p r e s e n c ia  de p e a to n e s  y  o b s tá c u lo s .

AV E N ID A S PRIN CIPA LES 
V ÍA S  DE E N LA CE ENTRE 

SECTO RES IM PO RTA N TES

]3>M<
LENTO 

V < 4  0  km/h

C a lz a d a s  con  d esp lazam ien to  len to  y  t ra b a d o ; 
c o n  c a r r i le s  de e s ta c io n a m ie n to  o s in  e llo s ; 

co n  in te n s a  p r e s e n c ia  d e  p ea to n e s  y  
o b s tá c u lo s .

A R T E R IA S C O M E R C IA LE S, 
CENTRO S DE COMPRA.

£ * * M O D E R A D O  

V <  5 0  k m /h

A c u m u la n  y  c o n d u c e n  e l tr á n s ito  d e sd e  un  
b a r r io  h a c ia  v ía s  de tr á n s ito  de o r d e n  

su p e r io r ,  ( c la s e s  A , B , C , D ).

A V E N ID A S  S E C U N D A R IA S

C A L L E S  C O L E C T O R A S  D E  
T R Á N S IT O

LENTO 

V < 4 0  km/h

C a lle s  r e s id e n c ia le s  de u n a  o dos m an o s ; 
con  t rá n s ito  e x c lu s iv a m e n te  lo c a l .  

P re s e n c ia  d e  p e a to n e s  y  o b s tá c u lo s .
C A L LE S RESID EN CIALES

*  Sin presencia de peatones.

* *  Con presencia de peatones.

Atendiendo también a las causas que 
afectan el estado de las luminarias:

Contaminación ambiental. Saltos tér­
micos bruscos y continuos. Variación de las 
tensiones de alimentación. Ópticas inade­
cuadamente diseñadas. Degradación natural 
de la lámpara. Tensión del arco de la lámpa­
ra. Vandalismo (Destruir adrede las instala­
ciones). Propiedad reflectiva del material de 
la calzada.

Se utilizaron dos métodos uno empírico 
y el segundo con base a un software especi­
fico-

Primer Método: Método de iluminan- 
cia (establecido por norma para este tipo de 
calzada) con el cual se precedió a considerar 
un tramo representativo de la avenida antes 
nombrada y dividirla en 2 (dos) tramos, y 
en cada uno de ellos se marco una grilla de 
puntos sobre el terreno a evaluar (calzada), y



posteriormente se llevo a cabo la medición 
de iluminancia (lux) en cada punto a una al­
tura de 0.05 metros (como está estipulado 
en la norma), esta medición fue efectuada 
con la ayuda de un luxómetro, acompaña­
do por un telémetro láser y establecidos los 
punto con la estación total.

Grilla:

Para hallar la Iluminancia Horizon­
tal (Eh): que es la iluminancia en un lugar, 
obtenida sobre un plano horizontal en los 
puntos de evaluación. El luxómetro se apoyo 
sobre la calzada debiendo contemplar algún 
mecanismo que asegure la horizontalidad 
del plano de medición.

Tablas elaboradas mediante las mediciones realizadas en el trabajo de campo.

TRAMO 1 :  h = l l , 6 1 5 m  d= 29,00m

3 7 ,6 6 3 1 ,2 0 4 3 0 , 1 2 8 2 6 ,9 2 3 ,6 7 2 2 3 ,6 7 2 2 3 ,6 7 2 3 3 ,3 5 6 4 1 ,9 6 4 4 4 , 1 1 6

3 3 ,3 5 6 3 0 , 1 2 8 2 7 ,9 7 6 2 5 ,8 2 4 2 3 ,6 7 2 2 4 ,7 4 8 2 9 ,0 5 2 3 3 ,3 5 6 4 1 ,9 6 4 4 3 ,0 4

3 2 ,2 8 2 7 ,9 7 6 2 5 ,8 2 4 2 4 ,7 4 8 2 3 ,6 7 2 2 4 ,7 4 8 2 9 ,0 5 2 3 5 ,5 0 8 4 3 ,0 4 4 5 , 1 9 2

3 0 , 1 2 8 2 5 ,8 2 4 2 4 ,7 4 8 2 2 ,5 9 6 2 3 ,6 7 2 2 4 ,7 4 8 2 9 ,0 5 2 3 4 ,4 3 2 4 1 ,9 6 4 4 6 ,2 6 8
2 6 ,9 2 3 ,6 7 2 2 1 ,5 2 2 1 ,5 2 2 2 ,5 9 6 2 3 ,6 7 2 2 7 ,9 7 6 3 3 ,3 5 6 4 3 ,0 4 4 5 , 1 9 2

2 4 ,7 4 8 2 1 ,5 2 2 0 ,4 4 4 2 1 ,5 2 2 0 ,4 4 4 2 3 ,6 7 2 2 7 ,9 7 6 3 2 ,2 8 4 1 , 9 6 4 4 4 , 1 1 6
2 2 ,5 9 6 1 9 ,3 6 8 1 9 ,3 6 8 19 ,3 6 8 1 9 ,3 6 8 2 2 ,5 9 6 2 5 ,8 2 4 2 9 ,0 5 2 3 8 ,7 3 6 4 1 , 9 6 4

1 9 ,3 6 8 1 7 , 2 1 6 1 6 , 1 4 18 ,2 9 2 1 8 ,2 9 2 2 0 ,4 4 4 2 4 ,7 4 8 2 6 ,9 3 6 ,5 8 4 3 9 ,8 1 2
1 7 ,2 1 6 1 6 , 1 4 1 5 ,0 6 4 1 6 , 1 4 1 7 ,2 1 6 1 9 ,3 6 8 2 2 ,5 9 6 2 4 ,7 4 8 3 4 ,4 3 2 3 9 ,8 1 2

1 5 ,0 6 4 1 5 ,0 6 4 1 5 ,0 6 4 1 5 ,0 6 4 1 7 ,2 1 6 2 0 ,4 4 4 1 8 ,2 9 2 2 3 ,6 7 2 3 3 ,3 5 6 3 8 ,7 3 6



:Emin Emax Em

15,064 4 4 , 1 1 6 2 7 ,4 3 8

G1 = Emin/Em 0 ,5 5

G2=Emin/Emax 0 ,3 4

El segundo método que se utilizo fue 
con el empleo del software llamado DIA- 
Lux , de fácil acceso y muy poderoso para 
los estudios luminotécnicos. Para proceder 
con este método primero se efectuó un rele- 
vamiento del ambiente considerando el tipo 
de material de la calzada y también de los 
alrededores como ser la vegetación, las edifi­
caciones y los distintos tipos de suelos. Tam­
bién se consideró el tipo de luminaria, así 
como las condiciones en que se encuentran 
las mismas, y con estos datos se procedió a 
renderizar (modelado en 3D), del terreno en 
el software.

Se llevaron adelante los siguientes pasos 
y etapas en el desarrollo del estudio: Ubicar 
la zona en una imagen satelital. Hacer una 
captura de pantalla de la misma para poder 
utilizar las medidas exactas. En el campo se 
hizo la medición de las distancias entre lu­
minarias y entre la luminaria y el terreno en

estudio. Dentro del software solo se estudio 
la calzada dado que no se encontraron nin­
gún tipo de impedimentos como vegetación 
o edificaciones que provoque algún tipo de 
acción desfavorable sobre los efectos de las 
luminarias en la calzada. Se procedió a ins­
talar las luminarias de los catálogos provis­
tos por el software, también se introdujeron 
especificaciones como tipo de montaje (en 
este caso es doble sobre el arcén central), 
altura de montaje y ángulo de rotación de 
la misma. En este caso en lugar de utilizar 
grillas de medición dentro del programa se 
utilizó el método de colores falsos para re­
presentar de una mejor manera las zonas de 
mayor y menor iluminancia. Se procedió a 
hacer la simulación con todos los paráme­
tros ya colocados, y cuyos datos fueron ob­
tenidos.

De este estudio se obtuvieron el si­
guiente mapa de curvas Isolux.





Conclusiones:

En la avenida J.R. Fernández, la ilumi- 
nancia media (E media), al considerar todos 
los casos de medición en los puntos centra­
les de la calzada, se constato que se cum­
ple con la intensidad media de iluminación. 
También indicó que se cumple con la inten­
sidad mínima de iluminación para caminos, 
calles, rutas y avenidas

Con respecto a la uniformidad, en todas 
las mediciones sobre los puntos de la cuadri­
cula y utilizando luz artificial, se obtuvo una 
relación menor o igual a 0,5, entre la ilumi- 
nancia mínima y la mitad de la iluminancia 
media. Esto nos indica que la uniformidad 
de la iluminación estuvo dentro de lo exigi­
do en la legislación vigente. Se constato que 
el grado de iluminación es el adecuado, en 
una noche normal estrellada o nublado.

Clase

V alores m ínim os

G rado m ínim o de 
apantall amiento

N ivel in ic ia l 
p rom edio  

Em ed 
(lx)

U niform idad

G i
E m ín /  Em ed

Gi
Em ín /  Em áx

e 40 1/2 1/4 APANTALLADO

D 27 1/3 1/6 SEMIAPANTALLADO

E 1 6 1/4 1/8 SEMI A  P ANT A L  L A  DO

F 1 0 1/4 1/8 N O  APANTALLADO

Analizando los datos obtenidos en 
campo y comparándolos con los valores que 
debe tener mínimamente según la tabla que 
se presenta más arribaremos que la avenida 
JR  Fernández cumple ampliamente con los 
requerimientos luminotécnicos detallados

por la norma IRAM-ADDL J2022-2010.
Cabe destacar que la única observación 

que puede hacerse es sobre el mantenimien­
to de las postaciones de las luminarias que 
sufrieron desperfectos a causa de accidentes 
viales.
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