1.-INTRODUCCION.-

La iluminacién vial consiste en proporcionar comodidad o confort para el tréfico
vehicular y peatonal proporcionandole una adecuada visibilidad durante los dias
nublados, de nieblas y las noches. Para cumplir este propdsito el sistema de
iluminacién vial debe cumplir tanto aspectos cuantitativos como cualitativos que
permitan una réapida y confortable visibilidad en las condiciones medio ambientales

mas adversas.

En Bolivia las vias urbanas y carreteras de todo el pais son vulnerables a accidentes
de trénsito por la deficiente iluminacién en las vias que incrementan la tasa de
mortalidad en las carreteras es por esta razon que en 2010, gobiernos de todo el
mundo, incluido el de Bolivia, proclamaron el Decenio de Accion para la Seguridad
Vial (2011-2020), cuyo objetivo consiste en estabilizar, y reducir, la tendencia al
aumento de las muertes por accidentes de transito. Para alcanzar el objetivo del
Decenio, la OMS elabor6 un Plan de Accion Mundial, el Informe sobre la situacion
mundial de la Seguridad vial 2013 sirve de referencia para el seguimiento al

cumplimiento del Plan.

En Tarija las normas reguladoras de transito y la responsabilidad de los usuarios de
la via pablica componen el principal punto en la seguridad vial., con el apoyo de
estas reglamentaciones para el transito  mejoramos las conductas humanas
(Educacion  Vial) particulares o colectivas. Las autoridades departamentales
competentes y promotores voluntarios deben llevar a cabo en forma permanente

campafas, programas Yy cursos de Seguridad y educacion vial.

El autor quiere realizar el estudio sobre la influencia del alumbrado vial en la
seguridad vial Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés para poder analizar si
este tramo carretero brinda la seguridad vial necesaria para el conductor y peaton,

siendo un problema frecuente y sensible en la sociedad. El autor espera realizando
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este trabajo que el indice de mortalidad de los accidentes baje considerablemente

atraves de un sistema de iluminacion con condiciones técnicas optimas.

El aporte tedrico que el autor quiere brindar a la universidad y sociedad en su
conjunto mediante la elaboracion de este trabajo es contribuir y brindar en futuras
investigaciones posteriores, aportes importantes en la universidad para poder mejorar

la calidad de vida de la sociedad en general.

La aplicacion practica de este trabajo se realizara desde la Rotonda Héroes de la
Tablada hasta la comunidad de San Andrés , siendo una via conflictiva al existir
volimenes considerables de trafico tanto conductores y peatones estan expuestos a

sufrir accidentes de transito careciendo de una adecuada iluminacion vial.

La relevancia social que el autor pretende mediante este estudio es mejorar y crear
conciencia de la seguridad vial en este tramo Rotonda Héroes de la Tablada — San
Andrés, promoviendo alternativas de solucion técnicamente viables en las zonas en
estudio, por lo que la relevancia de este tema debera orientarse no solo al
conocimiento de las distintas sefiales, sino primordialmente respetando las
indicaciones de estas sefiales y cuidando la iluminacion en la via entendiendo que se
colocaron pensando en evitar accidentes promoviendo la seguridad para la vida
humana, comodidad, confort para el trafico vehicular y peatonal, por tal motivo , todo
conductor e inclusive el peaton deben conocerlas, interpretarlas, acatarlas y

contribuir a su conservacion para mejorar la seguridad en la sociedad.

2.- FUNDAMENTACION TEORICA .-
2.1.-ALUMBRADO VIAL.-

El mayor proposito de toda iluminacion vial, aplicada a vias urbanas de todo tipo:
aparcamientos, vias expresas, viaductos, etc., estd en: promover la seguridad y
comodidad o confort para el trafico vehicular y peatonal proporcionandole una

adecuada visibilidad durante los dias nublados, de nieblas y las noches.



Para cumplir este propdsito el sistema de iluminacion vial debe cumplir tanto
aspectos cuantitativos como cualitativos que permitan una rapida y confortable

visibilidad en las condiciones medio ambientales mas adversas.*

Hoy en dia se sabe que los niveles luminosos y uniformidades deben expresarse en
términos de luminancia, valor subjetivo percibido por el observador, pero la dificultad
de manejar de una manera rapida los datos para calcular dichos valores, hace que sea
necesario hablar de valores de luminancia. Ademas, la amplia gama de aparatos del
mercado, permite solucionar todos los problemas que se presentan en alumbrado
publico, entendiendo como tal, el alumbrado de vias urbanas, accesos industriales,

carreteras, viaductos.*

a).-Factores que contribuyen a una mayor visibilidad en la circulacion

nocturna.-

La visibilidad est4d mezclada directamente con todos los aspectos de la seguridad del
transito. Los factores que fundamentalmente y de forma directa influyen en la

visibilidad son:

¢ Brillantez de los objetos sobre o cerca de la via.

¢ Brillantez de la superficie del pavimento.

% Tamafio e identificacion de los objetos.

% El contraste entre un objeto y su medio circundante.

b).-Situaciones que requieren especial consideracién de iluminacion vial.-

No todos los problemas de iluminacion vial que afronta un ingeniero consisten en la
simple iluminacion de una via recta. Existen especiales situaciones, intersecciones,
curvas, cruces de ferrocarril, puentes, pasos elevados, zonas de tuberias elevadas que
requieren un tratamiento especial y sobre las que queremos dar algunos elementos a

tener en cuenta durante el disefio de la iluminacién vial.*

* MANUAL SOCOLEC lluminacién de vias publicas.



C.-Intersecciones.-

Durante las horas de iluminacién natural las intersecciones constituyen unos de los
puntos de mayores riesgos y peligrosidad en el trafico vial, lo cual se aumenta durante
la noche y nos obliga a proporcionar una iluminacién que garantice una adecuada

visibilidad en la interseccion.*

Es recomendable que el nivel de iluminacion de las intersecciones sea superior a la
media del resto de la via .En una interseccion de via urbana las luminarias deben
colocarse de forma tal que garanticen la iluminacion total de la interseccion validando

la direccion de la circulacion segun se muestra en la figura.™

Figura 1.-lluminacion vial en Intersecciones

Fuente: lluminacion de vias publicas SOCOLEC

Cuando las intersecciones son en forma de T, es decir, que una de las dos vias de la
interseccion termina en ese punto, normalmente se requiere una mayor iluminacion
que para una interseccion convencional. Es esencial la indicacion para los choferes
del punto de terminacion de la via. Por esta razon se ubica una luminaria (A)
coincidente con el eje de la via que termina y en el lado opuesto de la via de

interseccién secundaria.*

* MANUAL SOCOLEC lluminacién de vias publicas.



Figura 2.- Interseccion en formade T

Fuente: lluminacion de vias publicas SOCOLEC
d).-Curvas.-

Las luminarias deben ser ubicadas a lo largo y en el borde externo de la curva para

una mejor visibilidad en especial cuando el pavimento esta himedo.

Es practico sefializar las curvas y lugares de intersecciones mediante la ubicacion de
luminarias a ambos lados externos y con lamparas de color e intensidad diferentes al
resto de los tramos rectos de las vias. Las luminarias de sodio, de bajo consumo y

gran intensidad son comunmente empleadas.*

Figura 3.- Ubicacion de luminarias a ambos lados externos en curvas

Fuente: Iluminacién de vias publicas SOCOLEC



e).-Cruces de ferrocarril.-

Los cruces ferroviarios deben estar correctamente sefializados. Se recomienda como
minimo la colocacion de dos luminarias en el punto de cruce una a cada lado de la via
y no en posicién opuesta. Ver esquema de la figura. Es importante que la iluminacion
de esta area permita apreciar cudndo esta detenido o en marcha el ferrocarril. La
distancia de las luminarias a la linea férrea debe ser una vez y media la altura de la

luz de la lampara.*
f).-Puentes, pasos a niveles y viaductos.-

El nivel de iluminacion para las obras estructurales sobre-elevadas no debe ser

diferente al resto de la via y en correspondencia con el tréfico. En zonas industriales

la iluminacién de los puentes de tuberias y demas pasos por debajo de estructuras, se
hacen con luminarias del tipo bajo (alumbrado de bajo nivel). Este tipo de alumbrado

acrecienta la baja silueta y apariencia de los pasos superiores.*
g).-Parques o areas arboladas.-

En muchas ocasiones tenemos que disefiar la iluminacién de calles en interiores de
parques 0 en zonas urbanizadas con arboles y es necesario tener en consideracion,
tanto para la implantacion de las luminarias como para la iluminacion en general la
ubicacién de los arboles y los efectos que los mismos producen sobre la dispersion y
el efecto de sombras moviles del follaje sobre la via.*

3.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE APLICACION.-

La iluminacion vial es un factor importante en la optimizacion de la visibilidad de la
calzada por las noches, por lo tanto el sistema de iluminacion en vias urbanas y
carreteras debe encontrarse en condiciones Optimas de funcionamiento para

garantizar la circulacion segura en la via.

* MANUAL SOCOLEC Illuminacién de vias publicas.



La iluminacion vial no es la misma en todas las vias, sin embargo cada una es un
caso particular con requerimientos y caracteristicas distintas que se debe tomar en

cuenta para su disefio.

El estudio particular de la iluminacion vial en un tramo especifico es muy importante
porque permite evidenciar sobre las condiciones de iluminancia que tiene la via lo

que permite tomar las acciones correctivas.

Por ello la iluminacién de vias debe ser parte integral del proyecto vial, ya que ni las
vias se disefian basandose en la iluminacién, ni la iluminacion se debe simplemente

adecuar a la via, mas bien deben complementarse a la hora de elaborar un proyecto.

Hoy en dia la rapida evolucion de las actividades econémicas que existe en toda la
zona del tramo, van generando un incremento considerable en el volumen de tréafico,
esto se traduce en el requerimiento de contar con una via mas segura teniendo un
sistema de iluminacién 6ptimo, eficiente y de mejor calidad, para poder brindar una
circulacién cémoda visiblemente, aumentando la velocidad de recorrido, teniendo la

reflectancia necesaria hacia las sefales.

El estudio a realizar permitird a las instituciones relacionadas con el alumbrado vial
tener una referencia en cuanto a la iluminancia, su homogeneidad distribucion y

seguridad que tiene la via.

Por lo tanto, la iluminacion debe proporcionar seguridad a todos los usuarios de la
via, permitir a los conductores tener una buena visibilidad, proporcionar buena
orientacion, marcar el trazado de la via, hacer especial hincapié en las zonas
peligrosas y buenos niveles luminicos en las zonas donde existe circulacion de

peatones.

Es importante considerar en el disefio del sistema de iluminacion vial el disefio
geométrico de la carretera, ya que la iluminacion no se debe acomodar simplemente a

la via, si no debe ser parte integral del proyecto.



4.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.-
4.1.- SITUACION PROBLEMICA.-

Actualmente la via Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés se ve seriamente
afectada por la inseguridad vial que existe porque no tiene elementos de control del
trafico vehicular que tengan condiciones técnicas Optimas, no existe iluminacion vial

adecuada.

Este es un problema que es constante sumados a un deficiente mantenimiento
haciendo que la seguridad de los conductores y peatones en esta via esté en peligro.

Existen sefiales en la via que no son visibles incrementando el riesgo de accidentes.

Como en todas las ciudades de Bolivia, Tarija tiene un incremento del volumen de
trafico pesado, mediano y liviano, por tal motivo y por ser una zona turistica la via
Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés se vuelve potencialmente insegura tanto
para el conductor y peatdon con probabilidades altas de ocasionar accidentes de

transito.

Ante el incremento del volumen vehicular, congestionamiento, accidentes de transito,
se hace indispensable buscar los mecanismos mas eficientes para garantizar la
seguridad vial siendo entre ellos indispensable una adecuada sefializacion (horizontal
y vertical) y también un adecuado alumbrado vial donde ambos cumplan con las
condiciones técnicas 6ptimas con el motivo de garantizar la circulacion del peaton y
del conductor, disminuyendo en gran medida los accidentes de transito en la via

Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés.

Durante la noche, la falta de luz en la mayor parte de la via, unida a otros efectos
asociados a los habitos nocturnos (cansancio, consumo de alcohol), hace que la

conduccion resulte mas peligrosa.
4.2.- PROBLEMA .-

¢ Cudles son las condiciones técnicas Optimas de iluminacion y sefializacion vial que
aumente la seguridad de la circulacion vial y peatonal en la via Rotonda Heroes de la
Tablada — San Andrés?



5.- OBJETIVOS DEL PROYECTO DE APLICACION.-

5.1.- OBJETIVO GENERAL.-

Realizar un estudio que permita determinar la influencia que tiene la
iluminacidn y sefializacion en la seguridad vial en la circulacién vehicular y
peatonal, en la via Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés mediante
condiciones técnicas Optimas, que aumenten la seguridad y visibilidad de los

cambios o condiciones presentes en la calzada.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.-

Para alcanzar el objetivo general, se plantearon los siguientes objetivos especificos:

Analizar los aspectos relevantes sobre la seguridad vial en el tramo en estudio.
Describir caracteristicas técnicas, éptimas de la iluminacién y sefializacion vial.

Realizar la recopilacion de la informaciéon en la via Rotonda Héroes de la
Tablada — San Andrés.

Realizar las mediciones de luminosidad de las lamparas de toda la via

verificando si es segura la circulacion.

Realizar un relevamiento de iluminacion y sefializacién en la via Rotonda

Héroes de la Tablada — San Andrés.

Determinar la influencia que tiene la iluminacion y sefializacion vial en el trafico

vehicular en la via Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés.

Proponer alternativas de mejoramiento en la zona en estudio a partir de

precautelar la seguridad vial.

Establecer conclusiones y recomendaciones.
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6.- DISENO METODOLOGICO.-
6.1.- COMPONENTES.-

> UNIDADES DE ESTUDIO Y DECISION MUESTRAL .-

v" Unidad de Estudio: Iluminacion en las vias

La seleccion de la unidad en estudio es la iluminacion en las vias porque tiene
bastante relevancia en la ingenieria de trafico en nuestra ciudad, y en la via Rotonda
Héroes de la Tablada — San Andrés en particular, debemos mencionar que la
iluminacién en la seguridad vial con condiciones dptimas adecuadas es importante
porque permite reducir drasticamente los accidentes de transito, brinda seguridad a

los conductores como a los peatones.

v' Poblacién: Iluminacion y sefializacion en las vias secundarias de la ciudad

de Tarija.

v" Se considera que la poblacién para la unidad en estudio es la Iluminacion vy
Sefializacién en vias secundarias de la ciudad de Tarija porque existe mayor
posibilidad de participar en un accidente de transito en vias donde no existe
una iluminacion y sefalizacion adecuada con condiciones técnicas optimas

maés aun cuando estas vias tienen alto volumen de tréfico.

v" Muestra: Via Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

Verificando el peligro constante que existe en esta via muy transitada y conflictiva de
la ciudad, se selecciona como muestra para poder estudiar y analizar. Se observo que

en la via Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés, existe deslumbramiento a
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causa de la poca iluminacion que contiene la via, este es un elemento de riesgo en la

conduccion.

v" Muestreo: Criterio propio (Analisis de luminarias).

Se realizara el tratamiento estadistico correspondiente en el &rea de estudio, en
este tramo vial se realizara la medicion de los niveles de iluminancia de las
lamparas para poder verificar si cumplen con los niveles luminosos adecuados, se
analizara la iluminacion actual que tiene la via, y observar la influencia de la
iluminacion en la seguridad vial del tramo Rotonda Heroes de la tablada - San
Andrés

6.2.- METODOS, TECNICAS EMPLEADAS.-

<> Método Experimental.-

En el presente estudio se aplicara el método experimental y la metodologia del

estudio se realizara de acuerdo a los siguientes pasos:
1.-Revision Bibliografica:

El estudio se iniciara con la revision bibliografica, que pueda respaldar el estudio y a

su vez nos sirva de una guia para una adecuada realizacion de nuestro trabajo.

2.- Observacion del area problemica:

Se realizara un andlisis de la iluminacion vial actual en la via Rotonda Héroes de la
Tablada — San Andrés si cumple con condiciones técnicas Optimas para que

posteriormente proponer acciones de mejoramiento en la seguridad vial.
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v" Condiciones técnicas 6ptimas que debe existir en la iluminacion:
El alcance de una luminaria nos indica la capacidad de ésta para iluminar la calzada
en sentido longitudinal. Se define por el angulo y max., existiendo tres tipologias:

ymax < 60°: alcance corto.
70° > ymax > 60°: alcance medio.
ymax > 70°: alcance largo

Figura 4.- Conos luminosos Figura 5.- Alcance de la luminaria
L i '
J 1
I B Alcance Medio
> LA A A A 4
Largo
\\@  Alcance Corto

Fuente: Luminotecnia lluminacién de Interiores y Exteriores

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

Se deben tener en cuenta tres variables al considerar la seleccion o disefio de una
instalacion de alumbrado publico: la velocidad de circulacion, la frecuencia y

naturaleza de los obstaculos a ver y el tipo de usuarios de la via. ¢

La iluminancia indica la cantidad de luz que llega a una superficie y se define como
el flujo luminoso recibido por unidad de superficie: o

)

dr

*Javier Garcia Fernandez Luminotecnia Iluminacion de Interiores y Exteriores, 2004
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Si la expresamos en funcion de la intensidad luminosa nos queda como:

Figura 6.- Intensidad de luz en la calzada

180“! a0

[IE=Ts: [u]
calzada

Fuente: Luminotecnia lluminacion de Interiores y Exteriores, 2004

Donde | es la intensidad recibida por el punto P en a la direccion definida por el par
de angulos (C, v) y h la altura del foco luminoso. Si el punto estd iluminado por méas
de una lampara, la iluminancia total recibida es entonces: «

O )

= e

i=1 ]

3.-Recopilacion de los datos:

Se realizara un inventario en la via Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés de la
iluminacidn y sefializacion actual que tiene esta via conflictiva de la ciudad donde se
ocasionaron consecutivamente accidentes de transito. En la recopilacion de los datos
de campo se verificara si la iluminacion vial estdn cumpliendo con las condiciones
técnicas adecuadas y si las luminarias estan bien ubicadas y dimensionadas se
utilizara planillas de niveles de iluminancia para tener registros de la intensidad

luminosa de los distintos puntos en estudio donde se especifique las caracteristicas

*Javier Garcia Fernandez Luminotecnia Iluminacidn de Interiores y Exteriores, 2004
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principales de las luminarias y poder determinar que influencia directa tiene la
sefializacion e iluminacion. También se tomara fotografias como informacion visual

para poder justificar el estudio.

4.-Analisis de Influencia de la iluminacion vial:

Se realizara un analisis de la influencia que tiene la iluminacién en el trafico
vehicular en la via Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés y el impacto que
esto llega a causar en la sociedad en general para que posteriormente obtener

resultados del estudio.

5.-Resultados:

Para obtener buenos resultados se realizara un exhaustivo trabajo de campo para
determinar las caracteristicas mas importantes de la iluminacion vial en el tramo via
Rotonda Héroes de la Tablada — San Andreés, con el objetivo final de detectar factores
comunes en este tramo en estudio que pudieran estar ligados al buen comportamiento
desde el punto de vista de la seguridad vial para mejorar la circulacion de los

peatones y conductores.
v Proposicion de alternativas de solucion:

Una vez obtenidos los resultados del estudio realizado se procederd a proponer
alternativas de mejoramiento en esta via en estudio justificadas y fundamentadas a
partir de precautelar la seguridad vial.

< TECNICAS DEL MUESTREO.-

v No probabilistico: Criterio del investigador
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< APLICACION DE INSTRUMENTOS EN EL ESTUDIO:

A continuacion se nombra los equipos e instrumentos que se utilizaran para realizar el

estudio:
e Luxometro:

Es un equipo que nos permitira medir la intensidad luminosa que tiene las lamparas
en la via para poder verificar si estan cumpliendo con los niveles de luminosidad

suficientes para este tipo de via.
e Camara fotografica:

Se utilizara una cdmara fotogréafica para poder registrar de forma visual todos los

datos de campo que asi lo ameriten.

e Planilla de intensidad luminosa y de niveles de iluminancia:

Para registrar las intensidades luminosas en los distintos puntos de cada ldmpara, en

esta area en estudio.
e Cinta métrica:

Este instrumento sera utilizado para mediciones que sean necesarias en el
levantamiento de datos como ser: distancias entre luminarias, altura de los postes de

iluminacién, radios de los conos luminosos en las lamparas de iluminacion.

6.3.- PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS Y LA INTERPRETACION DE
LA INFORMACION.-

> TRATAMIENTO ESTADISTICO:

El tratamiento estadistico en el trabajo de campo con la aplicacion de distintos
instrumentos de recogida de datos, se obtienen obviamente los datos que necesitamos,

y gque nos propusimos en el proyecto, los que nos permitiran arribar a conclusiones
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fundamentadas y concretas, pero, esos datos asi obtenidos “en bruto” no nos aportan
muchos elementos, por este motivo es necesario realizar un tratamiento estadistico
para ello necesitamos procesarlos, es decir, organizarlos, tabularlos, presentarlos y
analizarlos, de manera que faciliten nuestra labor investigativa. La ciencia que se
dedica a este trabajo con los datos es la Estadistica. En el presente estudio no
pretendemos dar un tratamiento profundo a esta tematica, pues existen infinidad de
textos que lo abordan, sino plantear algunos elementos que se emplean mas

comunmente por los investigadores.

6.4.- ALCANCE DEL ESTUDIO DE APLICACION.-

En el presente trabajo se realizara un estudio de la influencia del alumbrado vial en la
seguridad vial Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés, especificamente se
realizara un estudio realizando mediciones del nivel de iluminancia que tienen las

diferentes Luminarias ubicadas a lo largo del tramo en estudio.

Se estudiard las condiciones técnicas optimas de las luminarias de ese tipo de
potencia en comun que tiene la via (altura de montaje, flujo luminoso, Interdistancia

entre luminarias,).

Este estudio contemplara, las mediciones del nivel de iluminancia de las lamparas,
para verificar si cumple con los limites minimos de iluminancia utilizando un equipo
de Gltima generacién como el luxémetro y de esta forma comprobar si la iluminacion

existente brinda seguridad vial a conductores y peatones en el tramo.

Se utilizara el equipo llamado luxometro el mismo nos ayudara a medir la
iluminancia que existe en la ldmpara para luego poder identificar el grado de

homogeneidad o heterogeneidad de la iluminancia a lo largo de la via.

En lo que se refiere al tema central del trabajo, una vez que se haya realizado el
estudio tedrico de la influencia del alumbrado vial en la seguridad vial Rotonda
Héroes de la tablada — San Andrés, ademas de la obtencion de resultados de la

medicion, se realizard un andlisis que permitird establecer las condiciones de
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iluminacion que se tiene por las lamparas de alumbrado vial actual en la via, para
determinar si cumplen con las condiciones minimas establecidas y cuales son las

zonas mas criticas sobre la iluminacion de la via.

Se mediran 51 lamparas en todo el tramo vial en estudio, cada lampara tendra seis
puntos medidos cinco radiales (P1, P2, P3, P4, P5) y un punto central (Pc.) seran
medidas 4 lamparas por cada kilometro aproximadamente para tener un estudio

homogéneo de todas las ldmparas, sumando las 51 lamparas.

Una vez realizado todo el estudio del alumbrado vial en este tramo, lo que se pretende
es elaborar recomendaciones que tengan como objetivo la optimizacion de la
iluminacion vial, que vayan a mejorar la calidad de la iluminancia de las mismas y

también la vida Gtil que tienen éstas.



6.5.- CRONOGRAMA . .-

SEMANAS
Ne ACTIVIDAD
c 718191 10

1 | Desarrollar el marco teérico del proyecto
2 | Definir el &rea en estudio
3 Realizar el relevamiento de datos e informacion de la zona en

estudio
4 Realizar las mediciones de los niveles de iluminancia que tienen

la luminarias
5 ] Influencia de la sefializacién en iluminacién en la seguridad vial
6 | Analisis de los resultados obtenidos en el estudio
7 Proponer en las zonas en estudio acciones de mejoramiento en la

seguridad vial
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DE LA INGENIERIA DE TRAFICO

1.1.- INTRODUCCION.-

La ingenieria de trafico es la rama de la ingenieria que trata del planteamiento,
trazado y funcionamiento de las calles y carreteras, asi como de los aparcamientos,
terrenos colindantes y zonas de influencia y de su relacion con otros medios de
transporte .Su objetivo es que el movimiento de personas y mercancias se realice de

la forma més segura, eficaz y cémoda posible.

En el complejo fendmeno del trafico destacan tres caracteristicas no independientes

que lo definen técnicamente y que se pueden interpretar de forma matematica.

La intensidad de trafico, o nimero de los vehiculos que pasan por una determinada

seccion de la calle o carretera en una unidad de tiempo.
La composicidn o clases de vehiculos que forman la corriente de tréfico.

La velocidad, bien sea del conjunto de la corriente de trafico o bien de los vehiculos

aislados.!

Esta definicidn recoge bien todos los campos que competen a la ingenieria de trafico,
desde la solucién de pequefios problemas locales, hasta la elaboracion de complejos
planes de transporte y ha sido aceptada muy universalmente.’

Las variadas actividades de la ingenieria de trafico pueden dividirse en dos grandes
grupos, que generalmente estan bien diferenciados, aunque tienen ciertamente

muchos aspectos comunes.*

El primer grupo corresponde a lo que puede llamarse planeamiento de trafico muy

relacionado con otras técnicas.

! Valdez Gonzélez A. Ingenieria de trafico, (4 Edicién), editorial Dossat, 2001.
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El segundo grupo, que ha sido el primitivo origen de esta rama de la ingenieria
comprende la ordenacion de la circulacion, y generalmente se dedica al estudio de
acciones inmediatas, que posteriormente se tendra que cumplir. La funcion principal
de la ingenieria de trafico es lograr el maximo rendimiento de las redes viarias
existentes, sin modificar fisicamente su estructura o al menos con modificaciones

muy pequefias.’

En los ultimos afios se tiende a contemplar el campo mas amplio del transporte en
todas sus formas, ya que, especialmente en las zonas urbanas, no pueden aceptarse
soluciones parciales que solo se refieren al problema de la circulacion de los
vehiculos sino también de la seguridad vial que se brinda al peatdn en las calles y

carreteras del pafs. *

Si determinada area, urbana o rural, desea crecer y prosperar, serd necesario planear,
estudiar, proyectar, construir, operar, conservar y administrar nuevos sistemas lo
suficientemente amplios, tanto para el transporte publico como privado, que permitan
conectar e integrar las actividades que se desarrollan en los diferentes lugares de la

region, mediante la movilizacién de personas y mercancias. *

Estos sistemas, al igual que los sistemas existentes, deberan ser manejados de tal
manera que se produzca el maximo flujo libre en el transito. Aln mas, si se desea
mantener un nivel de amenidad mas o menos razonable, los nuevos sistemas deberan
planearse manteniendo un uso econdmico Yy eficiente del suelo, y a la vez contribuyan

estéticamente al medio ambiente, tanto de los usuarios como de los circundantes.*

La actual sociedad estd mas que comprometida, las entidades gubernamentales en
todos sus niveles, las universidades y las compafiias particulares estan de una u otra
manera respondiendo a estas necesidades, mediante la conformacion de las
autoridades apropiadas, grupos de planeacion, profesionales y oficinas de estudio e

investigacion.!

! Valdez Gonzalez A. Ingenieria de trafico, (4" Edicion), editorial Dossat, 2001.
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1.2.- FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROBLEMA DE TRAFICO.-

Las ciudades dependen grandemente de sus sistemas de calles, ofreciendo servicios
de transporte. Muchas veces, estos sistemas tienen que operar por arriba de su
capacidad, con el fin de satisfacer los incrementos de demanda por servicios de
transporte, ya sea para transito de vehiculos livianos, transito comercial, transporte
publico, acceso a las distintas propiedades o estacionamientos, etc.; originando
obviamente problemas de transito, cuya severidad por lo general se puede medir en

términos de accidentes y congestionamiento.?

A pesar de que en los ultimos tiempos con los avances tecnoldgicos se han logrado
proyectar y construir sistemas viales mas acordes con los vehiculos que los utilizan,
al igual que disefios urbanos modernistas, los problemas de transito en muchos
lugares aun persisten. A continuacion se enuncian cinco factores que podrian
incrementar estos problemas y que deben ser tomados en cuenta en cualquier intento

de solucionarlos: 2

v' Diferentes tipos de vehiculos en la misma vialidad
e Diferentes dimensiones, velocidades y caracteristicas de aceleracion
e Automoviles diversos
e Camiones y autobuses, de alta velocidad
e Camiones pesados, de baja velocidad, incluyendo remolques
e Vehiculos tirados por animales, que aun subsisten en algunos paises

e Motocicletas, bicicletas, vehiculos de mano, etc.

v" Superposicion del transito motorizado en vialidades inadecuadas
¢ Relativamente pocos cambios en el trazo urbano
e Calles angostas, torcidas y pronunciadas pendientes
e Aceras insuficientes

e Carreteras que no han evolucionado

?Rafael Cal y Mayor R. Ingenieria de transito,(7* Edicion ) editorial Alfaomega, 2000
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v' Falta de planificacion en el transito
e Calles, carreteras y puentes que se siguen construyendo con
especificaciones anticuadas
e Intersecciones proyectadas sin base técnica
e Prevision casi nula para estacionamiento
e Localizacion inapropiada de las zonas residenciales en relacion con

zonas industriales o comerciales

v El automdvil no considerado como una necesidad publica
e Falta de apreciacion de las autoridades sobre la necesidad del vehiculo
dentro de la economia del transporte

e Falta de apreciacion del publico en general a la importancia del

vehiculo automotor

v' Falta de asimilacién por parte del gobierno y del usuario
e Legislacion y reglamentos del transito anacronicos que tienden més a
forzar al usuario de los mismos, que adaptarse a las necesidades del

usuario

e Falta de educacion vial del conductor y del peatdn

1.3.- ELEMENTOS FUNDAMENTALES DE LA INGENIERIA DE
TRAFICO.-

Los elementos basicos que componen la ingenieria de trafico son: el usuario
(relacionado con peatones y conductores), el vehiculo y la vialidad (relacionado con

calles y carreteras.

?Rafael Cal y Mayor R. Ingenieria de transito, (72 Edicion) editorial Alfaomega, 2000.
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1.3.1.- ELEMENTO USUARIO.-

1.3.1.1.- PEATON.- Se puede considerar como peaton potencial a la poblacion en
general, desde personas de un afio hasta de cien afios. Practicamente todos somos

peatones, por tanto, a todos nos interesa este aspecto. También puede decirse, que el

nGmero de peatones en un pais casi equivale al censo de la poblacién.?

Fig I-1.- Zona de alto volumen peatonal

T

——

== i@
Es importante estudiar al peatén porgue no

solamentér es victima del transito, sino
también una de sus causas. En la mayoria de los paises del mundo, que cuentan con
un numero grande de vehiculos, los peatones muertos anualmente en accidentes de
transito ocupan una cifra muy alta. Muchos de los accidentes sufridos por peatones
ocurren porque estos no cruzan en las zonas marcadas para ellos o bien conocen poco
las normas del tréfico o es poco consciente de sus deberes dentro del conjunto de la

circulacion lo que es un factor negativo para su propia seguridad.?

Las actitudes de los peatones son mas diversas que las de los conductores y obedecen
con menor rigor a las normas especificas y a la sefializacion, ello hace mas dificil

ordenar sus movimientos y mejorar su seguridad.’

El peatdon no se ha asimilado al medio; en general, ain no ha comprendido lo que
significa el transporte automotor. En las actividades comunes del peaton en las calles,

en la vida diaria, sigue existiendo una situacién anormal.

?Rafael Cal y Mayor R. Ingenieria de transito, (72 Edicion) editorial Alfaomega, 2000.
! Valdez Gonzalez A. Ingenieria de trafico, (4 Edicion), editorial Dossat, 2001.
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Fig. I-2 Paso peatonal en una via urbana

A semejanza con los servicios para vehiculos se puede establecer un nivel de servicio

para el transito de peatones.

Cuadro I-1.- Niveles de servicio para transito peatonal

Nivel de | Volumen de servicio m? por Velocidad minima de operacion
Servicio | (peat./min./m) peaton m/min. Km./h

A 22 35 77 4.6

B 30 2.5 75 4.5

C 46 15 69 4.1

D 62 1 52 3.7

E 81 0.5 40 2.4

F Variable <0.5 <40 <2.4

Fuente: Rafael Cal y Mayor R. Ingenieria de transito

En la tabla anterior se acepta el nivel de servicio E como aquel al cual se llega al
maximo volumen de servicio o capacidad, la que indica que por cada metro de
seccion transversal de acera pueden pasar un maximo de 81 peatones por minuto, a
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una velocidad de 2.4 kilometros por hora. Esto en otras palabras, en términos de
espacio representa 0.5 metros cuadrados por peatdn. Para efectos de comparacion, en
la tabla siguiente se muestran los criterios adoptados por el manual de capacidad de
carreteras de los Estados Unidos, en la definicion de los niveles de servicio

peatonales, para condiciones promedio en periodos de 15 minutos.”

Cuadro I-2.- Niveles de servicio en aceras

Nivel de | Flujo de servicio | Espacio | Velocidad media esperada
- esperado 2
Servicio m-por m/min. Km./h
(peat./min./m) peaton

A <7 >12.1 >79 >4.7

B <23 >3.7 >76 >4.6

C <33 >2.2 >73 >4.4

D <49 >1.4 >69 >4.1

E <82 >0.6 >46 >2.8

F Variable <0.6 <46 <2.8

Fuente: Rafael Cal y Mayor R. Ingenieria de transito

Obsérvese que , al comparar las dos tablas anteriores, los valores finalmente
adoptados por el manual de capacidad en la definicion de los niveles de servicio
peatonales son mucho mas exigentes, sobre todo para el nivel de servicio A .Sin

embargo, en cuanto a capacidad son bastante consistente.?

Si se pudiera prever el volumen de peatones que va a tener cierta seccion comercial
de la ciudad, se partiria de esta base para proyectar el ancho de las aceras. También se

puede medir la deficiencia de las aceras actuales, pues se sabe que muchas de las que

?Rafael Cal y Mayor R. Ingenieria de transito, (72 Edicion) editorial Alfaomega, 2000.
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se tienen en el centro comercial, son insuficientes, o que no llenan el requisito de

capacidad, por lo que se pueden tomar acciones tendientes a mejorar sus condiciones.
1.3.1.2.- CONDUCTOR.-

El conductor es considerado en forma individual o colectiva aquella persona que
maneje un vehiculo motorizado que circula en el trafico. Este elemento esta sujeto en
su comportamiento a unos analisis fisicos y a las reacciones fisicas y psicolégicas que

pueda tener al manejar un vehiculo.*

Fig. I-3.- Conductor apto y habil para conducir

El conductor tiene una libertad de accion, puede escoger su destino, el itinerario que

seguira y la velocidad con que lo recorrera en cada momento. *

La cualidad fisica del conductor esta basada en el 6rgano de la vision que es el que le
de facultad para conducir un vehiculo este érgano de la visiébn normalmente un
conductor forma un cono visual cuya amplitud puede ser variable sin embargo en
estudios realizados se ha comprobado que una vision segura se produce considerando
una amplitud de angulo de 10° a partir del 6rgano de la vision donde todos los objetos
son identificados con tal claridad méas alla de esta amplitud puede el conductor

visualizar pero sin detalle a los objetos.*

! Valdez Gonzalez A. Ingenieria de trafico, (4 Edicion), editorial Dossat, 2001.

*Ronald Cesar Gomez Johnson. Texto del alumno Ingenieria de trafico (San Simén), 2004.
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Existen algunos defectos en la vision que pueden ser perjudiciales o no en los
conductores entre ellos la miopia, el astigmatismo, el estrabismo, la presbicia, etc. son
considerados no perjudiciales ya que se pueden corregir por medio de lentes, gracias
a este recurso no hay razén para impedir que un individuo con estos defectos pueda

conducir vehiculo.

Sin embargo hay otros defectos como el daltonismo cuya consecuencia es la no
distincion de colores que puede ser perjudicial en un conductor para efectos de
sefializacion y semaforizacion. los conductores tienen dos tipos de reacciones una

fisica 0 condicionada y otra psicolégica o no condicionada.’

La reaccion fisica condicionada esta referida a los aspectos de habilidad y habito un
conductor puede tener una mayor o menor habilidad debido al tiempo dentro del
manejo vehicular a las condiciones de destreza y facilidad que tienen cada individuo
y a las condiciones de héabitos a las que estd sometido debido a la repeticion de
acciones diarias que puede tener un conductor al utilizar ciertas rutas de circulacion
diariamente. Se consideran condicionada porque tienen ese efecto en el momento de

reaccion.*

Existen otras reacciones que son psicoldgicas o no condicionadas que dependen mas
de aspectos emocionales a las que puede estar sometido un individuo en cierto
momento, siendo estas emociones las que van al cerebro y a través de los érganos
sensitivos se envia un mensaje para reaccionar y tomar una decisién para actuar como
una orden al musculo apropiado. Algunos factores que pueden modificar el

comportamiento del individuo por consiguiente el mismo tiempo de reaccion son:
* La fatiga
* Enfermedad provocada por el alcohol
* Estado emocional

* Las condiciones del tiempo*

*Ronald Cesar Gémez Johnson. Texto del alumno Ingenieria de trafico (San Simén), 2004.
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Estos tiempos de reaccion que tienen los conductores y que dependen de estos
factores tanto fisicas como psicoldgicas han sido estudiados la AASHO recomienda
al proyectar carreteras adopta como tiempos de reaccion para frenar 2.5 seg., en cada
caso de vias urbanas este valor puede ser 0.75 a 1 seg., el cansancio, enfermedades,
defectos fisicos o edad del conductor pueden afectar al tiempo para reaccionar y los
valores pueden ser en un 50% mas. Se considera que un buen conductor debe tener

las siguientes cualidades:
1.- Poseer reacciones buenas a los estimulos visuales

2.- Calcular correctamente las distancias y velocidades de acuerdo con el movimiento

de los vehiculos y peatones.
3.- Ser rapidos y estar habituados a las situaciones de urgencia
4.- Tener aptitud mecéanica y habilidad para el vehiculo

5.- Ser personas de confianza prontas a sumir responsabilidades y respetar el derecho

de los demas.*

1.3.2.- ELEMENTO VEHICULO.- Debido a que el vehiculo es uno de los tres
elementos primordiales del transito, es necesario estudiarlo con cierto detalle la
evolucion; que a través de los afios ha experimentado el nimero de vehiculos en el

mundo.?

Fig. I-4.- Los primeros automoviles Fig. I-5.- Evolucion del automovil

*Ronald Cesar Gmez Johnson. Texto del alumno Ingenieria de trafico (San Simén), 2004.

?Rafael Cal y Mayor R. Ingenieria de transito, (72 Edicion) editorial Alfaomega, 2000.
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El vehiculo como elemento fundamental es necesario conocerlo desde varios puntos

de vista como ser:
a).- Sus caracteristicas fisicas
b).- Uso o utilizacion del vehiculo

c).- Caracteristicas que inciden en la circulacion

Caracteristicas Fisicas:

El vehiculo ha tenido desde sus inicios una constante transformacién en cuanto a sus
caracteristicas fisicas de ancho y largo sin embargo la tendencia actual es la de
estandarizar estas dimensiones en todas las fabricas habiendo la tendencia de reducir

la dimensiones y aumentar la potencia y velocidad.*

Estas dimensiones sin embargo varian de acuerdo a los tipos de vehiculos
considerando como tipos de vehiculos a los automdviles, camiones y autobuses, Los
automaviles los consideramos aquellos que tienen 4 ruedas en los que estan incluidos
los jeeps y camionetas pequefias; los camiones son aquellos que los consideramos
para transporte de carga normalmente tienen 6 ruedas o mas estos pueden ser simples
0 combinados, los simples son los que tienen solo dos ejes y los combinados son los
que tienen mas de dos ejes que pueden tener remolque o semi remolque. Finalmente
autobuses consideramos a los vehiculos para transporte de pasajeros con una

capacidad de mas 24 personas.*

A continuacion indicaremos algunas dimensiones mas o menos comunes de acuerdo a

los tipos de vehiculos.

*Ronald Cesar Gémez Johnson. Texto del alumno Ingenieria de trafico (San Simén), 2004.



Cuadro 1-3.-Dimensiones de Automoviles

Dimension

Ancho

Largo

Alto

\WEMINET IS

2.06
6.0

1.75

Minima (mts)

1.14
4.56

1.25

Cuadro I-4.- Dimensiones Camiones

Dimensiones | Minimo | Maximo

Ancho

Largo

Alto

1.88 244
5.75 11.0
1.75 3.81

Cuadro I-5.-dimensiones Autobuses

Dimensiones | Minimo |Maximo

Ancho
Largo

Alto

2.44 2.44
7.15 12.25
244 2.90
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Fuentes: Ronald C. Gomez Johnson. Texto del alumno Ingenieria de trafico

(San Simon) 2004

Fuentes: Ronald C. Gomez Johnson. Texto del alumno Ingenieria de trafico

(San Simon) 2004

Fuentes: Ronald C. Gdmez Johnson. Texto del alumno Ingenieria de trafico
(San Simén) 2004
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» TIPOS DE VEHICULOS.-

Los vehiculos que actualmente se fabrican estan destinados a muy distintos usos, por
lo que su peso, dimensiones y maniobrabilidad, varian de acuerdo con estos usos,
pero en todo caso condicionan las caracteristicas de trazado y resistencia de las vias.
Los vehiculos se clasifican generalmente por su tamafio, peso y movilidad. Segun

esto puede distinguirse cuatro tipos esencialmente distintos: *

e Biciclos
e Ligeros
e Pesados

e Especiales

BICICLOS.-Las motocicletas y las bicicletas con o sin motor forman este grupo.
Dadas sus reducidas dimensiones y gran movilidad, su presencia en el trafico no suele
tener gran trascendencia en cuanto a la capacidad de las vias, a no ser que se
encuentre en elevada proporcion, como ocurre en algunas ciudades muy llanas y en
determinadas zonas agricolas. Sin embargo, la influencia de estos vehiculos en los

accidentes suele ser considerable!

Fig. 1-6.- Veh. de dos ruedas con motor Fig. I-7.- Veh. de dos ruedas sin motor

! Valdez Gonzalez A. Ingenieria de trafico, (4" Edicion), editorial Dossat, 2001.
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LIGEROS.- Pertenecen a este grupo los vehiculos de cuatro ruedas destinados al

transporte de pocas personas (generalmente de dos a nueve y con més frecuencia de

cuatro a seis), o de mercancias ligeras. La denominacion castellana mas comun de
estos vehiculos cuando estan destinados al transporte de personas varia de unos paises
de habla hispana a otros; en algunos paises se llaman coches aunque también pueden

llamarse no con demasiada propiedad automéviles o vehiculos de turismo.*

Fig. I1-8.- Vehiculo de cuatro ruedas

También pueden considerarse incluidos en este grupo los vehiculos destinados al
transporte y reparto de mercancias no muy voluminosas, cuya carga Util no sea

superior a 2 toneladas como son las camionetas y pequefios furgones.*

El grupo de los vehiculos ligeros es el mas importante desde el punto de vista del
trafico, ya que su participacion en el mismo es casi siempre muy superior a la de los
demas vehiculos. Por esta razon sus caracteristicas son las que mas condicionan los

elementos relacionados con la geometria de la via y con la regulacion del trafico.*

PESADOS.-Estos vehiculos suelen construir una parte importante, aungue no
mayoritaria del trafico. Sus dimensiones y pesos son muy superiores a los del resto de
los vehiculos y estan destinados generalmente al transporte de mercancias pesadas o

voluminosas con remolque o con semirremolque, asi como los autobuses.*

! Valdez Gonzalez A. Ingenieria de tréafico, (4 Edicion), editorial Dossat, 2001.
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Fig. 1-9.- Vehiculo para transporte de carga Fig.I-10.- AutobUs para transporte de

personas

Menor importancia tiene los tranvias y trolebuses, aunque en algunas zonas urbanas
son objeto de atencion preferente, desde el punto de vista del transporte como de la
circulacion, generalmente estos vehiculos condicionan los elementos resistentes de la

via.

ESPECIALES.- Pueden incluirse en este grupo aquellos vehiculos que aun no
encontrandose en gran nimero, pueden afectar sensiblemente al trafico a causa de sus
grandes dimensiones, de su lentitud de movimiento, o de ambas cosas a la vez. A este
grupo pertenecen los tractores agricolas, maquinaria pesada, los vehiculos gigantes de

transporte e incluso los carros y carretas de traccion animal.*

Fig.I-11.- Maquinaria pesada Fig.l1-12.- Vehiculo gigante de transporte

! Valdez Gonzalez A. Ingenieria de tréafico, (4 Edicion), editorial Dossat, 2001.
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En general las vias publicas no se dimensionan para ser utilizadas normalmente por
los vehiculos especiales de gran peso o volumen, los cuales han de adaptar sus

itinerarios a aquellas vias que pueden soportar su paso.

1.3.3- ELEMENTO VIA.- Se entiende por via, aquella faja de terreno
acondicionada para el trénsito de vehiculos. La denominacion de via incluye a nivel

rural las llamadas carreteras y a nivel urbano las calles de la ciudad.?

Ciertamente uno de los patrimonios mas valiosos con los que cuenta cualquier pais,
es la infraestructura de su red vial, por lo que su magnitud y calidad representan uno
de los indicadores del grado de desarrollo del mismo. Se encontrara siempre que un

pais atrasado tendra una red deficiente.

El disefio geométrico de las carreteras y calles, incluye todos aquellos elementos
relacionados con el alineamiento horizontal, el alineamiento vertical y los diversos

componentes de la seccién transversal.
1.3.3.1.-PARTES INTEGRANTES DE UNA VIA.-

Calzada o superficie de rodamiento.-Es aquella faja que se ha acondicionado
especialmente para el transito de los vehiculos. En las carretas de primera categoria

esta superficie sera pavimentada.

El carril.- Es aquella parte de la calzada o superficie de rodamiento, de ancho

suficiente para la circulacién de una sola fila de vehiculos.

Acotamientos.- Se encuentra a ambos lados de la superficie de rozamiento, son fajas
laterales que sirven de confinamiento lateral de la superficie de rodamiento y que
eventualmente se pueden utilizar como estacionamiento provisional para alojar

vehiculos en casos de emergencia.

Corona.- Es la superficie terminada de una via, comprendida entre sus hombros, por

lo que incluye la calzada mas los acotamientos.

Hombro.- Es el punto de interseccion de las lineas definidas por el talud del terraplén

y la corona o por estay el talud interior de la cuneta.
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Cunetas.- Estdn ubicadas paralelamente a los acotamientos destinadas a facilitar el
drenaje superficial longitudinal de la via.

Contra cunetas.- Puede existir en aquellos tramos donde se prevea la necesidad de
desviar las corrientes de agua y evitar que invadan la carretera o sobrecarguen la

cuneta.

Taludes.- Son las superficies laterales inclinadas, comprendidos entre las cunetas y el

terreno natural.

Drenaje transversal.- Esta formado por las alcantarillas y estructuras mayores
(puentes), que permitirdn que el agua cruce de un lado a otro de la carreta sin invadir

su superficie.

Rasante.- Es la proyeccion vertical del desarrollo del eje real de la superficie de

rodamiento de la via.

Subrasante.- Es aquella superficie de terreno especialmente acondicionada sobre la
cual se apoya la estructura del pavimento.

Pavimento.- Se denomina asi a la superficie especialmente tratada con materiales
perdurables y que permiten un transito rapido, eficiente y sin polvo. Los primeros
pavimentos conocidos fueron los de piedra, usados por los pueblos como los romanos
en Europa y por los mayas en América. De este tipo de pavimentos se han usado
variaciones como los empedrados, los embaldosados y los adoquinados.?

1.3.3.2.- VIAS INTERURBANAS.-

Las vias interurbanas cominmente conocidas como carreteras, pueden definirse como
aquellas vias de dominio y uso publico concebidas, proyectadas y construidas para la
circulacion exclusiva de vehiculos automoviles. Este tipo de redes son empleadas

para realizar trayectos largos, sirviendo Ginicamente como via de paso.

?Rafael Cal y Mayor R. Ingenieria de transito, (7% Edicion) editorial Alfaomega, 2000.
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problemas de disposicion de suelo, lo que posibilita una mayor libertad de trazado y
una disposicién més espaciada de enlaces para resolver las intersecciones entre vias.
Los vehiculos que utilizan este tipo de infraestructuras cubren largas distancias, por lo

que les es aplicable el término de redes de larga distancia.?

En el siguiente cuadro se resumen las caracteristicas de cada una de las redes

comentadas:

Cuadro I-6.- Caracteristicas de las redes urbanas e interurbanas

Redes interurbanas Redes urbanas

- Mayor libertad de trazado - Condicionadas por el espacio

- Ausencia casi total de - Dos tipos de circulacidn:
circulacion peatonal peatonal y de vehiculos

- Empleo de enlaces, dispuestos - Abundancia de intersecciones,
més espaciadamente generalmente a nivel

- Accesos mas restringidos - Multitud de accesos desde el
desde el exterior exterior

- Redes de larga distancia - Redes de corta distancia

Fuente: Luis Bafion Blazquez, José F. Bevia Garcia Manual de carreteras.
1.3.3.2.1.- CLASIFICACION DE VIAS INTERURBANAS -

(a) Autopistas: Son carreteras especialmente concebidas, construidas y sefializadas

para la circulacion de automoviles, cumpliendo los siguientes requisitos:

- Control total de accesos, existiendo unicamente accesos puntuales y localizados, y

procurando la inaccesibilidad a la via desde las propiedades colindantes.

- Inexistencia de cruces a nivel con otra via, linea férrea, senda o servidumbre de paso

alguno.®

¥ Luis Bafion Blazquez José F. Bevia Garcia Manual de carreteras.
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- Constar de distintas calzadas para cada sentido de circulacion, separadas entre si
salvo en puntos singulares o con caracter temporal, por una franja de terreno no
destinada a la circulacion, denominada mediana, pudiendo ésta sustituirse

excepcionalmente por dispositivos analogos.

(b) Autovias: Se definen como vias de caracteristicas andlogas a la autopista que, no
reuniendo todas las caracteristicas exigibles a aquélla, cumplen una serie de

requisitos:

- Disponer de distintas calzadas para cada sentido de circulacion.

- No cruzan a nivel ninguna otra via, linea de ferrocarril o de tranvia.
- No son cruzadas a nivel por sendas o servidumbres de paso.

- Tienen limitacion de acceso a propiedades colindantes.

Debe subrayarse que la existencia de una tarifa o peaje no es una caracteristica que
diferencie a autopistas de autovias. La existencia de tarifas para el uso de
determinadas vias es Unicamente consecuencia de la politica de explotacion de la

misma, y no de su tipologia.®

(c) Carreteras convencionales: Se definen por exclusion como aquellas vias que no
retinen las suficientes caracteristicas como para formar parte de uno de los dos grupos
anteriores. Generalmente constan de dos carriles, uno para cada sentido de
circulacién, con intersecciones a nivel y accesos directos desde sus margenes. Este
grupo es el mas heterogéneo, encontrandose en él carreteras bien proyectadas
geométricamente, que posibilitan altas velocidades, y otras de trazado mas estricto

por las que circula un trafico escaso y a velocidades méas reducidas.’
1.3.3.3.- VIAS URBANAS. .-

Estan formadas en su mayor parte por calles que permiten la circulacion tanto de

vehiculos como de peatones, empleando para ello infraestructuras.

¥ Luis Bafion Blazquez José F. Bevia Garcia Manual de carreteras.
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diferenciadas. Predominan las intersecciones, asi como los puntos de acceso desde los
edificios colindantes, y los vehiculos realizan principalmente recorridos cortos;

podrian denominarse también redes de corta distancia.

Las vias que conforman este tipo de redes deben estar disefiadas teniendo en cuenta el
ambiente urbano en el que se hallan inmersas, y su funcionalidad va a depender en
gran medida de que sean capaces de gestionar grandes caudales de tr&fico en cortos
periodos de tiempo, especialmente en determinadas zonas de grandes nucleos de

poblacion.®
1.3.3.3.1.- CLASIFICACION DE LAS VIAS URBANAS.-
e Vias primarias (VPU).-

Disefadas para canalizar los movimientos de larga distancia, cumplen funciones de
conexidn y distribucion de los vehiculos que acceden a la ciudad o la atraviesan sin
detenerse en ella. Forman parte de un itinerario mas amplio, de caracteristicas

interurbanas.

Las vias primarias urbanas son de muy distinto tipo segun sean los condicionantes
impuestos por las intensidades y tipo de trafico que alberguen, asi como por el medio

fisico atravesado. Pueden distinguirse dos grupos:

(a) Vias no convencionales: Este tipo de vias se caracteriza por poseer caracteristicas
similares a las vias interurbanas de alta velocidad, es decir, una circulacién continua
de vehiculos, control total de accesos, uso exclusivo para el automdvil y total

separacion de las vias peatonales:

- Autopistas urbanas (APU): Responden a la definicién de autopista convencional,
teniendo un control total de los accesos a la misma y empleando intersecciones a
distinto nivel para la resolucion de los cruces con otras vias, aungque sus exigencias

geométricas son mas estrictas..>

¥ Luis Bafion Blazquez José F. Bevia Garcia Manual de carreteras.
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- Autovias urbanas (AVU): Al igual que las anteriores, mantienen las mismas

caracteristicas que las exigidas a sus homologas interurbanas.

- Vias rapidas urbanas (VRU): Se incluyen en este grupo aquellas carreteras de
calzada unica que disponen de control de accesos. Suelen constituir la primera fase de
una futura autovia o autopista urbana. El disefio de este tipo de vias suele basarse en
las necesidades generadas por el trafico de media y larga distancia.?

Fig. I-13. — Enlace entre una autopista elevada y la ciudad de Tokio (Japon)

(b) Vias convencionales: Se identifican con las carreteras convencionales, y
comparten las caracteristicas aplicables a éstas: circulacion interrumpida por
intersecciones a nivel, ausencia de control de accesos, uso no exclusivo de

automoéviles, etc.

Destacan las vias arteriales urbanas (VAU), compuestas por una o dos calzadas con
acceso a los usos colindantes. Asimismo, admite intersecciones y un mayor grado de

integracion en el tejido urbano que la circunda. Aunque da prioridad a la circulacion

* Luis Bafion Blazquez José F. Bevia Garcia Manual de carreteras.
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continua de automaviles sobre la discontinua y la peatonal, en el disefio de este tipo

de vias se emplean componentes de carécter urbano.®

e VIAS COLECTORAS O DISTRIBUIDORAS (VCU).-

Se encargan de recoger y distribuir el trafico proveniente de o con destino a las vias
locales. La mayor parte del trafico realiza recorridos cortos, no teniendo su origen o
destino en dicha via, aunque se debe permitir el acceso a los edificios adyacentes. Las
intersecciones con vias locales y colectoras son a nivel, aunque es necesario
regularlas convenientemente tanto las intersecciones como el resto de la via mediante

seméaforos o dispositivos analogos.’
e VIAS LOCALES (VLU).-

Utilizadas generalmente por vehiculos cuyo punto de origen o destino se encuentra en
ellas, siendo los recorridos realizados cortos y a pequefia velocidad. La principal
finalidad de este tipo de vias es permitir el acceso a los edificios existentes en sus
margenes. Las intersecciones son a nivel, y raramente estan semaforizadas, al ser

poco importante su regulacion.®
1.4.- DISPOSITIVOS EN EL CONTROL DE CIRCULACION.-

Se denominan dispositivos para el control de transito a las sefiales, marcas, seméaforos
y cualquier otro dispositivo, que se colocan sobre o adyacente a las calles y carreteras
por una autoridad puablica, para prevenir, regular y guiar a los usuarios de las

mismas.

Los dispositivos de control indican a los usuarios las precauciones (prevenciones) que
deben tener en cuenta, las limitaciones (restricciones) que gobiernan el tramo en
circulacion y las informaciones (guias) estrictamente necesarias, dadas las

condiciones especificas de la calle o carretera.?

* Luis Bafion Blazquez José F. Bevia Garcia Manual de carreteras.

?Rafael Cal y Mayor R. Ingenieria de transito, (7% Edicion) editorial Alfaomega, 2000.
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Cualquier dispositivo para el control del transito debe llenar los siguientes requisitos

fundamentales.

= Satisfacer una necesidad

= Llamar la atencion

= Transferir un mensaje simple y claro

= Imponer respeto a los usuarios de las calles y carreteras

= Estar en el lugar apropiado con el fin de dar tiempo para reaccionar
1.4.1.- SENALIZACION.-

Son dispositivos de control que se encuentran en las carreteras o calles para prevenir
a conductores y peatones sobre peligros existentes y guiarlos en sus recorridos por las
vias a fin de evitar accidentes y demoras innecesarias; divulgar oportunamente
disposiciones de las leyes y reglamentos de trafico, asi como dar a conocer
restricciones especificas que se impongan a la circulacion en una via o en parte de la
misma; y asignar alternativamente el derecho de paso a distintas corrientes
vehiculares; estos dispositivos pueden ser horizontales y verticales. Una via
correctamente sefializada se aprovecha mejor en la circulacion de vehiculos
aumentando la seguridad de los conductores y peatones en las calles y carreteras. La

sefializacion tiene las cuatro funciones siguientes:

a) Informar al conductor de las condiciones que reune aquello que le rodea,
ademas la informacion se encamina a que el conductor sepa donde esta, cual
es el mejor camino para alcanzar su destino y cuando a llegado a él.

b) Regular el uso de la via en cada momento.

c) Auvisar los posibles peligros que pueda encontrar el conductor.

d) Aconsejar en que forma debe conducirse para sacar el mejor partido posible

del vehiculo y de la via, sin sobrepasar los limites de seguridad.*

?Rafael Cal y Mayor R. Ingenieria de transito, (7% Edicion) editorial Alfaomega, 2000.

*Ronald Cesar Gémez Johnson. Texto del alumno Ingenieria de trafico (San Simén), 2004.
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1.4.1.1.- CRITERIOS GENERALES PARA SU UTILIZACION.-

Para que una sefial cumpla su cometido debe reunir unas condiciones tales que los
conductores puedan comprender su mensaje en las condiciones de trafico o de clima
que interese. Asi por ejemplo, una sefial que limite la duracidn del estacionamiento no
es necesario que se vea cuando se circula a gran velocidad, pero una sefial que limite
la velocidad mé&xima debe percibirse claramente, ya sea de noche o de dia, llueva o
haga sol y todo ello por un conductor que circule a una velocidad bastante mayor que

la indicada como limite.*

Todos los actuales sistemas de sefializacion tienden a unas sefiales lo méas sencillas
posible y al mismo tiempo a que el color como la forma acorten el tiempo necesario

para comprender lo que con ellas se indica.t

De todas formas en este aspecto poco puede hacer en ingeniero ya que cada dia se

observa una tendencia mayor a la uniformidad de las sefiales més usuales.*

La uniformidad en la sefalizacion es muy deseable, ya que evita muchas falsas
interpretaciones y disminuye la distribucion mental que para el conductor supone una
sefial desconocida. Esta uniformidad es aconsejable no solo en las sefiales en si que
deberan atenerse a las normas vigentes en cada pais sino en los criterios que deben

seguirse para su instalacién y que a continuacién se indican.!

o Las inscripciones que lleven las sefiales deberan ser uniformes en cuanto se
refiere a su texto, forma y colocacion.

o Conviene emplear en menor nimero posible de sefiales y nunca debera
recargarse la atencion del conductor.

o Debera instalarse la sefial que imponga una menor restriccion. Lo contrario
representa un exceso de seguridad e incita a la desobediencia de las sefiales.

o En cada poste se deberd colocarse solo una sefial y nunca por ningin motivo

colocar mas de dos.!

! Valdez Gonzélez A. Ingenieria de trafico, (4™ Edicién), editorial Dossat, 2001.
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La uniformidad no es solo conveniente dentro de un area urbana, sino que es

necesaria entre las diferentes ciudades de un mismo pais o de paises diferentes.
1.4.2.- TIPOS DE SENALES VIALES.-
< SENALES HORIZONTALES.-

Las sefiales horizontales o demarcaciones, son marcas o elementos instalados sobre el
pavimento, que mediante el uso de simbolos y leyendas determinadas cumplen la

funcién de ordenar y regular el uso de la cazada.”

Se entiende por sefiales horizontales preventivas aquellas que tienen objeto de
prevencion tanto para el conductor como para el peatdn de acuerdo a la marca podra
utilizar lineas amarillas o blancas. Las marcas de tipo restrictivos van a tener el
objetivo de que sean pintadas sobre el pavimento no puedan ser utilizadas por la

circulacion vehicular restringiéndose tanto su circulacion y las maniobras.*

Las marcas de tipo indicativos tienen el objetivo de guiar la circulacion generalmente

tienen el color blanco.

Existen diversas marcas sobre el pavimento que son colocadas con objetivos
especificos esos objetivos estan planteados de tal manera que se trate de sefiales
universales, es decir que todos los paises traten de normalizar su sefializacion

horizontal de la misma manera.?

Actualmente se ha conseguido que todos los paises panamericanos a través de un
congreso hayan definido leyes normativas generales tanto para la sefializacion

horizontal y vertical.*
v TIPOLOGIA DE SENALES HORIZONTALES.-

Existen diferentes tipos de sefiales horizontales que son pintadas sobre el pavimento

entre los mas importantes tenemos: °

! Valdez Gonzélez A. Ingenieria de tréafico, (4" Edicién), editorial Dossat, 2001.

® Manual Administradora Boliviana de Carreteras Dispositivos de control de transito, 2009
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a) Lineas transversales
b) Simbolos y leyendas

c) Otras demarcaciones

a) Lineas Longitudinales.-

Las lineas longitudinales se emplean para poder delimitar pistas y calzadas, para
indicar zonas con Yy sin prohibicion de adelantar, zonas con prohibicién de estacionar
y para delimitar pistas de uso exclusivo de determinados tipos de vehiculos, por

ejemplo pistas exclusivas de bicicletas o buses.”

Este tipo de linea se utiliza para delinear sub ejes longitudinales principales de la

calzada de una via. Se tiene:

- Lineas de eje

- Lineas de carril

- Lineas de borde de calzada

- Lineas de prohibicidn de estacionamiento

- Lineas de transicion ( Reduccién o ampliacion)

» Lineas de eje.- Las lineas de eje central se utilizan en calzadas bidireccionales
para indicar donde se separan los flujos de circulacién opuestos. Se ubican
generalmente en el centro de dichas calzadas, sin embargo, cuando la
asignacion de pistas para cada sentido de circulacion es desigual, dicha

ubicacién no coincide con el centro.’

El ancho de las demarcaciones centrales varia segun el tipo de linea y la velocidad
méaxima permitida en la via, como se detalla mas adelante para cada tipo de linea.
Dada la importancia de esta linea en la seguridad del transito, ella deberia encontrarse

® Manual Administradora Boliviana de Carreteras Dispositivos de control de transito, 2009.



45

siempre presente en toda la via bidireccional cuya calzada exceda los 5m. de ancho.

En calzadas con anchos inferiores no es recomendable demarcar el eje central.’
Las lineas de eje central pueden ser: segmentadas, continuas dobles o0 mixtas.

- Lineas amarillas discontinuas.- Se utiliza para demarcar la separacion de carriles
con sentido de flujo opuesto en donde se permite la maniobra de adelantamiento. Para
velocidades menores a 60 km./hr. En ancho de la linea continua sera de 12 cm. Para

rutas con velocidades mayores su ancho sera de 15 cm.

Fig.l-14.- Lineas Amarillas Continuas

Carreteras = 450 == 750 - 450 == 750 ~t=-450 - |

|
15

Caminos =300== 500 ~==300=~= 500 ~~=300~-= 500 =300~ |

|
12

Dimensiones en cm

Fuente: Manual Administradora Boliviana de Carreteras

Se utiliza para demarcar la separacion de carriles con sentido de flujo opuesto en

donde no es permitida la maniobra de adelantamiento.

-Lineas doble continua.- Se utiliza para demarcar la separacion de carriles
con sentido de flujo opuesto en donde no es permitida la maniobra de

adelantamiento.®

® Manual Administradora Boliviana de Carreteras Dispositivos de control de transito ,2009.
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Fig.1-15.- Linea doble continua

-

500 0 1600
800 0 2400

! Tachas rojas

Fuente: Manual Administradora Boliviana de Carreteras

- Linea doble amarilla continua y discontinua.- Se utiliza para demarcar la
separacion de carriles con sentido de flujo opuesto en donde la maniobra de
adelantamiento es permitida solo para el transito adyacente a la linea de trazado

discontinuo.®

- Linea doble amarilla discontinua.- Se utiliza para demarcar la separacion de

carriles con sentido de flujo, se utiliza para indicar carriles reversibles.’
* Lineas de carril.-

La funcion principal de las lineas de pista es ordenar el transito y posibilitar un uso
mas seguro y eficiente de las vias, especialmente en zonas congestionadas. Estas
lineas separan flujos de transito en la misma direccion y pueden ser de dos tipos

continuas o segmentadas.

-Linea blanca discontinua.- Se utiliza para demarcar la separacion de carriles de un

mismo sentido de flujo en donde si es permitida la maniobra de adelantamiento.’

® Manual Administradora Boliviana de Carreteras Dispositivos de control de transito ,2009.
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Fig.I-16.- Linea Blanca discontinua

Z;:“—— //

Tachas blancas

Cotas en centimetros

Fuente: Manual Administradora Boliviana de Carreteras

-Linea blanca continua.- Como ya se ha indicado, la linea continua sobre la calzada
significa que ningun conductor con su vehiculo debe atravesarla ni circular sobre ella.
Acorde a lo anterior la linea continua se utiliza para demarcar la separacion de

carriles y demarcar el borde derecho de la calzada.”
= Lineas de borde de calzada.-

Estas lineas indican a los conductores especialmente en condiciones de visibilidad
reducida, donde se encuentra el borde de la calzada lo que les permite posicionarse

correctamente sobre esta.”

Estas demarcaciones son la Unica orientacion para un conductor cuando es
encandilado por un vehiculo que transita en el sentido contrario, de alli la importancia

que presenta en caminos y carreteras bidireccionales.’
Para velocidades menores a 60 km/hr. En ancho de la linea continua sera de 12 cm.

Para rutas con velocidades mayores su ancho sera de 15 cm.

® Manual Administradora Boliviana de Carreteras Dispositivos de control de transito, 20009.
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Fig.I-17.- Linea de borde de calzada

CARRETERAS % -

CAMINOS .

Nota: Dimensiones en centimetros

Fuente: Manual Administradora Boliviana de Carreteras
= Lineas de prohibicion de estacionamiento.-

Estas lineas sefialan la prohibicion de estacionamiento permanente a lo largo de un
tramo de via, son continuas, amarillas y se ubican junto al borde de calzada o en la
solera en caso que esta éxita.

= Lineas de transicion (Reduccion o ampliacién).-

Cuando el ancho de la calzada se reduce disminuyendo el nimero de pistas
disponibles, se debe demarcar una zona de transicion con lineas de eje y de borde de

calzada convergente, que indiquen al conductor dicha reduccién.”

Fig.I1-18.- Reduccién de pista

Fuente: Manual Administradora Boliviana de Carreteras

® Manual Administradora Boliviana de Carreteras Dispositivos de control de transito, 20009.
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b) Lineas transversales.-

Estas lineas tienen la funcion de definir puntos de detencién y sendas de cruce de

peatones y ciclistas, pueden ser de dos tipos; lineas de detencién y lineas de cruce.’

-Lineas de detencion.- Corresponden a las lineas que indican el lugar, ante el cual,
los vehiculos que se aproximan a un cruce 0 paso para peatones, deben detenerse. En
vias urbanas con velocidades maximas permitidas iguales o inferiores a 60 Km/hr.

Figl-19.- Lineas de detencion

I 1500 a 2000 |

210A 375

Fuente: Manual Administradora Boliviana de Carreteras
c) Simbolos y leyendas.-

Los simbolos y leyendas se emplean para indicar al conductor maniobras permitidas,
regular la circulacion y advertir sobre los peligros. Se incluyen en este tipo de
demarcacion flechas, sefiales como CEDA EL PASO y PARE, leyendas como
LENTO entre otras.”

® Manual Administradora Boliviana de Carreteras Dispositivos de control de transito, 20009.
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Atendiendo a su tipo, estas sefiales se clasifican en:
o Flechas
o Leyendas

o Otros simbolos

- Flechas.- Las flechas demarcadas en el pavimento se utilizan fundamentalmente
para indicar y advertir al conductor, la direccion y sentido que deben seguir los
vehiculos que transitan por una via de circulacion, lo que contribuye a la seguridad

y expedicion del transito.*
Segun las maniobras asociadas a ellas se tienen los siguientes tipos de flechas:

- Flecharecta

- Flecha de viraje

- Flecharectay de viraje

- Flecha recta y de salida

- Flecha de advertencia inicio linea de eje central continua
- Flecha de incorporacion

- Flecha de incorporacion a pistas de transito exclusivo

—  Flecha de incorporacion a pistas de transito lento. *

- Leyendas.- Se debe utilizar en pistas de aceleracién y otras dado el peligro que
advierten, al aplicarla se debe reiterar a lo menos una vez.

- Otros simbolos.-Corresponde a un simbolo empleado para indicar al conductor la
distancia al vehiculo que lo antecede, con la finalidad de disponer del tiempo
suficiente para reaccionar en caso de frenadas en forma intempestiva, esta distancia
de seguridad corresponde a la comprendida entre dos distanciadores. Esta

demarcacion tiene la forma de una punta de flecha.’

® Manual Administradora Boliviana de Carreteras Dispositivos de control de transito, 20009.

"Valdez Gonzalez A. Ingenieria de tréafico, (4 Edicion), editorial Dossat, 2001.
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% SENALES VERTICALES.-

Las sefiales verticales son placas fijadas en postes o estructuras sobre la via o
adyacentes a ella, que mediante simbolos o leyendas determinadas cumplen la
funcién de prevenir a los usuarios sobre la existencia de peligros y su naturaleza,
reglamentar las prohibiciones o restricciones respecto al uso de las vias, asi como

brindar la informacion necesaria para guiar a los usuarios de las misma.
v TIPOLOGIA DE SENALES VERTICALES.-
De acuerdo con la funcion que cumple, las sefiales verticales se clasifican en:

a) Sefiales preventivas
b) Sefiales reglamentarias

c) Sefiales informativas *
a) Sefales Preventivas.-

Las sefiales de advertencia de peligro (preventivas) tienen como propdsito advertir a
los usuarios la existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes
en la via o en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal. Se

identifican como base con el codigo SP.”
* Forma.-

En general, las sefiales de advertencia de peligro, tiene la forma de un cuadrado

con una de sus diagonales colocada verticalmente.
= Color.-

Su color de fondo es amarillo. Los simbolos, leyendas y orlas, son de color negro.
Todos los colores, utilizados por ejemplo en las sefiales SP35 Semaforo, para el caso
de este tipo de sefiales, todos los elementos, tales como; fondo, caracteres, orlas,

simbolos, leyendas, deberan cumplir con un nivel de retroreflexion minimo.>

® Manual Administradora Boliviana de Carreteras Dispositivos de control de transito, 20009.

Valdez Gonzalez A. Ingenieria de trafico, (4® Edicion), editorial Dossat, 2001.
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Senfales preventivas que consideran otros colores ademas del amarillo y el negro:
SP-34. Seméforo (amarillo, negro, rojo y verde)
SP-35.Prevencion de pare (amarillo, negro, rojo y blanco)

SP-36.Prevencion de ceda el paso (amarillo, negro, rojo y blanco)

= Ubicacion.-

Las sefiales de advertencia deben ubicarse con la debida anticipacion, de tal manera
que los conductores tengan él y tiempo adecuado para percibir, identificar, tomar la

decision y ejecutar con la seguridad la maniobra que la situacién requiere.’

Este tiempo puede variar de 3 segundos. Como en el caso de las sefiales de advertencia
mas sencillas, curva pronunciada (SP-4) o pendiente fuerte de bajada (SP-16), hasta 10
segundos en el caso de sefiales de advertencia de situaciones complejas como cruce o
bifurcaciones(SP-18 a SP-30).

Por lo tanto, la distancia requerida entre la sefial y la situacion que advierte queda
determinada por la velocidad maxima de la via y el tiempo a que se refiere el parrafo
anterior (distancia=tiempo x velocidad méxima), no pudiendo ser dicha distancia
menor a 50 m. estas pueden ser ajustadas, hasta en un 20%, dependiendo de factores

tales como: geometria de la via, accesos, visibilidad, transito y otros.

Cuando la distancia entre la sefial de advertencia y el inicio de la condicion peligrosa a
300m, se debe agregar a la sefial una placa adicional que indique tal distancia, como lo
muestra la figura 1.7-1. Si dicha distancia es menor a un kilometro, la indicacion se da

en multiplos de 100 m y si es mayor, se redondea a kilémetros enteros.”

® Manual Administradora Boliviana de Carreteras Dispositivos de control de transito, 20009.



Fig.1-20.- Ubicacion sefiales preventivas de restriccion

Camino a Cochabamba

Comienzo restriccion

q

Desvio a Cochabamba

—_—

Senales que advierlen la restriccion

Fuente: Manual Administradora Boliviana de Carreteras
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Sefales Preventivas
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Fuente: Manual Administradora Boliviana de Carreteras
b) Sefales reglamentarias.-

Tienen por finalidad notificar a los usuarios de las vias las prioridades en el uso de las
mismas, asi como las prohibiciones, restricciones y autorizaciones existentes. Su

trasgresion constituye infraccion a las normas del transito.”
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= Forma.-

En general, su forma es circular y solo se aceptara inscribir la sefial en un rectangulo
cuando lleve una leyenda adicional. Se exceptlan de esta condicion geométrica las
sefiales: SP-01 PARE, cuya forma es octagonal. SR-02 CEDA EL PASO, cuya forma

es un triangulo equilatero con un vértice hacia abajo.
= Color.-
Los colores utilizados en estas son los siguientes:

Fondo blanco; orlas y franjas diagonales de color rojo; simbolos, letras y nimeros en

negro. Las excepciones a esta regla son:

% SR-01: PARE, cuyo fondo es rojo, orlas y letras en blanco.
< SR-38 Y SR-39: TRANSITO EN UN SENTIDO Y TRANSITO EN AMBOS
SENTIDOS, seran de fondo negro y flechas y orlas blancas.

Para el caso de sefiales reglamentarias, todos los elementos como fondo, caracteres,
orlas, simbolos, leyendas, pictogramas de una sefial vertical, excepto aquellos de

color negro, deberan cumplir con el nivel de retroreflexion.”
= Ubicacion.-

Las sefiales reglamentarias deberan instalarse al lado derecho de la via, en el lugar
preciso donde se requiera establecer la regulacién. Por otro lado, se debera ubicar una
sefial adicional al lado izquierdo de la via, en toda condicién cuando se trate de
sefiales del tipo NO ADELANTAR (SR-26), y en el caso de VELOCIDAD
MAXIMA (SR-30), donde la presencia de camiones y buses cuenten con un Transito
Medio Diario Anual (TMDA) mayor o igual al 20% del total.

Las sefiales podran ser complementadas con placas informativas donde se podran
indicar dias de la semana y la horas en las cuales existe la prohibicién. Dichas placas

no deberéan tener un ancho superior al de la sefial.”

® Manual Administradora Boliviana de Carreteras Dispositivos de control de transito, 2009.
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v" Clasificacion.-

Sefiales Reglamentarias
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Fuente: Manual Administradora Boliviana de Carreteras

c) Sefiales Informativas.-
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Las sefiales informativas o de informacidn, tienen por objeto guiar al usuario d la via

suministrandole la informacién necesaria sobre identificacion de localidades,

destinos, sitios de interés turisticos, geogréaficos, intersecciones, cruces, distancia por

recorrer, prestacion de servicios, etc.’

® Manual Administradora Boliviana de Carreteras Dispositivos de control de transito, 2009.
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En particular se utilizan para informar sobre:
a) Enlaces o empalmes con otras vias.
b) Pistas apropiadas para cada destino.
c) Direcciones hacia destinos, calles o rutas.
d) Inicio de la salida o otras vias.
e) Distancia a que se encuentran los destinos
f) Nombres de rutas y calles atractivos turistico existentes en las inmediaciones
de la via.
g) Nombres de ciudades, rios, puentes, calles, parques, lugares histéricos y otros.

= Forma.-

En general, las sefiales informativas tienen forma rectangular o cuadrada. Las
excepciones a lo anterior, corresponden a las sefiales tipi flecha y algunas de
identificacion vial, por mencionar algunas tenemos el escudo via panam y escudo de

identificacion de red fundamental.
= Color.-

En sefiales informativas, las leyendas, simbolos y orlas son de color blanco. EIl color
de fondo de las sefiales para autopistas y autovias, es azul y para vias
convencionales, verde, con la excepcion de las sefiales nombre y numeracion de
calles, de color negro, y las de atractivo turistico (IT), cuyo color representativo es el
café. Estos colores, con excepcién del negro, deberan cumplir con el nivel de

retroreflexion.
= Ubicacion.-

La ubicacion longitudinal de las sefiales informativas quedara determinada por su
funcién, segln se especifica para cada sefial en esta seccién. En todo caso, para
efectos de su instalacion, el lugar podra ser ajustado hasta en un 20%, dependiendo de
las condiciones del sector y de factores tales como geometria de la via, accesos,

visibilidad, transito, composicién de este y otros.”

® Manual Administradora Boliviana de Carreteras Dispositivos de control de transito, 20009.
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Cuando la sefial se instala sobre la calzada o sobre la berma (en pérticos o banderas),
su borde inferior debe distar a lo menos 5,5 metros del punto més alto de la calzada o
berma. Esto asegura el flujo expedito de vehiculos altos. Las fechas de las sefiales
aéreas deben quedar instaladas de modo que apunten al centro de la pista de trafico a

la que hacen referencia.

No obstante, no es conveniente elevar las sefiales verticales en demasia sobre dicha
altura, ya que la sefial puede quedar ubicada fuera del cono de atencion de los
conductores o fuera del alcance de la luz emitida por los focos de los vehiculos,
dificultando su visibilidad nocturna.

v' Clasificacion.-

Sefiales Informativas
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Fuente: Manual Administradora Boliviana de Carreteras
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1.5.- SENALIZACION Y SU RELACION CON LA SEGURIDAD VIAL.-
1.5.1.- SEGURIDAD VIAL.-

El concepto de seguridad en el ambito vial se utiliza generalmente asociado a las
estadisticas de accidentes. Cuando se analizan las causas que provocan los accidentes
de transito, resulta comdn adoptar como propias estadisticas elaboradas en otros
paises, al aceptar nuestra responsabilidad de mantener una actualizada nocion del

estado general del camino y su entorno.

Ello implica efectuar sistematicamente una evaluacion o auditoria de los proyectos y
de las rutas en servicio, en el marco de un programa que posibilite clasificar y
procesar tal informacion para integrarla a los criterios de concepcion de los proyectos

teniendo en cuenta su relacion con el medio receptor.

El tridngulo de la seguridad tanto en vias urbanas y carreteras establece la interaccion
de tres factores contribuyentes en los accidentes que son: el vehiculo, el medio y el

factor humano.!

Fig.1-21.- Tridngulo de la seguridad en vias urbanas y carreteras

VEHICULO

Fuente: Comision de investigaciones Cientificas Buenos Aires
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De acuerdo a los resultados de diversos estudios en paises potenciales sea llegado a
determinar que de los tres factores contribuyentes a los accidentes de transito, el
factor humano es el que tiene una mayor incidencia a falta de una adecuada

sefializacion e iluminacion vial en vias urbanas y carreteras.

Las condiciones precarias de los caminos, la mala estructura vial y la ausencia de
camparias intensivas de educacion, son algunos de los elementos que sitlan a Bolivia
en el ultimo lugar entre los paises de América Latina que tienen un adecuado sistema

de seguridad vial. *
1.5.2.-ACCIDENTES.-

En el estudio de los accidentes de transito no resulta facil averiguar cuéles son las

causas que los producen principalmente por dos motivos.*

e Accidentes con anélogas caracteristicas pueden tener causas muy diferentes.
e Sucesos que se consideran como causas ciertas en determinados accidentes

no necesariamente son causas que siempre producen accidentes.

La mayoria de los accidentes no son el producto de un Unico suceso identificado
como la causa sino que son producidos por una cadena de sucesos inter actuantes.

Podemos dividir las causas de los accidentes en dos grupos:

«» Causas directas

«» Causas indirecta
Causas directas.-

Son aquellos sucesos, acciones 0 condiciones capaces de alterar irreversiblemente la

normal circulacion del vehiculo produciendo el accidente.
Entre ellos podemos citar:

e Adelantamientos inadecuados

e Reventdn de neumaticos

! Valdez Gonzélez A. Ingenieria de trafico, (4™ Edicién), editorial Dossat, 2001.



64

e Exceso de velocidad en una curva.
Causas indirectas.-

Son aquellos sucesos, acciones o condiciones que, sin considerarse responsables de
los accidentes, influyen en el proceso que precedi6 al mismo. Podemos citar:

e Cansancio o estado de animo del conductor.
e Sefializacion inapropiada en un determinado lugar
e Defectos mecéanicos del vehiculo

e Irregularidad en la calzada

Haciendo un analisis tedrico de las causas de los accidentes se establece que, mientras
las capacidades del conductor sean superiores a las demandas que plantean la via y el
vehiculo, el sistema de circulacion sera estable. Cuando el equilibrio se rompa,

sobrevendra el accidente.’

Fig.1-22.- Demanda del sistema vehiculo de la via, y del entorno

ACCIDENTE

CAPACIDADES: CONDUCTOR ;

S

I
DEMANDAS DEL SISTEMA. VEHICULO. DE LA VIA, Y DEL ENTORNO TEMPO

Figura 2.12.- Ref. Comision de investigaciones Cientificas Buenos Aires

! Valdez Gonzélez A. Ingenieria de trafico, (4™ Edicién), editorial Dossat, 2001.
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En el siguiente cuadro se refleja los accidentes que se registraron en la pasada
gestion donde el comando general de la policia identifica los accidentes de transito

por departamentos que se registraron en el pais.

Cuadrol-7.- Estadisticas de tipos de accidentes en el pais

Tipodehechos  LaPaz S.Cruz (bba. Oruro Potosi Chuq. Tarija Beni Pando Total

Atropellos 2393 86| 603| 250] 213] 257| 355] 143] 39| 5079
Coliiones | "7.97| 4089|1420 "53| " 485|892 [ 1773 ] "592| " 271 18082
Choqueaobjetofijo | 1.204| 560 320 180 170 266| 367| 65| 55| 3187
i ot W Il M S Bt W S WA IS e
detenidos 2092| e6a| 369| 153| 13| 302| a435| 93| 66| 427
Vuelos | ms| 12| 92| o0| 65| s 02| 3|9 a9
Embarrancamientos 3 51 51 7 43| 45 58 2 345
e B S WL B W Wl S 1.2 3] 34
y deslizamientos % w| n| a| 39| s s| 3| 8| 7%
. e e e s R
PSRATE N e I M) N ) B RG] Bk B B
TOTAL 14.522| 6.512/2.963 |1.238 1.143] 1.956 |3.260 [1.074] 517(33.230

FUENTE: COMANDO GRAL. DE LA POLICIA

Ref. Comando Gral. de la policia
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CAPITULO Il
ALUMBRADO E ILUMINACION Y SU RELACION

CON LA SEGURIDAD VIAL

2.1.- GENERALIDADES.-

La realizacion de la tarea visual del conductor durante la noche se lleva a efecto en
condiciones bastante deficitarias para la obtencidn de un buen resultado, factores tales
como: pérdida de agudeza visual, alteracion en la apreciacion de distancias (vision
binocular deficiente), percepcion limitada de obstaculos laterales y vision cromatica
insélita o inexistente, contribuyen a generar muchos problemas de orientacion y

guiado para los conductores de los vehiculos.

Si a esto se afiade la escasa y limitada informacion visual que proporcionan los faros
de los vehiculos, sobre todo con “luz de cruce”, se estara en un escenario en el que,
ademés de las dificultades fisiol6gicas y psicolégicas propias de la tarea visual
realizada en estas condiciones, se agrava la situacion como consecuencia del
desplazamiento del vehiculo propio y los de los otros automovilistas o usuarios de la

carretera.

Los estudios realizados, tanto en nuestro pais como en otros paises, han demostrado
que el alumbrado publico coadyuva en gran medida a la reduccion de los accidentes

nocturnos.

Existen circunstancias particularmente peligrosas de cara a la seguridad de la

circulacion; la noche y el crepusculo son una de ellas.

Durante el crepusculo, las condiciones de iluminacién son muy particulares y los
deslumbramientos son frecuentes; a ello hay que unir que muchos vehiculos no

utilizan las luces, lo que hace que la visibilidad de éstos se vea muy reducida.
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Durante la noche, la falta de luz en la mayor parte de la red de carreteras, unida a
otros efectos asociados a los habitos nocturnos (cansancio, consumo de alcohol), hace

que la conduccion resulte mas peligrosa.

En ambos casos, la presencia de usuarios vulnerables en la via, como peatones y
ciclistas, sin el equipamiento reflectante adecuado para facilitar su percepcion por
parte del resto de los usuarios, complica la situacion y compromete gravemente su

seguridad.

Los indices de peligrosidad pueden incluso multiplicarse por ocho, con respecto al
indice de peligrosidad medio, durante el periodo nocturno. En cuanto a los atropellos
de peatones, se producen durante la noche o el creplsculo y en ellos se producen los

fallecimientos por atropello.

Afortunadamente, durante los ultimos afios se han puesto en marcha iniciativas pare

mejorar la seguridad de la circulacion durante el periodo nocturno.

La obligatoriedad de utilizar el chaleco reflectante para los conductores que
descienden de su vehiculo en la calzada, utilizacion de dispositivos reflectantes para
peatones y ciclistas, generalizacién de las sefiales reflectantes en toda la red de
carreteras, iluminacién de algunos emplazamientos peligrosos, son algunas de las
medidas que se han implantado en los Gltimos afios para conseguir reducir la
accidentalidad. Sin embargo, todavia es necesario seguir investigando y proponiendo
medidas con vistas al objetivo final de reducir el impacto que los accidentes de trafico

tienen en nuestra sociedad.
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2.2.- ASPECTOS GENERALES DEL ALUMBRADO E ILUMINACION
VIAL.-

2.2.1.- INFLUENCIA DE LA ILUMINACION SOBRE EL SER HUMANO.-

La iluminacion tiene la potencialidad de modificar no solamente el estado de
operacion del sistema visual sino también de afectar la manera en que el ser humano
realiza una tarea o se desenvuelve en un medio ambiente luminoso. En este sentido, la
iluminacién puede actuar como un factor positivo, favoreciendo el desempefio de las

personas.®

El ser humano posee tres sistemas a través de los cuales la iluminacion puede influir
la forma en que una persona se desempefia en una situacion: el sistema circadiano, el
sistema visual y el sistema porcentual. En la figura se esquematiza un marco
conceptual donde se incluyen los tres caminos atraves de los cuales las condiciones
de la iluminacién pueden producir un impacto sobre el rendimiento humano y las

intersecciones entre ellos.®

Fig.l1-23.- Marco conceptual sobre la iluminacién y la influencia que tiene sobre el

ser humano.

v

Fuente: Elisa Colombo, Beatriz O’Donell Iluminacion Eficaz Calidad y Factores
Humanos.2005

® Elisa Colombo, Beatriz O’Donell Iluminacién Eficaz Calidad y Factores Humano, 2005.
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El efecto de la iluminacion sobre la visién es el mas evidente y conocido de los

efectos que produce la luz sobre el rendimiento humano.®
2.2.2.- CALIDAD DE ILUMINACION.-

Con el tiempo se fue asociando el criterio de eficiencia y calidad no solamente a la
disminucion del costo sino al mejoramiento de las condiciones de iluminacién en
consonancia con los objetivos de la misma. En este camino junto a las crecientes
innovaciones tecnoldgicas surgidas en el campo de la produccién de luz: mayor vida
atil, mayor eficiencia luminosa, mejor indice de rendimiento de color, aparicion de
los balastos eléctricos, sistemas de control de luz, se fueron incorporando las
exigencias que surgen de considerar los factores humanos. En la siguiente figura se

muestra los tres componentes que inciden directamente en la calidad de iluminacion.®

Fig.l1-24.- Diagrama de las tres componentes que participan en la definicion de la
calidad de iluminacion.

DESE MPEHO

HUMANO .
- Rendimiernto visual

- Confort wisual
- bl ensaje visual
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CALIDAD

ECONOMLA ILUMIHACION

1 ARQUITECTURA
- Inst@laciones

- Mantenimiento _ Eourr?:aggicién

- Dperacidn = Esn;iln\:iJ

= (=S - “alar

histarico

Fuente: Elisa Colombo, Beatriz O ’Donell lluminacion Eficaz Calidad y Factores
Humanos.2005

Estos tres componentes juegan un rol muy importante en el establecimiento de nuevas
tecnologias, en la definicidn de los procesos de disefio y en el conocimiento de todos

aquellos factores que puedan aportar al mejoramiento de la calidad de la iluminacion.

® Elisa Colombo, Beatriz O’Donell Iluminacion Eficaz Calidad y Factores Humanos, 2005.
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2.2.3.- CLASES DE ILUMINACION SEGUN LAS CARACTERISTICAS DE

LAS VIAS.-

> VIAS VEHICULARES.-

Los criterios que se deben tener en cuenta para asignar una clasificacion de

iluminacidn estan asociados a las caracteristicas de las vias, siendo las principales: la

velocidad de circulacion y el nimero de vehiculos. Toda via caracterizada con estas

dos variables se les asignaré un tipo de iluminacién conforme al siguiente cuadro.’

Cuadroll-8.- Clases de iluminacidn segun las caracteristicas de las vias

Clase de Descripcion Velocidades de Transito de vehiculos
Iluminacién via circulacion (Km/h) | (Veh./h.)
Autopistas y Muy
M1 Extra alta V>80 ) T>1000
carreteras importante
Vias de acceso
M2 controlado y Alta 60<V<80 | Importante | 500<T<1000
vias rapidas
Vias principales _ )
M3 o Media 30<V<60 Media 250<T<500
y ejes viales
Vias primarias _ )
M4 Reducida V<30 Reducida | 100<T<250
o colectoras
Vias Muy Muy
M5 ) i Al paso i T<100
secundarias reducida reducida

Fuente: Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico RETILAP.

" Empresa de Energia BOYACA Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado RETILAP, 2010
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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 aplicacién.’

En el mismo sentido, de acuerdo con las condiciones de control de trafico y de
existencia de separacion de diferentes usuarios en la via, también podra usarse una
clase de iluminacion diferente. Las condiciones para disponer de dos clases de
iluminacién en una via o su cambio como criterio inicial de disefio se establecen en el
siguiente cuadro adaptada de la tabla 1 de la NTC 900.”

Cuadroll-9.- Variacién en las Clases de iluminacion por tipo de via, complejidad de

circulacién y control del trafico.

Descripcion de la via Tipo de lHluminacion

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

complejidad de circulacion.

Alta T>1000 ( veh./ h) M1
Media 500<T<1000 (veh./h) M2
Baja T< 500 ( veh./ h) M3

Vias de extra alta velocidad, vias con doble sentido de circulaciéon. Con control de

trafico y separacion de diferentes usuarios de la via.

Escaso M1
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Bueno M2

Vias mas importantes de trafico urbano, vias circunvalares y distribuidoras. Con

control de tréfico y separacion de diferentes usuarios de la via.

Escaso M2

Bueno M3

Conectores de vias de poca importancia, 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 y separacion de diferentes

usuarios de la via.

Escaso M4

Bueno M5

Fuente: Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico RETILAP.

> VIAS PARA TRAFICO PEATONAL Y CICLISTAS.-

La iluminacién de estas areas debe garantizar que los peatones y ciclistas puedan
distinguir la textura y disefio del pavimento, la configuracion de bordillos, escalones
marcas Y sefiales; adicionalmente debe ayudar a evitar agresiones al transitar por estas
vias. En el Cuadroll-10 se presentan las siete clases de iluminacion para diferentes

tipos de vias en 4reas peatonales.’

" Empresa de Energia BOYACA Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado RETILAP, 2010.
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Cuadroll-10.- Clases de iluminacion para diferentes tipos de vias en &reas

peatonales y de ciclistas

CLASE
) DE
DESCRIPCION DE LA CALZADA
ILUMINA
CION

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, Unicamente asociada a o4
las propiedades adyacentes
Utilizacion nocturna baja por peatones y ciclistas, Unicamente asociada a
las propiedades adyacentes. Importante preservar el caracter P5
arquitectonico del ambiente
Utilizacion nocturna muy baja por peatones y ciclistas, Unicamente
asociada a las propiedades adyacentes. Importante preservar el caracter P6
arquitectonico del ambiente
Vias en donde Unicamente se requiere una guia visual suministra por la luz 57

directa de las luminarias

Fuente: Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico RETILAP.

» CLASES DE ILUMINACION SEGUN EL USO Y TIPO DE VIA.-

En concordancia con el concepto de crear espacios de convivencia ciudadana

garantizando la seguridad, los niveles recomendados por las normas internacionales
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han sido ajustados a valores, que satisfacen los requerimientos particulares del pais.
Igualmente estos valores se presentan para cada tipo de vias y &reas 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. Para la adecuada identificacion de cada espacio en la via, es necesario
atender los perfiles tipicos de vias que tiene aprobado en el POT cada municipio.

En los sistemas de alumbrado publico existentes que hagan uso de la infraestructura
de red eléctrica de uso general, sobre los cuales se requiera realizar ajustes para
cumplir con los niveles de iluminacion y coeficiente de uniformidad exigidos en el
presente reglamento, se deberan modificar la luminaria y/o la potencia de la fuente,
asi como la forma y longitud del brazo. Cuando el Operador de red o propietario de la
infraestructura de la 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 pablico de conformidad con el presente reglamento.’

> REQUISITOS DE ILUMINACION MANTENIDOS PARA VIAS
VEHICULARES.-

Conocidas las caracteristicas de las vias y sus requerimientos visuales, se debera
asignar la clase de iluminacién necesaria. A cada clase de iluminacion se le
establecen los requisitos fotométricos minimos mantenidos a través del tiempo, los
cuales se condensan en el Cuadroll-11. para luminancia, cuando este es el criterio

aplicado.’?

8 Comité Espafiol de Iluminacién (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia Energética en Iluminacién ,2011.
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Cuadroll-11.- Requisitos fotométricos mantenidos por clase de iluminacion para

trafico motorizado con base en la luminancia de la calzada.

Zona de Aplicacion

Vias sin o con Vias con
TOdaS |aS Vias pocas Calzadas
Intersecciones | Peatonales
no
Clases de iluminadas
lluminacioén
Luminancia Factor de Incremento Factor de Relacion de
Promedio uniformidad De umbral uniformidad alrededores
longitudinal de
2 U, 9 SR
Lorom (CA/M’) Ti% luminancia
Minimo Minimo Maximo Minimo
U; Minimo
Mantenido inicial
M1 2 0.4 10 0.5 0.5
M2 15 0.4 10 0.5 0.5
M3 1.2 0.4 10 0.5 0.5
M4 0.8 0.4 15 N.R. N.R.
M5 0.6 0.4 15 N.R N.R.

Fuente: Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacion - Comité Espafiol de

[luminacion (CEI).

® Comité Espafiol de lluminacion (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacion ,2011.




Se podrén hacer disefios con base en criterio de iluminancia para las vias
consideradas en el Cuadro 11-12.

Cuadro I1-12.- Valores minimos mantenidos de iluminancias promedio (Ix) en

vias motorizadas.

Valor promedio (minimo
mantenido) de iluminancia rierricic) ez e
Clases de | soqn tipo de superficie de la Iluminancia
iluminacion Via ( Lux)
Rl |R2yR3 R4 Emin/Eprom. (%)
M3 12 17 15 34%
M4 8 12 10 25%
M5 6 9 8 18%

Fuente: Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacion - Comité
Espafiol de lluminacion (CEI).

2.3.- CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DEL ALUMBRADO VIAL.-
e LOCALIZACION DE LUMINARIAS.-

Al iniciar un disefio de iluminacién es necesario conocer las disposiciones que tiene
el municipio que para los diferentes operadores de servicios publicos, en cuanto a la
localizacion de los postes y redes de energia asi como la red de alumbrado puablico,
respecto al costado donde deben colocarse en la malla vial local, y si existe alguna
restriccion para la colocacién de los postes exclusivos de alumbrado publico en la

malla arterial tanto principal como complementaria.’

" Empresa de Energia BOYACA Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado RETILAP, 2010.
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La localizacién de las luminarias en la via estd relacionada con su patron de
distribucion, con el ancho de la via (A), 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 AT, MT (en donde se deberan cumplir las normas de distancias minimas de
seguridad establecidas en el RETIE y 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 localizacion de
los postes de alumbrado (S) seré la que resulte del estudio fotométrico de iluminacion
de la via y primara sobre la distancia de ubicacion de los elementos del mobiliario

urbano.

Las interdistancias solo 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 modificacion resulte
demasiada onerosa comparada con el sobrecosto que representa el incremento del

servicio de alumbrado publico, etc.”’

Se debe buscar obtener interdistancias mas elevadas mediante la utilizacion

secuencial de las siguientes alternativas:

a. Escoger la luminaria mas apropiada.

b. calibrar el reglaje de la luminaria para aumentar su dispersién

c¢. Aumentar la inclinacién de la luminaria (pasando de 0° hasta 20°);
d. Utilizar brazos con mayor longitud y por tanto de mayor alcance.

e. Aumentar la longitud del brazo para que el avance de la luminaria sobre la calzada

Sea mayor.

" Empresa de Energia BOYACA Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado RETILAP, 2010.
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2.3.1.-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 iluminacion, podra tener en cuenta la recomendacion del Cuadroll-
13 tomado de la NTC 900.”

Cuadroll-13.- Recomendacién para disposicion de luminarias.

Clase de Altura | Relacion Disposicion de las luminarias
LMl Gy Sl Criterio Disposicion
M1 12-14 | 3.5-4 | Dos carriles de circulacion Unilateral
M2 10-12 | 3.5-4 | Dos carriles de circulacion Unilateral
M3 85-10 | 3.5-4 | Ancho de la calzada menor Unilateral
M4 7-9 3.5-4 | Unilateral
M5 6 3.5-4 | Acriterio del disefiador

Fuente: Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico RETILAP

La relacion (S/H) resulta de dividir (la interdistancia de localizacion de los postes de

alumbrado/ altura de montaje de las luminarias).

" Empresa de Energia BOYACA Reglamento técnico de iluminacién y alumbrado RETILAP, 2010.
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e POSTES EXCLUSIVOS DE ALUMBRADO PUBLICO DE DOBLE
PROPOSITO.-

Debido a la disposicion multipropésito de algunos proyectos en los que se
contemplan vias especiales para el trafico de vehiculos, asi como las vias peatonales y

el ciclo-ruta, es necesario minimizar el uso de postes y apoyos para el alumbrado
Piblico. ’

Por un lado sirve para iluminar la calzada vehicular y por otro lado, a igual o menor

altura, sirven para colocar las luminarias del andén peatonal o la ciclo-ruta.
e DISPOSICION DE LUMINARIAS.-
a) Disposicién unilateral.-

Es una disposicion donde todas las luminarias se instalan a un solo lado de la via. El
disefiador debe utilizar la luminaria mas apropiada que cumpla con los requisitos
fotométricos exigidos para las alturas de montaje, interdistancia y menor potencia

eléctrica requerida.’

Fig. 11-25.- Disposicién unilateral

. Acera
H
. (alzada A
i — _.JT | fl I |
A Al ) fleera le'l

Fuente: Introduccion-iluminacion-vial-urbana-lamp-lighting.
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Donde:
A = Ancho de la via
H= Altura de montaje de la luminaria

S= La interdistancia de localizacion de los postes de alumbrado.

b) Central doble.-

Donde los carriles de circulacion en una direccion y otra se encuentran separados por
un pequerfio 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.’

Fig.l11-26.- Disposicion Central doble (paral,5m >b <4 m)

Acera

Ca|23da - sentida de la croulacion

0 i ‘i i h |
__Seﬂamdﬂfﬁh—ﬂ*. b
Y v J V

Sentido de la circulacion
Calzada

Acera

Fuente: Introduccidn-iluminacion-vial-urbana-lamp-lighting.
b= Separacion entre carriles
c) Bilateral alternada.-

Cuando la via presenta un ancho A superior a la altura de montaje H de las
luminarias (1.0 < (A/H) < 1,50), se recomienda utilizar luminarias clasificadas como

Tipo 1l de la IESNA ¢ de dispersion media en el modelo de la CIE.

" Empresa de Energia BOYACA Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado RETILAP, 2010.
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Es claro que la anterior frase no obliga al disefiador a utilizar luminarias Tipo 1l 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 disposiciéon 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.’

Fig.11-27.- Disposicion Bilateral alternada

y J | Eal.zada | A
g =
5

Fuente: Introduccidn-iluminacion-vial-urbana-lamp-lighting.
d) Bilateral opuesta sin separador.-

Fig.11-28.- Disposicion Bilateral opuesta

— 0 N hen
| U v v
T Calzada A
T f} ﬂ] feera LTJ
A
5

Fuente: Introduccién-iluminacion-vial-urbana-lamp-lighting.
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e) Bilateral opuesta con separador .-

Fig. 11-29.- Disposicion Bilateral opuesta con separador (para cualquier valor de b)

U 1 0 y

Santido da la circulacion

Calzada <
Y . - - o b
Sentida da la clreulacion
* Calzada
(h (h |h |‘h $
v o Acera i d

Fuente: Introduccidn-iluminacion-vial-urbana-lamp-lighting.

Cuando la via presenta un ancho A muy superior a la altura de montaje H de las
luminarias (1,25 < (A/H) < 1,75), se recomienda utilizar luminarias clasificadas como
Tipo Il de la IESNA 6 de dispersion ancha en el modelo de la CIE en disposicion
bilateral opuesta, aunque se puede utilizar cualquier tipo de clasificacion siempre y
cuando se cumpla con los requisitos fotométricos exigidos y el disefio sea el mas

econémico.’

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 otra 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 disposicion sobre vias principales, es
comunmente usada si se requiere solamente para iluminacion doble propdsito: la

vehicular y la peatonal.’

" Empresa de Energia BOYACA Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado RETILAP, 2010.
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f) Otras combinaciones.-

En vias compuestas de cuatro (4) o mas calzadas de circulacion y que incluye
separadores, generalmente 2 6 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.’

Fig.11-30.- Disposicion Doble central doble

Fuente: Introduccion-iluminacion-vial-urbana-lamp-lighting.

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. Otra forma muy eficiente para vias de cuatro calzadas es
utilizar una distribucion central sencilla para las calzadas centrales y una distribucion

bilateral alternada en conjunto con las centrales, para los carriles externos.’
2.3.2.- CASOS ESPECIALES DE DISPOSICION DE LUMINARIAS.-

En sitios criticos como bifurcaciones, curvas, cruces a nivel etc. Se debe reforzar la
iluminacién y cumplir con las especificaciones fotométricas exigidas para cada sitio.

El disefiador debe tener en cuenta las condiciones del transito automotor,

" Empresa de Energia BOYACA Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado RETILAP, 2010.
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la importancia relativa de las vias, la localizacion de monumentos, los obstaculos

existentes, las sefiales de transito etc. Las recomendaciones que se dan a continuacion

no constituyen una solucién definitiva para cada caso particular.’
a) Disposicion 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 0,75S en el trayecto mismo de la

curva (donde se ha trazado la via con un radio dado).’

Fig.11-31.- Disposicion de luminarias en trayectos curvos

Distancia

0,74 i x |
Lurminarias fuera L
de una curva . Via

0,7

Distancia

0,555 Lumninarias dentio
o una curva
I X T 0,55x

Fuente: Introduccién-iluminacion-vial-urbana-lamp-lighting.

" Empresa de Energia BOYACA Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado RETILAP, 2010.
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Se considera que un tramo es realmente curvo, cuando el radio de curvatura del

trazado de la carretera sobre su eje 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 0,70S, cuando las luminarias se encuentran instaladas
en la acera exterior de la curva. Si se encuentran en la acera inferior, esta reduccion
va hasta 0,55S.

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 distribucion bilateral alternada, porque puede causar

confusion respecto a la forma del camino.’
En este caso, la iluminacidn debe prestar una eficiente labor de sefializacion vial.

Otra distribucion que debe evitarse es cambiar el sentido de la distribucién unilateral
al entrar a una curva y dejar luminarias justo al frente de la prolongacién de la via.
Esto retarda la percepcion de la curva por parte del conductor y aumenta la

posibilidad de un accidente.’
b) Disposicion en calzadas con pendiente.-

Cuando las luminarias estan localizadas en calzadas 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 la via6. 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 estad en pendiente, como para variar las condiciones de
iluminacién, cuando ésta excede los 3° por debajo de este valor, se considera la

iluminacién como un trayecto plano.’

" Empresa de Energia BOYACA Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado RETILAP, 2010.
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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 0,90S. En la cima, unos 100 6 200 m antes
y despueés, dependiendo de la velocidad de circulacion, la interdistancia se reduce

paulatinamente hasta llegar a 0,70 S.

Fig.11-32.- Disposicion de luminarias en calzada con pendiente

Eje de la luminaria

\, Horizontal

ot S, A ngulo d& """""" ¥

maxima intensidad Plano paralelo

Perpendicular a la via ™.l gje de la via

Vertical
-—

Pendiente 6

Fuente: Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico RETILAP

Los postes, en estos trayectos en pendiente, deberan permanecer verticales e

independientes de la inclinacion de la calzada.

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

produzcan.’

" Empresa de Energia BOYACA Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado RETILAP, 2010.
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2.3.3.- RELACIONES EXISTENTES ENTRE EL DISENO GEOMETRICO Y
LA ILUMINACION EN LA VIA -

PLANIMETRIA.-

v" Radio de curvatura.-

Fig.11-33.- Tramo recto Fig.11-34.-Tramo curvo
S Luminarias s
l ' \ \;j_’fjo—-——-u‘

,// .____- H"*-.‘_
&_______g P e

..\ ‘ / g
\‘ \ ‘ R
\ | /
Luminarias \ | / 7

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

En tramos rectos la disposicion de la luminaria se mantiene constante en su
interdistancia (S) en todo el tramo. Cuando la seccion es curva sucede todo lo
contrario la interdistancia se reduce al entrar y salir de la curva, las luminarias tienen
relacion con el radio de curvatura, porque mientras menor sea este, menor sera la
interdistancia y mayor nimero de luminarias en la curva, cuando el radio de curvatura
es mayor las interdistancias seran también mayores y en consecuencia menores
luminarias en la curva.” Las curvas de radio mas reducido asi como las que se
encuentran en zonas de gran pendiente deben iluminarse teniendo interdistancias mas
cortas entre luminarias consecutivas para suministrar una mayor uniformidad de

iluminancia en la via y una eficiente orientacion visual al conductor.?

" Empresa de Energia BOYACA Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado RETILAP, 2010.

8 Comité Espafiol de lluminacién (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacion ,2011
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v' Pendiente.-
Fig. 11-35.- Tramo sin pendiente Fig. 11-36.-Tramo con pendiente
Q_b Luminaria -’(. - \_’ Luminaria
\ Haz de Luz 4 //' Cono Luminoso
Cono Luminoso ‘.‘\ Perpendicular a la via

/ \
/ \
; 4
/ \
/ Y
/ \
s \
\
/ \
/ N
/ \

\ /

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Las luminarias en tramos planos como se observa en la figura no sufre ningun
cambio en su horizontalidad porque tanto el haz de luz y el poste estan perpendicular

alavia.’

La ubicacion de la luminaria en tramos con pendientes debe ser tal que el haz de luz
sea perpendicular a la via, por este motivo la luminaria debe tener una inclinacion
para que la dispersion de la intensidad luminosa y el cono luminoso sea homogéneo
en esa seccion para que ocurra aquello, el angulo de giro de la luminaria y = a que es
el angulo de inclinacion de la via, para poder tener una iluminancia simétrica, de este
modo podemos indicar que el giro de inclinacién de la luminaria esta en relacion con
la pendiente que tiene la via, a mayor pendiente de la via mayor giro de inclinacion de

la luminaria, mayor visibilidad para el conductor.’

" Empresa de Energia BOYACA Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado RETILAP, 2010
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v" Lavelocidad.-

El trazado de una via se halla en relacion directa con la velocidad a la que se desea

que circulen los vehiculos en condiciones de comodidad y seguridad aceptables.

Fig.11-37.- Velocidad Mayor S: > S Fig.ll-38.- Velocidad Menor

s —
' ——

— o

& g & _______ g
— — 'Y \

\‘ Luminarias . Luminarias

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Cuando circulan los vehiculos a mayor velocidad y las interdistancias de las
luminarias son mayores se tiene la sensacién que las vias de velocidades altas y vias
de velocidades bajas tendrian las mismas interdistancias. La iluminancia en estos dos
tipos de vias es diferente segun la clasificacion de sus sistema de iluminacion
(potencia, interdistancia, altura de montaje, uso de la via) distinguiéndose
principalmente en su interdistancia entre luminarias y el flujo luminoso S1>S.
Cuando las vias posean altas velocidades de circulacion (en funcion de la
clasificacion de la via) mayores también seran las interdistancias entre luminarias

logrando un sistema de iluminacién 6ptimo.?

8 Comité Espafiol de lluminacién (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacién ,2011
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2.3.4.- NIVELES EXIGIDOS DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA EN
ALUMBRADO VIAL.-

De acuerdo con los tipos de vias de cada municipio, los sistemas de alumbrado
publico se deben disefiar y construir con los valores fotométricos del Cuadroll-14. El
disefio de iluminacion debe considerar no solamente las calzadas vehiculares, sino las

ciclorutas y los andenes adyacentes, como componente del espacio publico.?

Cuadroll-14.- Requisitos minimos de iluminacion para vias con andenes adyacentes

Relacion de alrededores
Tipo de via
Calzadas vehiculares En andenes Alrededor
adyacentes sin andenes
CLASE DE Lorom U, U; Tl | Epom | Uo | Eprom Uy SR
ILUMINACIO )
Cd/m >% >% < | Luxes | >% | Luxes | >% %
N
%
M1 2.0 40 50 10 40 40 13 33 50
M2 1.5 40 50 10 40 40 10 33 50
M3 1.2 40 50 10 35 40 9 33 50
M4 0.8 40 N.R. | 15 20 40 6 33 N.R.
M5 0.6 40 N.R. | 15| 15.5 40 5 33 N.R.

Fuente: Norma del Comité Espafiol de Iluminacion (CEI)

® Comité Espafiol de lluminacion (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacion ,2011.
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Lprom. €s la luminancia promedio minima mantenida. L, es la uniformidad general. Ul
es la uniformidad longitudinal, T1 es la restriccion del deslumbramiento, Egrom €s la

[luminancia promedio.

2.3.5.- VISIBILIDAD EN VIAS DE VELOCIDADES ELEVADAS.-

En las carreteras, donde se circula a velocidades elevadas, generalmente superiores a
los 60 km/h la iluminacion 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 obstéaculos fijos o
moviles que aparecen eventualmente. EI conductor vera los obstaculos como siluetas,
pues generalmente el contraste resulta negativo (el obstaculo se ve méas oscuro que el

fondo).?

Al utilizar adecuadas guias visuales en la via se pueden reducir sus niveles de
iluminacion, sin disminuir la seguridad, lograndose con ello un uso racional de la
energia. Las guias de visibilidad resultan muy dtiles en el delineamiento de la via para
seguridad del conductor en particular cuando se trata de vias periféricas, vias en

zonas de alta contaminacion atmosférica o con presencia permanente de neblina.

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 del
camino, otras lineas para diferenciar los carriles, igualmente una doble linea para

separar las calzadas en direccién 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.®

8 Comité Espafiol de Iluminacién (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia Energética en Iluminacién ,2011.
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2.4.- CALCULOS DE ILUMINANCIA PARA ALUMBRADO PUBLICO.-

Para iniciar un calculo luminico destinado a alumbrado publico, se deberan tener en
cuenta tanto la funcidn del espacio publico 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
que la transitan. Los calculos de disefio de alumbrado publico se deben hacer con

base en luminancia o iluminancia segin requerimientos particulares.®

A continuacién se definird la forma de realizar cada uno de los calculos luminicos
necesarios en los proyectos de iluminacién: Si se requiere un anélisis detallado del
disefio, se hace esencial la utilizacién del computador para confiabilidad y agilidad de
los calculos, los cuales se realizan con base en los datos fotométricos certificados de

la luminaria suministrados por los fabricantes o comercializadores.
2.4.1.- 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 Fig.ll-33 permite obtener un valor para la
Iluminancia horizontal en el punto. Donde (H) es la altura de montaje de la luminaria,
(y) es el angulo de incidencia del haz de luz o candelas representado por (la) en la
direccion al punto P. El disefiador deberd obtener el valor de la a partir de la matriz
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 lGmenes.

8 Comité Espafiol de Iluminacién (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia Energética en Iluminacién ,2011.

" Empresa de Energia BOYACA Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado RETILAP, 2010.
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Fig.11-39.- Parametros para calcular la iluminancia en el punto P.

Fuente: Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico RETILAP

1 3

cos” ¥

FE
- ¥
EP _Z it
Donde:

Iy, C= Intensidad luminosa en direccion del punto P, determinada por los &ngulos y

y C.

vy = Angulo vertical sobre el plano C considerado
H= Altura de montaje de la luminaria.

n= Numero de luminarias.

2.4.2.- METODOS DE CALCULO DE ILUMINANCIA PROMEDIO DE UNA
VIA.-

Para los célculos de Iluminancia promedio de una via se debe aplicar cualquiera de

los siguientes métodos:
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2.4.2.1.-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 &rea largo (s/2) por ancho (A).

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. ’

Fig.11-40.- Calculo de la iluminancia promedio método europeo de los 9 puntos.

Fuente: Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico RETILAP

Se considera la iluminancia en cada punto de medida como la que corresponde a un
rectangulo de dimensiones (A/2) * (S/2). La iluminancia promedio sobre la via se
calcula teniendo en cuenta la contribucién de iluminancia de cada punto a la porcién
tipica de via. Asi, los puntos extremos tienen una contribucion de 0,25; los puntos
intermedios de 0,5 y el punto central de 1.0. Asi, la iluminancia E1 leida en el punto

P1 corresponde al area a,b,c,d., pero tan s6lo la cuarta parte de esa area corresponde a

" Empresa de Energia BOYACA Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado RETILAP, 2010.
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un &rea sobre la via considerada (area sombreada). Igual sucede con la iluminacion de
los puntos P3, P7 y P9. Por tanto la contribucién de esos puntos debe ser ponderada al
25%.Por idéntico razonamiento, los puntos P2, P4, P6 y P8 representan la
iluminacién de areas que tan solo tienen el 50% sobre la via, el punto P5, a diferencia
de los demaés, representa un &rea totalmente contenida en la via por lo que su

contribucion al promedio es completa.

A partir de la lectura de la iluminacion en los 9 puntos, la iluminacién promedio

sobre la via se calcula con la formula siguiente:

:i[(El + E; +E7+E9)+2><(E2 +E, +E6+E8)+4><E5]

prom 1 6

Siendo E1, E2... E9 las iluminancias en los puntos P1, P2... P9 respectivamente.

La Figura 12 ayuda a ubicar los nueve puntos, para diferentes sistemas de alumbrado,

de acuerdo con la distribucion de los postes y la forma de la via.

Fig.l1-41.- Seleccion de los 9 puntos segun disposicion de las luminarias.

Unilateral Bilateral Opuesta
1 < T 1 4 7
T o
AJ;Z 2= ) =]
al 2 5 a | o & o A
e ° ° Y % ~d
- =] - - = L)
Bilateral Alternada Ceantral doble
1 4 7 1 -1 T
po =
z |Is & A 2 = & a

Fuente: Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico RETILAP.
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2.4.2.2.- CALCULOS COMPUTARIZADOS DE ILUMINANCIA .-

Con el advenimiento de las computadoras y el software para célculo de iluminacién,
la dificultad para obtener los valores de manera manual, practicamente desaparecio y
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 aproximacion.®

La iluminancia horizontal en un punto se calcula a partir de la siguiente formula u

otra matematicamente equivalente:

Y1(c,y) * cos®y x @ x FM

Ey

Donde:
Eh = luminancia horizontal mantenida en el punto, en luxes. Indica la sumatoria de la
contribucion de todas las luminarias.

I (c, y) = intensidad en cd/klm emitida por la luminaria en la direccion del punto;

angulo de incidencia de la luz en el punto.
H = altura de montaje en m de la luminaria.
® = Flujo luminoso inicial en klm de la bombilla o bombillas de la luminaria.
FM = Factor de mantenimiento.
» CAMPO DE CALCULO.-

El campo de calculo debera ser tipico del area de la calzada que le interesa al
conductor y al peaton; puede incluir las aceras, los carriles de ciclo rutas y las zonas
peatonales. Como se muestra en Fig.l11-36 el area se limita por los bordes de las
calzadas (incluidas ciclorrutas y zonas peatonales, si es aplicable) y por las lineas

transversales a través de dos luminarias consecutivas.®

8 Comité Espafiol de Iluminacién (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia Energética en Iluminacién ,2011.
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» POSICION DE LOS PUNTOS DE CALCULO.-

Los puntos de célculo se deben espaciar uniformemente en el campo de célculo

(veéase la Fig.11-36) y su numero se debe escoger como sigue:

Fig.11-42.- Puntos de calculo para la iluminancia

i =] ;
D2 D2
o -
o2
- - [ ] ] || L] -
d= A3 D = SN
- "n"r
-
™,
Pairvserm buminasin L Sogunida buminasin
ol e di clicun o ol cmmps e ahiouio

Campo de calculo

Punios de caleulo en las direcciones
transvoersalos y longitudinales.

Fuente: Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacion - Comité Espafiol de

lluminacion (CEI).

e Direccion longitudinal.- El espaciado en la direccion longitudinal debe

determinarse a partir de la ecuacion:

D=S/N
Donde:
D = Es el espaciado entre puntos en la direccion longitudinal (m).
S = Es el espaciado entre luminarias (m).

N = Es el nimero de puntos de célculo en la direccion longitudinal con los siguientes

valores: &

8 Comité Espafiol de Iluminacién (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia Energética en Iluminacién ,2011.
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- ParaSmenoroiguala30m,N=10
- Para S mayor de 30 m, el entero més pequefio 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).

e Direccion transversal.- El espaciado (d) en la direccion transversal se

determina a partir de la ecuacion:
d=Ar/3
Donde:
d = Es el espaciado entre puntos en la direccién transversal (m)
Ar = Es el ancho de la calzada o del area aplicable (m).

El espaciado de los puntos de los bordes del &rea aplicable es D/2 en la direccion

longitudinal y d/2 en la direccion transversal como se indica en la figura 13.

e NUumero de luminarias incluidas en el célculo.- 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.?

2.4.2.3.-CALCULO MEDIANTE EL USO DEL LUXOMETRO.-

Un luxémetro (también llamado luxémetro o light meter) es un instrumento de
medicion que permite medir la iluminancia directa de una luminaria, ambiente. La
unidad de medida es el lux (Ix). Contiene una célula fotoeléctrica que capta la luz y la
convierte en impulsos eléctricos, los cuales son interpretados y representada en un

display o aguja con la correspondiente escala de luxes.®

8 Comité Espafiol de Iluminacién (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia Energética en Iluminacién ,2011.

®Manual de Luxémetro Testo 540
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e Partes del equipo.-
Fig.11-43.- Luxdmetro

Sensor de intensidad
de Luz

mﬂ] ——— Visualizador

| Teclas de funcion

Compartimiento para pilas
(parte posterior)

Fuente: Manual de Luxémetro Testo 540

e Principio de funcionamiento.-

El luxébmetro moderno funciona segun el principio de una celda (célula) fotovoltaica;
un circuito integrado recibe una cierta cantidad de luz (fotones que constituyen la

"sefial", una energia de brillo) y la transforma en una sefial eléctrica (analdgica).

Esta sefial es visible por el desplazamiento de una aguja, el encendido de un diodo o
la fijacion de una cifra. Una fotorresistencia asociada a un ohmimetro desempefiaria

el mismo papel.’

Un filtro de correccion de espectro permite evitar que las diferencias de espectro
falseen la medida (la luz amarilla es méas eficaz que la azul, por ejemplo, para

producir un electron a partir de la energia de un paquete de fotones).

Los luxémetros pueden tener varias escalas para adaptarse a las luminosidades

débiles o las fuertes (hasta varias decenas de millares de luxes).’

*Manual de Luxémetro Testo 540
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e Caracteristicas del equipo.-

Tipo de sensor Fotodiodo de silicio

Rango de medicién 0... 99999 |lux

Exactitud =1 digito +3 Lux o +3 % del v.m. (respecto a la clase
B, DIN 5032 Parte 7)

Resolucion 1 lux (0 ... 19999 lux)
10 lux (rango restante)

Datos técnicos generales

Intervalo de medicién 0.5 seg

Temperatura de -10 ... 470 °C

almacenamiento

Tipo de proteccién IP 40

Temperatura 0..+50°C

de servicio

Tipo de pila 2 pilas miniatura AAA

Tiempo de 200 h (tipico con pantalla sin iluminacién)
operatividad

Medidas 133 »x 46 = 26 mm

Peso 95 g (incl. pilas y tapa de proteccién)
Garantia 2 afios

Fuente: Manual de Luxdémetro Testo 540

e Usos.-

Primero han sido utilizados por fotdgrafos y cineastas. Es cada vez mas utilizado por
los productores de energia para optimizar la iluminacion interior (del 20 al 60 % de la
electricidad es consumida por la iluminacién) o exterior (que a menudo desperdicia
mucha energia). Se utilizan también, méas raramente para medir la luminosidad del
cielo en meteorologia, para medir la luz recibida al suelo en bosques o en

invernaderos.

En los ultimos afios también ha comenzado a ser utilizado por ecologistas,
astronomos y arquitectos para desarrollar indices cuantitativos de la contaminacion

luminica o la intrusion de la luz para reducirlas o adaptar estrategias de ingenieria.’

*Manual de Luxémetro Testo 540
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2.4.3.- CALCULO DE LA UNIFORMIDAD GENERAL DE ILUMINANCIA
EN ALUMBRADO PUBLICO.-

El valor del coeficiente de uniformidad general de lluminancia se calcula de acuerdo

con los dos criterios siguientes:

a. Como Uo =Emin/Eprom 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.

Eprom Corresponde al valor promedio calculado entre todos los n puntos
considerados, desde el primero hasta el final En. La férmula aplicable es: ’
-
Epr'om — T
b) Como Ug =Emin/Emax. 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.

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:

Emin.

U, =

Eprom.

" Empresa de Energia BOYACA Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado RETILAP, 2010.
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Tomando como base los puntos evaluados en el campo tipico de la via, bien sean los
9 puntos del método europeo o los puntos requeridos por el método computacional;
Emin Corresponde al punto de menor iluminancia entre todos los puntos calculados.
Eprom Corresponde al valor promedio calculado entre todos los n puntos
considerados, desde el primero E1 hasta el final En. La férmula aplicable para el

calculo de la luminancia promedio es:

R

rom
z n

Donde:
Ei = Valor de la iluminancia en cada punto.
n = Numero de puntos o areas consideradas en el calculo.

Eprom. = lluminancia promedio de la via o zona considerada.

2.4.4.- POSICION DEL OBSERVADOR -

El angulo de observacion desde la horizontal se fija en 1°.En la direccion transversal
el observador se sitta en el centro de cada carril de circulacion y longitudinalmente a

60 m a partir del primer punto.

La Luminancia promedio (Lprom) y la uniformidad global de la luminancia (Uo), se

calculan para la totalidad de la calzada, para cada posicién del observador.’
2.4.5.- MEDICIONES QUE DEBEN APLICARSE SEGUN EL TIPO DE VIA. -

Las mediciones a aplicarse por cada tipo de via se pueden apreciar en el siguiente

cuadro.

" Empresa de Energia BOYACA Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado RETILAP, 2010.
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Cuadroll-15.- Mediciones por tipos de vias

VIAS MEDICIONES

lluminarias Eprom Uo cuando los tramos

Rectas ininterrumpidos son mayores o iguales a
100m.
Aceras en vias rectas [luminancia
Curvas con radios menores a 200 m. [luminancia
Curvas con radios mayores a 200 m. [luminancia
Aceras en vias [luminancia
Intersecciones [luminancia
Cruces peatonales [luminancia
Pendientes mayores al 6 % [luminancia

[luminarias Eprom Uo, cuando los tramos

Pendientes menores al 6 % ininterrumpidos son mayores o iguales a
100m.

Aceras en pendientes [luminancia

Rampas [luminancia

Plaza - Ovalos [luminancia

Fuente: Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico RETILAP
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En el caso que no pueda ser posible realizar la medicion de las luminancias porque la
via no tiene el largo necesario para la ubicacion del observador (60 m), se medira
iluminancia. Para el caso de medicién de luminancias el vano o tramo a evaluar debe

tener como minimo tres vanos antes y tres vanos después del area a evaluar.’
2.5.- CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS Y EQUIPOS AUXILIARES.-
< LAMPARAS.-

Las lamparas utilizadas en alumbrado vial se caracterizan por ciertas cualidades que
vienen impuestas por las propias exigencias especificas de funcionamiento. Las dos

caracteristicas esenciales que deben reunir las ldmparas son las siguientes:

1.-Eficacia Luminosa: una eficacia luminosa elevada disminuye a la vez los costes
de instalacion (potencia instalada) y los gastos de explotacion o funcionamiento

(energia consumida).

2.-Duracion de la Vida Economica: definida como la duracién de vida 6ptima desde
el punto de vista de su coste de funcionamiento (el precio mas bajo del lumen-hora).

Esta duracion depende de un cierto nimero de factores técnicos tales como:

* La duracién de la vida real de las ldmparas en las condiciones de utilizacion y de

instalacion.®
* El flujo luminoso de la [&mpara y su evolucién en el transcurso del tiempo.

Todo ello depende igualmente de factores econdmicos como el precio inicial del a

lampara y su coste de instalacién y de reemplazamiento.®

La duracién de la vida econdmica de una ldmpara varia de un tipo a otro, e incluso
para un mismo modelo de ld&mpara, cambia con las caracteristicas de la propia
instalacion de alumbrado. Ademas de estas dos cualidades o caracteristicas esenciales
deben considerarse, sin embargo otros pardmetros de menor importancia para las

instalaciones de alumbrado publico:

8 Comité Espafiol de Iluminacién (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia Energética en Iluminacién ,2011.
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Temperatura de Color: color de la luz emitida por la lampara
* Calido: aspecto blanco-amarillento Tc 2 3300° K

* Intermedio: apariencia blanco-neutro 3300° K <Tc 25300° K
* Frio: tonalidad blanco-azulado Tc > 5300° K

Rendimiento de Color: esta caracteristica que es esencial en el alumbrado interior, en
cambio en el alumbrado publico no resulta fundamental en la mayoria de los casos.

En el alumbrado ornamental si debe tenerse en cuenta el rendimiento de color.
» Tiposy parametros significativos de las lamparas.-

Los tipos de ld&mparas utilizadas en instalaciones de alumbrado puablico, en el orden

de aparicion en el mercado, son los siguientes:

» Lamparas fluorescentes

» Lamparas de vapor de mercurio a alta presion

» Lamparas de vapor de sodio a baja presion

* Lamparas de vapor de sodio a alta presion

* Lamparas de mercurio con halogenuros metalicos

» Lamparas de descarga por induccion

En las tablas siguientes se especifican los valores medios nominales de flujo y
eficacia luminosa, temperatura y rendimiento de color, asi como la duracion para las
distintas potencias y tipos de lamparas mas utilizadas en iluminacion de carreteras y

tineles, asi como en alumbrado urbano.®

® Comité Espafiol de lluminacion (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacion ,2011.



Cuadroll-16.- L&mparas de fluorescencia

Tipo Potenca Fluo Hicada ~ Temperatua  Rendinlento
(] Im. Im/W Color Color

) 1050 83

Esindar % 2500 604 6500k 750
(On cebador 1 4000 0
26mn 18 1150 639

% 2050 819 3000 65 (8)
08 4,700 810
1 1500 0B

Alta frecuencia 2 S "2 b5 (8)
26mm 0 540 o
8 1200 66,7

2 1800 75 B ()
Compactas % 200 B
5 480 2

106

Duracion

Horas

10,000

12000

000

Fuente: Comité Espafiol de Iluminacion (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia
Energética en lluminacion ,2011.
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Cuadroll-17.- L&mparas de vapor de mercurio a alta presion

Tipo Potencia Fuj Bicah ~ Temperatia  Rendinbents  Duracidn

(] In ] Colo Colo Horas

0 1800 %
b 30 i
Estindar 12 6250 0
50 1280 i 400k i) 1600

Ovoide 0 2000 i
700 0250 th1
1000 18250 82
0 2000 0

Ovoide & 4050 06

(dr 15 b0 ns ok 5 o
Wejorado %0 14,000 i
{0 24000 00

(on 12 700 15

50 750 5 wof i 1200
Reflector 10 0250 08

Fuente: Comité Espafiol de Iluminacion (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia
Energética en lluminacion ,2011



Cuadroll-18.- Lamparas de vapor de sodio a baja presion

Tio Potencla
¥

B oy

3
i)
e i)
Meoade 660
i
o)

o Ecac
In InW
180 0
) 7
140 1
B0 1545
21600 1074
00 LNl
180 ik
3o iy
0 1t
10,00 146
700 18
2580 103!

Temperur
(olr

1700f

1700

Rendimiento
Coloy

Diracon
Horas

1400

1400

108

Fuente: Comité Espafiol de Iluminacion (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia

Energética en lluminacion ,2011



Tipe

Estandar
(Ovoide

(Ovoide
Color
Mejorado

Estandar
Tubular

Tubular
Color
Mejorado
Sodio
Blanco

Sodio
Xendn

Cuadroll-19.- LAmparas de vapor de sodio a alta presion

Potenda
W

70
100
150
250
400

1.000
150
250
400
50
70
100
150
260
400
600
1.000
150
20
400

50653)

100(97)
5
3
80
50
80

Flujo Eflcacia Temperatura

(m. m/W lor

5,600 80

10.000 100

15,750 105

30,250 121 1.950K

54.000 135

130,000 130

12125 80,8

22,000 88 2200k

36.500 01,2

4,000 80

6.650 %

10.500 105

16.500 110 1.950K

31.600 1264

55.250 138,

00.000 150

125,000 125

12,600 84

23.000 0 2200K

38.000 %

2,300 &) 2200K

4,700 ;8 2200K

3800 69

= G 2800K

6100 76

— “ 2800K

4500 58 2.600K
3.000K

Rendinento
Color

)

60

3

60(28)

80(1B)
80(1B)

§0)
$0)

83()

109

Duracién
Horas

16,000

16,000

16,000

16,000
16,000
16,000
10.000
10,000

840m

8.000

8.000

Fuente: Comité Espafiol de Iluminacion (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia

Energética en lluminacion ,2011




Cuadroll-20- Lamparas de mercurio con halogenuros metalicos

Potenda
s W

Estandar 250256

(voide 0000
Recubierta 400550

1000
250(245)
Tubular {0060
(lara L000(és)
2,000(196)
3500
Lned 1oy
Doble o
Casquilo ;
20
1800

w10
Un Casquillo

150(t47)
Con 35008
700409

Reflector 20

Flujo Elada  Temperatura

m. (m/W lor
400K

19.000 T2 500K
000K

31000 795 ;owK
80.000 80 4300K
000 K

19.500 796 Zsool(
250 83 2"‘5’225
80000 By ﬁﬁ
17500 83 ggm
310,000 88,6 6.000K
. 3.000K
55 733 L0k
3,000 K

12,000 80 Lok
300K

20000 80 ok
150000 8 5.600K
000K

5,100 68 szK
000K

11,000 748 250“
6.500cd - 3.000K
7.000 ¢d - 3.000K
11,000 ¢d - 4500K

Rendimiento
Color

65(2B)

05/65
95/65
9565

95/65

65/85
65,85

65/85
0
80

80

81
8
%

Duracion
Horas

0.000

0000

8.000

0,000

0,000

5,000

110

Fuente: Comité Espafiol de Iluminacion (CEI)-Guia Tecnica de Eficiencia

Energética en lluminacion ,2011
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Cuadroll-21.- Lamparas de descarga por induccion

Tipo Potencia Flujo Eficacia Temperatura  Rendimiento Duracion
W m. Im/W Color Color Horas
55 3.500 b4 2.700K
55 3500 6 a0k
4000
forma 85 6.000 7 2700k 82(1B) 60.000
Esférica 8 6.000 7 o
150 11000 i ok
165 12,000 73

Fuente: Comité Espafiol de Iluminacion (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia

Energética en lluminacion ,2011

Cuadroll-22.- Tipo y potencia de lamparas en funcion de la altura de implantacion

ALTURA FLUJO LUNINOSO TIPO DE LAWPARA

IMPLANTACIONES V.
(m) () U
5 5.000 50- 70 50 80 - 125 B-3
§ 7500 - 17.000 100 - 150 2% 5 - 90
10 17.000 - 32,000 150 - 250 400 135
2 32000 - 56,000 250 - 400 700 180
5 56,000 - 40,000 400 - 600 1000
2 00000 - 130,000 600 - 1000

Fuente: Comité Espafiol de Iluminacion (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia
Energética en lluminacion ,2011
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Constitucién de las luminarias.-

La luminaria se compone de cuerpo o carcasa, bloque dptico y alojamiento de
auxiliares, ademas de las juntas de hermeticidad, cierres, etc., tal y como se
representa en la figura. El cuerpo o envolvente principal es la parte que
estructuralmente soporta a los conjuntos 6ptico y eléctrico de la luminaria y, por
tanto, debe ser resistente mecanicamente, ligero de peso y con excelentes propiedades
de dispersion, resistencia térmica y duracion, ademas de cumplir una mision estética.
Aun cuando existen cuerpos de plasticos técnicos y chapa de aluminio, se consideran
en principio como los méas idoneos los cuerpos o carcasas de aleacion ligera, como es

el caso de la inyeccion de aluminio.?

El blogue oOptico puede estar formado por reflector, refractor y difusor. Los
reflectores son normalmente de aluminio de maxima pureza, pulido, abrillantado y
tratado normalmente mediante oxidacion anodica. EIl refractor de calidad
habitualmente es de vidrio de elevada transmitancia e inalterabilidad a la luz natural o
artificial, debiendo ser pequefio su coeficiente de dilatacion térmica, obteniéndose los

refractores bien por prensado o soplado.?

Fig.l1-44.- Partes elementales de las luminarias

Fotocontrol

Balasto
Carcaza

o / Reflector
Fusible 2P
Pantalla, refractor o difusor
Arrancador
Bombilla

Brazo o Soporte de Fijacion Condensador

Fuente: Comité Espafiol de lluminacion (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia

Energética en lluminacion ,2011

8 Comité Espafiol de Iluminacién (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia Energética en Iluminacién ,2011.
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< EQUIPO AUXILIARES DE LAS LAMPARAS DE ILUMINACION.-

v’ Balastos.- Son dispositivos limitadores y estabilizadores de la corriente de arco
o de lampara, que impiden que dicha corriente crezca indefinidamente hasta la
destruccion de la propia ldmpara. Comprenden dos grandes grupos: los balastos
electromagnéticos y los electrénicos, cuyos tipos maés utilizados son los

siguientes:
* Balasto serie de tipo inductivo
* Balasto serie de tipo inductivo para dos niveles de potencia
* Balasto autorregulador
* Balasto autotransformador
* Balasto electronico

v' Condensadores.- En equipos para lamparas de descarga el condensador debera
ir asociado al balasto, bien en conexion a la red de alimentacion para corregir el
factor de potencia, o bien instalado en serie con el balasto y la lampara
sirviendo como elemento regulador de corriente y compensacién, tal como es el
caso de los balastos autorreguladores.®

Algunos balastos electronicos no requieren dispositivos adicionales para la correccion
del factor de potencia, al incluir un circuito electrdénico disefiado a tal efecto.
Caracteristicas de los Condensadores: Todos los condensadores deberan cumplir unas
determinadas especificaciones basicas, eléctricas, térmicas, de terminales para el
conexionado y geométricas.?

Estos se adecuaran a lo exigido en las normas UNE-EN 61.048 y 61.049 relativas a
condensadores para utilizacion en los circuitos fluorescentes tubulares y otras lamparas

de descarga.

8 Comité Espafiol de Iluminacién (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia Energética en Iluminacién ,2011.
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v" Arrancadores.-El arrancador es un dispositivo eléctrico, electrénico o
electromecénico que por si mismo o en combinacion con el balasto, genera y
superpone a la tension de la red el impulso o los impulsos de alta tensién
necesarios para el cebado o encendido de la lampara. Los tipos de arrancadores
para lamparas de descarga, excepto las lamparas fluorescentes tubulares, son

los siguientes:
— En serie con la lampara (de impulsos independientes)
— En semiparalelo (de impulsos dependientes del balasto al que va asociado)
— En paralelo (independiente de dos hilos)

En el caso de ldmparas fluorescentes tubulares se instalardn cebadores, ya sean de

efluvios o electronicos.

Caracteristicas de los Arrancadores: En lo que respecta a las prescripciones
generales y de seguridad, asi como prescripciones de funcionamiento, los
arrancadores y cebadores, excepto los de efluvios, se ajustardn a lo exigido en las
normas UNE-EN 60.926 y 60.927, mientras que los cebadores de efluvios para
lamparas fluorescentes tubulares cumplirdn lo establecido en la norma UNE-EN
60.155.°

s SISTEMAS DE ENCENDIDO Y APAGADO.-

Los ciclos de funcionamiento de las instalaciones de alumbrado publico vienen
determinados por el encendido y apagado de las instalaciones, asi como por la
reduccion del nivel luminoso. El encendido y apagado de las instalaciones debe

efectuarse adecuadamente, sin que se adelante el encendido®

ni se retrase el apagado, de forma que el consumo energético sea el estrictamente
necesario. Ademas de los sistemas de gestion centralizada que se desarrollaran mas

adelante, el encendido y apagado de las instalaciones se lleva a cabo mediante:

8 Comité Espafiol de Iluminacién (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia Energética en Iluminacién ,2011.
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« Interruptor crepuscular
* Interruptor horario astronomico
v" Interruptor crepuscular.-

El interruptor crepuscular genera las oOrdenes de maniobra en funcién de la
luminosidad ambiental, al estar constituido por una célula fotoeléctrica que detecta la
cantidad de luz natural que existe en una determinada ubicacion geografica,
transformando las variaciones de luminosidad en modificaciones de parametros

eléctricos, como pueden ser tension, intensidad o resistencia.?

Al comparar los parametros eléctricos con un valor de referencia o umbral, y cuando
el valor medido es diferente al de referencia, se acciona un contactor que enciende,
bien el punto de luz, o la instalacion de alumbrado, apagandose la misma cuando el

valor medido es asimismo distinto al de referencia o umbral.

El sistema de interruptor crepuscular esta provisto de una temporizacion o histéresis
en la conmutacion que permite eliminar fallos de encendidos o apagados, debidos a
fendmenos metereoldgicos transitorios, tales como el paso de nubes y el ocultamiento
de la luz solar. Aun cuando este sistema puede ser de utilizacién individual,
normalmente su uso es global, situandose la célula cerca del armario de mando para

accionar el encendido y apagado de un cuadro de alumbrado desector.®

Fig.11-45.- Célula fotoeléctrica

Fuente: Manual Philips

8 Comité Espafiol de Iluminacién (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia Energética en Iluminacién ,2011.
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v"Interruptor horario astronémico.-

Es un programador electronico - digital disefiado para la maniobra automatica de

encendido y apagado de las instalaciones de alumbrado publico.?

Fig.11-46.- Interruptor horario astronémico

Fuente: Comité Espafiol de Iluminacion (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia

Energética en lluminacion ,2011

El reloj horario astronémico se basa en el célculo de los ORTOS y OCASOS en
funcién de la longitud y latitud donde esta situada la instalacion de alumbrado. Las

fechas de cambio automatico verano / invierno estan programadas en la memoria.

En lo que concierne a la compatibilidad electromagnética, el interruptor horario
astrondmico debe cumplir la norma EN 55015 relativa a perturbaciones
radioeléctricas y las normas UNE EN 60555.P2 y UNE EN 61000.3.2 respecto a
perturbaciones en redes (arménicos y limites), asi como la norma UNE EN 61547
sobre requisitos de inmunidad. Asimismo deben ajustarse a la norma UNE EN 61038

sobre interruptores horarios.?

8 Comité Espafiol de Iluminacién (CEI)-Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacion ,2011.
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2.6.- IMPORTANCIA DE LA ILUMINACION VIAL EN VIAS URBANAS.-

La iluminacién viaria de vias urbanas y carreteras recobra una importancia vital, ya
que normalmente su estado asfaltico, su sefializacion y trazado no son los ideales y
hay zonas de intersecciones peligrosas, por lo que una buena iluminacion puede ser

un elemento fundamental para aumentar la seguridad vial y de las personas.™

La iluminacién vial coadyuva en gran medida a la reduccion de los accidentes
nocturnos. Existe una gran parte de la poblacion que son usuarios y a los cuales no
podemos dejar de lado, teniendo que poner también a su disposicion las ultimas
tecnologias existentes, para que también ellos puedan beneficiarse, aumentando su

seguridad y confort.'°
2.7.- RELACION DEL ALUMBRADO VIAL CON LA SEGURIDAD VIAL.-

La seguridad y la comodidad son dos factores intimamente relacionados con el
alumbrado vial; por lo general, una conduccion cémoda suele ser sinébnimo de una
conduccidn segura, siempre y cuando se cuente con un alumbrado vial adecuado con
condiciones técnicas optimas. No se debe subestimar la correcta iluminacién de las
vias, sobre todo en las zonas urbanas, sus cercanias, carreteras secundarias 0
colectoras. Este factor es de tal importancia que una correcta iluminaciéon puede

incrementar en mucho la capacidad de la via y minimizar el riesgo de accidentes.™

Debemos fijar nuestra mirada mas alla de la propia via y estudiar la influencia que
ejerce sobre su entorno mas préximo, sin olvidar un tema tan importante como es la
seguridad vial ya que en los ultimos afios el incremento del nimero de accidentes de

trafico esta siendo motivo de preocupacion y alarma social.

Ademas debe contribuir de una forma trascendente no sélo en el incremento de la
seguridad del tréafico, tanto de vehiculos como de peatones, sino también a una

reduccion de los delitos contra personas, propiedades, bienes, etc... Es decir, produce

19 Asociacion Espafiola de la Carretera La sociedad civil ante el reto de la seguridad vial, 2006.
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una disminucion de los accidentes (de vehiculos y atropello de peatones) y un
incremento de la seguridad ciudadana, ademas de un beneficio econdmico por medio

de una contribucién a la mejora del bienestar social y condiciones de habitabilidad.
2.7.1.- APLICACION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD VIAL.-

2.7.1.1.- APLICACION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LA
CONDUCCION NOCTURNA.-

A pesar de que en la noche conducen menos personas, en ese horario suceden mas
accidentes que en el dia. Al caer la tarde y durante la noche ocurren aproximadamente

el 40% de los accidentes registrados durante 24 horas.™

Si bien es cierto que no es lo mismo conducir de dia que de noche, hay conductores
que no se dan cuenta de la diferencia, y conducen en la noche en la misma forma en

que lo hacen durante el dia. Basicamente la conduccion nocturna depende de:
a) Velocidad.

Debe mantenerse a la mitad de la que se usa en el dia, y si esta lloviendo debe
reducirse aln mas. La velocidad debe estar en relacion con el alcance del cono de luz
y el tiempo que se tarda en recorrer ese espacio dependera también del sistema de

iluminacion de la via.
b) Visibilidad.

En la noche es el 50% de lo que se puede ver en el dia. Los peatones se ven
menos en la noche, siendo potencialmente peligroso para su seguridad

especialmente si no llevan ropas claras o reflectivas.
¢) lluminacion.

Es también muy importante tomar en cuenta la iluminacién de la via. En Tarija son
muy pocas las vias que tienen una iluminacion regular, menos ain las vias
secundarias o colectoras que tienen conexiones de trafico directo hacia la ciudad. Los

cambios que se producen en las avenidas al entrar o salir de una interseccién, o en
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algunos puntos de la ciudad con los roétulos luminosos influyen mucho en la

iluminacién, y en especial de la percepcion de objetos o personas proximas a la via.

2.7.1.2.- APLICACION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD EN EL
CONDUCTOR PARA EVITAR COLISIONES.-

No tratar de ganarle la esquina o la interseccion al vehiculo que viene de frente
cuando se va a virar a la izquierda, hacer sefial reglamentaria (direccional y manual)
antes de virar, se debe mirar lo mas adelante posible el transito en sentido contrario
para cuidarse de algun vehiculo que venga adelantando a otro. Aun cuando se tenga el
derecho de via hay que evitar el accidente, cuando un conductor viene en sentido
contrario y se mete al carril que no le corresponde no hay que tratar de eludirlo
virando a la izquierda. Por lo contrario, hay que orillarse todo lo posible a la derecha

y reducir la velocidad, cuando esta lloviendo y no se ve la linea divisoria de carriles.*

Para evitar el choque por alcance si se esta siguiendo a otro vehiculo se deben

observar las siguientes recomendaciones:

1. Seguir la regla de los segundos que es la mas moderna y eficaz. Consiste en buscar
un punto de referencia en la carretera (una piedra, un rétulo, un anuncio, un arbol,
etc.), delante del vehiculo y contar mil ciento uno, mil ciento dos, y equivale a
guardar un lapso de dos segundos entre el vehiculo y el de adelante. Si se llega al
punto de referencia y se dice “mil ciento.....y no tiene tiempo de decir o contar mil
ciento dos, ello significa que se esta muy cerca del vehiculo de adelante y se debe

aumentar el espacio de separacion o sea reducir la velocidad de circulacion.

2. Guardar una distancia del vehiculo que se conduce y el de delante de forma tal que
se permita ver las llantas de este sobre la calzada, si no se puede ver las llantas,

esto indica que se esta muy cerca.™®

3. Antes de llegar a una interseccién en que se detendra por un dispositivo de

control, avisar al vehiculo de atras lo que se va a hacer.

19 Asociacion Espafiola de la Carretera La sociedad civil ante el reto de la seguridad vial, 2006.
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CAPITULO I
APLICACION PRACTICA
3.1.- IDENTIFICACION DE LA ZONA EN ESTUDIO.-

3.1.1.- UBICACION FISICA Y GEOGRAFICA -

El pais que habitamos recibe hoy el nombre Estado Plurinacional de Bolivia
anteriormente llamada Republica de Bolivia. El pais tiene nueve departamentos, esta
situada en el corazén de América del Sur, entre los 57° 26" y 69° 38' de longitud
occidental del meridiano de Greenwich y los paralelos 9° 38'y 22° 53" de latitud sur,

abarcando més de 13 grados geograficos.
Limita:

- Al norte y noreste con Brasil
- Al noroeste con Peru

- Al sudeste con Paraguay

- Al sur con la Argentina

- Al oeste y sudoeste con Chile.

Fig.111-47.- Mapa politico de Bolivia

BOLIVIA
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El Departamento de Tarija estd ubicado al extremo sur de Bolivia con una
superficie de 37.623 km2, de extension territorial. Dividido geograficamente en seis
provincias: Méndez, Cercado, Avilés, O'Connor, Arce y Gran Chaco, esté ubicado a

los 21° 32 de latitud Sur y 67° 5 de longitud Oeste del meridiano de Greenwich.

El departamento de Tarija cuenta con una extension territorial de 37.623 Kmz2, que

representan 3,42% de la superficie total del pais (1.098.581 Km2). Para el afio 2009 y

considerando las proyecciones de poblacién, el departamento tiene una densidad de

13,55 habitantes por Km?, mayor al promedio nacional de 9,31habitantes por Km
Cuadrolll-23.- Poblacién en el departamento de Tarija
POBLACION POR DEPARTAMENTOS, PROVINCIAS, SECCIONES MUNICIPALES, LOCALIDADES Y ORGANIZACIONES

COMUNITARIAS
** (on municipios de reciente creacion **

CODIGO CARTOGRAFICO DESCRIPCION POBLACION | HOMBRES | MUJERES | Nro. DE VIVIENDAS

BOLIVIA 0274325 4123850 4150475 2280414

06 TARUA 2% 195305 195.921 49.121
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

Limita:

- Al norte con Chuquisaca
- Al sur con la Republica Argentina
- Al este con la Republica del Paraguay

- Al oeste con Chuquisaca y Potosi.
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Fig.111-48.- Mapa politico de Tarija

CHUQUISACA

LR

Cran Chaco

ARGENTINA

PRIMERA SECCION PROVINCIA CERCADO

La Provincia Cercado es una de las 6 provincias en que se divide el departamento
de Tarija, Bolivia. Estd ubicada en el centro-oeste del departamento. Su capital es

Tarija, que también lo es de todo el departamento.

La Provincia Cercado dividida politica y administrativamente en una seccion

municipal y 28 cantones, Sus limites son:
Limita:

- Alsurcon la provincia Arce
- Al norte con la provincia Méndez
- Al este con las provincias O'Connor

- Al suroeste con la Provincia Avilez
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Fig.111-49.- Mapa politico de la Provincia Cercado
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El tramo vial donde se realizara el estudio de este trabajo tiene 12.301 Km. de
longitud y comprende la Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés.
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Fig.I11-50.- Tramo vial en estudio

v -
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Fotografia .1.-Foto satelital Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

¥

icacharpaya .

o

La comunidad de San Andrés Limita al Norte con la Comunidad de Gerrahuayco, al
Oeste limita con la comunidad de Sola, al Este limita con la comunidad de Tolomosa
y al Sud con Bella Vista.

La comunidad de San Andrés se encuentra distante de la ciudad de Tarija
aproximadamente a 12 Km, es un lugar turistico por los distintos balnearios naturales
de la regién. Bordeado por dos rios, acoge anualmente a mas de cinco mil personas
que visitan la Feria de la Papa. El lugar es conocido debido a la variedad y calidad de
la produccion del tubérculo.

A continuacion se mostrara la elevacion que existe en el tramo en estudio:
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PUNTO MAS BAJO.-

Fechade,lasiimég 7/14/20 3 452270 elev. 1937'm
Gréfico: min,, media, max

Total de infervalo cia N Pendiente maxima: 13,1 Pendiente media
=~

e Cota Inferior =1936 m.

PUNTO MAS ALTO.-

Fecha dejlasiimage!

endiente media 2 5%, -22

e Cota Superior=1979 m.
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3.2.- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y FISICAS DE LA ZONA EN
ESTUDIO.-

3.2.1.- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS.-

Fig.l11-51.- Seccion transversal de la via

i 40
CARESTORA DB TINTE I

Fuente: Elaboracion propia
Entre las caracteristicas que tiene la via tenemos:

- Ancho de calzada =7 m.
- Tipo de Pavimento = flexible

Fotografia 2.- Via sin mantenimiento
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3.2.2.- CARACTERISTICAS FISICAS.-

» CLIMA -

La ciudad de Tarija se halla a 1924 metros sobre el nivel del mar, su clima es
templado y muy agradable, sus valles tienen un promedio de 17 a 23 grados y en los
lugares tropicales oscila entre 25 y 35 grados, la estacion lluviosa comprende los
meses de Diciembre a Febrero. Templado y frio en la zona oeste.

» ALTITUD.-

La comunidad ligada en el estudio de este tramo vial es San Andrés, cuya altura se

detalla en el siguiente cuadro:

Cuadrolll-24.-Altitud de San Andrés

COMUNIDADES ALTITUD UNIDAD DE MEDIDA

SAN ANDRES 1985 m.s.n.m.

Fuente: GOOGLE EARTH

» RELIEVE TOPOGRAFICO.-

El &rea de estudio se encuentra formando parte de los valles de arriba y de abajo
segun la zonificacion hecha por el municipio de Cercado y por sus diferentes
condiciones topograficas se tienen diversos microclimas presentandose diferencias
entre las subzonas Teniendo en cuenta las caracteristicas geomorfologicas del valle
central de Tarija, los suelos son: moderadamente desarrollados, moderadamente
profundos a profundos, con moderadas a fuertes limitaciones por erosion. Estos son
originados a partir de sedimentos fluvio - lacustres, aluviales y coluviales,

intemperismo y meteorizacion, con alteraciones fisicas y quimicas de las roca
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presentando procesos de degradacién y gradacion. En la ladera predominan suelos

superficiales, con pendientes pronunciadas.
3.3.- CONDICIONES DE SENALIZACION E ILUMINACION VIAL.-

Las condiciones de sefializacion e iluminacion que existe en el tramo en estudio se

detallan a continuacion:

3.3.1.- SENALIZACION EN EL AREA DE ESTUDIO.-
3.3.1.1.- SENALIZACION HORIZONTAL.-

Fotografia 3.- Reductores de velocidad con demarcaciones gastadas

Existen reductores de velocidad que no tienen la sefializacién adecuada mas aun no
cuentan con la sefializacion vertical que acompafie este sefializacion que indique la
reduccion de la velocidad. Esta sefializacion se encuentra ubicada en un tramo recto
donde los conductores imprimen altas velocidades, por la noche se vuelve
potencialmente inseguro en la circulacion vehicular porque no existe iluminaciéon en

esta zona dejando desamparados a los usuarios de la via.
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Fotografia 4.- Via deteriorada sin sefializacion

Como podemos observar en este tramo en particular la demarcacion de separacion de
carriles, que es la Unica orientacion para el conductor cuando es encandilado por un
vehiculo que transita en sentido contrario no es visible, no existe. Claramente
podemos observar que la demarcacion del borde de la calzada no es notorio para la
visibilidad del conductor en ambos sentidos, tampoco existen los llamados ojos de
gato o tachas a ambos lados de la calzada, esas demarcaciones ayudan y permiten que
el conductor pueda posesionarse correctamente sobre la calzada. También otro
aspecto que evidenciamos es la implementacion de las luminarias, que tienen
interdistancias muy grandes entre lamparas esto permite aumentar la probabilidad de

los accidentes en la zona.

La sefializacion horizontal en todo el tramo vial en estudio es muy reducida
generalmente en los reductores de velocidad (rompe muelles) son muy pocos que
tienen una visibilidad 6ptima para que el conductor reduzca la velocidad. Al tener un
sistema de iluminacién con niveles de luminosidad bajos no permite tener la
seguridad necesaria para la circulacion, aumentando los deslumbramientos y

poniendo en peligro la vida de los usuarios peatones y conductores.
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Fotografia 5.- Zona inestable e insegura en la circulacion

ra»n., C |

Como en la mayor parte del tramo en estudio esta zona es insegura en la circulacion
de vehiculos y peatones como se observa el peaton circula por la calzada sin advertir
que por la misma calzada aparece hacia él un vehiculo, poniendo en riesgo su vida a
causa de la no existencia de las demarcaciones de borde de calzada, este peligro
aumenta considerablemente por la noche por que la visibilidad en confusa, el flujo

luminoso de las lamparas no es el suficiente para garantizar la circulacion.

Fotografia 6.- Sefiales sin retroreflectancia

\

Esta sefial nos indica la velocidad de circulacién que tiene esta zona especifica,
evidenciando que no existe la reflectancia necesaria, por la noche la reflectancia de
esta sefial es nula, a causa de este problema y al ser una zona potencial en la
circulacion de peatones se registrd accidentes de atropellos de consideracion al no
divisar la sefial, debemos mencionar también que la iluminacion en esta zona no es la
adecuada.
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TIPO DE
SENALIZACION

LUMINARIA
PROXIMA A LA
SENALIZACION

DISTANCIA ENTE
LA LUMINARIA
Y LA
SENALIZACION

CONDICION DE LA
ILUMIANCIA

Buena

Regular | Mala

WVELOCIDAD
MASIMEA,

SR -30

L2 7 m. X
Imm
SP-53
: : L3 22m. X
SP-14
: : L8 14m. X
mmﬁfuuﬂ
SP-55
s L10 6m. X
VELOCIDAD X
MAXIMA L11 im.
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L20

32m.

L26

m.

L28

87m.

SP-14
RESALTO

SP-14

L29

43m.

SP-52
PEATONES EN LA ViA

SP -52

L34

14m.

4

SP-52
PEATONES EN LA VIA

SP -52

L35

37m.
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: : L38 23m. X

SP-14
RESALTO

SP-14

VELOCIDAD X
MAXIMA L39 215m.

SR-30
WELOGIDADY
ILAGCIMLS,

SR -30

: L82 2m. X

SP-14
RESALTO

SP- 14

<€

SP-14
RESALTO

L88 12m.

SP-14

En la tabla anterior se puede constatar la poca sefializacion vertical que existe en la
via en estudio generando incertidumbre en la circulacion vehicular, siendo otro de
los factores para que se produzcan accidentes de transito por la noche, no estan bien

distribuidas, no encontramos en zonas donde deberian existir como por ejemplo en
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curvas cerradas, contra curvas, incluso existen algunas que estan tapadas por ramas

de los arboles porque no existe el mantenimiento necesario.

Fotografia 7.- Sefial vertical cubierta de ramas

La sefializacién vertical al igual que la sefializacién horizontal debe contribuir para
que el sistema de iluminacién brinde seguridad vial y comodidad al conductor y a los

pocos peatones que utilizan la via por la noche.

Fotografia 8.- Sefales verticales muy juntas
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Fotografia 9.- Sefial vertical en condiciones optimas

Es una de las pocas sefializaciones que tienen las condiciones dptimas segiin norma,
con la visibilidad adecuada, libre de obstaculos visibles para que el conductor pueda

distinguir a tiempo.

Fotografia 10.- Sefial vertical alejada de la calzada

Esta sefializacion se encuentra alejada a la calzada lo cual no permite brindar
seguridad en la circulacion de los peatones.
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3.3.1.3.- CONDICIONES DE VISIBILIDAD DIURNA Y NOCTURNA .-
» VISIBILIDAD DIURNA.-

La visibilidad en el dia en el tramo Rotonda Heéroes de la Tablada — San Andrés tiene
un porcentaje mucho mayor que por la noche porque no existen obstaculos ni factores
que dificulten la circulacion en el dia.

Fotografia 11.- Visibilidad 6ptima para la circulacion en el dia

Como se puede observar la visibilidad en el dia permite tener mayor seguridad en la
circulacién de peatones y conductores a excepcion de algunos animales que circulan

en la via.

Fotografial2.- Circulacidn interrumpida por animales en la via
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Los vecinos de la zona no tienen la educacion vial necesaria, por permitir la
circulacion de sus animales en la via, poniendo en riesgo la integridad fisica de las

personas que hacen uso de la misma.
» VISIBILIDAD NOCTURNA.-

Fotografial3.- Visibilidad difusa sin sefializacion e iluminacion

Como se observa la sefializacion en los bordes de la calzada es minima, la
reflectancia de las mismas es baja para poder visualizar en forma correcta,
desorientando aun mas a los conductores, la iluminacién no cumple las expectativas

del conductor para poder visualizar la sefializacion.
3.3.2.- ILUMINACION VIAL EN EL AREA DE ESTUDIO.-
3.3.2.1.- DISTRIBUCION DE LOS POSTES DE ILUMINACION.-

Cuadrolll-25.- Distribucion de los postes de iluminacion.

Interdistancia de los
Numero Progresiva Ubicacion Tramo postes
de alumbrado ( S)
Lampara Izquierda | Derecha en (m.)
L1 0+011 X - -
L2 0+048 X L1-L2 37
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L3 0+069 X L2-L3 21
L4 0+103 X L3-L4 34
LS 0+135 X L4-L5 32
L6 0+140 X L5-L6 5

L7 0+165 X L6-L7 25
L8 0+242 X L7-L8 77
L9 0+288 X L8-L9 46
L10 0+320 X L9-L10 32
L11 0+352 X L10-L11 32
L12 0+418 X L11-112 66
L13 0+458 X L12-113 40
L14 0+505 X L13-1L14 47
L15 0+550 X L14-115 45
L16 0+592 X L15-1L16 42
L17 0+630 X L16-L17 38
L18 0+673 X L17-L18 43
L19 0+715 X L18-L19 42
L20 0+758 X L19-120 43
L21 0+800 X L20- 121 42
L22 0+842 X L21-122 42
L23 0+883 X L22 - 123 41
L24 0+978 X L23 - 124 95
L25 1+025 X L24 -1.25 47
L26 1+135 X L25 - L26 110
L27 1+197 X L26 - L27 62
L28 1+306 X L27 - L28 109
L29 1+476 X L28 - L.29 170
L30 1+524 X L29 - L30 48
L31 1+574 X L30-L31 50
L32 1+631 X L31-132 57
L33 1+702 X L32- L33 71
L34 1+745 X L33 - 134 43
L35 1+790 X L34 - L35 45
L36 1+846 X L35- 136 56
L37 1+885 X L36 - L37 39
L38 1+926 X L37-L38 41
L39 2+265 X L38 - L39 339
L40 2+476 X L39 - L40 211
L41 2+485 X L40 - L41 9

L42 2+517 X L41 - 142 32
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L43 2+630 X L42 - 143 113
L44 2+725 X L43 - L44 95
L45 2+872 X L44 - L.45 147
L46 2+956 X L45 - L46 84
L47 2+997 X L46 - L47 41
L48 3+045 X L47 - 148 48
L49 3+094 X L48 - L49 49
LS50 3+167 X L49 - L50 73
L51 3+213 X L50 - L51 46
L52 3+271 X L51 - L52 58
L53 3+312 X L52 - L53 41
L54 3+399 X L53 - L54 87
LS55 3+626 X L54 - L55 227
L56 3+742 X L55 - L56 116
L57 3+865 X L56 - L57 123
L58 3+926 X L57 - L58 61
L59 3+971 X L58 - L59 45
L60 4+164 X L59 - L60 193
L61 4+581 X L60 - L61 417
L62 4+682 X L61 - L62 101
L63 4+873 X L62 - L63 191
L64 4+942 X L63 - L64 69
L65 5+455 X L64 - L65 513
L66 5+623 X L65 - L66 168
L67 6+442 X L66 - L67 819
L68 6+481 X L67 - L68 39
L69 6+615 X L68 - L69 134
L70 6+820 X L69 - L70 205
L71 6+870 X L70-L71 50
L72 6+951 X L71-L1L72 81
L73 7+474 X L72-173 523
L74 7+554 X L73-L74 80
L75 7+705 X L74-L75 151
L76 7+837 X L75-L76 132
L77 7+998 X L76 - L77 161
L78 8+125 X L77-1L78 127
L79 8+241 X L78-L79 116
L80 8+283 X L79-L80 42
L81 8+322 X L80 - L81 39
L82 8+370 X L81 - 182 48
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L83 8+410 X L82 - L83 40
L84 8+464 X L83 - L84 54
L85 8+488 X L84 - L85 24
L86 8+525 X L85 - L86 37
L87 8+569 X L86 - L87 44
L88 8+611 X L87 - 188 42
L89 8+654 X L88 - L89 43
L90 8+691 X L89 - 190 37
L91 8+740 X L90 - L91 49
L92 8+779 X L91-192 39
L93 8+822 X L92 - 193 43
L94 8+875 X L93 - L94 53
L95 8+935 X L94 - 195 60
L96 9+013 X L95 - L96 78
L97 9+102 X L96 - L97 89
L98 9+243 X L97 - L98 141
L99 9+582 X L98 - L99 339
L100 9+671 X L99 - L100 89
L101 9+731 X L100 - L101 60
L102 9+825 X L101-L102 94
L103 9+911 X L102 - L103 86
L104 9+955 X L103 - L104 44
L105 10+152 X L104 - L105 197
L106 10+188 X L105 - L106 36
L107 10+492 X L106 - L107 304
L108 10+563 X L107 - L108 71
L109 10+608 X L108 - L109 45
L110 10+635 X L109 - L110 27
L111 10+745 X L110-L111 110
L112 10+783 X L111-L112 38
L113 10+822 X L112-1113 39
L114 10+856 X L113-L114 34
L115 10+890 X L114 - L115 34
L116 10+924 X L115-L116 34
L117 10+958 X L116 - L117 34
L118 10+992 X L117-L118 34
L119 11+026 X L118 - L119 34
L120 11+060 X L119-1120 34
L121 11+094 X L120- L121 34
L122 11+128 X L121 - L122 34
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L123 11+162 X L122 - L123 34
L124 11+196 X L123-L124 34
L125 11+230 X L124 - L125 34
L126 11+264 X L125-L126 34
L127 11+298 X L126 - L127 34
L128 11+332 X L127 - L128 34
L129 11+366 X L128 - L129 34
L130 11+400 X L129 - L130 34
L131 11+434 X L130 - L131 34
L132 11+468 X L131-L132 34
L133 11+500 X L132 - L133 32
L134 11+531 X L133- L1134 31
L135 11+569 X L134 - L135 38
L136 11+591 X L135- L1136 22
L137 11+615 X L136 - L137 24
L138 11+652 X L137 - 1138 37
L139 11+684 X L138 - L139 32
L140 11+721 X L139 - L140 37
L141 11+759 X L140 - L141 38
L142 11+803 X L141 - L142 44
L143 11+826 X L142 - L143 23
L144 11+853 X L143 - L144 27
L145 11+892 X L144 - L145 39
L146 11+927 X L145 - L146 35
L147 11+960 X L146 - L147 33
L148 12+000 X L147 - L148 40
L149 12+038 X L148 - L149 38
L150 12+070 X L149 - L150 32
L151 12+103 X L150 - L151 33
L152 12+132 X L151 - L152 29
L153 12+157 X L152 - L153 25
L154 12+301 X L153 - L154 144

En esta tabla podemos indicar la disposicion de las lamparas y la Interdistancia entre

lamparas consecutivas, la ubicacion exacta dé cada lampara y el nimero de lampara




3.3.2.2.- NIVELES DE ILUMINANCIA DE LAS LUMINARIAS. .-

ROTONDA HEROES DE LA TABLADA — SAN ANDRES
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 22/04/2014 IHN(ID(?Ig 19:00
DIRECCION DEL SITIO . .
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca - referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Nublado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 4 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 103
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA — 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 34
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc P, P, Ps3 P, Ps
25 10 2 5 9 11
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

HORA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 22/04/2014 INICIO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ‘ .
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca - referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Nublado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 9 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 288
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA -
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 46
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc P, P, Ps3 P, Ps
43 10 13 29 24 33
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 22/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Nublado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 19 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 715
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 42
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, P P4 Ps
35 10 16 25 30 29
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 22/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Nublado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 23 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 883
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS a1
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, P P4 Ps
34 13 11 29 23 32
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 22/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Nublado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 27 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 1197
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 62
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
23 2 3 2 3 3
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 22/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Nublado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 30 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 1524
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 48
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
10 5 7 8 6 8
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 22/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Nublado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 35 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 1790
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 45
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
16 6 6 4 3 3
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 22/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Nublado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 40 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 2476
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 211
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
12 4 2 2 3 3
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 22/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Nublado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 42 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 2517
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 32
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
7 7 2 3 3 2
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 22/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Nublado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 50 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 3167
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 73
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, P P4 Ps
46 14 11 28 27 25
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 22/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Nublado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 54 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 3399
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 87
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, P P4 Ps
69 13 22 31 36 37




154

MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 22/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Nublado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 56 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 3742
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 116
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, P P4 Ps
47 32 25 19 22 26




155

MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 22/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Nublado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 59 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 3971
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 45
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
41 19 8 12 14 17
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 60 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 4164
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 193
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, P P4 Ps
23 20 10 16 16 18




157

MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 61 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 4581
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 417
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
28 3 8 4 7 4




158

MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 62 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 4682
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 101
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
94 16 15 4 7 6
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 64 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 4942
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 69
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc | Po | Po | Ps | Ps | Ps
84 3 17 4 2 8
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 |HN(|)§|g 19:00
DIRECCION DEL SITIO . ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca - referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 65 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 5455
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 513
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc P, P, Ps3 P, Ps
51 14 12 3 3 3




161

MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 |HN(|)§|g 19:00
DIRECCION DEL SITIO . ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca - referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 66 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 5623
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 168
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc P, P, Ps3 P, Ps
52 15 13 1 3 4




162

MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 |HN(|)§|g 19:00
DIRECCION DEL SITIO . ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca - referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 67 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 6442
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 819
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc P, P, Ps3 P, Ps
67 29 20 7 7 10




163

MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 | HORA | 19:00
DIRECCION DEL SITIO . .
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca - referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 70 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 6820
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA — 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 205
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc P, P, Ps3 P, Ps
10 6 8 7 7 9




164

MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 | HORA | 19:00
DIRECCION DEL SITIO . .
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca - referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 71 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 6870
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA — 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 50
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc P, P, Ps3 P, Ps
13 7 8 9 10 8
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 | HORA | 19:00
DIRECCION DEL SITIO . .
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca - referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 12 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 6951
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA — 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 81
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc P, P, Ps3 P, Ps
14 7 9 10 9 10




166

MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 73 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 7474
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 523
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
23 5 8 5 8 8
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 74 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 7554
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 80
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
17 9 9 10 11 11




168

MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 77 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 7998
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 161
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
20 8 6 10 10 10




169

MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 | HORA | 19:00
DIRECCION DEL SITIO . .
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca - referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 79 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 8241
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA — 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 116
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc P, P, Ps3 P, Ps
28 10 9 23 21 23




170

MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 |HN(|)§|g 19:00
DIRECCION DEL SITIO . ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca - referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 84 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 8464
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 54
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc P, P, Ps3 P, Ps
38 12 11 37 36 31
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 |HN(|)§|g 19:00
DIRECCION DEL SITIO . ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca - referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 91 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 8740
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 49
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc P, P, Ps3 P, Ps
37 10 16 29 28 29
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 94 ( potencia — fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 3875
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 53
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, P P4 Ps
40 14 13 35 33 30
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 103 | ( potencia— fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 9911
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 86
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
20 9 4 5 6 5




174

MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 23/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE
LA NOCHE Poco Nuboso
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 105 | (potencia - fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 10152
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 197
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
16 10 9 9 10 10
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 106 | (potencia- fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 10188
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 36
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
13 8 7 3 3 3
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 109 | (potencia- fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 10608
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 45
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, P P4 Ps
59 31 20 42 31 40
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 112 | ( potencia - fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 10783
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 38
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, P P4 Ps
70 19 23 14 18 20
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 | HORA | 19:00
DIRECCION DEL SITIO . .
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca - referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 114 | ( potencia - fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 10856
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA — 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 34
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc P, P, Ps3 P, Ps
51 23 15 41 28 39
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 | HORA | 19:00
DIRECCION DEL SITIO . .
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca - referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 117 | (potencia - fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 10958
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA — 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 34
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc P, P, Ps3 P, Ps
40 15 10 18 20 16
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 | HORA | 19:00
DIRECCION DEL SITIO . .
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca - referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 120 | ( potencia— fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 11060
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA — 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 34
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc P, P, Ps3 P, Ps
52 12 7 18 18 16
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 124 | ( potencia - fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 11196
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 34
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
31 9 7 30 20 21
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 126 | (potencia - fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 11264
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 34
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, P P4 Ps
29 11 10 32 27 30
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 128 | (potencia - fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 11332
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 34
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, P P4 Ps
36 11 13 30 27 29
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 132 | (potencia - fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 11468
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 34
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
23 5 7 14 15 18
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 135 | (potencia - fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 11569
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 38
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
32 10 6 9 14 16
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 141 | ( potencia - fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 11759
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 38
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, P P4 Ps
34 10 16 19 20 24
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 143 | (potencia - fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 11826
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 23
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc | Po | Po | Ps | Ps | Ps
18 10 3 8 9 9
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 145 | (potencia - fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 11892
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 39
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, P P4 Ps
32 10 14 17 20 20
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 148 | (potencia - fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 12000
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 40
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, Ps P, Ps
35 9 7 10 10 11
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 151 | (potencia- fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 12103
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 33
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc | Po | Po | Ps | Ps | Ps
25 9 6 14 13
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 152 | (potencia - fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 12132
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 29
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc | Po | Po | Ps | Ps | Ps
24 9 5 9 7 13
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ]
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540

CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado

LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 153 | (potencia - fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 12157
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS o5
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7

LUMINARIA (y)

INTENSIDAD LUMINOSA

(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc Py P, P P4 Ps
28 10 13 10 13 17
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MEDIDA DE NIVELES DE ILUMINANCIA

RESPONSABLE: | Llanos Mancilla Weimar Gunar | FECHA: | 24/04/2014 IHN?SAO 19:00
DIRECCION DEL SITIO ] ,
DE MEDICION Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
LUXOMETRO (Marca — referencia ) Testo 540
CONDICIONES ATMOSFERICAS DE .
LA NOCHE Despejado
LUMINARIA L BOMBILLA 150
(Tipo — referencia — marca) 154 | (potencia - fuente) Watts.
TIPO DE APOYO 8.50 AVANCE DE LA LUMINARIA 12277
(Poste — longitud) (m.) ' SOBRE LA CALZADA (m.)
ANCHO DE CALZADA - 7
A (m.) ALTURA DE MONTAJE DE LA 75
SEPARADOR | S LUMINARIA - H (m.)
DISPOSICION DE LAS Unilateral INTERDISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 125
LUMINARIAS CONSECUTIVAS -S (m.)
ANGULO VERTICAL DE
INCLINACION DE LA 43.025 RADIO DEL CONO LUMINOSO (m.) 7
LUMINARIA (y)
INTENSIDAD LUMINOSA
(LUXOMETRO) OBSERVACIONES
(Lux)
Pc | Po | Po | Ps | Py | Ps
24 10 9 15 16 16
Y Ei E.. -
Epmm ==—= 17.12 Lux U, =—""=584%

prom,



194

3.3.2.3.- CONDICIONES TECNICAS DE ILUMINACION.-

o Altura Minima de los Puntos de Luz.- En las vias de trafico la altura
minima de los puntos de luz depende de la anchura A de la calzada. Para
asegurar una uniformidad media de iluminacion suficiente, se recomiendan
las siguientes alturas de implantacion:

* Luminarias con lampara de vapor de sodio a alta presion (v.s.a.p.): Hmin > 0,8 A
* Luminarias con ldmpara de vapor de mercurio a alta presion (v.m.): Hmin > 1 A

» Luminarias con lampara de vapor de sodio a baja presion (v.s.b.p.): Hmin > 1,2 A

o Relacion Separacion / Altura.- Para alcanzar una uniformidad longitudinal
de luminancia adecuada (Ul > 0,7 para la iluminacion de situaciones de
alumbrado A), se recomiendan las siguientes relaciones entre la separacion

S entre puntos de luz y la altura H de implantacion de los mismos.

* Luminarias con ldampara v.s.a.p.: S/H =4
* Luminarias con lamparav.m.: S/H = 3,5

* Luminarias con lampara v.s.b.p.: S/H=3-3,5

3.3.2.4.- VISIBILIDAD NOCTURNA .-

Fotografia 14.- Visibilidad minima por la iluminacion inapropiada
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La visibilidad por la noche cambia rotundamente comparado con la visibilidad del
dia existiendo tramos estables e inestables en la seguridad de circulacion en toda la

via.

Fotografia 15.- Deslumbramiento en la via

Existe deslumbramiento que perturba la visibilidad del conductor de vehiculos que
circulan en sentidos contrario, la mala distribucién de las luminarias, el bajo nivel del
flujo luminoso, su altura de montaje inadecuada y sobre todo su potencia insuficiente
ocasiona que el conductor quede totalmente desorientado en la via, invadiendo carril
provocando accidentes de transito, atropellos a peatones que circulan por las
reducidas bermas. La insuficiente iluminacion que existe en la via no permite reducir

el tiempo de recorrido.

Fotografia 16.- Luminaria alejada de la calzada
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Como se puede observar la luminaria L98 se encuentra muy alejada a 8.20m del
borde de la calzada exactamente, lo que nos indica que no cumple con condiciones
técnicas optimas en su montaje, la intensidad luminosa y el cono luminoso estan
iluminando fuera de la calzada, desperdiciando de esta forma la poca iluminancia que

se tiene en esta zona.

Fotografia 17.- Tramo donde no existe ninguna Luminaria

En esta zona la conduccién es peligrosa puesto que no existe iluminacion y no se
garantiza la circulacion, se puede notar que la interdistancia entre lamparas en el
tramo es exagerada por este motivo se puede distinguir que la iluminacion en toda la
via es heterogénea, porque a menor interdistancia entre luminarias mayor iluminancia

en la via y mayor seguridad vial para peatones y conductores.
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Fotografia 18.- Zona segura para la circulacion

Aqui sucede todo lo contrario a la foto anterior en esta zona efectivamente existe una
mayor iluminancia por parte de las luminaria implementadas, siendo una zona segura
en la circulacion de conductores y peatones porque la visibilidad es mayor evitando la
probabilidad de accidentes de transito.

Fotografia 19.- Poste de la luminaria arriba de la loza de una vivienda

Observando esta fotografia queda demostrado la improvisacion que se tiene en el

sistema de iluminacién vial en este tramo en estudio las luminarias implementadas
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estan iluminando fuera de la calzada, existiendo contaminacion luminosa hacia los
conductores, la intensidad luminosa disminuye notablemente porque la potencia de
la lampara no cumple con los parametros minimos de iluminaciéon para esa altura de
montaje la cual esta sobredimensionada en esa posicion, es un peligro para los
conductores, peatones, y los habitantes de la vivienda porque el poste puede llegar a

inclinarse causando accidentes inesperados.

3.3.3.- RELACION CON LA SEGURIDAD VIAL.-

3.3.3.1.- RELACION CON ACCIDENTES.-

La falta de sefializacion, iluminacién optima, exceso de velocidad hacen que la ruta a

San Andrés sea una de las mas peligrosas de la ciudad de Tarija

La informacion de la Estacion Policial Integral (EPI) del barrio Senac nos indica que
desde enero a la fecha, la Division Accidentes del Organismo Operativo de Transito

atendid 30 accidentes, con un saldo de 30 heridos y 10 fallecidos.

El comandante de la EPI, coronel Angel Mantilla explico que en la zona se suscitaron
siete colisiones, ocho choques, cuatro vuelcos, cinco caidas de motociclistas y dos

encunetamientos.

“Es sumamente alarmante lo que estd ocurriendo en esta via, pues los accidentes, a
diferencia de otros sectores, aumentaron considerablemente y lo peor con un alto
indice de pérdidas humadas—manifest6 Mantilla—de los 30 accidentes registrados,
estuvieron involucrados 10 motorizados con placa argentina. Ademas se sabe que

otros que protagonizaron accidentes se dieron a la fuga”.

Manifesto que el principal problema, para que aumenten los hechos de transito por la

noche, es la mala iluminacion y la poca sefializacion que existe en la via.

Vecinos y comunarios de la zona, solicitaron la presencia de la Policia Boliviana para
realizar controles en la via, argumentaron que realizaron la visita a la direccion de

alumbrado puablico de la alcaldia para solucionar el problema de la inseguridad vial
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que existe en toda la via, reconocieron que la via es peligrosa por la alta velocidad

que se imprime, la escasa iluminacion y la poca sefializacion que existe en la via.

Buscamos al corregidor de la zona, quien no se encontraba en su vivienda, conocimos
que la preocupacién ya fue tratada en reunion de la comunidad para poner un alto a la

inseguridad vial.

Aunque sabemos que las rutas son menos frecuentadas por la noche, durante estas
horas es que se producen mas de la mitad de todas las muertes por accidentes

automovilisticos en ruta.

Pero las autoridades competentes no realizan el minimo andlisis de las causas
existentes para tener una inseguridad vial en este tramo en especifico, para luego
proponer las correspondientes medidas preventivas que tiendan a disminuir la

inseguridad vial existente.

La incidencia de accidentes fatales nocturnos son 3 a 4 veces mas que los accidentes
diurnos, tiene su explicacion cientifica muy elemental y categorica, pues la gran
dificultad que el ojo humano tiene para distinguir con certeza las sefializaciones,
objetos y determinar distancias durante la noche, es una caracteristica que le es propia

y natural. Desafiar a la naturaleza y a las estadisticas es como jugar a la ruleta.

La inseguridad de los peatones en la via es un hecho evidente porque el sistema de
iluminacién y las pocas sefializaciones en la misma no cumplen la funcion
garantizando seguridad vial. En un choque entre un vehiculo, ain el mas liviano, y un
peaton, este ultimo es el que con mayor probabilidad se llevara la peor parte. Sin
embargo, todos somos peatones y al serlo desde pequefios, como parte de un proceso
natural de nuestro andar y movernos en el mundo, se nos olvida que convivir con la
motorizacion creciente de nuestra sociedad representa un desafio, que no por

cotidiano resulta inocuo.
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Durante la noche en la via, la vision del paisaje se reduce, los costados desaparecen
en la oscuridad, salvo los pocos metros de la calzada iluminada por las l&mparas en la
via. El paisaje se hace méas impreciso, ya que pierde la variedad de colores y no se
perciben con precision los relieves. El panorama se achica, se torna monoétono y
relajante. La posibilidad de ver objetos a los lados o en el camino es tardia (por
ejemplo, animales que se meten en la via, o un vehiculo detenido sin luces). La
apreciacion de las distancias y la velocidad se ve alterada por la mala iluminacion y la
poca sefializacion que no contribuyen para que brindar una seguridad vial adecuada

para peatones y conductores.

Existe el peligro del encandilamiento. El ojo necesita un cierto tiempo para adaptarse
a los cambios bruscos en la luminosidad ambiente, cuando se pasa bruscamente de la
oscuridad de la noche a la intensa luz alta de los faros del vehiculo que viene en
direccion contraria. Durante ese tiempo se produce una especie de ceguera

momentanea.
Para evitar ser encandilado:

« Evite mirar los faros de los vehiculos que lo cruzar

« Desvie la vista hacia las lineas laterales externas de su carril y guiese por ellas
para mantener la direccion.

« Maneje lo mas cerca posible de ellas.

o Disminuya la velocidad.

« No haga lo mismo. Evite encandilar al que lo cruza subiendo sus luces, pues
el riesgo se potencia.

« No encandile a los demaés, baje las luces altas si alguien viene.
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3.34- CUADROS RESUMENES DE RELACION ENTRE LA
SENALIZACION E ILUMINACION.-
SENALIZACIONES PREVENTIVAS.-
CONDICION DE LA DISTANCIAS
DISTANACIA ILUMINANCIA RECOMENDAD
S EEE R ~'I'IPOS DE ' ENTRE LA AS ENTRE LA
SENALIZACION | LUMINARIAY LUMINARIAY
LA Buena. | Reaular ] Mel2 | oERALIZACION
SENALIZACION
0+055 SP -53 7m. X 5m.
0+091 SP-14 22 m. X 5m.
0+0256 SP - 55 14m. X 5m.
0+0314 SP-14 6 m. X 5m.
1+519 SP-14 43 m. X 5m.
1+753 SP-52 37 m. X sm.
1+759 SP -52 14 m. X 5m.
1+903 SP - 14 18 m. X 5 m.
8+372 SP-14 2m. X 5m.
8+599 SP-14 12 m. X sm.
Total sefializaciones segun su condicion de . 3 6
iluminancia
Porcentajes de la condicidn de la iluminancia 10% | 30% | 60%
TOTAL 10

En la anterior tabla podemos observar la mala retroreflectancia que tienen las sefiales

preventivas, una iluminacion inadecuada que no contribuye en la retroreflectancia de

las sefiales en la circulacion nocturna provocando fatiga ocular, cansancio, dolor de

cabeza, estrés y accidentes en consecuencia el conductor no tiene la comodidad visual

necesaria .




SENALIZACIONES REGLAMENTTARIAS.-
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TIPOS DE DISTANACIA | CONDICION DE DISTANCIAS
SENALIZACION ENTRE LA LA ILUMINANCIA | RECOMENDADAS
PROGRESIVA LUMINARIAY | Buena | Regular | Mala ENTRE LA
LA LUMINARIAY
SENALIZACION SENALIZACION
0+353 SR -30 1m. X osm.
0+790 SR - 30 32m. X 5m.
1+142 SR -30 7m. X 5m.
1+393 SR -30 87 m. X sm.
1+903 SR - 30 23 m. X 5m.
Total sefializaciones segun su condicion de . . 3
iluminancia
Porcentajes de la condicion de la iluminancia 20% | 20% | 60%
TOTAL 5
Total sefializaciones evaluadas 15

En este cuadro se puede evidenciar que la iluminancia vial no acompafa para que las
sefiales cumplan su funcion que es reglamentar la circulacion en la via. Solo un 20%
de las sefiales reglamentarias cumplen con su propdsito.

ALUMBRADO SENALIZACION
LUMINANCIA (Lux) (150 Watts.) REFLECTIVIDAD
0-52.094 Pobre
52.094 — 85.087 Regular
85.087 — 118.08 Buena

En este cuadro

se relaciona el alumbrado vial

con la Reflectividad de las

sefializaciones que existen en toda la via segun la potencia que tienen las luminarias.

A mayor Luminancia de la
via

Mayor Reflectividad en la
sefalizacién

Menor inseguridad vial de
circulacion

A menor Luminancia de la
via

Menor Reflectividad en la
sefalizacion

Mayor inseguridad vial de
circulacion
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Fig III-52.- [luminancia en el Pl

Lampara| Pc Pl Limite superior
L4 25 10
9 23 10 X (Lux) |y ( Lux)
L19 35 10 0 118,08
L23 34 13 28 118,08
L27 23 2 Limite inferior
L30 10 5
L35 16 6 X (Lux) |y ( Lux)
L40 12 4 0 52,094
L42 7 7 28 52,094
L50 46 14 Eie
L54 69 13
L56 47 32 0 85,087
L59 41 19 28 85,087
L60 23 20 Fuente: Elaboracion propia
L61 28 3
L62 94 16
L64 84 3
L65 51 14 . . . .
L66 52 15 Grafica 1.- lluminancia de Lamparas en funcion de Pc vrs.P1
L67 67 29
L70 10 6
L71 13 7 Limite
L72 14 7 — 128 SupeI’IOI’
L73 23 5 3 120 4 A
L74 17 9 - 112
L77 20 8 ‘J 104
L79 28 10 T g
L84 38 12 o
L91 37 10 g 88 ¥-—g-—————=—==qJq------=-=-=-=-=X_
L94 40 | 14 E 8 Eje
L103 20 9 4 72 \
[105 | 16 | 10 S 6 1 A
L106 13 8 S 56 e \‘
[109 | 59 | 31 g gk — S A
L112 70 | 19 = P /
114 | 51 | 23 g 40 AW/ Limite
L117 40 15 g 32 Inferior
L120 52 12 o 24 v
L124 31 9 e 16
L126 | 29 | 11 2 3
L128 36 11 £ 0
L132 23 5 2
135 2 10 02 46 81012141618202224262830323436
L141 34 10 llumiancia de cada Lampara en P1 ( Lux )
L143 18 10
L145 32 10
L148 35 9
L151 25 9 Fuente: Elaboracion propia
L152 24 9
L153 28 10
L154 24 10
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Analizando esta grafica podemos indicar que 6 lamparas de las 51 analizadas estan
dentro los limites indicados segin normativa esto significa un 11.76%, relacionando
potencia y altura de implementacion de cada lampara. Existe solo una lampara que
equivalente a 1.96% que tiene un funcionamiento eficiente en este punto en estudio,
porque se encuentra en la parte superior del eje de buen funcionamiento de las
lamparas y 50 ldmparas equivalente a 98.04% que no son eficientes en su
funcionamiento. También observamos que no existe la iluminancia suficiente, en
relacién del punto central de cada ldmpara y el punto P1, porque el radio luminoso no
es el optimo no permitiendo tener la iluminancia deseada hacia ese punto de la
calzada en estudio produciéndose el efecto cebra, es Ilamado de esta forma porque
deja sectores oscuros en la via, tomando la apariencia de la piel de una cebra, por
este motivo la visibilidad se complica bastante para conductores y peatones siendo un
efecto potencial para que se generen accidentes de transito. Estos resultados nos
indican que no se realiza el suficiente mantenimiento de las ldmparas provocando que

el flujo luminoso de cada ldmpara disminuya considerablemente.



Fig IIl-53.- Iluminancia en el P2
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Lampara Pc P2 Limite superior
L4 25 2 X (Lux) | y(Lux)
L9 48 | 13 0 118,08
L19 35 | 16 :
123 3 | 11 28 118,08
L27 23 3 Limite inferior
L30 10 7 X (Lux) | y(Lux)
L35 16 | 6 0 52,094
L40 12 | 2 28 | 52,004
L42 7 2 -
Ls0 | 46 | 11 Eje
L54 69 | 22 0 85,087
L56 47 | 25 28 85,087
L59 41 8 Fuente: Elaboracion propia
L60 23 | 10
L61 28 8
L62 94 | 15
L64 84 | 17 Grafica 2.- lluminancia de Lamparas en funcion de Pc vrs.P2
L65 51 | 12
L66 52 | 13
L67 67 | 20
L70 10 8 140 —
L71 13 8 Limite
L72 14 9 120 Superior
L73 23 8 < A
L74 17 9 3
L77 20 6 \o’ 100
L79 28 9 a
e R e St
S Eje
L94 40 | 13 G
L103 20 4 ©
L105 | 16 | 9 3 60 L \ .
o T 2] | S g
= 40 —
L112 | 70 | 23 g Limite
L114 51 15 S Inferior
L117 40 10 g 20
L120 52 7 =
L124 31 7 £
L126 | 29 | 10 £
128 % | 13 = 0 5 10 15 20 25 30
L132 23 7 llumiancia de cada Lampara en P2( Lux )
L135 32 6
L141 34 | 16
L143 18 3 | Fuente: Elaboracion propia
L145 32 | 14
L148 35 7
L151 25 6
L152 24 5
L153 28 | 13
L154 24 9
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En el andlisis realizado la iluminancia con relacion del punto central de las lamparas
y el punto P2 es baja esto también porque el radio luminoso no es el éptimo, debido a
la poca potencia que tienen las lamparas, se puede ver claramente que existen 6
lamparas (11.76%) L64,1.54,062,1.112,L.67,L.109 que estan en los limites requeridos
de iluminancia y 45 lamparas que estan fuera del rango permitido pero solo 1 lampara
de las 6 es eficiente en su funcionamiento porque se encuentran en la parte superior
dentro de los limites. EI cono luminoso de las lamparas es de baja intensidad
disminuyendo la visibilidad y provocando que existan deslumbramientos, de esta
forma se observa que no existe igualdad en la distribucion de la iluminancia en el
radio luminoso en el punto P2 con relacién a los demas puntos. El cono luminoso se
relaciona directamente con potencia de la lampara y la longitud de cono, mientras
mayor sea su longitud del cono luminoso, menor sera la intensidad luminosa sobre la

calzada disminuyendo de esta forma su eficiencia.
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Fig III-54.-Iluminancia en el P3
i

Larlrjgara Zg PS3 Limite superior
L9 43 29 X (Lux) |y (Lux)
L23 34 29
27 3 > 45 118,08
L30 10 8 Limite inferior
L35 16 4
L40 12 2 X (Lux) | y (Lux)
L42 7 3 0 52,094
tgg ‘6‘8 gf 45 | 52,004
L56 47 19 Eje
L60 23 16
L62 94 4 Fuente: Elaboracion propia
L64 84 4
L65 51 3
L66 52 1
L67 67 7 - . . . L
70 10 7 Grafica 3.- lluminancia de Lamparas en funcion de Pc vrs.P3
L71 13 9
L72 14 10
L73 23 5 140 .
L74 17 | 10 Limite
L77 20 |10 | | 150 Superior
L79 28 | 23 5 A
L84 38 | 37 | |2
L94 40 35 p
L103 20 5 3 I
L105 16 9 g 380 %* X
L106 13 3 S Eje
L109 59 42 < I
L112 70 14 g 60 |
L114 51 41 P
L117 40 18 = p.
L120 | 52 | 18 || S 40
L124 31 30 S V
L126 29 | 32 = 20 Limite
L128 36 | 30 S Inferior
L132 23 14 5
L135 32 9 £ 0
L141 34 19 5
L145 32 17 llumiancia de cada Lampara en P3( Lux )
L148 35 10
tg; gi 194 Fuente: Elaboracion propia
L153 28 10
L154 24 15
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De acuerdo al grafico podemos establecer que la iluminancia de las lamparas en este
punto en estudio tendrian que estar las 51 lamparas dentro de los limites requeridos
pero se observa que sucede todo lo contrario, a excepcion de 6 lamparas que estan en
este rango y una lampara que es eficiente en su funcionamiento, porque la
contribucion del flujo luminoso en este punto en estudio P3 es mucho mayor que en
los otros puntos debido a la ubicacién e inclinacion que tiene el brazo o soporte de la
lampara y principalmente porque el haz de luz de la lampara tiene relacion directa

con la via.
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Fig III-55.- Iluminancia en P4

Lampara| Pc | P4 Limite superior
L4 25 9 X (Lux) | y(Lux) 1
L9 43 | 24
L19 35 | 30 0 118,08
L23 34 | 23 45 118,08
Il:g(7) ig 2 Limite inferior
L35 16 3 X (Lux) | y(Lux)
L40 12 3 0 52,094
L42 7 3 45 52,094
L50 46 | 27 Eje
L54 69 | 36
L56 47 | 22 0 85,087
159 | 41 | 14 45 85,087 _ _
L60 23 | 16 Fuente: Elaboracion propia
L61 28 7
::gi gj ; Grafica 4.- lluminancia de Lamparas en funcion de Pc vrs.P4
L65 51 3
66 | 52 | 3 140
L67 67 7 Limite
L70 10 7 = Superior
L71 13 10 3 120 i
L72 14 9 Z
L73 23 8 &
L74 17 11 S 100
L77 20 10 ]
L79 28 | 21 £ I_
L84 38 | 36 3 X*¢-fF-----------c-=c=e=-=X
L91 37 | 28 s Eje
L94 40 33 S
L103 20 6 g
L105 16 | 10 < 60
L106 13 3 =
L109 59 | 31 2]
L112 70 18 8 40
L114 | 51 | 28 = o
L117 [ 40 | 20 k= Limite
L120 52 18 g 20 Inferior
L124 31 | 20 =
L126 29 | 27
L128 36 | 27
L132 23 | 15 0
L135 32 14 0 20 30 40 50
L141 34 | 20 Ilumiancia de cada Lampara en P4 ( Lux )
L143 18 9
:jjg gg ig Fuente: Elaboracion propia
L151 25 13
L152 24 7
L153 28 13
L154 24 16
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Se observa en esta gréfica que la intensidad de luz de las 51 lamparas en su cono
circular disminuye de manera rotacional simétrica en todos los punto P4 porque el
flujo luminoso se distribuye en funcién al radio luminoso que se tiene mientras mas
grande sea el radio luminoso menor serd la iluminancia en todo el radio luminoso ,
solo se tiene un 11.76% ( 6 lamparas) que cumplen con los limites requeridos , este
punto en estudio tiene un flujo luminoso menor y en consecuencia aumenta la

inseguridad, disminuye la comodidad de la circulacion en la via.



Fig III-56.- Iluminancia en PS5
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Lampara | Pc P5 oo .

L4 5 1 Limite superior

L9 43 | 33 | [x(Lux)|y(Lux)

L19 35 | 29 0 118,08

L23 34 | 32

L27 23 3 45 118,08

L30 10 8 Limite inferior

L35 16 3

L40 12 3 x (Lux) |y (Lux)

L42 7 2 0 52,094

L50 46 | 25

2 s T 37 45 52,094

L56 47 | 26 Eje

L59 41 | 17 0 85,087

L60 23 | 18

L61 28 4 45 85,087

L62 94 6 Fuente: Elaboracion propia

L64 84 8

L65 51 3 | Grafica 5.- lluminancia de Lamparas en funcién de Pc vrs.P5
L66 52 4

L67 67 | 10

L70 10 9 140

L71 13 8 i

L72 14 | 10 Limite

73 23 8 _ Superior

L74 17 | 11 x 120 A
L77 20 | 10 =

L79 28 | 23 g

L84 38 | 31 © 100

L91 37 | 29 <

L94 40 | 30 g - e ————————-—— -
L103 20 5 S 80 X h & .x
L105 | 16 | 10 o Eje
L106 13 3 S T A
L109 59 | 40 2 6

©

L112 | 70 | 20 = / v
[114 | 51 | 39 £ = A
L117 | 40 [ 16 3 20 | | /
L120 52 16 © Limite
L124 | 31 | 21 S inferior
L126 29 | 30 )
L128 36 | 29 ‘e 20
L132 23 | 18 2
L135 32 | 16
L141 34 | 24 0
L143 | 18 | O 0 10 20 30 40
L145 32 | 20
L148 35 11 llumiancia de cada Lampara en P5 ( Lux )
L151 25 | 17
L152 24 | 13 ., .
(153 28 17 Fuente: Elaboracion propia
L154 24 | 16
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En esta grafica podemos observar que la iluminancia en relacion del punto central de
las lamparas y el punto P5 es baja esto también porque el radio luminoso no es el
Optimo este efecto es el mismo que en el punto P4 porgue se encuentran ubicados a la
misma distancia pero en forma opuesta en el radio luminoso en este sentido la
distribucion de la intensidad de la luz rotacionalmente simétrica tendria que ser
similar, solo un 11,76% (6 ldmparas) de las 51 lamparas estdn dentro el rango
permitido una de las causas de este efecto es la mala posicion de la luminaria porque
se encuentran inclinadas hacia un lado de la via no cubriendo el radio luminoso

necesario.

Graéfica 6.-Lamparas segun su iluminancia

Lamparas segun su lluminancia

(0 - 40) Lux
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e lam
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13 (40-70) Lux

N
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s
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b
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Fuente: Elaboracion propia
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Analizando la anterior gréfica podemos notar que un 72.55% equivalente a 37
ldmparas estan en el rango 1 de (0 a 40) Lux de iluminancia,23.53% equivalente a 12
lamparas en el rango 2 de (40 a 70) Lux y un 3.92% que equivale a 2 lamparas en el
rango 3 (>70) Lux indicandonos que en un porcentaje del 13.73% (7 lamparas)
cumplen con las caracteristicas y el flujo luminoso minimo para este tipo de lamparas
de vapor de sodio de alta presion segun normas internacionales CIE. La
implementacion de las lamparas sobre la via tiene una funcion importante en el
alumbrado vial, no debe emplearse luminarias que emitan un determinado porcentaje
de luz por encima del plano horizontal de las mismas. Para que el deslumbramiento
sea el minimo, dirigir hacia abajo el haz de los rayos luminosos, dado que en algunos
lugares el deslumbramiento puede ser muy molesto, existiendo contaminacion
luminosa, se debera cuidar con esmero el posicionamiento y el apuntamiento u
orientacion de los aparatos de iluminacion. La altura de montaje de las luminarias
esta en funcion de la potencia y la interdistancia que existe entre lamparas (a mayor
altura menos potencia, en consecuencia menor flujo luminoso en la calzada y menor
interdistancia entre ldmparas) si no se relaciona estos parametros importantes en la
iluminacién se pone en peligro la seguridad vial y peatonal. Por este motivo se puede
indicar que las lamparas en este tramo vial en estudio no son técnicamente Optimas en
su funcionamiento, no proporciona la reflectancia necesaria para poder visualizar a
tiempo una sefial por la poca intensidad de luz que tiene generando incertidumbre en

los conductores.
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Gréfica 7.-lluminancia de las ldmparas en todos los puntos

145
137
Limite
129
121 Superior ——P1
L @
_113 o
X —
\3/105
o 97 ,
o A X
fa - - - N NN BN NN BN BN BN BN NN B NN BN B N B
5 1 7
g 73 H Eje P4
|
g 65 —4 =
T 57 - ‘ — P5
€ 49 w ®
o O
o 41 \ o S —®— |imite
(&) .
§ 33 »\ < ,;L/ y L|m|.te superior
= 25 inferior === |imite
=2 17 7 inferior
1
2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44
iluminancia de cada Lampara en P1,P2,P3,P4,P5

Fuente: Elaboracion propia

Esta grafica nos muestra claramente que teniendo un radio luminoso constante la
distribucién del flujo luminoso rotacionalmente en todos los punto
estudiados(P1,P2,P3,P4,P5) de cada lampara tendria que ser la misma, pero vemos
que sucede lo contrario ocasionando que el haz de luz de la lampara sobre la via se
distorsione totalmente, ademas debemos notar que por este motivo los niveles de
iluminacién en la via son bajos en relacion al punto vertical central (Pc), esto debido
a que la intensidad luminosa es puntual en este punto lo que no sucede con los
puntos(P1,P2,P3,P4,P5)porque es afectado por el &ngulo vertical sobre el plano (y)
solo un 11,76% equivalente a 6 lamparas las cuales son L64,L54, L112, L67, L109
estan dentro de los limites requeridos segun la norma CIE y un 88.24%( 45 lamparas)

no cumplen los limites minimos segun su potencia como nos indica la gréfica.
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3.5.-ALTERNATIVA DE SOLUCION PLANTEADA.-

La alternativa viable técnicamente es:
Aumentar la potencia de 150 Watts. A 250 Watts. Para aumentar la intensidad
luminosa y de esta manera tener un sistema de iluminacion técnicamente optimo

cumpliendo los requerimientos y las caracteristicas propias de la via. La lampara

sugerida es de vapor de sodio de alta presion.

Cuadroll-22.- Tipo y potencia de lamparas en funcion de la altura de implantacion

ALTURA FLUJO LUMINOSO

IMPLANTACIONES
(m) (in)
§ 5:000 0- 70 50 - 80 - 129 B35
8 1:500 - 17.000 100 - 150 50 5%
10 17.000 - 32000 150 - 250 §00 13
1 32,000 - 56,000 %0 - 400 700 180
5 56,000 - 90.000 400 - 600 1000
2 40.000 - 130,000 600 - 1000

Fuente: Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacion (IDAE) y

Comite Espafiol de lluminacion (CEl).

Segln la presente tabla permite obtener la altura de montaje de la luminaria (H) ,
flujo luminoso estos valores son establecidos segun el tipo y potencia de la lampara

requerida en el sistema de iluminacion.

H=10m. de altura
Potencia de la ldampara 250 Watts. | Rango del flujo luminoso (17000 — 32000) Im.
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Cuadroll-13.- Recomendacion para disposicion de luminarias.

Clase de | Altura | Relacion Disposicion de las lnminarias
Tuminacion | (m.) SH Criterio Disposicion
L% 1| 12-14 | 35-4 | Dos carnlesde circulacion Utilateral
M 10-12 | 35-4 | Doscarnlesde circulacion Utilateral
M 85-10 | 35-4 | Ancho de la calzada menor Utilateral
E 1-9 3.3-4 | Unilateral
%] 6 3.3 -4 | Acriterio del disefiador

Fuente: Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico RETILAP.

v' INTERDISTANCIAS EN TRAMOS RECTOS.-

Posteriormente de la tabla anterior en funcion de la relacion (S/H) determinamos la

interdistancia entre luminarias en la nueva redistribucion de las luminarias de la via.

=3.75

|«

Despejamos (S) de la relacion:
§S=375+xH

S =3.75%*10m = 37.5m

La interdistancia que tendra nuestro nuevo sistema de iluminacion en la via es de
37.5m.
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v" INTERDISTANCIAS EN CURVAS.-
o Luminarias fuera de la curva.-

Fig.I11-57.-Interdistancia fuera de la curva

28.13m.

Fuente: Elaboracion propia

Segun el Reglamento técnico de iluminacién y alumbrado RETILAP la interdistancia
en tramos curvos debe reducirse a 0.75S en el trayecto mismo de la curva en
relacion a la interdistancia en tramos rectos.

Sc=0.75%S
Sc =0.75%37.5 = 28.13m.
o Luminarias dentro de la curva.-

Fig.111-58.-Interdistancia dentro de la curva

Fuente: Elaboracion propia
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La interdistancia recomendable en la distribucion dentro de las curvas se reduce

hasta 0.55S en tramos rectos segun el reglamento técnico de iluminacion y alumbrado
RETILAP.

Sc=0.55%S

Sc = 0.55*%37.5 = 20.63m.

Disposicion unilateral

Aoa
R
‘ m rT Calzada rT A
o A B _1.‘: ]L.I Heera Llj

El sistema tendra la disposicion unilateral porque técnicamente es la mas adecuada y

la recomendada segln reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico
RETILAP.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ILUMINACION
Tramo en estudio: Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés

. L Vapor de sodio a alta
Potencia de la Luminaria: 250 Watts. presion
Altura de Montaje de la 10m
Luminaria (H) (m) '
Interdistancia e(nnt]r;e luminarias (S) 37.5m.

El nimero total de lamparas utilizadas en la redistribucion de las luminarias de la via
en estudio es de 367 luminarias en12.301 km. de longitud que tiene la via.
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DATOS GENERALES

Proyecto : ILUMINACION VIAL " ROTONDA HEROES DE LA TABLADA - SAN ANDRES ™
Actividad :|COLOCADO DE LUMINARIAS
Unidad :[[Pza]
Cantidad :{367,00
Moneda : [Bs.
1.- MATERIALES
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1 Alambre (normal) TW600volts 60 grados N° 10 m. 1,00 11,90 11,90
2 | Luminaria con balasto integral autorregulado de 250 watts pza. 1,00 1.500,00 1.500,00
3 [Brazo metalico de 1,50 m. pza. 1,00 73,15 73,15
4 |Foco de vapor de sodio de 250 Wits. pza. 1,00 100,00 100,00
5 [Poste conico circular de 10 m. pza. 1,00 700,00 700,00
6 0,00
7 0,00
8 0,00
9 0,00
TOTAL MATERIALES 2.385,05
2.- MANO DE OBRA
- PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1 0,00
2 0,00
3 0,00
4 0,00
5 0,00
6 0,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0,00
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71,18%) 55% 0,00
PUESTOSM.O. = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE M.O. + CARGAS SOCIALES) (14.94%) 14,94% 0,00
TOTAL MANO DE OBRA 0,00
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1 Camion grua hr 0,66 136,00 89,76
2 0,00
3 0,00
4 0,00
HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 0,00
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 89,76
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4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

COSTO
TOTAL
GAST OS GENERALES= % DE 1+2+3 10% 247,48
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 247,48
5.- UTILIDAD
COSTO
TOTAL
UTILIDAD =% DE 1+2+3+4 ( 3,09%)| 3% 84,12
TOTAL UTILIDAD 84,12
6.- IMPUESTOS
COSTO
TOTAL
IMPUESTOSIT =% DE 1+2+3+4+5 (3.09%)| 3,09% 86,72
TOTAL IMPUESTOS 86,72
TOTALPRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6)|  2.893,13
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales)|  2.893,13
PRESUPUESTO TOTAL
PROYECTO: ILUMINACION VIAL "ROTONDA HEROES DE LA TABLADA - SAN ANDRES"
ITEM P.U. COSTO
NO DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD Total PITEM
1 |JCOLOCADO DE LUMINARIAS [PZA.] 367,00 2893,13 | 1061777,92
COSTO TOTAL = 1061777,92
COSTO TOTALEN $us. = 150180,75
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e EIl estudio ha permitido disponer del equipo necesario, como para poder
realizar un analisis sobre la influencia de la iluminacién vial en la circulacion
vehicular en el tramo Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés.

e El tramo de estudio fue elegido por contar una distribucion de luminarias de
aparente heterogeneidad lo que nos permitiria realizar un buen anélisis sobre
la iluminancia y los factores a los que esta sometida.

e Por el relevamiento realizado se comprueba que la distribucion de luminarias
es totalmente asimétrica, es decir la separacion de luminarias no es
homogeénea lo que permitiria distribuir la luminancia también homogeénea, se
tienen interdistancias de luminarias desde 5 m hasta 819 m, lo que muestra
una desproporcién para la buena iluminacion en la via.

e El relevamiento también muestra una asimetria en la altura de los postes de las
luminarias, lo que influye en la luminancia que llega a la via desde 6,50m a
7,80 m.

e Realizada la medicién de iluminancia en la via se comprueba una total
heterogeneidad, los resultados muestran que se tiene iluminancia desde 1 lux
hasta 94 lux, lo que muestra que la iluminacion en la via no es la misma con el
riesgo para el conductor y el peaton.

e Asimismo se comprueba que la baja potencia de las luminarias no permite
dentro del cono luminoso que tiene cada lampara tener una iluminancia
homogénea comprobando que para una misma luminaria desde su punto focal

donde su iluminancia es alta baja en los limites del cono luminoso en un 80%
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de iluminancia. Eso hace que en el eje de la via la iluminancia sea pobre
comparada con los extremos laterales.

e Las ldmparas en el tramo vial Rotonda Héroes de la Tablada — San Andrés
no son técnicamente Optimas en su funcionamiento, porque no existe la
intensidad luminosa suficiente, generando que la circulacion nocturna sea
totalmente insegura y peligrosa tanto para los conductores y mas aun para los
peatones causando mayor probabilidad de accidentes en relacion a la
circulacién diurna, este tipo de ld&mparas inadecuadas técnicamente en el
tramo no proporciona la reflectancia necesaria para poder visualizar a tiempo
una sefial por la poca intensidad de luz que tienen.

e Segun el estudio realizado solo 7 lamparas equivalentes a 13.73% cumplen
con el flujo luminoso minimo para este tipo de lamparas de vapor de sodio
de alta presion (VSAP).

e A partir de los resultados del estudio se concluye que el sistema de
iluminacién en el tramo contiene criterios en el disefio poco técnicos porque la
distribucion de las luminarias no es homogénea, la potencia no es la
suficiente, existe descuido en el mantenimiento, no se realiza la limpieza de
los elementos de difusion y reflexion, por tanto a medida que pasa el tiempo
las caracteristicas luminotécnicas de la luminaria empeoran., por estas causas
se ven perjudicadas las capacidades visuales de las personas (conductores y

peatones).

En este estudio que se hizo se pudo observar la improvisacion que se tiene en el
sistema de iluminacion de esta via, como puede notarse en las fotografias no
existe ningun cuidado por la uniformidad en la iluminacion de la via

ocasionando deslumbramientos que generan accidentes de transito.

En cuanto al efecto de la iluminancia en la sefializacion se comprob0 que por una
parte las sefiales tanto horizontales como verticales estan muy descuidadas y
practicamente algunas con poca reflectancia. Se considera mas critico cuando la

iluminancia es baja y podria ayudar a la reflectancia pero por tener distancias
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variables entre las luminarias y las sefiales estas no tienen una buena iluminancia

y por lo tanto una baja reflectividad.

RECOMENDACIONES.-

e Sobre la iluminancia se recomienda tener mayor cuidado en los disefios de
alumbrado vial para tener un funcionamiento Optimo en la via, una
iluminancia homogénea en todos los puntos en funcion de los requerimientos

de luminosidad que requiera la via.

e Para el disefio del sistema de iluminacién debe existir las siguientes
consideraciones:

- lluminacion de puntos de singular incidencia del tréfico.
- Tener en cuenta la intensidad media diaria de vehiculos.
- Tipo de via.

- Uso de la via.

e Sobre la sefializacion se recomienda un mantenimiento a toda la sefializacion
horizontal porque ya ha cumplido su ciclo y practicamente ya no se visualiza,
peor aun con una baja iluminancia.

e Recomendamos la sustitucion periddica y mantenida de aquellas sefiales en
las que se detecten unos defectos o deterioros lo suficientemente
representativos como para impedir que el conductor distinga con claridad la
informacidén contenida en las mismas para tener de esta forma la reflectividad

necesaria por la noche.
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION PLANTEADAS.-
Para poder ofrecer una seguridad vial adecuada que cumpla con condiciones

técnicas optimas de iluminacion vial en este tramo en estudio se menciona las

siguientes:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Realizar la redistribucion de los postes de las luminarias para tener una
distribucion luminosa homogeénea.

Implementar luminarias en zonas donde necesitan ser iluminadas, (curvas
cerradas, secciones de la calzada en pendiente.)

Aumentar la potencia de las ldmparas de 150 Watts. a 250Watts, para que se
tenga una via segura en circulacion de conductores y peatones siendo visibles
las sefializaciones por la adecuada iluminacion que se tendria, no existiria
deslumbramiento, la orientacion de los conductores en la via seria la adecuada
reduciendo considerablemente la probabilidad de participar en accidentes de
transito.

Brindar un mantenimiento completo a todas las luminarias en este tramo que
garantice los niveles de eficiencia energética y los pardmetros de iluminacion
(limpieza del conjunto dptico de las luminarias, cambio de las bombillas en
las ldmparas porque no cumplen con parametros de iluminacién minimos y

porque existen algunas rotas y dafiadas.
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