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Resumen problemas de disefio en las construcciones
El presente trabajo, que forma parte de Ingenienles- tecnoldgicas inteligentes en la
un proyecto mas abarcativo denominado: region”. Analiza el grado de iluminacion y
“Aplicacion de criterios de optimizacion confort, en la AvenidaJ. R Fernandez de la
energética y seguridad, en la resolucién de ciudad de Corrientes en la Republica Ar-
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gentina laboratorios, de acuerdo al marco
reglamentario nacional del factor de ilu-
minacién 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 Asociacion Argentina
de Luminotecnia - A.A.D.L., para la me-
dicion del factor de iluminacion, tomando
ademas las variaciones de las condiciones
climaticas, de temperatura y el factor del
viento, como componentes del factor segu-
ridad, necesario para una adecuada conduc-
cion en la via publica.
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Abstract:

Ibis work, which ispart ofa more com-
prehensive project called: "Application of
energy optimization criteria and safety, in
the resolution ofdesignproblems in intelligent
engineering-technologicalconstructionsin the
region.” Analyze the degree of illumination
and comfort, in the AvenidaJ. R Fernandez
ofthe city of Corrientes in the Argéntifie Re-
public laboratories, according to the national
regulatoryframework ofthelightingfactor in
roads, streets, routes and avenues, including
theavenue included in the urban radius o fthe
city. Using the protocol approved by IRAM
standards and the manuals o fthe Asociacion
Argentina de Luminotecnia - A AAD.L. ,for
the measuremento fthe lightingfactor, taking
also the variations ofthe climatic conditions,
oftemperature and thefactor ofthe wind, as

components ofthe safetyfactor, necessaryfor
an adequate conduction in thepublic road.
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Introduccion:

La iluminacion relacionada a las vias de
comunicacion terrestre, debe tener presente
un gran numero de luminarias, ya que debe
abarcar espacios grandes, en consonancia
con el incremento de la masividad de los ve-
hiculos familiares, de transporte de cargas
y colectivos de pasajeros. , también deben
poseer caracteristicas especiales a las lumi-
narias convencionales, teniendo mayor po-
tencia luminica, brillo, incandescencia, etc.

Por ello es necesario analizar la tarea vi-
sual del conductor y determinar el nivel de
iluminacién 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 comodamente una tarea visual concreta,
como es el manejo de vehiculos automoto-
res, es un requisito fundamental para un ca-
mino, calle, ruta o avenida

El Instituto Argentino de Racionaliza-
cion de Materiales publico en el afio 2010
La normas IRAM AADL J2022-2010.
Como guia practica sobre iluminacion en
arterias. A partir de la guia publicada se rea-
liza el andlisis de los indicadores y método
de medicion estipulados en el protocolo.

El protocolo aprobado IRAM ADL
es acompafiado por una guia préactica que
inicia con informacion teorica basica sobre



luz, vision y fotometria.

Respecto a los aspectos metodoldgicos,
la técnica de relevamiento se fundamenta
en una cuadricula de puntos de medicion
que cubre toda la calzada analizada. Se in-
cluye un método de calculo para estimar la
cantidad de puntos de medicion en base a
las dimensiones geométricas de la travesia.
Se mide la iluminancia horizontal existente
en el centro de cada area a la altura de 0.05
metros sobre el nivel del suelo.

El protocolo se presenta util para sis-
tematizar el analisis de iluminancias y eva-
luar los niveles de iluminacion del espacio
de manejo. Por otro lado, permite describir
algunos aspectos del factor ambiental ilu-
minacion, con poco o nulo desarrollo de
la iluminacion natural, que hace necesaria
una mayor iluminacién artificial en horas
de nocturnidad. Segun las siguientes defi-
niciones: Watt (W): Unidad de medida de
energia eléctrica. Indica el consumo de la
lampara. A mayor valor, mayor consumo.
Lux (Ix): Unidad de iluminancia.

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

Unidad estandarizada de medicion de
la cantidad total de luz que se produce a
partir de una fuente de emision de luz en
todas las direcciones. Cuanto mayor sea el
numero, mas brillante es la luz. Es una me-
dicion que representa la potencia de la luz
percibida por el 0jo humano. A mayor valor
mas potente es la lampara. Candela (cd):

Unidad de flujo luminoso emitido en una
direccion dada.

La capacidad de una luminaria para di-
rigir la luz hacia la calzaday 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 investigacion.

Materiales y Métodos

Llujo Luminoso (O), Es la medida de
la potencia luminosa percibida, podria me-
dirse en vatios pero a fines de evitar una
confusion, diremos que del total de los va-
tios consumidos por una lampara solo una
parte se convierte en luz visible. Y ahora
definiremos el LUMEN que toma como
referencia a la luz visible. Empiricamente
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 angulo
solido, la unidad de medida es la CANDE-
LA. 1 =4/® =(Cd)

lluminancia (E), La iluminancia es el
nivel de iluminacion; es la cantidad de luz
en limenes, por el area 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-
mas 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 relacion entre la intensidad



luminosa y la superficie aparentemente vis-
ta por el ojo humano en una direccion 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 maximo que es el limi-
te de deslumbramiento, mejor sera el rendi-
miento visual.

Los instrumentos utilizados fueron,
Luxometro Extech Modelo 401027, rango
de medicién de 0 a 20.000 lux, tiempo de

Suspension  Unilateral Tresbolillo

Resultados y Discusién

El estudio de caso, se llevé adelante me-
diante el andlisis de los niveles de ilumina-
cion de la Avenida J.R. Fernandez a fin de
corroborar los valores de iluminancias den-

muestreo 0,4 segundos. Resolucion 1 lux.
Termometro digital: Extech Modelo EA10
resolucion 0,1 °C. Escala de medicion de 0 a
200 grados centigrados . Anemometro Ex-
tech Modelo 45118, resolucion 0,01 metros
por segundo, escala 0,50 a 28 m/seg

En base a las normas de medicion es-
tandar, analisis de componentes principa-
les, se realizaron las mediciones dentro de
la cuadricula establecida, como asi también
se realizaron mediciones testigo fuera de la
zona del cono de iluminacion.

Enfrentadas Central Bilateral

tro del tramo estudiado y ver si dichos va-
lores estan dentro de los limites estipulados
por la norma IRAM-ADDL J2022-2010.
Considerando las caracteristicas espe-
ciales de cada una de las vias de comuni-



cacion, 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 iluminacion de la Avenida JR Fer-
nandez, y en base a ellos, se considero si las

. Carécter del
Ciase

Descripcion

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

Inicialmente se evaluo la calzada por el
tipo de transito que se tiene en el lugar de
estudio, utilizando la siguiente tabla de cla-
sificacion de la calzada.

Ejemplos

transito
MUY RAPIDO Calzadas de manos separadas, dos o mas
A* V> 100 km/h carriles por mano, libre de cruces anivel, AUTOPISTAS
control de accesosy salidas
RAPIDO TP TRAMOS DERUTAS
B* im 0ﬁ;r:i:d:i;pszraatr;adnosrlzcs) rdaep;(rjf';?r;ysito NACIONALES.
V< 100 kmh P ’ P ' PROVINCIALES
3 Calzadas de una o dos direcciones de AVENIDAS PRINCIPALES
0** SEMIRAPIDO desplazamiento, con carriles de VIAS DE ENLACE ENTRE
V< 60kmh estacionamiento o sin ellos: con intensa SECTORES IMPORTANTES
presencia de peatones y obstaculos.
Calzadas con desplazamiento lentoy trabado;
Bk LENTO con carriles de estacionamiento o sin ellos; ARTERIAS COMERCIALES,
V <40km/h con intensa presencia de peatonesy CENTROS DE COMPRA.
obstaculos.
MODERADO Acumulany conducen el transito desde un AVENIDAS SECUNDARIAS
* %
£ barrio hacia vias de transito de orden CALLES COLECTORAS DE
V< 50 km/h superior, (clases A, B, C, D). TRANSITO
Calles residenciales de una o dos manos;
LENTO Angi i
con trarjsﬂo exclusivam ente/local. CALLES RESIDENCIALES
V <40 km/h Presencia de peatones y obstaculos.

* Sin presencia de peatones.

** Con presencia de peatones.

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

Contaminacion ambiental. Saltos tér-
micos bruscos y continuos. Variacion de las
tensiones de alimentacion. Opticas inade-
cuadamente disefiadas. Degradacion natural
de la lAmpara. Tension del arco de la lampa-
ra. Vandalismo (Destruir adrede las instala-
ciones). Propiedad reflectiva del material de
la calzada.

Se utilizaron dos metodos uno empirico
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 precedi6 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 medicion
de iluminancia (lux) en cada punto auna al-
tura de 0.05 metros (como esta estipulado
en la norma), esta medicion fue efectuada
con la ayuda de un luxémetro, acomparia-
do por un telémetro laser y establecidos los
punto con la estacion total.

Grilla:

Para hallar la lluminancia Horizon-
tal (Eh): que es la iluminancia en un lugar,
obtenida sobre un plano horizontal en los
puntos de evaluacion. El luxémetro se apoyo
sobre la calzada debiendo contemplar algun
mecanismo que asegure la horizontalidad
del plano de medicion.

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

TRAMO 1:
37,66
33,356
32,28
30,128
26,9
24,748
22,596
19,368
17,216
15,064

31,204
30,128
27,976
25,824
23,672
21,52
19,368
17,216
16,14
15,064

30,128
27,976
25,824
24,748
21,52
20,444
19,368
16,14
15,064
15,064

26,9
25,824
24,748
22,596
21,52
21,52
19,368
18,292
16,14
15,064

23,672
23,672
23,672
23,672
22,596
20,444
19,368
18,292
17,216
17,216

h=11,615m d=29,00m

23,672
24,748
24,748
24,748
23,672
23,672
22,596
20,444
19,368
20,444

23,672 33,356
29,052 33,356
29,052 35,508
29,052 34,432
27,976 33,356
27,976 32,28
25,824 29,052
24,748 26,9

22,596 24,748
18,292 23,672

41,964
41,964
43,04
41,964
43,04
41,964
38,736
36,584
34,432
33,356

44,116

43,04
45,192
46,268
45,192
44,116
41,964
39,812
39,812
38,736



:Emin
15,064
Gl = Emin/Em
G2=Emin/Emax

El segundo meétodo que se utilizo fue
con el empleo del software llamado DIA-
Lux , de fécil acceso y muy poderoso para
los estudios luminotécnicos. Para proceder
con este método primero se efectud un rele-
vamiento del ambiente considerando el tipo
de material de la calzada y también de los
alrededores como ser la vegetacion, las edifi-
caciones y los distintos tipos de suelos. Tam-
bién se considero el tipo de luminaria, asi
como las condiciones en que se encuentran
las mismas, y con estos datos se procedié 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 medicion de las distancias entre lu-
minarias y entre la luminariay el terreno en

44,116

Em
27,438
0,55
0,34

Emax

estudio. Dentro del software solo se estudio
la calzada dado que no se encontraron nin-
gln tipo de impedimentos como vegetacion
o edificaciones que provoque algun tipo de
accion desfavorable sobre los efectos de las
luminarias en la calzada. Se procedio a ins-
talar las luminarias de los catalogos 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 angulo de rotacion de
la misma. En este caso en lugar de utilizar
grillas de medicién dentro del programa se
utilizd el método de colores falsos para re-
presentar de una mejor manera las zonas de
mayor y menor iluminancia. Se procedio a
hacer la simulacién con todos los parame-
tros ya colocados, y cuyos datos fueron ob-
tenidos.

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






Conclusiones;:

En la avenidaJ.R. Fernandez, la ilumi-
nancia media (E media), al considerar todos
los casos de medicion en los puntos centra-
les de la calzada, se constato que se cum-
ple con la intensidad media de iluminacion.
También indicé que se cumple con la inten-
sidad minima de iluminacion para caminos,
calles, rutas y avenidas

Valores minimos

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

cl Nivel inicial Uniformidad Grado minimo de
ase promedio ] apantallamiento
(I1X) Emin/Emed Emin/Emax
e 40 1/2 1/4 APANTALLADO
D 27 1/3 1/6 SEMIAPANTALLADO
E 16 174 /8 SEMIAPANTALLADO
F 10 1/4 178 NO APANTALLADO
Analizando los datos obtenidos en porla norma IRAM-ADDL J2022-2010.

campo y comparandolos con los valores que
debe tener minimamente segun la tabla que
se presenta mas arribaremos que la avenida
JR Fernandez cumple ampliamente con los
requerimientos luminotécnicos detallados
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