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PREFACIO

Los siguientes miembros del TC4-34, [luminacién Urbana, tomaron parte en la preparacion
de esta revisién de la Publicacién de la CIE n® 92. El Comité forma parte de la Division 4,
Iluminacién v Sefializacién para el Transporte. La presente publicacion sustituye a la de la
CIE n° 92 del afio 1992 "Guide to the lighting of urban areas”.
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GUIA PARA LA ILUM]NACION DE AREAS URBANAS

RESUMEN

El proposito de esta Guia es proporcionar las recomendaciones y los patrones para
Ja Tluminacion de las camreteras y las areas de uso piblico como se detalla en la Publicacion
de la CIE n° 115 del aito 1995. '

Estas recomendaciones estudian la influencia de la iluminacion en la delincuencia
nocturna. Precisan los requisitos para la iluminacion de las calles residenciales, los espacios
pitblicos, las calles de las zonas industriales, los centros de actividad y los caminos y
accesos reservados a los peatones y los carriles para bicicletas. - :

Ademds de los miveles de iluminancia y de luminancia, estas recomendaciones
consideran otros factores como ¢l modelado facial de las personas, el aspecto del entorno,
los efectos del deslumbramiento y su control, 1a eleccidn de las fuentes de luz en funcion
del rendimiento en color y de la calidad del ambiente coloreado, la influencia del
alumbrado sobre el ambiente, la estética de las luminarias y de las instalaciones de
alumbrado.



INTRODUCCION

El propésito de esta publicacién es complementar las recomendaciones para la
iluminacién de vias piblicas dentro de las dreas urbanas que se citan en la Publicacion de la
CIE p° 115 del afio 1995 "Recommendations for the Lighting of Roads for Motor and
Pedestrian Traffic”, v la Publicacion de la CIE n° 32 del afio 1997 que trata de "Lighting in
Situations Requiring Special Treatment". Esta guia incluye la justificacidon para la
'fluminacién de estas vias publicas y los métodos de fluminacion de 4reas especificas tales
como circuitos para bicicletas, zonas peatonales, centros comerciales, zonas residenciales y
otras rutas secundarias; callejones sin salida y callejuelas. Las recomendaciones abarcaran
los criterios de andlisis de la iluminacién, aspectos medioambientales y disefio de la
instalacion.

En muchos paises, las zonas residenciales e industriales de una ciudad fueron
disefiadas, tradicionalmente, en un sistema cuadriculado donde las calles eran generalmente
rectas; las intersecciones con otras eran en angulo recto con cada una de ellas y las calles
estaban disefiadas para atender a todos los tipos de trifico. Posteriormente, con la
introduccion de disefios caracteristicos de exteriores, tales como escuelas y centros
comerciales, algunas de estas calles se convirtieron en rutas con mucho tréfico, para lo cual
no se habia hecho ninguna provision en el municipio original y en ¢l disefio vial. Esto
conduce frecuentemente a una velocidad inaceptable en el tréfico, a ruidos y a accidentes.

En los ultimos tiempos, el disefio de las nuevas éreas urbanas ha cambiado para
eliminar muchos de los problemas arriba mencionados. Las carreteras ya no son rectas, se
mtroducen curvas, el ancho de los carriles decrece par limitar ciertos tipos de trafico; se
construyen monticulos y hendiduras en la superficie de la calzada para limitar la velocidad.

" Las 4reas comerciales, los centros sociales, las 4reas industriales y otras zonas donde se

concentran las personas estin aisladas de las zonas residenciales. El objetivo es conseguir
un entorno mas seguro a través de la introduccién de discontinuidades en las calles y en las
areas de encuentro sociales, y conseguir una apariencia del 4rea estéicamente agradable.
Los ciclistas y 1os peatones tienen dreas restringidas para su propio uso o se les ha
facilitado tramos claramente definidos de las rutas de acceso general.

La intencion de esta guia es, en consecuencia, evaluar las necesidades visuales de
cada uno de los usuarios de la calzada y dar recomendaciones para su seguridad y el facil
movimiento en las carreteras y caminos de los vigjos y nuevos tipos de areas urbanas. En
sumna, como uno de los principales objetivos de la iluminacién urbana es la mejora de la
apariencia en las horas nocturnas y el caracter del 4rea, se dan recomendaciones sobre
como pueden ser dirigidos tales efectos y cdmo los equipos de iluminacién se deben
incorporar estéticamente dentro de la escena visual total.

En la guia se han recomendado las unidades tradicionales de iluminancia. Sin
embargo, la introduccién més reciente del concepto de iluminancia semi-cilindrica se
considera que es apropiada para la identificacién de obsticulos y personas en areas
orientadas a los peatones vy también se dan lo valores recomendados. Estos métodos de
disefio se pueden utilizar separadamente, 0 se puede usar la iluminancia semi-cilindrica
como un criterio suplementario a la fluminancia horizontal para asegurar un reconocimiento
facial adecuado. Del mismo modo, se ha introducido un nuevo planteamiento sobre la
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evaluacion del deslumbramiento molesto en ciertas 4reas remdencmles y peatonales donde
se utilizan luminarias montadas a baja altura. -

Como algunas dreas requeriran un tratamiento artistico especiat de la thominacién
para proporcionar variedad y puntos de interés para atraer a los peatones, los valores que se
dan en esta guia deben utilizarse con prudencia y permifir cierta tolerancia artistica en
estas areas. En muchos lugares, los valores recomendados podrian ser considerablemente

‘sobrepasados pero, no obstante, deben ser considerados como el minimo para la seguridad

de las personas y las propiedades. El que una instalacion sea agradable estara, a menudo,
determinada por el modelado conseguido por la luminacién de las facciones humanas y de
los-componentes decorativos en el drea. En la Seccién 3.2 ¢, se da alguna informacion
sobre este aspecto.

Es importante que todas las instalaciones de iluminacién sean mantenidas
eficientemente en todo momento. En el entormno exterior, el problema de decidir sobre
intervalos de limpieza especificos es particularmente complicado, debido al cambio en las
condiciones meteorologicas en un area particular y en los diversos momentos del afio.
Dependera mucho del indice o valor IP de la luminaria (ver Tabla 5.2) y la presencia de
polvo, viento, lluvia, nieve, cambios en la temperatura, etc. Los niveles de iluminacion
recomendados solo pueden ser conseguidos si estos aspectos se tienen en cuenta en la etapa
de disefio. '

1. BENEFICIOS DE LA ILUMINACION URBANA

1.1 La Seguridad de Personas y Propiedades

La iluminacién piiblica fue introducida, originalmente, dentro de las areas urbanas
como medio para reducir el delito contra las propiedades y las personas. Hoy, la
criminalidad y el vandalismo son ain grandes problemas en muchas dreas publicas y en las
propiedades privadas cercanas. Se han llevado a cabo muchas investigaciones para que la
contribucién de la iluminacién pueda hacer que se reduzcan estos aspectos desagradables
de la vida en comumidad. La mayoria de estas investigaciomes han sido,
desafortunadamente, limitadas en 4rea y/o en los detalles de los patrones de fluminacién y
por lo tanto son poco convincentes o concluyentes. Ademas, la cnminalidad o "delito”
puede tener muchas formas, por ejemplo:

a) Asaltos, por ejemplo agresiones personales y robos a personas.

b) Robos de o desde vehiculos en las calles.

c) Robos a vendedores y a quioscos o puestos callejeros.

d) Vandalismo en propiedades publicas y privadas.

¢) Robo en jardines y otras propiedades privadas colindantes con la calle.

f) El mal uso de las vias piblicas, normalmente callgjones y lugares aislados, utilizados
Como aseos 0 como lugar para realizar actos sexuales.

¢) Allanamientos en tiendas y viviendas.

h) Actos de sabotaje y terrorismo.

<
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Seria un ejercicio largo y dificil el obtener datos serios sobre el efecto de la
iluminacién sobre uno o todos los ejemplos mencionados. En muchos casos, estos actos no
se denuncian a la policia ya que muchas personas creen que los delitos de menor grado no
son investigados adecuadamente. Sin embargo, existe una absoluta conviccion popular de
que las dreas con iluminacién deficiente ¢ nula son - atractivas para Cometer actos
criminales. Esto esta ampliamente demostrado por el hecho de que las solicitudes dirigidas
por parte de los miembros de la comunidad y la policia a las autoridades publicas, para la
instalacién de una iluminacién nueva o mejorada, estan basadas mucho mas frecuentemente
en la prevencion del delito en las éreas residenciales y comerciales que en la reduccion de
los accidentes de trafico. A la vista de esto, el tema del delito y la tluminacién esta en un
nivel muy alto en la lista de prioridades de cualquier autoridad publica y debe prestarse
atencion a este asunto al considerar la iluminacién pablica.

Los beneficios que se derivan de los datos y la informacion obtemda de una
instalacién de iluminacién, pueden resumirse como sigue:

a) Hay fuertes indicios de que la oscuridad es un aliado de los criminales y terroristas;

b) La iluminacion urbanpa disuade del vandalismo y actos delictivos menores y del mal uso
de las vias piiblicas, particularmente en callejones;

¢) Como la provision de la iluminacién en areas urbanas hace que mejore la visibilidad,
los peatones pueden reaccionar de forma mas rapida ante posibles amenazas. Esto
ayuda a los agentes de la ley en la identificacion de criminales y vagabundos,
previniendo tendencias criminales, y permite a la policia vigilar la seguridad de sus
colegas;

d) La iluminacion urbana da sensacion de seguridad durante la noche a los residentes y a
los usuarios de las calzadas, particularmente a los peatones.

Se debe fomentar la provision continuada de fondos para los proyectos de
ifluminacién urbana, distintos de los destinados a reduccion de accidentes en carretera, ya
que dicha iluminacidn juega un papel importante en la segundad y el bienestar durante la
noche. -

1.2 Reduccién de Accidentes en Carretera

Existe la evidencia documentada de que la provisién de iluminacion en carreteras
reducira el nimero y la gravedad de accidentes durante la noche. Este tema estd
ampliamente tratado en la Publicacion de la CIE n° 93 de 1992, "Road Lighting as an
Accident Countermeasure”. '

Muchos de los datos obtenidos se refieren a los accidentes en las autopistas y en
las rutas principales, pero una pequefia informacién en la contribucién de la iluminacién
puede hacer que se reduzcan los accidentes durante la noche en las carreteras locales y
residenciales. Los accidentes en los que estan implicados peatones constituyen un alto
porcentaje de todos los accidentes de carretera, sobre todo durante la oscuridad u horas del
crepisculo. Muchos de éstos ocurren en las entradas de las estaciones de tren y en las
~ paradas de autobuses. Sin embargo, hay un nimero sustancial de accidentes durante la
‘tarde y noche que ocurren en las 4reas residenciales. Estos tienen lugar cerca de las
escuelas y los centros de recreo asi como en calles puramente residenciales, donde los
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nifios juegan, o bien en las aceras o en la propia calle. Otro problema son los ancianos, los
enfermos y aquellos otros que cruzan las carreteras por lugares que no son los designados
para ello. A esto se debe agregar el peligro de la presencia de animales y mascotas en las
calles que pueden causar accidentes cuando el motorista o ciclista {motor o pedal) golpea al
animal o cuando trata de evitarlo. '

Es posible que las velocidades generalmente mas bajas en el trafico en las calzadas
residenciales den un sentido falso de seguridad a los peatones. Cualquiera que sea la causa,
la incidencia relativamente alta de accidentes en estas calles no puede ignorarse. Deben
proporcionarse normas adecuadas y apropiadas para la iluminacién si se quiere reducir el
niimero de accidentes que ocurren por la noche.

1.3 Contribucién de la Duminacién a destacar el Caracter de la Comunidad y su
Vitalidad

_ Hay un mimero de persomas que se opondran fuertemente a la imstalacion de
iluminacion en la calle de un pueblo o ciudad, y particularmente en €l 4rea en que ellos
viven. La protesta principal es que las luces de la calle destruyen ¢l ambiente natural
ahuyentando pajaros y animales pequefios.

Opuesto a esto estd el fuerte sentimiento de otras personas que Creen que la
iluminacion nocturna en las calles y otras éreas publicas puede contribuir
considerablemente a la personalidad y vitalidad de una ciudad. Esto puede generar un
sentido de orgullo civico y puede, ademds, ser un atractivo para los turistas.

Conducir por 1a noche a través de una poblacién sin fluminacién crea un sentido de
aislamiento de la comunidad. No hay ningin incentivo para detenerse en dicha poblacion
para tomar un refresco o para resguardarse en caso de necesidad.

En muchos lugares, ¢l distrito comercial central se queda desierto, especialmente
por la noche, debido a la falta de atractivos, atracciones y a un sentido de falta de
seguridad; todo ello podria reforzarse iluminando calles, plazas, centros comerciales y
edificios, con uma buena' normativa y de calidad. Esta iluminacién no vendrad
exclusivamente de las luces normales de la calle, sino que emanaran de las tiendas y de las
ventanas de los hoteles, de las sefiales eléctricas, de los focos de los edificios y los puntos
de iluminacién ormamentales en las 4reas peatonales.

La provisién de la iluminacién en una area urbana también sera de ayuda a los
visitantes de la poblacién o extrafios en uma 4rea particular. Esto proporcionz una
orientacién apropiada dentro del drea y permite una identificacién rapida y exacta de calles
y casas. Una buena iluminacion siempre ayudara a los servicios de ambulancias, a los
equipos de bomberos, a los coches de policia y a los equipos de rescate en una emergencia.

La Publicacién de la CIE n° 94 de 1993, "Guide for Floodlighting”, ofrece
informacion sobre los aspectos decorativos de la iluminacién urbana.



2. RECOMENDACIONES
Iﬁffﬁﬂuccién

En esta seccion se dan recomendaciones para los campos de aplicacion siguientes:
- Areas residenciales; ‘

- Areas industriales;

- Areas comerciales;

- Areas diversas: paseos para peatones y caminos; cruces de carretera peatonales; escaleras
y rampas peatonales, caminos o carriles para ciclistas; puentes peatonales y para ciclistas y
pasos subterraneos.

Las recomendaciones para cada aplicacion estan divididas en tres secciones, a
saber: "Objetivos del Disefio”, "Disefio de la Instalacién” y "Factores Medioambientales”.
En la Seccién "Objetivos del Disefio”, los requisitos en la iliminacion se establecen en las

_Tablas 3.1 y 3.2 en el Apéndice.

Las recomendaciones de la iluminacion se dan de dos maneras. Primeramente la
iluminancia horizontal al mivel del suelo, y en segundo lugar como una nueva guia de
disefio alternativa que utiliza el pardmetro de iluminancia semi-cilindrica a 1,5 m sobre el
nivel del suelo.

(@) Hluminancia Horizontal

Esta forma de disefio de iluminacién ha sido aceptada después de un periodo largo de
" tiempo y es 1a base de Ia Pubiicacién de la CIE n° 115 de 1995 para las carreteras de clase
P y para algunos cédigos nacionales actuales de practica. Es comparativamente facil de
calcular y medir y no depende de la posicion del observador. Por esta razon se incluye en
la guia como un disefio patron. En general, los valores medios recomendados se deben
utilizar al calcular los niveles de iluminacion asi como las restricciones para asegurar que,
en ningin lugar, son menores del valor minimo recomendado.

(b) lluminancia Semi-Cilindrica

En areas dominadas o utilizadas por los peatones, €l requisito mas importante de la
iluminacion durante la noche es poder reconocer a otras personas que Se acercan o se
encuentran a una distancia razonablemente lejana. Para proporcionar la muy necesaria
sensacion de seguridad debe ser posible reconocer si es probable que la otra persona sea
amistosa, indiferente o agresiva en el tiempo suficiente para adoptar la respuesta apropiada.
La distancia minima requerida para reconocer cualquier sefial o signo de hostilidad y tomar
uma accién evasiva o defensiva esta, segin la investigacion, a 4 m delante del observador
(2.10, 2.40, 2.42). La iluminancia vertical de un nivel suficientemente alto a la altura media
de una rostro - aproximadamente 1,5 m sobre el nivel del pavimento - proporcicnard los
requisitos de visibilidad adecuada. Por varias razones, la iluminancia vertical pura desde
cualquier direccién, no es el parametro Gptimo. La generalizacion relativamente reciente
del concepto de iluminancia semi-cilindrica ha sido la causa de su inclusion en esta guia.
La investigacion ha indicado que la iluminancia semi-cilindrica necesaria para reconocer y
calibrar la intencién de una persona a 4 m es de 0,8 lux a 1,5 m sobre el nivel del suelo. A
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10 m de distancia, lo que podria dar mas tiempo para cualquier accién de evasion, el nivel
recomendado es 2,7 lux. Para asegurar en cada situacion una posibilidad suficientemente
alta de reconocimiento, en las recomendaciones se¢ da la iluminancia minima semu-
cilindrica. Como la fluminacién también es requerida para contribuir al atractivo de ciertas
dreas, y una parte importante serd el reconocimiento de las personas en un lugar muy
concurrido, se dan los valores medios recomendados donde sean aplicables.

Los detalles del método de célculo y medida de la iluminancia semi-cilindrica se
dan en 1a Seccién 3.2 (a).

¢) Destumbramiento Molesto

Asimismo, se ha introducido una nueva aproximacion a la valoracién del
deslumbramiento molesto para las luminarias montadas a baja altura, a una distancia de 7 m
aproximadamente, donde exista el riesgo de que los peatones tengan que mirar
directamente a las luminarias. Esto se basa en la luminaWeia del drea que emite Juz en las
luminarias individuales; los detalles de métodos de célculo se dan'en la Seccidén 3.2 (b). En
lo que se refiere al disefio de la luminaria, se ha obtenido una experiencia practica pequefia

con esta nueva aproximacion al deslumbramiento. En las tablas de especificacion se han -

sugerido, por tanto, valores relativamente altos de brillo. Se debe trabajar por conseguir
valores maés bajos.

Dando los parametros de la iluminacion para los requisitos peatonales en formas
diferentes, no se anula el pensamiento innovador sino que se refuerza, aunque la mayoria
de los disefiadores conservadores pueden utilizar atn los parametros tradicionales. Los
 disefiadores deben decidir qué parémetros se adaptan mejor a sus necesidades y calcular de
" actierdo con ellas. El logro de un pardmetro Tio asegurara necesariamente la realizacion de
los otros parametros recomendados yva que esto dependerd de las caracteristicas de
distribucién de la luz de las luminarias que se van a utilizar.

(d) Modelado
En algunas ubicaciones como por ejemplo en plazas civicas, deben tenerse en

cuenta la apariencia de las personas, el mobiliario urbano y los rasgos arquitectonicos de
dicha zona. En la Seccién 3.2 (c) se dan consejos sobre este aspecto del disefio.

2.1 Areas Residenciales

~ Esta seccion de las recomendaciones se restringe a las carreteras locales y a nudos

de carreteras como se describe anteriormente; accesos solamente de los residentes de la
zona. Ademas se consideraran las necesidades de otros usuarios de la calzada como los
ciclistas y peatones, v las recomendaciones con respecto a la provision de la iluminacion
que necesitan. '

Las 4reas residenciales pueden definirse como 4reas de un pueblo, villa o ciudad

que pueden estar o estan ocupadas por propiedades privadas. Estas propiedades podrian
ser cualquiera de las siguientes:
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a) estructuras individuales de una Dlanta para ocupar por una sola familia, generalmente
con jardines frontal y lateral;
b) edificios de tipo terraza donde las casas normalmente son de estilo uniforme y estan
construidas en bloque a lo largo del frontal de la calle;
¢) é4reas residenciales ubicadas dentro de complejos de viviendas urbanas; &reas
exclusivamente residenciales o conjunto de casas donde algunas de ellas se construyen
o bien en dngulos rectos con respecto al frente de la calle o todas en un érea con un solo
atceso al frente de la calle;
d) 4reas con hoteles residenciales de elevada altura y blogques de pisos;
'e) propiedades privadas en pueblos autiguos con tiendas y oficinas combinadas en el
mismo edificio donde las calles pueden ser rectas o curvadas, anchas o estrechas.

Salvo para c) las carreteras que estan frente a las zonas residenciales pueden variar

en su naturaleza, vendo desde un caliejon sin salida a una carretera principal. Este es un.

rasgo particular de los barrios residenciales mas viejos, que se construyeron en un sisterna
de rejilla o cuadriculado. En cualquiera de esos barrios es, a menudo, muy dificil separar
carreteras "directas” de las carreteras de acceso estrictamente local, y estas también pueden
cambiar con el tiempo debido al desarrollo de barrios adyacentes ¢ al alterar su caracter,
como por ejemplo pasar de ser zona residencial a ser zona comercial. La demanda de
estos barrios nuevos o modificados dara lugar a diferentes exigencias en la utlizacién de
las vias existentes. Por ejemplo, una via de acceso local de densidad previamente baja
puede cambiar a ser una de las vias de acceso principales a un nuevo barrio. El edificio de
una escuela en un drea inicialmente desocupada puede cambiar, también, el caricter o
naturaleza de las vias que rodean y proporcionan el acceso a dicho edificio.

Es dificil definir con precision las dreas residenciales para las recomendaciones de
'la iluminacién. Donde se localizan las residencias en una ruta principal de cualquier
importancia, el disefio de la iluminacién debe dictarse, principalmente, teniendo en cuenta
los requisitos del rafico rodado tal y como aparecen en la Tabla 5.1 de Ia Publicacion de la
CIE n° 115 de 1995. Sin embargo,- también deben considerarse detenidamente las
necesidades de otros usuarios tales como peatones, y debe ponerse una particular atencion
ala Seccidn 6.5 del documento anterior, que trata de la fluminacién de los alrededores de la
carretera.

Una vision modema de las areas residenciales consiste en no incluir edificios de
viviendas junto a cualquier ruta principal y restringir, con la ligera excepcion de los nudos
de carretera de dicha area, el acceso a los residentes, visitantes y vehiculos de entrega de
mercancias. Las restricciones pueden tomar muchas formas diferentes, entre otras las vias

sumamente estrechas, las vias con curvas frecuentes, la construccion de bandas sonoras de

velocidad y pequefios vados en la carretera, callejones sin salida y curvas o calles en forma
semicircular (ver Figura 2.1). Incluso los barrios mas antiguos construidos en forma
cuadriculada estan siendo estudiados de nuevo desde el punto de vista del trafico, y muchas
de las cameteras de estas zonas estdn alterdndose para restringir el acceso de un modo
similar al de los barrios o municipios de nueva construccion.

00523




2.1.1 Nudos de Carreteras LI G5 2 4
Objetivos del Disefio

Estas vias pueden definirse como las carreteras principales en una zona residencial
que conmecta ¢ enlaza todas las vias locales hacia uma ruta o arfema principal.
Fundamentalmente, estas son las de Clase M2 y M3 de la Publicacidon de la CIE n° 115 de
1993, pero como dichas vias son carreteras que cruzan los complejos residenciales, deben
incluirse las necesidades de los residentes en el disefio de la iluminacion.

Estas carreteras podrian ser vias ramales principales para los centros de la
comunidad, para lugares de paseo en coche y aparcamiento y para estaciones de tren o
autobuses. Por 1o tanto, es probable que vaya a haber una razonable cantidad de trafico de
* bicicleta o peatonal y deberian considerarse sus requisitos especiales. VerTa Seccion 2.4.

Disefio de la Instalacion

Como la iluminacion debe dar servicio a los usuarios de vehiculos v a los peatones
en las aceras, se recomienda que las luces se instalen donde sea necesario, bien en ambos
lados de 1a calzada, unas enfrente de otras o de forma escalonada.

La iluminacién de estas carreteras generalmente dard lugar a una transicion entre
una arteria principal de trifico y una calle local. Por lo tanto se recomienda que Ia altura de
los baculos sobre el nivel del suelo esté alrededor de la misma altura de las otras 4reas. En
la practica esto quiere decir que las alturas de montaje seran de entre 6 y 10 metros. La
razon de la distancia entre luminarias y su altura dependera del tipo de distribucién de la
" luz de li luminaria principalmente y, en menofr grado, de la calzada y anchura del

pavimento. Esto debera ser calculado. En la practica es improbable que exceda 4 o 5 veces
la altura de montaje de las luminarias.

Factores Medioambientales

La apariencia estética de todo el equipo de fluminacién urbana, tanto de dia como
de noche, debe recibir una cuidadosa consideracidn. En las dreas residenciales el medio
ambiente puede contribuir considerablemente a la calidad de vida en las mismas y la
iluminacion urbana, como cualquier otro mobiliario urbano, debe estar relacionada con ese
ambiente. Esto traerd consigo la consideracién de la altura de montaje de la luminaria, la
proyeccion o el alcance util de cualquier anaquel empleado, la forma y proporciones de la

luminaria y el poste o baculo, ambos por separado y también relacionados con su entorno.

Frecuentemente se obtienen las luminarias y los baculos independientemente el
uno del otro y se utilizan segin los requisitos técnicos de la instalacion. Cuando estos
requisitos no puedan ser ignorados, se recomienda que la luminaria y su soporte sean
considerados como una unidad integral.

El propio soporte debe ser delgado y estar pintado de un modo tan discreto como ‘ il
sea posible o tener una caracteristica por si mismo. Debe tenerse en cuenta que un acabado -
de pintura brillante tenderd a suavizar el contorno de las columnas a la luz del soly
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hara que el soporte destaque menos.

Donde sea pos1ble el disefio de todo el equipo de iluminacion debe integrarse en
el disefio de los otros elementos del mobiliario urbano. En esta integracién los soportes
pueden utilizarse para sefiales direccionales, nombres de calles, papeleras y en ocasiones
maceteros. Donde se usan tales accesorios es sumamente importante que ellos y sus
soportes no reduzcan la fuerza mecanica del baculo, que no incremente el area de viento
sobre la utilizada en el disefio del baculo o que obstruya el acceso a las uniones de los
cables o fusibles en el baculo. Donde sea posible los baculos y otras estructuras deben tener
formas y acabados compatibles.

Como las luminarias se elegirdn con una distribucién de luz apropiada para
fluminar las aceras, detras de los béaculos existe el peligro inevitable de una ligera
penetracion molesta de luz a través de las ventanas de las viviendas a io largo de toda la
calle. Esto sera particularmente intenso con las hileras de casas sin separacion entre si y
otros edificios que no tengan jardines en su parte anterior. La correccion de este problema
después de la instalacion de la iluminacién puede terminar en la instalacion de pantallas
poco estéticas en las luminarias. En la mayoria de casos con casas de 1 piso 0 2 y
luminarias montadas a 8 metros o mas, el drea problematica de la luminaria es la cara
horizontal mas baja del vidrio o carcasa de la luminaria. En alturas més bajas de montaje el
drea problematica es la cara vertical de la luminaria situada hacia el edificio. En el primer
caso cualquier forma de proteccion es probable que afecte a la uniformidad de la
luminancia de la carretera y por consiguiente serd descartada. En el tltimo, la instalacion de
pantalias dentro de la luminaria puede ser una parte de su disefio micial o se pueden
incorporar pantallas simples no demasiado visibles. Aqui no se pueden dar
recomendaciones precisas en esta materia ya que la reaccmn a la entrada de luz en las casas

varia considerablemente entre paises, personas y edades de los residentes. En

consecuencia, cualquier limitacidn o restriccién debe decidirse locaimente.

Ya que las restricciones del destumbramiento para este tipo de via publica deben
ajustarse a las recomendaciones de la Publicacion de 1a CIE n° 115 de 1995, la iluminacion
de estas vias debe proporcionar también una atmésfera agradable a los peatones y puede
considerarse una cantidad limitada de "destellos" o deslumbramiento en la direccion de las
aceras ¢ vias peatonales.

La calidad del color de la fuente de luz tendra un efecto significativo en la
apariencia del entorno y en consecuencia serd una consideracion mmportante del disefio
(2.5, 2.9, 2.45). Ver también la Publicacién de la CIE n° 94 de 1993, "Guia para la
Iuminacion con Vias Piblicas".

2.1.2 Vias Pitblicas Locales
Objetivos del Disefio

Como los peatones son los usuarios mas frecuentes de este tipo de vias durante la
noche, la norma fundamental para la visibilidad no es solamente la luminancia de la

superficie de la via. Por medio del disefio, las vias lirpitaran la velocidad de los vehiculos y,
por tanto, el tiempo del que dispone un conductor para ver un obsticulo s¢ incrementa
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considerablemente. Los criterios del disefio de la iluminacion para estas vias deben, por lo 0 052 {
tanto, cptimizar la capacidad del usuario de la via para:

a) orientarse visualmente en €l entorno,

b) detectar obstaculos en su camino,

¢) percibir los movimientos e intenciones de otras personas,

d) leer las sefializaciones y niimeros de las casas,

e} reconocer sefiales, paradas de autobis, contenedores de basura, bocas de agua de niego,
bordillos, etc,

f) apreciar la apariencia de la calle y su entorno.

En todo lo anterior, estan incluidos como usuarios de la via ptblica el conductor de
un vehiculo motonizado, un ciclista o un peatén.

Disefio de la Instalacion

La disposicién de las luminarias dependera de la anchura de la calle entre los
limites de las propiedades. Generalmente una sola fila de luminarias deberia ser adecuada,
pero donde la distancia transversal entre una luminaria y la linea de la propiedad, en el lado
opuesto de la calle, excede en dos veces la altura de montaje de la luminaria, se requerird
una fila adicional en el lado opuesto. La distribucién actual de ia lnz de la luminaria puede,
sin embargo, recomendar otras disposiciones de dichas luminarias.

La altura elegida del montaje de las luminarias dependera de Ja relacion entre las
luminarias y otros mobiliarios callejeros. Esta variara, normalmente, entre 4 y 8 metros.
Debido a la presencia de arboles pueden elegirse alturas mas bajas de montaje. En todos los
casos debe haber luz suficiente dond¢ las huidininias alombran la carretéra. Normalmente,
las regulaciones locales dictaran el minimo de claridad permitido. El espacio entre las
luminarias se determinara segin las caracteristicas de la distribucién de la luz del equipo y
la necesidad de ajustarse al nivel de iluminancia y el valor de uniformidad recomendado.

Con esta forma de iluminacién puede ser necesario colocar las luminarias en
grupos, para ponerlas junto a otros objetos del mobihario callejero o alinearlos junto a
otros distintivos del area (ver Figura 2.2). Dondequiera que tales restricciones sean
necesarias, los requisitos visuales y los miveles de ilwminacion deben continuar siendo
obligados. '

7 No se puede recomendar ningin dato exacto ya que este puede varias
considerablemente segun el tipo de luminania elegido. En muchas instalaciones, desde un

" punto de vista estético, puede desearse tener una proporcion significativa de la luz dirigida
hacia y sobre la horizontal para iluminar las caracteristicas de la calle y sus limites.
Mientras reconozcamos Ia necesidad de controlar el deslumbramiento, las limitaciones no
pueden ser demasiado severas si la luminancia del fondo de fachadas de edificios y otro
mobiliario callejero es comparativamente alto. Sin embargo, el problema de la entrada de
luz dentro de las viviendas cercanas a través de sus ventanas no debe olvidarse, v puede ser

- necesario seleccionar luminarias con una distribucién controlada en esta direccidn o -
instalar protectores dentro de las lomuinarias.
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Figura 2.2 Relacién entre el baculo o soporte de la luminaria v los alrededores.

La localizacién de las luminarias puede ser un problema en zonas donde hay
arboles simuados a lo largo de la via piblica. En la Publicacion n° 32 de la CIE de 1977 se
dan algunas recomendaciones con relacién a este tema. En los mumicipios y propiedades
urbanas de nueva creacion, debe tenerse cuidado para asegurarse de que los drboles jovenes
no alcancen. después de unos afios, la misma altura de las luminarias y oscurezca
completamente la iluminacion. Estos problemas se conocen en lugares donde después de 8
0 10 afios de haber plantade arboles las autoridades han tenido que decidir reemplazar
" completamente toda la fluminacién. o T e '

En estas areas puede utilizarse un rango grande de fuentes de luz. Ver la Seccién

(¥
LW )

Con &l tipo de luminaria que probablemente se elegird para la iluminacion de vias o
carreteras locales. el uso de alturas de montaje comparativamente bajas v la geometria
irregular de la instalacion, se recomienda el método alternativo de restriccidén de
deslumbramiento descrito en la Seccién 3.2. Este método limita la luminancia de la
luminaria segin &l area de la superficie emisora en la direccién de un observador.

Factores Medicambientales

En todo momento es importante asegurar que la apariencia de la calle sea
atractiva, bien de dia o de noche. Las luminarias y los baculos o soportes deben
seleccionarse o disefiarse para asegurar que aparecen como una unidad integral. Donde sea
apropiado, pueden usarse las unidades de multi-lmparas (ver Figura 2.2). Debe tenerse
cuidado para asegurar que la eleccién de la luminaria, soporte, acabados de la pintura y los
equipos relacionados con ello, estén acordes con la arquitectura general de los edificios en
1a vecindad v el disefio de otro mobiliario urbano. Las luminarias montadas en las fachadas
que dan a la calle pueden proporcionar a menudo una iluminacion afractiva si son acordes
con la arquitectura del edificio y tienen una distribucién de la luz apropiada.
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Las alturas de montaje deben elegirse en relacién con la altura de los edificios que
dan a la calle. Donde sea posible, la altura de montaje no debe exceder la mitad de la media
de la altura de los edificios de la calle, pero no debe ser menor de la mitad de la anchura de
la calle. '

Hay algunos casos donde la zona es de especial importancia histdrica,

arquitecténica o estética. En estos casos, un disefio atractivo de la ihnninacion, junto con la
opcion cuidadosa del equipo, es una parte fundamental de la responsabilidad del disefiador
de la iluminacién. El efecto de la iluminacion debe proporcionar un buen modelado y crear
como algo natural una apariencia sin sombras 4dsperas tanto como sea posible. Se dan
detalles de céalculos del modelado en la Seceién 3.2 (c).

La polucion luminosa del ambiente nocturno se estd convirtiendo actualmente en un
problema serio en muchas partes del mundo. En cualquier esquema de iluminacion exterior
esto debe tenerse en cuenta en la fase del disefio y las luminarias deben seleccionarse con
un componente de luz ascendente reducido. Esto puede hacerse con reflectores y/o los
refractores montados dentro de las lnminarias. Se ha formado un Comité especial de la CIE
para investigar este problema. -

2.1.3 Areas Residenciales Especializadas

Un desarrolio comparativamente nuevo en el disefio residencial es la construccién
de un nuevo o ia conversion de areas residenciales existentes en complejos con el acceso
restringido. Estas areas proporcionan, frecuenternente, unas entidades para vivir de una alta

densidad comparativamente, donde las personas que residen en las mismas comparten las

" comodidades de la propiedad comiin y las de las unidades residenciales de alrededor. El
movimiento de vehiculos de motor estd restringido rigurosamente dentro del drea y se
otorga pricridad al peatdn.

Para lograr estos requisitos, los caminos para vehiculos son muy estrechos y los
obstaculos fisicos o visuales se levantan en los espacios fijados, en alguno casos no mas
lejos de 50 metros. En algunos complejos algunos vehiculos tienen que usar las mismas
areas pavimentadas que el resto de usuarios, por gjemplo, los nifios que realizan sus juegos
en dichas areas. '

Objetivos del Disefio

La iluminacién debe proporcionar los siguientes requisitos durante la noche:

“-a) proporcionar una atmosfera acogedora donde los residentes puedan reumirse y
encontrarse con los amigos;

b) permitir que se puedan mover vehiculos y bicicletas con seguridad, a velocidades bajas,
en el complejo, cuando se dirigen hacia las dreas de aparcamiento asignadas. Esto
también requerira que todos los obstaculos sean claramente visibles;

c) permitir los juegos de nifios;

d) disuadir de actividades delictivas en el complejo eliminando cualquier rincén oscuro;

e) restringir la entrada de luz no deseada a través de las ventanas de los dormitorios.
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Los niveles de iluminacién recomendados no necesitan ser uniformes en todos los
lugares del 4rea; de hecho es preferble que po lo sean. Las variaciones en los niveles
pueden afiadir atraccion visual al entorno nocturno. Las dreas de desplazamientos y juegos
necesitaran unos niveles convenientemente altos. Las dreas donde las personas se relinen
requerirdn unos niveles intermedios con un mayor énfasis en la iluminancia semi-cilindrica
y las 4reas de estacionamiento de vehiculos y zonas ajardinadas necesitaran unos valores
minimos. '

4

Disefio de la Instalacion

Como el disefio de baculos, luminarias y postes deben guardar las caracteristicas
arquitectonicas de la zona, debe darse una considerable importancia a la eleccion, uso y
posicionamiento del equipo. Esto no solo s¢ aplica a la relacién entre los componentes de la
iluminacién y €l eptomo, sinc también a oiras caracteristicas interrelacionadas como por
ejemplo la luminaria y el baculo (ver Figura 2.2},

En muchas areas seram mas convenientes los equipos montados en la pared
utilizando ldmparas de descarga de alta presion o tubos fluorescentes. Una cuidadosa
colocacion de los mismos restringira la luz dirigida hacia atrds que entra a través de las
ventanas y proporcionar4 los requisitos de flurinancia vertical en las reas publicas. Las
luminarias colocadas en lo alto de los postes y las montadas en la pared seran tambi€n
aceptables, pero debe tenerse cuidado en que, en las proximidades de Ias zonas de juego,
los balones lanzados mientras juegan no dafien los equipos de iluminacién. Los bolardos
iluminados pueden proporcionar, asimismo, unas caracteristicas decorativas a lo largo de
los paseos o caminos y en las areas ajardinadas.

En todos los casos debe escogerse el color de la fuente de tuz para complementar
los edificios y jardines del 4rea. Es importante que el rendimiento en color sea
razonablemente bueno y que tienda a favorecer el aspecto de las personas. Esto permitira el
uso de muchos colores de tubos fluorescentes; de lamparas de mercurio de alta presidn
color corregido; de lamparas de sodio de alta presién y de lamparas de filamento de
tungsteno.

Factores Medioambientales

A la vista de la importancia de hacer estas areas tan atractivas como sea posible para
animar a los residentes a utilizar los medios ofrecidos lo méximo posible, es importante gue
todo el entorno sea considerado en el disefio de la fluminacién. El equipo de iluminacién y
los métodos deben ser diversos dentro del complejo, para proporcionar variedad e mterés.
Deben acordarse deliberadamente las varaciones en el brillo y la oscuridad

. comparativamente para proporcionar el modelado de edificios, omamentos, flora y

personas.

Donde se utilicen luminarias montadas en Ia pared, estas no deben sobresalir de la misma
mas de 1,5 metros por razones estéticas.
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2.2 Areas Industriales

Como en los suburbios residenciales, el disefio de areas industriales ha sufrido
cambios considerables durante los recientes afios. Aunque las industrias grandes han
tendido a congregarse en regiones especificas, se ha permitido a las industrias pequeiias
desarrollarse bastante al azar en zonas comerciales y, en algunos casos, incluso en los
suburbios residenciales. Muchas autoridades locales han reconocido la necesidad de
controlar las industrias pequefias y como resultado existe una tendencia creciente a crear
complejos industriales. Hoy en dia un gran numero de organismos financieros construye
atractivos lugares industriales dénde los edificios se alquilan o venden individualmente a
pequefias empresas industriales. El énfasis en tales desarrollos es un disefio informal de
disposicién de calles y zonas de campo abiertas, y dreas ajardinadas para hacer el complejo
entero atractivo. Las calles son generalmente mas anchas que en las 4reas residenciales,

para que puedan circular vehiculos pesados y grandes de entrega y recogida de mercancias

de las distintas fabricas. Donde hay servicio de transporte publico, las aceras también son
generalmente mas anchas para acoger el trafico peatonal.

Ohbjetivos del Disefio

Donde las areas industriales forman parte de una ciudad ya existente los locales
estaran probablemente localizados en una carretera arterial o en un nudo de carreteras, y las
NOImAS a seguir para la iluminacidén deben ser como las que se dictan en la Publicacion de
1aCIE n° 115 de 1995.

Las carreteras publicas secundarias y carreteras situadas en los municipios
industriales mas nuevos pueden ser utilizadas extensamente en muchas areas para periodos
~cortos durante la noche, particularmente donde las fabricas emplean d obreros en distintos
turnos de trabajo. Donde existen los medios, o pueden proporcionarse, para reducir la
intensidad de las Jamparas de descarga, por gjemplo cambiando la frecuencia del suministro
o luminarias de 2 lamparas con el encendido por separado de cada una, deben hacerse
ahorros sustanciales de energia regulando automaticaroente la iluminacion de acuerdo con
la demanda.

En algunas areas industriales los duefios de las fabricas tienden a contar con la
iluminacién pablica para dar seguridad a sus locales. Esta no es, generalmente, la politica
de las autoridades pitblicas y no esta incluido, por consiguiente, en estas recomendaciones.
Sin embargo, en las nuevas propiedades industriales el disefiador puede desear
proporcionar esta facilidad en cuyo caso se recomiendan los niveles siguientes:

e promedio de iluminancia vertical en la fachada del edificio: 4 lux.
¢ promedio de iluminancia horizontal en los alrededores: 2 hux.

Estas cifras estan basadas en los factores de reflectancia media (aproximadamente

0,15) de edificios, y los niveles pueden tener que ser aumentados o disminuidos segin la
media de los factores de la reflexion de los edificios en el 4rea.
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2.3 Areas Comerciales

En los comienzos del desarrollo de la mayoria de pueblos. y ciudades, el drea
comercial, como por ejemplo tiendas, lugares de entretenimiento y restaurantes, estaba

- situada en el centro del area. Cuando el desarrollo siguié adelante, las calles dentro de este

area crecieron y fueron ocupadas progresivamente, al llenarse las aceras cada vez de mas y
més peatones y de vehiculos en las calles. Esto cred una situacion peligrosa particularmente
-para los peatones; el aparcamiento también se convirtié en un problema ya que los duefios
de los automdviles querian estacionar sus vehiculos lo mas cerca posible de sus lugares de
compra principales.

Uno de los métodos utilizados para mejorar estos centros fue limitar o restringir el
acceso de los vehiculos a las calles prncipales y dejar la mayoria de accesos para los
peatones exclusivamente. Para hacer estos cambios eficaces la total apariencia de estas
areas tuvo que cambiar para hacerlas atractivas. La calle tuvo-que ser dotada de un caricter
propio por el dia v por la noche. Las calles tradicionales fueron bloqueadas y redisefiadas
para crear paseos, zonas de descanso y jardines. Un aspecto importante de estas reformas
fue la atencion dada al disefio de la iluminacién y a los equipos relacionados con la misma.

Muchas areas comerciales orientadas a los peatones, particularmente centros
comerciales peatonales, estan disefiadas especificamente para atraer a los compradores al
area que principalmente refine a los tipos de tiendas especializadas mas pequefias, puestos
callejeros, cafés y grandes almacenes en lugar de supermercados o hipermercados donde se
requieren zonas de aparcamiento grandes y muy proximos. En algunos casos existe el
acceso para emergencias o vehiculos de entrega de mercancia. En areas de especial
conservacion, los edificios y los monumentos de importancia historica o local, pueden
utilizarse para estimular el interés en una area que despertard la curiosidad de las personas y
los incitaré a dirigirse a ella.

Esta seccion de la guia cubre, por lo tanto, tres aspectos:

1) el modelo mds antiguo de centro de ciudad con las calles principales y las tiendas;

2) las calles con una densidad alta de tiendas y calzadas restringidas al irafico de
autobuses y/o acceso de vehiculos de menor volumen;

3) centros comerciales al aire libre de uso peatonal exclusivo.

Objetivos del Disefio

Los requisitos de la Huminacién para los conductores de vehiculos seran similares a
los de la Publicacion de la CIE n° 115 del995 para cada clasificacion de carretera, excepto
que para las que se encuentran en areas de una alto uso peatonal es esencial que los niveles
de luminacion se aumenten por lo menos una clase y que la Iuz esparcida hacia las aceras o
lugares de paseo se aumente proporcionalmente. Esto asegurara que los conductores
pueden ver a los peatones mas rapidamente en la calzada o a aquéllos que caminen hacia
fuera de la acera o paseo para cruzar la calzada.
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Como estas dreas estan orientadas generalmente para los peatones, sus necesidades
requieren una atencién especifica. Los peatones deben ser capaces de:

a) ver el camino o superficie del camino a lo largo del cual estan caminando. Es necesario
para ver los pasos o rampas, o para evitar tropezar sobre obstaculos o en las superficies
dafiadas que puedan encontyar en su camino;

b} reconocer las intenciones de los peatones cercanos, ya sean amistosas, indiferentes u

' hostiles. Es importante que tales intenciomes, normalmente reflejadas en las
expresiones faciales, se determinen desde no menos de 4 metros de distancia para
permitirle al espectador tomar cualquier accion elusiva necesaria. También la cahdad de
fa iluminacién debe ser tal que una identificacién posterior de las personas sea posible
si es necesario;

¢) ver los vehiculos préximos y ser capaz de calcular su d15tanc1a la direccin en que
circula y la velocidad aproximada; -

d) identificar sefiales de los edificios y otros objetos que mantienen la orientacién espacial

dentro del area. Esto es particularmente importante para los extrafios a la zona y los
furistas.

Ademas, la iluminacién debe proporcionar un escenario visual nocturno mteresante,
agradable y vibrante que atraiga a personas a la zona y anime el contacto social.

Durante la noche, una moderada itluminacién de las calzadas con movimiento de
vehiculos, puede cubrir una necesidad real de trafico. Un Iugar local conocido y de uso

incuestionable durante el dia como medio de orientacidn y direccidn para motoristas y -

peatones puede no ser localizable durante las horas de oscuridad. Estos lugares pueden
iluminarse de muchas maneras, desde la realizacién de un gran disefio de dummacion de
via piblica hasta una unidad \nica acoplada a una columna de iluminacion de carretera
adyacente, o incluso por la luz esparcida por las unidades decorativas de iluminacién de 1a
calle estratégicamente colocadas.

Mucho de lo que es "negativo” dentro de nuestro entorno urbano puede quedar
eliminado por la noche, ¥ con una iluminacién piblica imaginativa, pueden resaltarse los
elementos mas vistosos y los valiosos de uma zona determinada. Es una necesidad
creciente de la iluminacién publica el reforzar todo lo que es bueno dentro del entorno
urbano y por lo tanto ofrecer a tantas personas como sea posible una mejor apreciacion
visual de la buena arquitectura y planificacion de la ciudad, lo que ayudara a enriquecer sus
vidas. Si el area es absolutamente mediocre entonces debe pensarse en utilizar el propio
equipo de iluminacién como algo atractivo por si mismo y debe elegirse columnas y
Iuminarias acordes.

Disefio de la Instalacion

Para la iluminacién del trafico general el rendimiento de una luminaria de carretera
se mide por su capacidad para iluminar el plano horizontal de la superficie de la carretera
de forma que le dé una luminancia alta y en consecuencia puedan verse los objetos sobre la
calzada. Dentro de las 4reas comerciales se requiere mucho mis una informacién visual de
otras superficies que de la horizontal. En particular, el plano vertical es importante ya que
esto no sdlo abarca a peatones sino también a puertas de entrada, sefiales y otros "objetos”
de sefializacién dentro del entomo urbano. '
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Por lo tanto, las luminarias necesitan ser seleccionadas para dar luz tanto en el plano
vertical como en el horizontal pero con cuidado de no producir demasiados
deslumbramientos. Debe tenerse en cuenta que el deslumbramiento estd en si mismo
relacionado con los niveles de iluminacion ambientales y por consiguiente en un ambiente
de alrededores verticales relativamente luminosos (es decir las luminancias del fondo)
pueden permitirse intensidades mas altas en las luminarias de lo que es usual en la mayoria
de rutas de trafico generales.

Sin embargo, en muchos centros civicos y plazas que estan frecuentemente abiertos
al trafico de vehiculos y son utilizados a menudo por el transporte piiblico, o son terminales
del mismo, es sumamente importante que en dichas 4reas el deslumbramiento sea
estrictamente controlado. La molestia del deslumbramiento (o a veces incluso um
deslumbramiento molesto severo) podria dar como resultadc el que un conductor no viera
a unt mifio en peligro entre la poblacion peatonal generalmente apifiada que estas zonas
atraen.

A los peatones les gusta un grado de "destello” en su equipo de iluminacién. La
optica de la mayoria de las luminarias normales de iluminacion de carretera es asimétrica,
es decir, por ejemplo, envian la luz hacia arriba y hacia abajo de la carretera (de forma
vertical) en lugar de un lado a otro de la carretera. En las dreas comerciales, cada parte
necesita ser examinada para determinar si es de hecho simplemente una "carretera" o
podria clasificarse mejor como una "4rea”, la cual requerird wunas caracteristicas Gpticas
diferentes, por ejemplo la distribucion simétrica para extender su luz més eficazmente.
Debe medirse Ia eficacia global en términos del conjunto total de luminarias, que incluira
en su disefio global el concepto de calidad, mantenimiento y efectividad, satisfaciendo
todas las necesidades de la iluminacidn.

En estas areas se permite poca flexibilidad en la eleccion y la altura de montaje de
las luminarias. La eleccién dependera del entomo arquitecténico y las 4reas disponibles
para montar las columnas. A continuacion se sugieren algunas ideas:

(a) Altura de montaje baja, por debajo de 3 metros.

Debido a la naturaleza decorativa de estos tipos de sistemas de montaje bajo, los
valores dados en Ja Tabla 3.2 no son relevantes. '

Los bolardos especiales o luminarias integradas con otros componentes del mobiliario
urbano a alturas de montaje mas bajas (tipicamente menos de 1,5 metros) pueden usarse
con tal de que estén disefiadas especialmente y utilicen materiales especiales, tales como el
hormigén, en su construccién. Sin embargo debe considerarse el hecho de que cuando se
usan las unidades montadas bajas habra muy poca iluminacién a la altura de la cara, lo que
podria anular el requisito de reconocimiento de personas y sus intenciones.

(b) Altura de montaje media, de 3 a 5 metros.

Frecuentemente, las luminarias de tipo decorativo serén utilizadas para este tipo de
iluminacion, bien individualmente o en grupo.
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(c) Altura de montaje intermedia, de 5 a 10 metros.

Con estas alturas de montaje pueden utilizarse las luminarias estidndar de iluminacion
de calle colocandolas solas o en grupo. La columna estandar de tipo curvado o recta con
los soportes largos seran generalmente poco atractivos y por tanto deben utilizarse con
discrecién.

(d) Altura de montaje alta, por encima de 10 metros.

Para este tipo de instalacion se adaptan mejor las luminarias del tipo cubeta profunda y
los proyectores. Debe tenerse cuidado con las primeras de que proporcionen una
iluminacién vertical suficiente y por tanto las unidades con angulos estrechos no seran
adecuadas generalmente. Los proyectores se pueden montar en columnas o sobre edificios.
yson ideales’ para crear efectos de modelado atractivos. El control del deslumbramiento
debe ser considerado con los proyectores, ademas del posible problema de penetracién de
luz en cualquier lugar residencial que pueda existir en estos centros civicos.

Frecuentemente se puede considerar ¢l colocar luminarias montadas en la pared o
hileras de lurmninarias suspendidas de catenarias de un lado a otro de la via piblica.

Las ventajas de estos sistemas mcluyen lo siguiente:

a) no hay ninguna limitacién en el suelo para los peatones o el trdfico rodado;

b) no ofrecen ninguna restriccién para el montaje de dispositivos moviles o temporales;

¢) generalmente el coste puede ser mas bajo;

d) pueden instalarse despues de la construccion del centro comercial o pueden modificarse
despues;

¢} pueden utilizarse como accesonos decorativos especiales en periodos festivos.

Las desventajas incluyen lo siguiente:

a) los adornos de los soportes, los cables portantes y los puntos de suministro en las
fachadas de los edificios pueden requerir la aprobacion de los propietarios lo que no
siempre suele darse rapidamente;

b) los balcones y sombras sobre portales y ventanas pueden crear reas oscuras no
deseadas;

¢) la Huminacion puede oscurecerse si hay mucha vegetacion o arboles;

d) las luminarias que se encuentran muy cerca del edificio pueden crear zonas o lineas de
luz poco atractivas en la fachada del edificio;

e) la penetracidn de luz en los lugares residenciales del centro comercial puede ser dificil
de controlar.

Por consiguiente, la eleccion final del sistema y del disefio sera dictada por muchas
condiciones ajenas y el diseflador de la iluminacion necesitara trabajar en estrecha
colaboracién con los arquitectos de los edificios y las zonas ajardinadas. En muchos casos
sera muy atractivo la combinacidon de sistemas, especialmente cuando estén incluidas la
iluminacion especial de arriates de flores y otros elementos decorativos. Una agrupacion a
una colocacién irregular de unidades de ilumibacién pueden crear un imterés visual que
podria no conseguirse con las filas rectas de luces individuales montadas
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reglamentariamente en los espacios designados al efecto. Las unidades de multilimparas se
pueden montar en lo alto de una columna de manera informal o simétrica.  Generalmente
més de cinco unidades en una sola columna no sera estéticamente aceptable, excepto en
lugares muy grandes y abiertos y colocadas a una altura de montaje elevada.

Una ventaja de las unidades de iluminacion multiples es que las luminarias con
emisién de luz mds baja pueden utilizarse para dar la iluminancia requerida y por ¢llo
pueden reducirse los problemas de deslumbramiento. Por supuesto que la eficacia de una
unidad de luz miltiple es mas baja que la de una sola unidad de luz. Donde la anchura del
espacio cambia a lo largo de su longitud puede considerarse variar el ntimero de luces en
una columna. Esto acrecentara el interés general del entormo. C

Generalmente deben escogerse las fuentes de Iuz por su eficacia, tiempo de vida,
apariencia del color y propiedades del rendimiento en color en las dreas para peatones. Las
fuentes deben complementar sus luminarias, especificamente sus 6pticas. En umidades
decorativas cerradas con refractores de vidrio o sistemas de lentes disefiados para usar con
fuentes "de punto”, deben emplearse las ldmparas de bulbo con cristal claro de descarga de
alta presion o lamparas de tungsteno.

La utlizacién de fuentes de luz de sodio de alta presién puede ser una opcién
logica. Sin embargo el rendimiento del color de la l4mpara normal no es perfecto y es
particularmente pobre en Ia porcién verde del espectro. Por consiguiente para: las dreas de
zona verde, para las dreas arboladas que sirven de refugio, para jardines de flores y para
plazas y pueblos con vegetacion, deben considerarse fuentes de luz con mejores
caracteristicas del color.

Las diferentes apariencias del color de fuentes de luz pueden ser explotadas por el
ingeniero de la iluminacion piblica para producir la variedad solicitada para la escena
urbana nocturna. Muchos arquitectos, junto con la mayoria del publico en general,
prefieren el color la iluminacién de filamento de tungsteno particularmente en los lugares
de conservacién histérica. Esto debe entenderse y temerse en cuenta, y aunque
generalmente no se quiera para la iluminacién piblica por su vida corta y baja eficacia,
pueden ser utiles alternativas como las lamparas de lujo de sodio de alta presion y bajo
vatiaje y las l4mparas compactas fluorescentes tubulares. Se pueden crear unos efectos
sumamente atractivos con la utilizacién del contraste de colores fuertes y variados en el
area de los proyectores. Aparte de las lamparas convencionales, existen las ldmparas
especiales de halogenuros metalicos con aditivos tales como talio o indio que dan un verde
muy concentrado o un color azul a la fuente de luz. Estos pueden ser utilizados
eficazmente para iluminar algunos tipos de arboles y arbustos grandes.

La mezcla de fuentes de luz coloreadas en uma drea puede crear unos efectos
espectaculares. Por ejemplo, si se seleccionan unas lémparas de sodio de alta presién para
una iluminacién general, se pueden obtener contrastes interesantes si se utilizan lamparas
de mercurio de color corregido en las dreas con arboles o arbustos, si se utilizan lémparas
incandescentes para iluminar estatuas y limparas de metal de balogenuro para ituminar
algunas fachadas del edificio. Las combinaciones son précticamente interminables yserdla
habilidad del disefiador la responsable de lograr de una manera global el mejor efecto
decorativo. Por otro lado, cuanto més varien los tipos de fuentes de luz tanto mas
complejo serd el mantenimiento. Sera necesario un compromiso razonable,
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~ En las dreas peatonales con algunos accesos para vehiculos, especialmente el carril
para el autobis, debe tenerse en cuenta la necesidad de compromiso entre la visidn del
conductor del vehiculo y las necesidades de los peatones. Un conflicto obvio en tales areas
es el posible efecto de luz intensa o deslumbramiento para el conductor emitido por las
luminarias montadas a baja altura, teniendo presente el hecho de que en muchos autobuses
los ojos del conductor estin en un nivel mas alto que aquéllos de wn conductor de
dutomovil.

En los centros comerciales es sumamente importante que los disefios originales para
la instalacién de la iluminacion se lleven a cabo en una fase temprana del disefio total de un
centro comercial. Debe disefiarse integralmente como una parte del conjunto, y donde se
utilicen unidades montadas en la superficie, estas deben estar coordinadas con las otras
unidades que comprenden el mobiliario urbano general para reducir el desorden visual. Los
cables subterraneos que alimentan estas Iuces deben localizarse cuidadosamente para que
se encuentren libres de cualquier otra estructura y servicios tales como las cafierias de agua
y desagiies. En el caso de fallo de un cable tiene que ser posible localizarlo ficilmente vy
ser rapidamente reparado sin dafiar excesivamente el pavimento u otras partes del entorno.

Las luminarias deben escogerse para facilitar su limpieza y mantenimiento ya que a
menudo el acceso es dificil, sobre todo en las horas de trabajo normales. Estas deben ser
resistentes al vandalismo y atn asi ser atractivas. La distribucion de la luz debe

proporcionar la iluminancia horizontal y vertical requerida pero puede tener que ser

restringida hacia las unidades residenciales. Pueden proporcionarse conexiones para
reducir los niveles de iluminacién después de las horas alto consumo, pero en ningin
momento debe estar por debajo de una iluminancia semicilindrica de 0,8 lux a 1,5 metros
sobre nivel del suelo medido longitudinalmente.

Factores Medioambientales

Dentro de las 4reas comerciales la apariencia general del equipo de iluminacién es de una
gran importancia, no sélo cuando esté iluminado por la noche, sino también en su
apariencia durante el dia sin alumbrado. Por lo tanto, debe tenerse cuidado de que todo el
equipo de iluminacién incluyendo columnas y anaqueles se disefie como upna unidad
integrada que esté en consonancia, en lugar de desvirtuar las consideraciones estéticas del
area. Cuando se necesiten las cajas auxiliares grandes de dispositivos de control hay que
pensar cuidadosamente donde colocarlas ya sea en un lugar lejano y fuera de la vista o bien
hacerlas tan discretas como sea posible. Todos los criterios fisicos, fisiologicos y
psicologicos tales como la altura y el tamafio de las columnas, el color, ¢l disefio y la
distribucién de luz de las luminarias deben estar de acuerdo. La iluminacién general debe
complementar el drea en Jugar de delimitar una ruta de trdfico. La apariencia final de una
instalacién de iluminacion puede estropearse si la colocacion es incorrecta ya sea de una
parte o del conjunto. Los anaqueles de la pared y las columnas necesitan colocarse no sélo
en relacién con las ventanas sino teniendo en cuenta también el lugar del paisaje urbano en
doénde una luz pareceria correcta, el lugar donde se muestre una pieza particular de
arquitectura o delimitar una érea, como por ejemplo las esquinas de una plaza de la ciudad
0 un lugar con vegetacion.
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Donde se vayan a utilizar los brazos de sujecidn, €stos deben ser ian cortos como
sea posible. o

La escala es tan importante como la eleccién de materiales. Debe tenerse cuidado si
se utilizan y cudndo se utilizan las farolas de clase "periodo” para armonizar periodos
histéricos. Si se necesita un nivel m4s alto de iluminacién que el obtenido con tales farolas
se deberia considerar un sistema dual,

En algunas secciones, tales como dreas de conservacién, donde la necesidad de
luminacién solo puede cubrirse por el uso de wunidades modermnas estéticamente
inaceptables, deben considerarse dos sistemas de iluminacidn separados, por ejemplo
unidades apropiadas de tipo decorativas que den prominencia a la escena visual mientras
que las unidades utilitarias més eficaces, posiblemente proyectores, estén discretamente
montadas bajo los aleros de los edificios adyacentes.

Las estatuas, fuentes, arboles y otros objetos de interés especial dentro del rea
deben iluminarse individualmente, preferentemente con contraste de colores de fuentes de
luz de las usadas en la iluminacién general. La apariencia nocturna de la iluminacion
dentro de los arboles puede parecer muy afractiva, pero debe tenerse cuidado de que
cumplen con su funcién primordial de iluminar Ios planos horizontales y verticales dentro
de su proximidad, y que s6lo su luz esparcida o una componente especialmente dirigida
aporta belleza a los drboles. En algunos casos pueden emplearse alturas de montaje mas
bajas de lo normal para poner las luminarias por debajo de la copa del arbol. Cuando se
instala el equipo debe tenerse cuidado para mantenerlo a salvo del vandalismo v de daiios
accidentales sin que aumente excesivamente la dificultad de mantenimiento, a menudo
cuestiones contradictorias. o

Durante horas, cuando los escaparates de las tiendas y los letreros luminosos estan
encendidos, debe considerarse todo ello como parte de la atmésfera luminosa, La
ilurninacin suplementaria de los locales comerciales, si se controla, puede proporcionar un
aspecto atractivo y dindmico al ambiente total introduciendo variaciones ttiles a los niveles
de iluminacion globales. Sin embargo, debe recordarse que al acabar la tarde y durante la
noche, cuando las tiendas estan cerradas y la luz de los comercios se reduce, la tluminacion
publica debe ser lo bastante buena como para asegurar la seguridad de tiendas y la
seguridad de los peatones que transitan de noche, asi como permitir una eficaz descarga de
los vehiculos durante las horas de entrega a las tiendas y circulacion segura de cualquier
trafico motorizado. Por consiguiente las necesidades de la iluminacion publica general
deben ser consideradas en combinacién con toda la ilurninacién comercial y
separadamente, - - o '

Donde sea posible, los disefiadores y los duefios de complejos dardn los medios o
recursos para promocionar el drea mediante la organizacién de exhibiciones, desfiles de
moda al aire libre y obras de teatro, ferias y otras actividades. Es importante que los puntos
de suministro apropiados para el equipo portétil se disefien en el esquema original para
proveer estos eventos. La conexién central de estas tomas de corriente en un punto
conveniente proporcionard muchas ventajas. A veces se pueden instalar casetas
temporalmente y una provision apropiada de enchufes en las columnas de iluminacién o en
otras partes del mobiliario callejero reducira la necesidad de tirar cables temporales, poco
agradables a la vista e inseguros para dar energia a estas casetas.
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Para muchas de estas 4reas son necesarios 10s requisitos especiales de iluminacion y : e
debe hacerse referencia a la Publicacion de la CIE n° 94 de 1993, "Guide for
Floodlighting". -

Las areas peatonales pueden, en algunos casos, reforzarse por la noche animando a
utilizar sefiales de direccion y publicidad iluminadas. De nuevo, dependiendo del caracter
del area, las sefiales pueden ser animadas o inméviles. El uso libre y el brillo de estas
sefiales podrian, sin embargo, crear problemas con la agudeza visual y el ambiente estético
global y por lo tanto debe controlarse por la autoridad local. Se recomiendan los siguientes
valores de luminancia méxima para las sefiales de publicidad [2.8].

Tabla 2.1 - Valeres de luminancia méximos para seiiales

La medida del drea iluminada Luminancia
no debe ser mas de:
0,5 m* ' 1000 cd/m*
2 m’ 800 cd/m’
10 m* 600 cd/m’
Cualquier drea mas grande 400 cd/m’

2.4 Areas Diversas

En todas las dreas urbanas puede existir la necesidad de iluminar 4reas diversas

“tales como puentes peatonales y pasos subterréneos, carriles de bicicletas y ¢ruces de

carreteras. El altimo supuesto se trata en la Publicacién de la CIE n° 32 de 1977, "Lighting

10 Situations Requiring Special Treatment”, y debe leerse junto con estas recomendaciones.

De relevancia particular es la Seccion 2.4.2 que describe las medidas para tejorar la
visibilidad de un cruce peatonal.

2.4.1 Paseos Peatonales o Aceras y Caminos
En muchas éreas urbanas nuevas, se disefian especificamente caminos para permitir
el acceso peatonal desde los aparcamientos de vehiculos a las dreas de compras y
recreativas, caminos que unen los complejos residenciales con zonas de reuniones
coryunitarias y caminos para atravesar los parques. A continuacién se da alguna guia para
“la ihuminacién de tales caminos: '
Objetivos del Disefio

Los requisitos principales para la iluminacion de estas areas seran:

a) permitir al peaton ver los obsticulos y/o irregularidades en la superficie pavimentada
sobre la cual camina;




b) permitir al peatén reconocer a los otros usuarios de la zona con el tiempo suficiente
para poder determinar sus intenciones (amistosas u hostiles) y sl es necesario poder
evitarlas;

¢) proporcionar una area atractiva que atraiga a las personas y les permita disfrutar de los
medios proporcionados de forma confortable v segura.

Tabla 2.2 - Requisitos de la iluminacién para paseos peatonales y caminos
{valores mantenidos)

t

EH ave EH min ESC min
Parques en dreas residenciales 5lux 2 Iux 2 lux
Centro ciudad 10 lux 5 lux 3 lux
Sopertales y pasadizos 10 lux 5 hux 10 Tux

Los valores de la iluminancia horizontal (Ey) se aplicara a lo largo del camino y
preferentemente a 5 metros en cada lado.

Los valores de la iluminancia semi-cilindrica se aplicaran en ambas direcciones
longitudinales paralelas al camino. Remitirse a 3.2 (b) donde se recomiendan restricciones
del deslumbramzento.

Diserio de la Instalacion

o El mayor problema asociado con la filuminacion de las aceras es la necesidad para
todo el equipo de iluminacién de ser fabricado con materiales fuertes y duraderos para
resistir actos vandalicos. Por esta razon ninguna luminaria debe instalarse por debajo de 4
metros sobre el suelo excepto para bolardos fabricados con hormigén u ofro material
resistente al vandalismo. Deben ser de un acabado liso sin ningin tipo de protuberancia que
pueda ser utilizada para sujetar pies 0 manos.

En las areas no propensas al vandalismo pueden instalarse luminarias adicionales a
las de los macizos de flores; puede darse énfasis a las 4reas de descanso y pueden
iluminarse escalones, tablones de anuncio, cabinas de teléfono, etc. Estas luminarias
podrian ser reflectores flexibles, bolardos, luces tipo "hongo" localizadas en una macizo de
flores, luces separadas de la pared o parapeto, o unidades de iluminacion locales especiales
construidas dentro de Iz estructura. \

Factores Medioambientales
Como la estética predominard en muchos casos, en el disefio del equipo de
iluminacién de una acera o paseo peatonal, las luminarias y los polos deben elegirse de

forma que sean una parte ntegral del otro mobiliario del &rea.

Como con las carreteras locales (Seccion 2.1.2) algun suministro de "destello” en
la instalacion puede resultar ventajoso. No debe, sin embargo, hacerse en exceso ya que




entonces el brille produ01do reduc1ra visibilidad y perjudicard los reqm51tos de ﬂummacwn
para estas ‘reas. T

En todo momento deben utilizarse fuentes de huz con propiedades de rendimiento
en color razonables para anmmar a utilizar al méximo dichas zomas. La iluminacién
suplementaria de flores, arbustos o &rboles pueden requerir las fuentes de luz de contraste
tales,como las de tungsteno o de halogenuros metalicos.

2.4.2 Cruces de Carretera Peatonales
Diserio de los Objetivos
Los requisttos principales para estas 4reas serén:
a) permitir el paso seguro de peatones a través de la carretera;
b) permitir a los peatones ver cualquier obstaculo y/o uregulandad en la superficie de la

carretera.

Tabla 2.3 - Requisitos de la ifluminacién para cruces de carretera peatonales
(valores mantenidos)

Ex ave ER min
Areas comerciales e industriales 30 lux 15 lax
Areas residenciales 20 lux 6 lux

La iluminancia horizontal media nunca debe ser menor de 1,5 veces la iluminancia
de la carretera en cada lado del cruce. Niveles mds altos por encima de 50 tux pueden ser
necesarios en sitwaciones de trafico mixtas.

Diserio de la Instalacion

Una iluminacidn adecuada para la seguridad en los pasos de peatones requiere un
equipo adicional en esos lugares. Esto se puede comseguir aumentado el nimero de
luminarias utilizadas en la fluminacién de toda la ruta de manera que se utilicen dos en cada
esquina de una interseccion con paso de peatones o dos instalaciones en medio del bloque
de cruce. Alternativamente, instalaciones especiales, con haces de luz estrechos y/o
direccionales, se pueden suspender o montar sobre los pasos de peatones para proporcionar
un aumento de la iluminacion. —

Las instalaciones direccionales estrechas pueden ser también de las llamadas del
tipo de "flujo hacia abajo" en calles de una sola direccién. Donde tales unidades produzcan
brillos indebidos, luminarias de tipo proyector inclinadas wn maximo de 30° respecto de la
vertical descendente se pueden utilizar con éxito.

En algunos paises las regulaciones requieren que los cruces peatonales estén
marcados por medio de sefiales luminosas en cada extremo del cruce y en las isletas
centrales. Estas seflales deben instalarse entre 2 m - 3 m sobre la acera y permitir un
espacio libre entre ¢l poste y el bordillo de no menos de 300 mm.
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La luminancia de estas umidades no debe ser menor de 300 cd/m°, que puede
aumentarse en las dreas muy iluminadas. Puede exigirse que las luces se enciendan y se
apaguen, en cuyo caso todas las unidades en un cruce deben encenderse simultaneamente
entre 40 y 60 destellos por minuto. También pueden requerirse sefiales luminosas
suspendidas sobre el cruce. Estas pueden formar parte de las luminarias que iuminan el
cruce y necesitaran ser montadas a no menos de 5 m sobre la superficie de la carretera para
proporcionar el espacio de uz adecuado.

Los pasos de peatones representan unas zonas de conflictivas del trifico. Como
resultado, pueden utilizarse colores de contraste fuerte para alertar a conductores y a
peatones de la posibilidad de peligro. Esto puede lograrse utilizando un tipo de fuente de
luz en el cruce diferente al empleado en el resto de la calle.

Debido a la necesidad de una agudeza visual y de la habilidad para reconocer y
juzgar las velocidades de los vehiculos que podrian suponer una amenaza para la persona
que cruza la carretera, el deslumbramiento creado por la iluminacion del cruce debe ser
minimo para los peatones y los conductores. Esto requerird unas instalaciones direccionales
o de especial proteccion. :

Factores Medioambientales

Las luminarias con un modelo de distribucion angular se pueden usar en los pasos
de peatones. Debe tenerse cuidado de que la iluminacién de la carretera no cree una
penetracion de luz excesiva en las residencias adyacentes.

Ya que se pueden usar luminarias especiales para la iluminacion d€ los cruces,
deben hacerse todos los esfuerzos para estar seguros de que estas y los equipos de montaje
asociados son compatibles con el disefio del equipo de iluminacién general de la calle y el
otro mobiliario asociado de la misma.

2.4.3 Escaleras Peatonales y Rampas
De vez en cuando las escaleras, los tramos de escalera cortos y las rampas seran
necesarios en los caminos peatonales. Debe tenerse cuidado, por tanto, para asegurarse de

que estos cambios en el desnivel son visibles para los peatones.

Objetivos del Dz‘seﬁ'o

El requisito principal para €stas dreds sera permitir a los peatones ver 1as escaléras

y cualquier obstaculo y/o irregularidades en las mismas.

Debe haber una marcada diferencia entre los valores de iluminancia del suelo del
escalon y su alzada para asegurar €l contraste adecuado para su fécil visibilidad.



.“Tabla 2.4 - Requisitos de Iz iluminacion para escaleras peatonales y rampas
' (valores mantenidos)

: EH ave EV ave
Escaleras: {a) en superficie escalén - <20 lux
(b) en el frontal del escalén >40 hux -
* Rampas >40 lux -

NOTA: En las rampas inclinadas los valores especificados para la fluminancia horizontal se
refieren a la superficie inclinada.

La apariencia de las personas y de la escalera es importante y debe tenerse cuidado

al escogerse las fuentes de luz. Laluz coloreada se puede usar en las areas que rodean las

-escaleras, sobre todo si esta forma parte de una area decorativa de la iluminacién piblica,

pero Ia escalera y sus usuarios deben ser cuidadosamente iluminados con una fuente de un
indice de rendimiento en color bueno.

Disefio de la Instalacion
Pueden utilizarse unidades montadas en las barandillas o pegadas a las paredes de

la escalera. Ya que éstas se montaran por debajo del ojo del espectador normal, pueden ser
el método preferido para producir los niveles de luz requeridos sin estar acompatiados de

brillos pero podrian comprometer la visibilidad de las caras de las personas. Es importante

la seleccion dé luminarias resistentes al vandalismo.

Como las escaleras pueden estar en zonas residenciales, deben escogerse
Juminarias que no dirijan una cantidad indebida de luz sobre los hogares adyacentes.

Las luminarias con una distribucion de luz descendente fuerte o com huces
direccionales se pueden utilizar para lograr los niveles de iluminacién requeridos en los
escalones. '

Factores Medioambientales

El equipo de iluminacién debe, si es posible, seleccionarse v localizarse de forma
que refina los requisitos estéticos del disefio de Ia escalera. Deben utlizarse instalaciones

“ con adormos histéricos o decorativos que relinan los requisitos de iluminacién-de calidad y -

cantidad pero sin comprometer del efecto visual requerido por el disefiador de la escalera.
2.4.4 Carriles o vias para Bicicletas

En muchos paises existe la necesidad de proveer jluminacién para la circulacién
segura de ciclistas durante las horas oscuras. Los estudios realizados en los Paises Bajos
indicaron que un mimero muy grande de ciclistas se sentian inseguros ¢ intranquilos en el
crepisculo o durante la noche y que la falta de fluminacién esta considerada por muchos



como un factor que contibuye a que ocuran accidentes. Esto es particularmente
importante donde los carriles de los ciclistas cruzan carreteras. '

Un ciclista debe superar su camino con todos los tipos de clima sin proteccion
contra los elementos, v por lo tanto en condiciones de visibilidad que a veces pueden ser
sumamente pobres. '

Objetivos del Disefio

Los requisitos principales para la seguridad en carriles de ciclistas son aquellos en
los que el ciclista podria identificar facilmente:

a) el limite entre el carril y el borde;

b) las curvas pronunciadas, jorcbas y obstaculos fijos;

¢) los objetos en la superficie tales como piedras, ramas, efc.,
d) los agujeros y grietas en la superficie;

€) la posicion y velocidad de otros usuarios del carril;

f) los cruces con vias de otro tipo de trafico.

Las posiciones de los carriles de ciclistas variaran considerablemente dentro de un
pueblo o ciudad. Estos pueden localizarse junto a rutas arteriales principales, a carreteras
menores, canales o completamente separados de cualquier ofra ruta de transporte, como a

través de parques y campos abiertos O arbolados. Cada situacion debe ser considerada

individualmente y se debe considerar la conveniencia de usar la iluminacién de una ruta
adyacente para el carril de bicicletas.

" Aunque no sea’estrictamente una parte de la instalacion de la iluminacion, &s
econdmicamente prudente asegurarse de que os carriles de bicicletas estén adecuadamente
marcados, va que esto puede reducir energia y costes en la instalacion de la iluminacion
proporcionada. Deben marcarse los bordes del carril con pintura blanca antideslizante para
dar énfasis al limite entre la superficie del camil y el borde. Las superficies del carril de una
textura lisa deben evitarse ya que, bajo condiciones ltuviosas, la reflexion de la pelicula de
agua puede disimular reflejos y puede dar una distribucion de luminancia muy irregular.
También deben proporcionarse marcas paralelas en recodos y curvas, y asegurarse de que
tienen la adecuada iluminancia vertical de la ihrminacion general del camino.

Como ¢l requisito principal de visibilidad sera la determinacién de cambios © la
presencia de objetos en el carnino, el concepto de la iluminancia horizontal de la superficie
del camino se recomiendan como norma. Como las velocidades variaran de 10 km/h a 20

“kiii/h para bicicletas y por encima de 40 km/h para ciclomotores los requisitos de la
ihiminacion no serdn tan severos como los dictados para otro trafico motorizado ya que el
tiempo de percepcidn generalmente sera mas largo.

Con estas bases se hacen las siguientes recomendaciones:
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Tabla 2.5 - Requisitos de la iluminacion para carriles de bicicleta
(valores mantenidos) '

EH ave Uniformity
: min/ave
Tramos rectos 3lux 0,3
Camino con calles laterales o o Shux 0,3
secundarias
Cruces con rutas de trafico 10 hux 0,3

NOTA: Se recomienda que los criterios pai'a los cruces se apliquen al can'ii de bicicletas

para una distancia de al menos 100 m sobre cada lateral del cruce. En todos estos cruces la
ruta del trafico debe iluminarse por lo menos un 50% mas alto que lo normal, a 100 m a
cada lado del cruce para limites de velocidad de trafico a 50 ta/h y a 160 m para limites de
velocidad a 100 km/h. Cuando la ruta de trafico y el carril de bicicleta estan en una rea
dénde ninguno estd iluminado debe considerarse el proporcionar una iluminacion
especifica a los cruces a los niveles recomendados. Una iluminacién de transicion para
ambas rutas también debe proporcionarse, desde las zonas iluminadas a las oscuras, la cual
1o disminuiré més ripidamente que un factor de 2 por 10 m de camino hasta que se alcance
un nivel de 0,1 cd/m?.

Diseiio de la Instalacion

Como los carriles de bicicletas tienen generalmente una anchura de 2 ma 4 m, no
se Tequeriran unas alturas de la montaje elevadas. Se recorienda por lo tanto una altura de
Am-5m A menmudo se utilizan luminarias montadas en una distribucion simétrica en lo
alto del poste. Sin embargo, su eficacia en términos de luminancia de carretera respecto al
consumo de energia es pobre. Puede obtenerse una eficacia mucho mayor usando
Tuminarias cutt-off pequefias similares a aquélias usadas para el tréfico motorizado. Con
este sistema la mayoria de la luz incidixa y sera reflejada por la superficie del camino y si la
geometria de la instalacion estd bien disefiada, los bordes del camino también recibirdn la
ihimipacion adecuada.

El deslumbramiento sera causado generalmente por los faros de los vehiculos que
circilan por las carreteras adyacentes. Si no hay ninguna iluminacion en el camino el
problema se agravara y puede ser necesario proporcionar una. proteccion 0 vaila anti-
deslumbramientos 0 vegetacion entre las dos calzadas. El suministro de iluminacién
aliviar el problema. E! deslumbramiento que proviene de las fuentes de luz utilizadas para
iluminar el carril de bicicletas se puede controlar si las alturas de montaje de las luminarias
se restringen a alturas por encima de 4 my se instalan pantallas anti-deslumbramientos.

Factores Medioambientales

Excepto en parques y dreas especiales de mérito arquitectonico la provision de
jluminacién tendra un efecto minimo en el entorno. Cuando las alturas de montaje son
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bajas comparzadas con la fluminacion de las vias adyacentes, las columnas y las luminarias
no molestaran visualmente. En algunos casos una sola columna puede ser utilizada para
alojar a dos luminarias. Si se utilizan las luminarias cutt-off la luz que penetre en los
Jugares domésticos cercanos 10 serd significativa.

En los parques puede ser necesario seleccionar un equipo de iluminacion que haga
juego-con otras unidades del mismo. En estos casos luminarias montadas en lo alto de un
poste en una distrbucion simétrica se pueden justificar por la iluminacién resultante que
reforzaré la apariencia de los arboles, plantas y zonas verdes de los alrededores.

Para la mayoria de los requisitos la opcién de la fuente de luz no se considera
importante. Puede ser preferible utilizar un color diferente al utilizado en la carretera
adyacente para atraer la atencion de los conductores hacia el caril de bicicletas y al trafico
que tiene. En ciertas areas tales como los parques y el centro de la ciudades,
particutarmente donde se fomenta ciclismo recreativo, seria preferible escoger fuentes de
luz cuyos colores no distorsionen los rasgos humanos ¢ los colores de las plantas que se

encuentren proximos.
2.4.5 Puentes para Peatones y Bicicletas
Objetivos del Disefio
Los requisitos principales para estas &ws seran:

a) permitir la interaccién segura entre los peatones y los ciclistas particularmente donde ¢l

" puenté es compartido; . : . e e S

b) permitir a los peatones y/o ciclistas ver cualquier obstaculo y/o irregularidades en la
superficie del puente; -

¢) permitir a los peatones y/o ciclistas reconocer a los usuarios del mismo y determinar sus
intenciones ya sean amistosas u hostiles. '

Tabla 2.6 - Requisitos de la iluminacién para puentes para peatones y bicicletas
(valores mantenidos)

Lave U(l ESC min
Compartido con un cruce de 1 cd/m® 0,4 2 lux
carreteras '
EH ave EH min ESC min
Compartido con trifico local o 5 lux 1 lux 1 lux
separado de otro trifico

Donde el puente es compartido con una carretera, se debe proporcionar sobre la
acera 0 paseo una iluminancia minima que sea el 50% de la existente a 5 m sobre la
carretera.
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1 os valores horizontales se aplicaran a través del puente entero al nivel del suelo.
Se aplicaran valores semi-cilindricos en ambas direcciones €n paratelo al sentido
del trafico de la carretera.

Donde los puentes se iluminen decorativamente, debemos tener cuidado para
asegurar que el equipo de iluminacidn para ese proposito no interfiere con los peatones O
ciclistas, bien como resultado de deslumbramiento o excesivas sombras sobre el pavimento.

Diserio de la Instalacion

Para puentes compartidos con vehiculos de motor, €l disefio de la instalacion debe
estar de acuerdo con los requisitos de ese trafico pero también debe reunir los requisitos
para el peatén c del ciclista. Donde el puente se usa sélo como un camino peatonal o
camino de bicicletas, se permite una mayor libertad en la opcidn del equipo ya que 1o habra
trafico motorizado involucrado en el mismo. El equipo de iluminacién puede colocarse
como upa parte del disefio del puente de forma que sea ventajoso desde un punto de vista
estético global, pero debe proporcionar los valores de iluminacién requeridos. -Se puede
disponer de una amplia variedad de luminarias decorativas qué serian compatbles con la
arquitectura y e} disefio de los puentes ¥ ademas ser satisfactorias para los propositos de la
iluminacién. La iluminacién montada en los pasamanos puede ser considerada sl es
necesario evitar luminarias y postes sobre la silueta del puente. Estos deben dar una
{luminancia suficiente al pavimento, pero otra luz en el area debe dar la iluminancia vertical
necesaria para la seguridad y el reconocimiento personal.

La apariencia de las personas y de la estructura del puente es importante y las
caracteristicas del rendimiento en color de las fuentes de luz deben ser consideradas.

Pueden usarse de modo decorativo las fuentes de Iz coloreada en la estructura del puente,

pero deben apantallarse para que 1o alumbren los caminos, para evitar distorsionar la
apariencia de las personas que usan el puente.

Factores Medioambientales

1.a estética del disefio del puente s el factor fundamental al escoger el equipo de
{luminacién, como se ha mencionado anteriormente. Se debe teper cuidado para asegurar
que ain cuando el equipo de fluminacién no debe comprometer el disefio del puente, no
habré ninguna reduccion en la cantidad y calidad requerida en la iluminacion del camino.
2.4.6 Pasos Inferiores Peatonales y de Ciclistas

Los pasos inferiores peatonales y de ciclistas o tineles son wma parte de cualquier
sistema de transporte urbano y debe darseles ia iluminacion adecuada para sus especiales
necesidades de seguridad.
Objetivos del Disefio

Los requisitos principales para estas dreas seran:

a) permitir la interaccion segura de peatones y ciclistas donde el paso inferior es
compartido; :
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b) permitir a los peatones y ciclistas ver cualquier obstaculo y/o irregularidades en ¢l
pavimento, o

¢) permitir a los peatones y ciclistas reconocer a otros usuarios de los pasos y determinar,
de antemano, sus intenciones amistosas u hostiles. Ya que los pasos inferiores y tineles
son espacios cerrados dénde puede ser dificil evitar.a una persona hostil, debe darse
una especial atencion a los requisitos de seguridad en la zona de encuentro.

L

Tabia 2.7 - Requisitos de Ia iluminacién para pasos inferiores para peatones y
ciclistas
(valores mantenidos})

__Solo Peatones y ciclistas Ef ave Ef win Esc min
Dia: 100 lux 50 hax 30 nx
Noche: 30 hux 15 Iux 10 lux

Donde los pasos inferiores estan compartidos con carreteras o calles industriales,
comerciales o residenciales, deben utilizarse las recomendaciones dadas en la Publicacion
dela CIE n° 88 de 1990 cuando sean aplicables.

Disefio de la [nstalacion

Los pasos inferiores cortos (como los encontrados donde una via o camino
peatonal o de bicicletas discurre bajo una carretera u otra estructura) generalmente pueden
iluminarse satisfactoriamente con luminarias normales si se colocan adecuadamente. Deben
colocarse de tal modo que no haya grandes discontinuidades en la iluminacion dei
pavimento. Debe tenerse cuidado de que la uniformidad no se reduzca por debajo de la
especificada. Estas luminarias también deben suministrar una iluminacién vertical adecuada
sobre las estructuras de apoyo como una ayuda para evitar accidentes.

Pasos inferiores o tineles peatonales largos, doede la superposicion de la
iluminacidn de las luminarias del sisterna de iluminacién de la carretera no pueda llevarse a
cabo, requieren un tratamiento especial. Debe hacerse por medio de equipos montados en
el techo o en la pared. Los pasos inferiores largos también reducen bastante la capacidad de
la luz de dia para suministrar los miveles de iluminancia requeridos. Por tanto, la
iluminacién se requerird generalmente también durante el dia. Puede obtcnmerse mas
informacion sobre la iluminacidn de pasos inferiores y timeles largos en la Publicacion de
la CIE n° 88 de 1990 "Guide for the Lighting of Road Tunnels and Underpasses”.

La aparencia de las personas en un paso inferior o um tinel es de mucha
importancia debido a las implicaciones en su seguridad. Si el paso inferior o el timel es
parte de una érea iluminada decorativamente, ‘debe tenerse cuidado de que cualquier
jluminacion excesivamente coloreada se contrarreste iluminando en el interior del tinel
para proporcionar un rendimiento del color aceptable.

La reflectancia de las paredes del paso subterraneo y del techo no debe ser menor
de 0,5 y debe mantenerse en este valor.
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Factores Medioambientiales . . 0 0 5‘ 'fi 9 8l

La estética del disefio del paso subterrdneo puede ser fundamental en la eleccién A
del sistema de iluminacion. Si la estructura del paso inferior se ilumina decorativamente . 4
como una parte de un gran esquema de iluminacion publica, esa iluminacién puede cumplir
los requisitos del peaton y del ciclista si el color es satisfactorio y no hay demastado
deslumbramiento. Si el esquema decorativo no proporciona los requisitos de iluminacion
necesarios, el esquema de iluminacion de la carretera no debe estar en conflicto con el y asi
no destruir los efectos estéticos disefiados.

Ya que las entradas a pasos inferiores o tineles suelen ser cortes en la tierra o
bancales y tienen una gran vegetacion, el color de la iluminacion debe tener en cuenta estos

requisitos de rendimiento en color.
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3. APENDICES
3.1 Niveles de Jluminacién para Areas Urbanas

Hay siete clases de iluminacién, desde P1 a P7, que se enumeran en la Tabla 3.1.
La iluminacién P1 se usa para dreas de prestigio dénde se necesita un nivel alto de
iluminaciéon para producir un ambiente atractivo. Las otras seis clases restantes se
clasifican segiin el uso dado por los peatones y la necesidad de conservar el cardcter del
entorno. Las clases P35, P6 y P7 solo se deben usar donde el riesgo de cometer delitos es
despreciable. ‘Donde el riesgo de que ocurran delitos es elevado, se debe escoger una clase
por encima, o en casos severos dos clases, de la que se escogeria en la ausencia de riesgo
de actos delictivos (por ejemplo P4 o P3 en lugar de P5). Estas recomendaciones tambien
se aplican a los caminos que se usan por los ciclistas y no por trifico motorizado. La Tabla
3.2 da los requisitos asociados que para las clases P1 a P6 se aplican a cualquier superficie,
es decir al camino peatonal, si existe, asi como a la superficie de la carretera. Para la clase
P7, es esencial que las partes brillantes de la luminaria sean visibles desde la ubicacion de
la siguiente luminaria mas proxima, y preferiblemente atin mds all4, para proporcionar una
guia visual eficaz.

Tabla 3.1 Clases de iluminacién para diferentes tipos de vias en &reas urbanas

DESCRIPCION DE LA VIA : CLASE DE
ILUMINACION

De alto prestigio. Pl
| De uso elevado durante 1as horas nocturnas por los peatones ylos| -~ P2

ciclistas a pedal.

De uso moderado durante las horas nocturnas por los peatones y P3

los ciclistas. ‘

De uso menor durante las horas nocturnas por los peatones y 1os P4

ciclistas relacionados exclusivamente con las propiedades '

adyacentes.

De uso menor durante las horas nocturnas por los peatones y los Ps

ciclistas relacionados exclusivamente con las propiedades

adyacentes.

Importante para preservar el cardcter arquitecténico o el entorno

del lugar.

De muy poco uso durante las horas nocturmnas por los peatones y P6
‘{los ciclistas relacionados exclusivamente con las propiedades o

adyacentes.

Importante para preservar el cardcter arquitectonico o el entorno

del Iugar.

Donde solo se requiere una guia visual proporcionada porlaluz | P7

directa de las luminarias.
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Tabla 3.2 Requisitos de la iluminacién para trifico urbano

ILUMINANCIA HORIZONTAL (Ix)

ILUMINANCIA
CLASE DE en toda Ia superficie utilizada SEMICILINDRICA
ILUMINACION Mantenidos (Ix)
MEDIA MINIMA MINIMA

, P1 20 7.5 5

P2 10 3 2

P3 7,5 1,5 1,5

P4 5 1 1

P5 3 0.6 0,75

P6 1,5 0,2 0,5

P7 NO APLICABLE

3.2 Métodos de Calculo y Medida

(a} lluminancia Semicilindrica

La iluminancia semicilindrica en un punto debe calcularse con la formula, o de
otra férmula matematica equivalente:

ESC =Z

donde

Esc

KCy)

-

MF

I(C,y)-(1+cosa,.)-cos’ - sing- ¢ - MF

7 (H ~13)

es la fluminancia semicilindrica mantenida en el punto en lux;

indica la suma de las contribuciones de todas las luminarias;

es la intensidad en cd/kim en la direccién del punto de célculo;

es el angulo entre el plano vertical que contiene el vector de intensidad y
el plano vertical normal a la superficie plana del
semicilindro, como se muestra en la Figura 3.1;
es el dangulo fotoméirico vertical,;

es el dngulo de mcidencia de la luz a la normal al plano horizontal en el

punto;

es la altura de montaje en m de la luminaria;

es el flujo luminoso inicial en klm de la lampara o lamparas en la

luminaria;

es ¢l producto del factor de mantenimiento del flujo de la lampara y
El factor de mantenimiento de la luminaria.
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Luminaria

Plano vertical
Perpendicular 21a
Superficie plana del
Semicilindro

Superficie plana del
Semicilindro
Punto de cilculo —

Figura 3.1. Angulos utilizades en el calculo de la iluminancia semicilindrica

La iluminancia semicilindrica puede medirse directamente por medio de unas
células especiales conectadas a un iluminancimetro.

El punto mas bajo de {luminancia probablemente estara bajo la luminaria, pero alli
una persona estard s¢lo por um periode muy breve de tiempo en una sireacién de
movimiento. Cuando se calculen los valores minimos puede seleccionarse Owo punto
cercano, por ejemplo. 0,5 m desde el punto debajo de la luminaria.

(b} La Férmula de Restriccion del Deslumbramiento de la Luminaria

En las dreas residenciales v peatonales la sensacion de brillos incomodos o
deslumbramiento para un peaton, para un ciclista que se mueva lentamente O para el

- conductor de un vehiculo serdn causados probablemente -por el brillo.de una luminaria

individual cerca de la linea de visién directa del observador. Esto sera particularmente
aplicable en esas areas donde se utilizan las alturas de montaje mas bajas v las lumninarias
montadas en la cima del poste. :

Para diferentes alturas de montaje, en esta guia se recomienda, por consiguiente.
varias relaciones enire L y A, por ejemplo:
* para una altura de montaje por encima de 4,5 m
- L-4™ no debe exceder de 4000
* para una altura de montaje de 4.5 2 6m
- L-4™ 1o debe exceder de 5300

41




* para una altura de montaje por encina de 6 m .
- 1.4°” no debe exceder de 7000, il

Aqui L es igua! a la luminancia (en cd/m*) mas grande (media) de la luminaria en
la direccion entre 85° y 90° de la vertical descendente y A el drea de la superficie que emite
luz de la luminaria (en m?) en la direccién a 90° de la vertical descendente. Todas las
superficies deben estar incluidas en el 4rea de forma que ninguna parte de la fuente de luz
sea visible o bien directamente o como imagenes continuas. En los casos de luminancias
" muy no-uniformes del area luminosa de la luminaria, debe seguirse el procedimiento
descrito en CIE 31 - 1976 "Glare and Uniformity in Road Lighting Installations”, es decir,
se pueden despreciar esas partes del drea luminosa en el dngulo relevante que muestran
menos de 1/100 de la luminancia méxima bajo €l misme dngulo.

¢} El Modelado

El agrado y la aceptacién de una instalacién en la mayoria de los casos seran
juzgados por la "naturalidad" en la apariencia de las personas (ver Figura 3.2). Esta es una
medida del modelado de sus rasgos. Estos no deben tener ni un contraste excesivo ni
inadecuado ya que los dos pueden distorsionar la apariencia de las personas y los rasgos
arquitecténicos del entorno. Los estudios han mostrado que la proporcion entre la
iluminancia vertical (Ev) y iluminancia semicilindrica (Esc) dard una buena orientacion
con respecto al modelado. Por lo tanto se recomienda que

EvlEsc debe estar entre 0,8 y 1,3.

Este aspecto del disefio de la ilurninacién puede incorporarse dentro del concepto
del disefio global de reas peatonales especiales dénde, por razones estéticas, la apariencia
de los usuarios y el mobiliario en el drea deben recibir una especial consideracion.

3.3 Comparacién de Fuentes de Luz

Como la seleccién de las fuentes de luz apropiadas juega una parte sumamente
importante en el disefio de la fluminacién del 4rea urbana, en la Tabla3.3 se dan las
caracteristicas de funcionamiento de varios tipos de lamparas.

Los datos son tipicos para un rango de tamafios y tipos de ldmparas pero pueden.
variar con el tamafio, fabricante y en algunos casos, la posicion de encendido. Los tamafios
se limitan a la mayoria de los normalmente utilizados para la iluminacién del area urbana.
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Figura 3.2 Hustracién de los efectos de la direccién delaluzenla visibilidad
y el modelado de las caras de las personas
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3.4 Terminologia - 0055 P
s : - {
Como algunas palabras y expresiones del idioma inglés pueden mterpretarse de
forma diferente entre paises y grupos idiométicos, a continuacién se da una explicacion del
uso de ciertos términos que se utilizan en esta guia en su version original inglesa.

(i} "Street” "Road"

En muchas publicaciones una "street” se describe como una "road" que estd en
parte o totalmente definido por los edificios a lo largo de uno o de ambos lados. Una
"road" se define como cualquier via pablica destinada al trafico de vehiculos. Fowler
manifiesta que "cualquier superficie preparada a lo largo donde los vehiculos pueden pasar
puede hacer referencia a ... como una "road™ y una "street" es "un area relativamente
ancha entre dos lineas de casas o tiendas”. Por lo tanto, én’esta guia se han adoptado los
siguientes usos para mayor claridad:

"Street" - el 4rea entera entre construcciones o lineas de propiedades que incorporan
la zona de paseo y el 4rea y el area pavimentada para el trafico de vehiculos.
"Road" - ¢l 4rea pavimentada solamente para ¢l trafico de vehiculos.

"Sidewalk” - los limites de la calle entre la carretera y las lineas de propiedades. -
(ii) Valores Medios e Huminacion Mantenida

Como existe un poco de confusion con respecto al uso de los términos anteriores,
en este documento se dan las siguientes explicaciones de uso:

El promedio es ¢l valor medio de un nimero de valores calculados o medidos en
puntos predeterminados de una instalacién. El calculo y medida, en lo que a los puntos de
calenlo y medida se refiere, debe llevarse a cabo de acuerdo con las especificaciones dadas
en la publicacion de la CIE n° 30.2 - 1982.

Los valores mantenidos son los valores utilizados en el cdlculo basado en

a) la depreciacién del flujo de la lampara en el momento de sustitucion decidido, mas
b) la depreciacién debida a la suciedad de la luminaria.’

El factor de depreciacion del flujo de Ia lampara puede obtenerse de cualquier
fabricante de l4mparas que dara detalles del rendimiento de luz de la lampara desde su
primer encendido hasta un mfimero de horas, normalmente mayor que el periodo de
' sustitucién econdmico. Este factor puede, con algunos tipos de ldmparas, variar segiin su
posicién de encendido. Un disefiador seleccionara un tiempo especifico para reemplazar
las lamparas segiin la mortalidad, el indice de depreciacion del flujo y el coste pertinente de
la mano de obra y ¢l material. La luz emitida por las l4mparas en ese momento se debe
usar en todos los calculos. '

El factor de depreciacién de suciedad de la lampara depende de la ubicacién y la
atmosfera del drea urbana en donde el equipo esta instalado, mas la frecuencia con que se
haga la limpieza durante Ia vida del equipo. Las medidas individuales in situ pueden servir
de guia a los disefiadores.
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A continuacion se dan dos métodos para determinar los factores de depreciacion
de la suciedad (factores de mantenimiento).

(a) Para luminarias americanas cerradas tipicas
 METODO

SELECCIONAR LA CURVA APROPIADA EN LA FIGURA 3.3 DE ACUERDO CON
EL TIPO DE AMBIENTE COMO SE DESCRIBE EN LOS SIGUIENTES EJEMPLOS:

MUY LIMPIO Ningtn humo cercano o polvo generado por actividades cercanas y un
. bajo nivel de contaminacion ambiental. Tréfico ligero. Generalmente
limitado a las areas residenciales o rurales. Elnivel de particulas
ambientales no es mayor de 150 ug - m™.

LIMPIO Ningin humo cercano o polvo generado por actividades cercanas.
Moderado al trafico pesado. El nivel de particulas ambientales no es
mayor de 300 pg - m”. |

MODERADO  Hurmo o polvo moderado generado por las actividades cercanas
El nivel de particulas ambientales no es mayor de 600 ug - w”

SUCIOS Humo o nubes de polvo generados por actividades cercanas que pueden,
ocasionalmente, envolver las luminarias.

MUY SUCIO  Como el anterjor pero las luminarias estan normalmente envueltas por
humo o nubes de polvo.

10
Muy limpie
0.9 - : Limpic
<
= Moderado
2 a8 r
S - ’
zz
= < o7k :
CZ Sucie
==
== os&}
]
:-'"-: "g os |
E i Muy sucio
S oar
:S a c 3 1 L] 1 1 1 L 1
= W 25 | = =3 4 5 5 7 -]

TIEMPO DE EXPOSICION EN ANOS

Figura 3.3 Factores de depreciacién de la luminaria

NOTA: Lo anterior se deriva de la referencia 2.18 de la Bibliografia.



(b) Para luminarias clasificadas IP ast como para BS 4533

Tabla 3.4 Factores de depreciacién por la suciedad de la luminaria

Indice IP _ Proporcion de luz emitida
de la Ambiente Periodo de encendido, meses
Luminaria| 12 18 24 30 36
v Limpio 0,90 0,82 0,79 0,78 0,75
P2X Medio 0,62 0,58 0,56 0,53 0,52
Sucio 0,53 0,48 0,45 0,42 0,41
Limpio- 0,92 0,91 0,90 0,89 0,88
IP5X Medio 0,90 0,38 0,86 0,84 0,82
Sucio 0,89 0,87 0,84 0,80 0,76
Limpio - 0,93 092 0,91 0,50 0,89
IP6X Medio 0,92 0,91 0,89 0,88 0,87
Sucio 0,91 0,90 0,88 0,86 0,83

La cantidad de suciedad acumulada depende del indice IP {(es decir 1a clasificacidn
de la proteccion) de la luminaria y del ambiente en el que la lupmnaria se instala. La Tabla
3.4 da detalles de los factores de depreciacién de suciedad relativa para los indices
indicados y los aspectos medioambientales. La Tabla estd basada en las siguientes
condiciones medioambientales:

a) Limpio: Ningun humo o polvo generado por actividades cercanas. Trafico moderado.
El nivel de particulas ambientales no excede de 300 pg - m™ (4reas rurales);

b)) Medio: Humo o polvo moderado generado por actividades cercagas. Trafico mds
pesado. El nivel de particulas ambientales no excede de 600 pg - m> (4reas
residenciales y industrias ligeras);

¢) Sucio: Humo o nubes del polvo generadas por actividades cercanas que pueden
envolver ocasionalmente la luminaria (dreas fuertemente industriales).

El valor mantenido es por consiguiente el producto del factor de depreciacién de flujo
de la ldmpara y el factor de depreciacion de suciedad de la luminaria.
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lluminacion y
suministro de energia
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Se deberd instalar un sisterna de iluminacién que cumpla
los requisitos de los medios de comunicacién, de los
espectadores, de los jugadores y de los oficiales, todo
ello sin contaminar luminicamente el entarno y sin causar
molestias al municipio.
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= Suministro de energia

Es inaceptable que se retrase o cancele un evento a causa de un fallo en el suministro
eléctrico. £5 sumamente importante evaluar con cuidado el servicio pablico de energla
eléctrica. Iguaimente, se requiere disponer de servicios redundantes v de equipos
electrogenocs en el estadic mismo & fin de asegurar el abastecimiento de emergendia
y el soporte de potencia en caso de producirse una interrupcion del suministro de
energia eléctrica. La informacion siguiente debera servir al ingeniero de disefio como
gula para la planificacian de un sistema de suminisiro de energia fo mas fiable posible,

L2 evaluacion de la fiabilidad de! servicio pdblico de energia eléctrica ayudard a
detarminar el niimere, la capacidad y lzs dimensiones de los equipos de emergencia
necesarios. El cuadro siguiente resume las principales caracteristicas por analizar:

Acometida adrea ’ ) o 7 [5]
Aceretida subteranea i+
Equipe de transformacion de tension alta a baja por ;enua;) de suministro de energla (0)
Fauipo de transfosnation de tensidi alia a bajs per cliente (+)

Interrupcitin del servicio de suministra eléctrico en menos de 10 otasiones
por ano

Interrupeion dal sevicio de syministre eléctrice en mas de 10 ocasiones por afie (4
Mayar parte de interrupciones del suministro eléctrico debidas & mantenimiente ()

Mayar parte de interrupeiones del suministro eléctiico debidas a las

zondicones meteorologicas ©
Red de energla eléctrica con bucle desde 2 o mds fuentes (‘+)
Rad da energia eléctnca en linea de alimentacidn rachal especiica o
Red de energla eléctrica en |inea de alimentacion ra‘d‘ia\ compartida -}

Clasificacion de la fiabilidad:

{+} para un disetio o modaliclsd preferente

(D) estandar o habitual

(-] aevitaise de ser posible; requerirs la mayor cantidad de equipo de reserva

El servicio pablico de energla eléctrica podra conectarse a un esguema preferido/
alternativo {diagrama 9a} o come fuentes de uso simultaneo {diagrama 9b), para
gestionar las diferentes cargas de la instalacion mediante interruptores de barra
manLzles o autematicos. Si se produce un corte del suministro de la red, el equipo
¢electrogeno de emergencia instalado en ef estadic deberia arrancar de inmediato,
perc se produdird una demara. Consecuentemente, este equipo de emergencia
deberé disponer de un sisterma de soporte de potencia mientras fas instalaciones
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Suministro de enerala,
solo una unidad operativa

I Unidad b Urnidad prefereta
; ahernativa i {&n wso}
Generador de !
emargencia . FRed de suministro :
; ¢
i H
€ 3192¢ habituales
el estadio
i T ursssal
K i .
Circuas e Eventc  Suministre hinterrumpide
sequridad e energla
» [luminacdn del campo
+ Emisoras

Largas abastecitas por geneiader de ermergencia

Suministro de ensrgl,
ambas unidades operativas

Generador de
emargeqcia

Red de suministio

Cornexign

b b H
. : ) Cargas habitales
i : el ustadic
uesisa
Lireuita de Evento  Suministen minterrumpida
sequiidad e energla
~ Huminacn del campo
Enmsoras

Cargas abasiecidas por generador ds emergenca

Dlagrama 9a{"F }
Opcion de po i1

peén de by
Se diseqan ¢ insigfio dos
acometidas, ambas 0E
potencia requerida ity andoss
regularmente solo

Lainterrupcion de la¥inea
principal eh use conllevalia un
derto reusss hasta conectar la

Diagrama 3b:
Oprigh de potendia 2

e disettan ¢ instalan dos
acometidas. wtilizéndose
ambas simultanzarente.
La iaterrupcian de cualguiera
de ellas ocasiona 1an solo una
caida parcial del servicio hasta
cerrarse fa barra de conesion.
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electrogenas arranguen, ya que la iluminacion del campa, realizada habitualmente
con |dmparas de descarga de alia intensidad (HID), se apagard y reguerira varios
minutos para volver & niciarse, lo cual interrumpird la transrnision def everito. Fl
soparie de potencia puede obtenerse por distintas vias, que incluyen generadores
especiales y sistemas de alimentacién ininterrumpida (UPS/SAI. Los equipos
electrégenos de emergencia deberén poder aperar un minimo de res horas duranie
un corte de red.

El grado de fiabilidad de un sistema puede expresarse coma un porcentaje de
la disponibilidad, ¢on &l 100 por ciento comno condicidn ideal. El grado maximo
habitual se denomina ‘los cince nueves’ o 99,995, lo cual implica un tiempo fuera
de servicio de solo cinco minutos. En el curso de un afio, un estadio experimentard
un tiempo fuera de senvicio considerablemente mayor a los cince minutos debido a
labores de reparacton y mantenimienio. No obstante, el tiempo de indispanibilidad
de ciertos equipos de suministro eléctrico durante un evento tiene que ser igual
a cero. Esto significa que se necesita contar con un sistema de alimentacién
ininterrumpida. Otros equipos podrian prolengar su funcionamiento durante el
tiempa que un generador necesita para arrancar {menos de diez sequndos), mientras
que ciertos sistemas del estadio podrian continuar operando por un periodo aan
mis prolongado. Deberd tomarse en cuenta la clasificacién de los tipos de carga &
fin de determinar el volumen de la capacidad redundante y las dimensicnes de los
generadores de emergencia y equipos UPS/SAL

Un desgiose habiteal pedria ser el siguiente:

Circuito de seguridad (alimentacion de emergencia solo por generador disponible

an 10 segundos)

~ bomba de incendio;

- sisterna da deteccién y alarma de incendics;

~ sisternas de exiraccién de humo,

- determinados ascensoras/escaleras seleccionados para la evacuacion del estadio o
la extincion de incendios;

- iluminacian y suministra eléctrico internos para instalaciones de atencién médica.

Evento y circuito de seguridad {alimentacidn de emergencia por equipo UPS/AAI
y generador disponible en menos de £0 segundos)

~ ilurminacion interior ¥ exterior para la evacuacion del estadio;

- salas de sisternas espediales (datos/ telecomunicaciones);

- central telefénica (PBX);

- supervisidn de seguridad y acceso por tanjeta;

- pantallas gigantes de video,

sistema de megafonia.
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Esenciales para el evento (alimentacion de emergencia solo por generador-
generador disponible en menos de 90 segundos)

- tableros electrdnicos;

~ sala de control de los tableros electronicos,

- sistemz de supervision de los terniquetes de acceso;

— estacion de policia.

Criticas para el evento (alimentacion de emergencia por equipo UPS/SAL y
generador-generador, cero tiempo fuera de servicio)

— iluminacién del evente;

— centro de control de aperaciones en los dias de juegos;

— iluminacidn para el control policial.

Cada separadion de cargas supone diferentes esquamas de transferencia, equipe
de cableado y distribucion, El equipe UPS/SAl, que puede ser estdtico o rotativo,
requerird adicionalmente alimentacicn de emergencia del generador o tien cuatro
horas de operacién con baterfa. La designacion generador-generador indica un
esquema N+1 en el que se fadlita un generador de reserva en caso de que una de las
unidades en uso no funcione o no esté disponible. 5i el servicio piblico de energia
eléctrica se considera de muy baja fiskilidad, pedrfan necesitarse esquemas 2N ©
completameante redundantes para los equipos UPS/SAl y los generadores,

Se deberd realizar un andlisis exhaustivo del servicio de suministro eléctrico, de fas cargas
en ¢l interior del estadic y del tiempo de disponibilidad requerida, a fin da disponer
de un sistema de energla eléctrica que permita la correcta celebracién del evento.

9.2 = Requisitos de las instalaciones

Genesalidades

El obyetivo principal del sistema de iluminaion de aventos es iluminarlos segin ks
reguisitos de calidad de video digital de los medics, evitando causar molestias por
deslumbramiento a jugadores y arbitros y previniende la contaminacion luminica
del entorno y el deslumbramientc de los espectadores. Se deberd considerar el uso
sisternas de luminacién permanente, temporal y una combinacidn de ambos.

- Aspectos ambientales
Se ha de prestar especial atencién a limitar |la iluminacion invasiva y el
deslumbramianto provenientes del campo, tanto dentro come fuera del estadio.
- Jugadores y arbitros
Los jugadores y &rbitros deben poder desplegar toda su capacidad en un ambiente
iluminado que realce el juege.
- Espectadores
Los espectadores han de poder ver confortablemente ef encuentra, et marcador,
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la pantalla de videc y todas las actividades sobre el terreno de juego, sin
deslumbramientos ni contaminacién luminica excesiva.
- Medios de comunicagién Diagrama 9c;

Los videos y las retransmisiones producicos durante un evento deberan ser de ;L;“r';g; d":‘;';ii{l fos
calidad digital, con una iluminacién equilibrada, y sin sombras de contarnos duros .-
ni deslumbrarmientes. Estructura del techo .~
PR Altura de monza
- ! hm =3 tani
Categorias de competiciones 5in obstrucciones del campo - -+ - e o . Angule de rotacion =
- X . . por instalaciones eléctricas. e magrnn 70
Se han definido cinco clases de sistemas de iluminacian {1 a V). Dos de ellas : L
necesitan calidad televisada y las otras tres son para eventos no televisados. PR hm
I
i !
- Partido internazional . e N
Clase v ‘:‘:‘:15:‘;1 ermacions Camp sin sombras, - ”‘f” ":'" . Haz central i 707
. - 1 i "
Clase v Partido nacional televisade  Campo sin sombras o 255 min, i 1 /
lasa Nt Partide navional Campo luminads cen un - _,/
ro te|evisado minsno ge & postes. - L. i 1 .. nadir
Clase Il Partido de liga w/o clubes Campo iluminade con un - q
no televisado minime de & postes frecomendado} - . e = Seccitn da asientes
Clase | Entrenamientos y juagos de  Campo rluminade con un d
recreo no televisades minime de 4 postes Uecomendado)
Altura de montaje de fas aparatos de alumbrade - clase IV y clase V
Lo altura de montaje de los aparates de alumbrado es crucial para la eficacia del Diagrama 9d:
sistema de iluminacion deportiva. La geometria de fa altura de montaje para ks Posiciones estandar
pastidores de focos laterales y postes es de 25 grados hacia la base de la fuante de camaras
luminosa més baja sobre el horizonte, medides desde el centra del campo v mitando o & Camarafia

hacta ias tribunas. Los bastidores de los focos y la estructura de alumbrade podran
exceder esta recomendacitn minima de 25 grades, pero no superar los 45 grados.
Los angulos de rotacién de las luminarias no podran exceder los 70 grados desde et .
nadir {directamente abajo) hasta el centro del haz. i

{amaras e campo

Posibles vistas de as camaras

Existen muchas posiciones posibles para cémaras que pueden usarse para Crear
la calidad telewisiva. Las posiciones de carnara de la ilustracian corresponden a las
que se utilizan con mayor frecuencia. Las especificacicones de iluminacién deberén
considerar las posiciones que acuparan las cimaras, con el fin de asegurar que cada
camara reciba suficiente luz para la produccion de una sefial de video de buena
calidad. Si fuese necesario, se solicitard el asesoramiento adicional de una cadena de
televisiGn apropiada o de un cansorcio regional televisivo,

Gy e

e

El abjetivo principal del sistema de iluminacién s asegurar un alumbrado simétrico,
tanto para las lineas de banda como las de meta. Se deberd poder agregar cdmaras
de campeo fijas y moviles, sin gue ello afecte la calidad digital del video.
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Angulos visuaies de los jugaderes y de la transmision

El requisito més importante del disefio es gque nada deslumbre a jugadores, arbitros
y medios informatives. Las siguientes dos &reas se definen como "zonas sin Diagrama e
iluminacian artificial” para Ja totalidad de las cinco clases de competiciones: Deslumbramiento por la

iluminacien artificial
5

2ona de las esquinas de la linea de meta: Area de mantaje de y

P . . . aparatos de atumbrads! EHngur I
A fin de mantener adecuadas condiciones visuales para el portero y los jugadores S
atacantes en los saques de esquing, no s& colocard lluminacién dentro de los 10

arados a ambos lados de la linea de meta

Bn e5la area

Zana i dumsinacen
artitic.al

[retrds de la linea de meta:

Afin de mantener adecuadas condiciones visuales para los jugadares atacantes frente
a la meta, asf como para los medios de video en el lado opuesto del campo, no se I
colocard iluminacién por debaje de los 25 grados sobre el punto central def campo (o 5 f “\\_

de juego ni por debajo de los 75 grados sobre la horizontal del 4rea de la meta. / [ | e

Cantrol de sombras (direccionamiento multizona} Meta Centro del campo

La limitacion de las sombras de contornos duros schre el campo e esta convirtiendo
enuna de los mayores problemas a los que se enfrentan los medios que usan videcs
de calidad digital de afta resolucién. El direccionamiente multizona es ef enfogue
repetido desde diferentes ubicaciones de aparatos de alumbrado a ubicaciones
idénticas en el campo de juego. El enfogque repetido desde ubicaciones diferentes
limita la formacion de sombras de contornos duros creadas por los jugadores.

MEYOES D

enirgnia” lus rarsmy

teloy sivas o giteles de ol

G RN

Los diagramas 9f y 9g dividen el campao en tres zonas; |z zona 1 representa las zonas
de ambos extremos y la zona 2, el ceniro del campo. El direccionamiento para cada
zona deberd tener un minimo de cuatro dispositivos de iluminacién superpuestos por
cada lado pars el caso de eventos internacionales televisados y de tres dispositivos
para el aso de eventes nacionales televisados.

20"

Selogra el resuitado deseads cuande un jugador en accidn esté rodeado de iluminacion
desde diferentes ubicaciones, creandose un ambiente de iluminacion equilibrada. Se
obtendrd un ambiente sin sombras cuando ne exisian sombras de contornos duros
sobre el campo de jusgo.

ificacién cle las instajaciones {eventos no televisados) wr - -

Para encuentros internacionzles y nacionales televisados, los aparatos da iluminacion
se posicionan en el estadio para crear una durminacion correspondiente a los videos
de calidad digital. No se requiere un direccionamienta multizona para un campo
no televisado. En el caso de partidos nacionales, de liga y de entrenamiento no
televisados, se aplicaran las siguientes directrices estandar para el disefio de la
iluminacion {véase el diagrarna 9h, pagina 175}
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Diagrama 9f:

Clase v

Direccionamiento de la luz
en eventos internacionales

Mingun foco en esla drea

Zena s fluminacion
antifissal
Bastider principal

da focos

Zona a iluminar

Diagrama 9¢g:

Clase IV

Oireccionamiento de la luz
en eventos nacionales

Ningun foco en asta drea
Zana sin iuminacitn
atufizial

Bastidor prircipat

de focos

Zona & lum:sar

Diagrama Biw-n.é
Planificacion @' la instalacion
{eventos no telayiPados)

Mingun focs4T esta ariza

Zona sin ilumirtacion
artificial
Chase [il:

Zartidas nacionales

22 wo clubes

Clase I:
Entrenamiznta ¢ recres

a wbic exacla da los
pastes y los detalles podran
sarial en cada instalacion,

fas zonas de asientos ro
tendran posies que ohstruyan
fa wision de ios espectadores.
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9.3 - Especificaciones y tecnologia para
@l disefio de la iluminacidn

Uniformidad horizontal

lluminancia horizontal

La lluminancia horizontal constituye una medida de la iuz que alcenza un planc
horizontal, a un metro de altura sobre la superficie de jueqo. e emplea una rejila de
10 mx 10 men toda la extension del campo de juego como base para recopilar astas
mediciones y calcular fa iluminacion méxima/minima/media del campo de juego.

Varlarion

El fitbol es un deporte de gran velocidad, asi gue mantener una iluminacién

uniforme en toda la extensidn del campe de juego mejerard el rendimiento del

jugador y contribuira a crear videos de alta reselucién de excelente calidad. Los

métodbs para calcular la uniformidad se explican a continuacion y se puede emglear

para allo cualguiera de los métodos CV o UG.
Everitos televisados Eventas na lelevsados

Coeficiente de variacidn (CV) Y 5013-0.15 Vs 0.3-04

Gradiente de uniformidad (UG) UG=15-2 UG=2-25
176 £STADIOS OE FUTBOL
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lluminacién vertical

Vertical de ka camara de campo

La iluminacidn vertical a nivel de campo es la cantidad de iluminacién que recibe
la superficie vertical de los jugadores, Esta iluminacion ayuda a presentar detalles
de primer plano de los jugadores —particularmente de sus rostros— en momentos
criticos de los partides. Tales imégenes son capturadas por cdmaras de campo, tanto
manuales, como motorizadas. Las variaciones de la ilumingcion vertical produciran
imagenes de video digital de baja calidad. £l responsable del disefic ha de considerar
un equilibrio de la Huminacién a fin de reducir las reas sobre/subexpuestas durante
la operacién de las cAmaras de campo.

Vartical de la cdmara fija

La luz vertical sobre el campe, capturada por las camaras superiores de la linea de
banda v la linea de meta, se denomina iluminacién vertical de cAmara fija. Estas
camaras que enfocan todo el terreno deberan capturar el juege entero durante el
evente. Las variaciones de iluminacién produciran videos digitales de baja calidad.
El responsable del disefie ha de considerar un equilibrio de |z iluminacién a fin de
reducir las areas sobre/subexpuestas durante la operacion de las camaras fijas.
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Teimperatura del color — En todas las clases, el indice de deslumbramiento sera de GR < 50 para los ]
La temperatura del color describe la sensacién de caliente {rojo} ¢ frio (azul} que jugadores en el campo, dentro del Angulo visual primario del jugador. Tal indice ‘:-.33
produce un determinado tipe de iluminacidn. Se mide en grados Kelvin {K). La de deslumbramiento se cumple si se cumplen los angulos visuales del jugador. Lo
tacnologia actual de camaras digitales permite alterar los videos producidos por los — 5e acepta y recomienda et empleo de la tecnologfa de lamparas de iluminacion i;:’f
medios a fin de ganar color y contraste, de acuerdo con ta calidad dz color deseada. constante. ’ w
La temperatura de color aceptable para estadios al aire fibre, para toda clase de
competiciones, es Tk = 4,000. Sumario de especificaciones para la iluminacion de eventos no televisados . p
) Flsiguiente cuadro muestra Un resumen de los criterios 2 considerar para eventos no
Indice da reproducciérn de color {rendering} televisados. Expone las recomendaciones para la iluminancia horizontat, la uniformidad, %
La reproduccidn de color es la capacidad de una fuente de iluminacién artificial de y las propiedades de las [Amparas pars cada cdase de actividad.
reproducir una luminacién natural. La escala préctica de reproduction de calor es
de RaZ0 a Ra100. Cuanto mayor sea dicho indice, major serd la calidad def color. Especificaciones de iluminacitn para aventos no televisados

Un color de buena calidad producido por un sistema de iluminacion artificial deberd
tener un indice Ra = 65, tanto para eventos televisados come no televisados.

Forpaatin 1

Ml v wetividad Linitarimidad confae it
Sumario de especificaciones para iluminacién de eventos televisados . . _
- - Chaue H L2 L
El sigutente cuadro muestra un resumen de los criterios a considerar para eventos | . S
H : H 3 <l 13
televisados. Expone las recomendaciones para la iluminancia vertical y horizontal, |a Pa:zos nacionales 750 0.7 > 4,000
uniformidad, y las propiedades de celor de las [Amparas para cada clase de actividad. Clase i
Partido de figa y/o clubes 500 0.6 4,000 263
Especificaciones de iluminacion para eventos televisados Clase : o I
Entrenamientos y juegos 200 s = 4000 =865
de recreq
L e b i, Linesd RINE il e ——— e ———
o 1, it sie o . 1] 0
L. : il Notas:

el L E ' Todos los valores de iluminancia indicados representan valores constantes.
Clase v Camara fifa >2,600 06 07 3500 06 08 »4000 265 Se recomienda un factor constante de 0.70; por tanto, los valores iniciales seran
maermacional - e . aproximadamente 1.4 veces el valor da los antes indicados.
La uniformidad de ilurminancia no deberd exceder el 30% cada 10 metros,
Los angulos visuales primarios del jugador han de estar libres de deslumbramiento

1

Camara de campo
(a1 nive| del campo)

;‘Euen:‘;l Lamara fia zoae 8% a8 directo. Tal indice de deslumbramiento se cumple si se cumplen los &ngules
Catnaca de campe 1,400 035 06 500 88 08 Ao =65 visuales del jugador.
{al nived del canipo)
Motas:
- Lailuminancia vertical se refiere a fa luminancia hatia una posicion de camara fijs,
o de campo.

- La uniformidad de la iluminancia vertical para cAmaras de campo puede ser
evaluada en cada camara, considerdndose Ja variacifn de este esténdar.

- Todos los valores de iluminancia indicados regresentan valores constantes. Se
recomienda un factor constante de 0.7, por tanto, 1os valoras iniciales seran
aproximadamente 1.4 veces el vailor de los antes indicados.
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Impacto medicambiental

La centaminacion luminica y la proyeccion luminica involuntaria se dividen en dos
rategorias: la ilurminaciin invasiva, que &5 la luz mensurable gue traspasa el parimetro
del estadic; y el resplandor, que es brillantez excesiva que afecta al campo visual
normal de los peatones y automovilistas fuera del estadio. Este impacto sobre la
comunidad local es critico para la seguridad, la oscuridad normal del delo durante la
noche y el bienestar de pafses y ciudades a cuyo servicio se hallan los estadics. Debe
realizarse todo esfuerzo para limitar la iluminacidn excesiva y ef resplandor, t@nto
dentre camo fuera del estadio. Las nuevas especificaciones del disefic deberan
incluir reflectores “cut off* al igual que reflectores de alta eficiencia para eventes
televisados.

Lailuminacidn invasiva proveniente del estadio se puede calcular y medir. Estos factares

sa axpresan en {érminos de ilurminancia horizontal y de iluminancia vertical maxima,
Fn ausencia de directrices locales, se ha de considerar la siguiente disposicion:

Invasidn horizontat 50 m desde el perimetro del estadio 25 lux
Insagion horizontal 200 i s alla 16 Jux
Maxim(; ver\:i:a.\ 50 m desda el pertrmetro del estadio 40 fux
Maxima vertical 200 m destle 2l perimetic e| estadio 20 e

ESTADIOS DE FUTEOL

Diagrama %i:
Impacto ambiental

25 lux horizental
40 [ur max. e vertical

10 1us horizental
20 |ux miax, en vartical

9.5 = Puesta en servicio de la instalacion

Inspeccidn y equipo

Se debera medir la iluminacién real antes del inicio del juege, a fin de comprabar
gue el sistema funciona correciamente, Se sugieren las siguientes especificaciones

como directrices estandar:

lluninacion horizental media
llurinacisn media de camara lija
lluminacian medis de camara de campa
Unifermidad (luninacién mingmay,)

Uniformidad (luminacién min imedia}

Eh mediz

Bv media (camara fija}

Ev media (¢émara de campo}
]

u2

Se aceptan fetémetros tante digitales come analégicas. La calibracion de los
aparatos se deberd efectuar anualmente; |a fecha de calibracion y el ndmero de
serie del fotomatro se anotarén en los formularios de este documento. Se deberd
prestar especial cudado al registrar las lecturas de los valores a fin de limitar la
sombra creada por el propio personal encargado de las mediciones. El fotémetro ha
de mentarse sobra un tripode, ajustandalo al nivel de la cancha y a un metro sobre
el terreno de juego.

Las mediciones televisadas deberén incluir tres clases de lecturas: horizontal, de
camara fija, y de cdmara de campo.

Horizontal:
colocande la celda de medicién un metro sobre el campo a 80°, perpendicular al
campo {protacolo de trabajo 1, pag. 184).

Camara fija:
colocando la celda de medicidn un metra sobre el carmpe, a 30° sobre et horizonte
perpendicular al campo (protocofo de trabajo 2, pag. 185).

Camara de campo:
colocando la celda de medicién un metre sobre 2l campo, paralela al campe

{protocolo de trabaje 3, pag. 186).

Las mediciones no televisadas incluirdn solo una clese de lectura: horizonial,

69900 w"
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Protocelos de trabajo de mediciones y calculos resumidos

3
Uii
Estos formularios habrén de emplearse para todas las caiegorias de juego. Se C
efectuaran los calculos correspondientes 2 la iluminacién horizontal, de camara -}
fijiz y de camara de campo para calidad televisada, y dnicamente de iluminacidn ;
horizontal para calidad no televisada. Notas:

Dansminacien del provects
{ectura realizada por
Aparate de medician

Tipo

Fecha de calibracién

Tipo de medicién: televisada
Disefig Real
Horizontal
Camera fija vertical

Camara de campo vertical
Tipo de medicidn: ne televisada
Diszne Real

Valor horizemal

Resumen de los calculos

Huminanciz Diszfio Hoeizontal real Diseiio Real Uniformidac
Emin. u1 min./méx.
€ max u2 minJmed,
E med. uz gradiente
llursnansia Carmara fija vertical Uniforrnidad
E min, wm minJ/max,
E méx, uz min./med
£ med. u2 gradiente
lhurningmeia “amara Je campo vertical Unifermidad
Emin. ul minAmax Firma en nombxe del contratista Fitma en nombre del consultar
E méx. uz minfmed
Emed. uz aradiente
182 ESTADIQS DE FOTSOL
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Protocolo de trabajo 1° medicionas horizontales y calcutos

wol -

5 o
2 a
-] o
B =
£ z
2 a
£ [
a -
1 ol b w
I =T £ I3
-
| i} 2 g
E 3
s £
- z . 5 g
~ (v
i 4 =
b ¥

- i

e S — i

4
|
! . 5
Ef

01600

85

184 ESTABIDS DE FUTBOL ESTADIOS DE FUTEOL



lluminacion y

suministro de o5

. G
nergie

€ gd a5

el NG

Puesta en servicio de Ja instalacidn

DRERNG e ENNNDT d 1 aln st

Protocoto de trabajo 3: mediciones campo verticales y célculos
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9.6  Glosario de rminos de iluminacidn

Glosario de términos de iluminacidon

Altura de montaje: Him = La altura de montaje de las luminarias con respecto a
un punto en el campo. Hm = distanca “di” x tan &

Angulo visual primario del jugador: PPVA » Angulo visual normal del jugador
en refadion con el campo de juego y las fuentes de luz invasiva.

Coeficiente de variacién: CV =+ unidad empleads para medir la uniformidad
de la iluminacién. £l CV se define como la relacidn entre Ja desviacién normal de
tedos los valores y el valor promedio.

n

CV=% F="y AL L4

7= desyiacion estandar X = valor medio de todos tos puntos

= valor horizontal en cada punto A= numero total de puntos

Curva de sensibilidad acular: V{Ct) 2 £l ojc humana es mas sensible a ciertas
colores que a otros. Por ejemplo, es 20 veces més sensible a la luz verde y amarilla
que a la luz roja o azul.

Deshorde de luz - La cantidad de luz invasiva y de resplandor de luz emitidos
desde el estadio.

Factor de depraciacién » Factor inferior 2 1. luminacién inicial x factor de
depreciacion = iluminancia constante. Este valor permite compensar la reduccion
del fiujo luminoso de la lampara y el deterioro de las superficies reflectoras, es
decir, la depreciacién de la luminaria.

Gradiente de iluminancia % - Diferencia de iluminancia entre dos puntos
contiguos en el campo.

Gradiente de uniformidad - El gradiente de uniformidad (UG) se usa
habitualmente para medir la uniformidad de los sisternas de iluminadon. Sin
embargo, también puede emplearse para medir &l ritmo de variacidn de todo

valor calculado, es decir, el ritmo al que descienden los valores determinados

entre puntos de medicidn. Especificamente, el UG es el coeficiente de variacion

de los valores entre dos puntos de medicidn, lade a lado, haciz arriba, hacia abaje
o diagonalmente. El indice de variacidn viene dado por la distancia entre los
punies {a mayer distancia, menor indice de variacion). El valor UG se expresa
como una relacion entre valores. Bl valor UG determinade indica la mayor refacion
o el mayor indice de variacién.
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lluminacién: E ave = lluminancia harizantal promedio resuitante de calculos o
mediciones.

lluminacién temporal - Postes y estructuras de soporte de bastidores de
l&mparas gue se pueden desmentar tras un evento.

lluminancia: E - La cantidad de luz incidente sobre una superficie en un punta
especifico, expresada en lux.

Huminancia constante: E maint/E ave maint » La iluminancia {media) que
ta instalacion de alumbrado habrd de mantener. Si la iluminancia desciende por
debajo de este valor, deberd reemplazarse las ldmparas y/o prestarse servicio de
limpieza a la instalacion,

lluminancia hacia la cAmara: F cam 2 {luminancia sobre un plang a 1 m sobre la
superficie del campo y perpendicular a la posicion de la camara.

lluminancia horizontal: Eh/Eh ave - Incidendia de |a fuz scbre un plano
horizontal a 1 m sobre la superficie del campo.

Huminancia vertical: Ev - Incidencia de luz sobre un plano vertical a 1 m sobre la
superficie del campo. La orieniacion debers especificarse.

Indice de deslumbramiento -+ Grado en el cual una instalacién de iluminacién
perturba a una persona dentro o cerca del campo. £l GR esta definido por la
Commission [nternationale de I'Eclairage en Ja publicacién 112 del afio 1994,
denominada Sisterna de evaluacion del deslumbramiento para aglicacién en las
deportes al aire libre y la iluminacién de areas.

flurinancia inicial: E init - La iluminancia tras las primeras 100 horas de uso.

Indice de reproduccion del coler: Ra =+ Grado en al cual una fuente especifica
de luz reproduce una gama de colores referenciales en comparacidn con los
mismos colores bajo condiciones de luz natural. Dicho tdice se mide en una escala
de Ra0 a Rat00.

Lineas de entrada - El servicio de suministro de energia eléctrica; alimentacion
con registros de medicén.

Lumen; Lim = La distribucidn espectral de radiacén de unz ldmpara ponderaga
por la curva de sensibilidad del ojo humano.
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9.6  Glosario de términos de iluminacisn

Lumen inicial = El volumen de luz producido por una fuente de luz (foco) tras las
prirmeras 100 horas de uso,

Lux -+ Uridad de la iluminancia incidente sobre la superficie del carpa.
Equivale a lumen/m?,

Maxima vertical - lluminancia registrada por un luxdmetro apuntado hacia la
fuente mas brillante de luz.

soporte de potencia - La capacidad de un sisterna de abastecimiento eléctnce
de mantener una potendia estable ininterrumpida durante un corte en el
sumministro eléctrico, al producirse golpes o picos de cormiente, o mientras aranca
un generador.

Termperatura del color: Tk 2 La apariencia del color de la luz emitida por una
fuente de luz, medida en grados kelvin

Uniformidad de iluminancia » Descnibe la homogeneidad con que se distriouye
la luz sobre |a superficie del campo, expresada por los Indices U1 y U2,

Vertical de la camara de campao: Efieldy = lluminancia existente en un plano a
1 m sobre la superficie del campo y paralelamente al campo, dirigida hacia la linea
de banda.

Vertical de la camara fija: Efv 5 lluminancia existente en un planoc a 1 m sobre
la superficie del campo y 20° sobre el herizonte, dirigida hacia las posiciones de las
camaras,
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CONSIDERACIONES PARA LA
COPA MUNDIAL DE LA FIFA

lluminacién y suministro de energia

Dadas las demandas técnicas puestas en un estadio moderno, la mayaria de los
estadios estarian en condiciones de adaptarse a los exigentes requisitos que
impone una Copa Mundial de la FIFA. Sin embargo, para poder ofrecer los servicios
adecuados de fluminacién y suministro de energla en un gvento de este tipo, se
recomienda que los encargados del diseno y los ingenieros consulten el anexo
técnico de un evento en particular. En especial, habran de tomarse en cuenta los
requisitos especificos para el suministro de energla destinado a las transimisiones de
eventos, seguin ic determinan las normas de la FIFA.
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Tipo Norma :Decreto 18

Fecha Publicacién :04-04-1964

Fecha Promulgacién :04-01-1964 _ -

Organismo ~:MINISTERIOQ DE RELACIONES EXTERIORES

Titulo _ :Ordena cumplir como ley de la repiiblica el Convenio entre

el Gobierno de Chile y la Organizacidn Eurcpea para la
Investigacién Astrondmica en el Hemisferio Austral, para
el establecimiento de un observatorio astronémico en Chile,
suscrito en Santiago con fecha 6 de noviembre de 1863

Tipo Version :Unica De : 04-04-1564

Inicio Vigencia :04-04-1964 S

Fecha Tratade :04-04-1964 _

Organismo tratados :0rganizacién Europea para la Investigacidn Astrondmica en
el Hemisferio Austral S

Tipe Tratado :Multilateral

I4 Norma 198863

URL :http://www.leychile.cl/N?i=98863&f=1964-04-04&p=

PROMULGA CONVENIO ENTRE EL GOBIERNO DE CHILE Y LA ORGANIZACION EUROPEA PARA LA
INVESTIGACION ASTRONOMICA DEL HEMISFERIO AUSTRAL, PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN
OBSERVATORIO ASTRONCOMICC EN CHILE

Santiago, 4 de Enero de 1964.- Hoy se decretd lo que sigue:
N.° 18

P"JORGE ALESSSANDRI RODRIGUEZ™
Presidente de la Repiiblica de Chile

POR CUANTO, entre el Gobierno de Chile y la Organizacidn Europea para la
Investigacidn Astrondémica en el Hemisferio Austral se firmé un Convenio para el
establecimiento de un Obsgervatorio Astrondmico en ia Repliblica de Chile, en
Santiago, con fecha 6 de Noviembre de 1963, cuyo texto Integro y exacto es el
siguiente:

CONVENTIO ENTRE EI. GOBIERNO DE CHILE Y LA ORGANIZACION EUROPEA PARA LA INVESTIGACION
ASTRONOMICA DEL HEMISFERIO AUSTRAT, PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN OBSERVATORIO
ASTRONOMICO EN CHILE

" E1 Gobierno de la Repiiblica de Chile (en adelante "el " Gobierno") y la
Organizacién Europea para la " Investigacidén Astrondémica en el Hemisferio Austral
" (en "adelante "ESO"? ‘

" pconsiderando

" @] Convenio sobre la creaciém de una Organizaciém " Furcopea para la
Investigacién Astrondmica en el " Hemisferio Austral, firmado en Paris, el dia 5
de " Octubre de 1962, por parte de la Reptblica Federal " de Alemania, del Reino de
gélgica, de la Replblica " Francesa, del Reino de los Paises Bajos y del Reino "
e Suecia,

" deseando " cooperar e instituir la investigacidn astrondmica en ' el hemisferio
austral sobre la base de la " construccidn en el territorio de Chile de un ™
Observatoric Astrondmico dotado de elementos " cientificos e instrumentos de
potencia capaces de " resolver los problemas derivados del conocimiento de " la
Galaxie en este gector del Universgo

" han acordado lo siguiente:
" ARTICULO T " La construccidn de edificics, dotacidn e instalacidn " de

equipos e instrumental y el mantenimientc del " Observatorio Astronbmico sera
efectuado por cuenta v " bajo la responsabilidad de la ESO.
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" Asimismo, serfn de cargo de é&sta el transporte hasta " el sitio del Observatorio,
del material, de los " instrumentos y de los equipos necesarios, asi comgc " también
la construccién de viviendas para el personal " que tendrd a su cargo la
instalacién y mantenimiento " del Observatorio.

" ARTICULO II " El Gobierno proporcicnard a la ESO toda la " informaciém que
requiera para los estudics " preliminares a la construccion del Observatorio y "
prestara toda clase de asistencia y facilidades para " llevar a cabo el proyecta,
como ser: conceder las " autorizaciones necesarias para la instalacidn de
estaciones de radiotelegrafia y para el estudio y " construccién de un aeropuerto,
para hacer el " levantamiento topogrédfico de la Zona en que se " emplazara el
Observatoric, dar preferencia en sus " planes de vialidad a la construccién de
caminog en la " zona, ceder en venta tierras fiscales y conceder " mercedes de agua,
siempre que con ellc no se ocasione " dafios a terceros. Esta asistencia no
significard " obligaciones financieras para el Gobiernc.

" ARTICULO ITII " El Gobiernoc recconoce la personalidad internacional de " la ESO
asi como su personalidad juridica y en " especial su capacidad para:

" a) contratar;

" b) adquirir y disponer de bienes muebles o inmuebles;

" ¢) comparecer en juicio.

" ARTICULO IV " E]l Gobierno reconoge a la ESO las mismas inmunidades, "
prerrogativas, privilegiogs y facilidades que el " Cobierno aplica a la Comisidn
Econdmica para América " Latina de las Naciones Unidas concedidas por Convenio "
suscrito en Santiago el 16 de Febrero de 1953.

" ARTICULO V " El Gobierno acordard a los representantes de los " miembros de la
ESO v a los Jefes y demés funcionarios " internacionales superiores, las
inmunidades, " prerrogativas, privilegios y facilidades que el " Gobierno aplica a
los representantes, expertog y " funcionarios de la Comisidén Econémica para

América " Latina de las Naciones Unidas, concedidas por " Convenio suscrito en
Santiago el 16 de Febrero de " 1953.

n ARTICULC VI " Los hombres de ciencia, profesores, ingenieros, " técnicos y
empleados de nacionalidad extranjera que " vengan a Chile en funciones relacionadas
con la " construccidn, instalacidn, mantenimiente y operacidén " del Observatorio,
en nlmero y calidad que se fijard " de comiin acuerdo entre el Gobierno y la ESO,

se " gujetardn durante su permanencia en el territoric " chileno al régimen
siguiente:

" a) Los muebles y efectos perscnales que intermen las " personas sefialadas en el
incigo anterior, v los " miembros de su familia, en el momento en que los "
interesados comiencen sus actividades en Chile, " quedaran exentos de todos los
derechos de aduana u " otros impuestos, prohibiciones y restricciones a la "
importacién ¢ a la exportacién, asi como de " cualquiera otra clase de gravimenes
fiscales. "™ Esta liberacién se extiende a un automdvil, bajo la " condicidén de que
su misidn en Chile tenga la duracién " minima de un afio. En lo que concierne a la

" transferencia del automévil ella queda sometida a lag " disposicicnes que el
Gobierno aplica sobre la materia " a los expertos y funcionarios de la Comisién "
Econbmica para la América Latina de las Naciones " Unidas concedidas por Convenio
suscrito en Santiago " el 16 de Febrero de 1953.

" b) El Gobierno aplicard a las personag a que se " refiere el inciso 1.° del
presente articulo y a los " miembros de sus familias, en cuanto a sus bienes, *
fondos y remuneraciones, las disposiciones de que se " benefician los expertos y
funcionarics de la Comisién " Econdémica para la América Latina de las Nacioneg
Unidas, ccncedida por Convenic suscrito en Santiago " el 16 de Febrero de 1953.
Asimismo, el CGobierno los " eximiri de la ingcripcidn como extranjero, de las "
restricciones a la emigracién y se les proporcicnard, " por la autoridad
compefente, un documento que " certifigque su cardcter de funcionaric de la ESO. " g)
El Gobierno concederd a estas personas las mismas " facilidades para la
repatriacidén y los mismos " derechos a la proteccién por las autoridades chilenas "
para ellog mismos, sus familias y personas a su " cargo, de que gozan los miembros de
las misiones " diplomaticas en periodos de tensién internacional.

" ARTICULQ VII " Las prerrogativas e inmunidades acordadas en las " disposiciones
del presente Convenic se confieren en " el interés de la ESO y no para ventaja
personal de " los interesados. El Director levantard la inmunidad " de cualaquier
funcionario en todo casoc en que, a su " juicio, dicha inmunidad impida el curso de la
n jﬁsticia Y siempre que pueda ger levantada gin " perjuicio de logs intereses de la
ESO",

" La ES0 y sus funcionarios cooperarfn en todo momento " con lag autcridades

R
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chilenas para facilitar la buena " administracién de la justicia, asegurar la "
observacidén de los reglamentos de policia y evitar " cualquier abuso en el
ejercicio de las prerrogativas " e inmunidades reconocidas en el presente Convenio.

" ARTICULC VIII " El Director de la ESO adoptard toda clase de " providencias
destinadas a impedir cualquier abuso en " el ejercicio de las prerrggativas e
inmunidades " reconocidas en el presente Convenio y a tal efecto " dictarad los
reglamentos que considere necesarios y " oportuncos para los funcionarios de la ESO,
v Cuando el CGobierno considere que se ha cometido algiin " abuso en el goce de las
prerrogativas e inmunidades " reconocidas por el presente Convenio, el Director a "
solicitud del Geobierno, tratarid el asunto con las " autoridades chilenas
competentes, para determinar si " ha ocurrido tal abuso. Si estas negeociaciones no "
dieren resultados satisfactorios al Director v al " Gobierno, el asunto seré
solucionado de acuerdo con " el procedimiento detallade en el articulc X.

H ARTICULO IX " El Gobierno y la ESO podrin celebrar los acuerdos "
suplementarios que fueren necesarios dentro del " alcance del presente Convenio.

" ARTICULO X " Cualguiera controversia entre el Gobierno y la ESO " sobre la
interpretacién o la aplicacidén del presente " Convenio o de cualquier acuerdo
suplementario o " cualquier cuestién relativa a la sede de la ESO " (locales
ocupados por la ESQ) o a las relaciones " entre el Gobierno y la ESO0 gque no sea
resuelta por " conversaciones directas entre las partes podra ser " sometida por
cualquier parte a un Tribunal, formado " por tres miembros, gue se establecerd en el
momento " en gque el presente Convenic entre en vigencia. " EI Gobiernc y la ESO, cada
una por su parte, " designaradn un miembro de este Tribunal.

" Ios miembros del Tribunal, asi nombrados, designardn " su Pregidente,

" En el caso de gue haya desacuerdo entre los miembrosg " al designar al Presidente,
égste debe ser designado -a " peticidn de los miembros del Tribunal- por el "
Presidente de la Corte Intermacional de Justicia. " El Tribunal asumird

jurisdiccidén a peticidén de " cualguiera de las partes.

it E1 Tribunal mismo determinard el procedimiento a " seguir.

" ARTICULO XI " El presente Convenio entrari en vigencia " inmediatamente
después de que sea ratificado por el " Gobierno y aprobado por el Consejo de la ESO,
a " reserva de que el cuarto ingtrumento de ratificacién " ¢ aprobacidn del

Convenio sobre la creacién de la ESO " del 5 de Octubre de 1962, en las condiciones
" mencionadas en el Articulo XIV del citado Convenio, " sea depositado en el
Ministeric de Asuntos Exteriores " de la Replblica Francesa.

" A solicitud del Gobierno o de la ESO podran " realizarse consultas para la
modificacién del " presente Convenio; toda enmienda se efectuard por "™ aprobacidn
mutua.

v E1 presente Convenio serd interpretado en vista de su " objetivo fundamental que
ez el de hacer posible a la " S0 el ejercicio pleno y eficiente de sus funciones y "
el cumplimiento de sus propdsitos.

" Bn los casos gue el presente Convenic establece " obligaciones para la autoridades
chilenas " compétentes, la respongabilidad definitiva en el " cumplimiento de tales
obligaciones corresponderd al " Gobiermo.

" Bl presente Convenic y cualquier acuerdo " suplementario celebrado entre el
Gobierno y la 80 " dentro del alcance de sus estipulaciones cesard de " regir doce
meses después de que cualgquiera de las dos " Partes Contratantes hayan notificado
por escrito a la " otra, su decisidén de terminarlo, salvo_en lo gue " respecta a las
sisposiciones que fueren aplicables a " la cesgacidén normal de las actividades de la
ESO en " Chile v a la disposicidn de sus bienes en Chile.

" EN TESTIMONIO DE LO CUAL

" Fl Gobiernc y la ESO han suzcrito el presente " Convenio en $antiago de Chile el
dia seig de " Noviembre de mil novecientos sesgenta y tres, en dos " ejemplares en
los idiomas espafiol y francé&s. " En caso de divergencia entre ambosz textos, "
prevalecerd el texto en espafiol.

" Por el Gobierno de Chile, E. Orttzar E.
" Por la Organizacién Europea para la Investigacién " Astrondmica del Hemisferio
Austral, O. Heckmann.

Y por cuanto el mencionado Convenic ha sido aprobade por el H. Congreso Naciocnal,
seqlin consta en el Oficio N.° 3.570, de fecha 16 de Diciembre de 1963, de la H.
Camara de Diputados, vengo en aceptarlo y ratificarlo.

POR TANTO,
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y en ugso de la facultad que me confiere la Parte 16 del Articule 72 de la
Constitucién Politica del Estado, dispongo y mandc que se cumpla y lleve a efecto
en todas sus partes como Ley de la Repiiblica, publicadndose copia autorizada de su
texto en el Diario Oficial".

Dado en la Sala de mi Degpacho y refrendado por el Ministro de Relaciones
Exterioreg, en Santiago de Chile, a los cuatro dias del mes de Enerc del afio de un
mil novecientos sesenta y cuatro.- JORGE ALESSANDRI RODRIGUEZ.- Julioc Philippi.

Lo que tr