Norma Técnica DGE “ Alumbrado Vias Publicas en Zonas de Concesién de Distribucion”

22 de 47

WNEFLO

ANEXO N° 2

GUIA DE MEDICION
Indice

Introduccion
Evauacion del vano seleccionado
Procedimiento de medicién
Marcado de lavia
3.1 Cazadas clarasy oscuras
3.2 Cdzadas de tierra
3.3 Cazadas de piedra
Malla de medicion
4.1 Viasrectas
4.2 Vias curvas
4.3 Casos especiales
4.3.1 Intersecciones
4.3.2 Cruces peatonales
4.3.3 Pendientes
4.3.4 Rampas
4.3.5 Puentes peatonales
4.4 Vias peatonales
4.5 Plazasy 6vaos
451 Ovaos
45.2 Plazas
Evaluacion de luminancia
5.1 Area de evaluacion
5.2 Ubicacién del sensor
5.3 Ubicacion del punto de observacion
5.3.1 Evauacién de laluminancia promedio de lavia
y launiformidad general
5.3.2 Evauacién de launiformidad longitudina de lavia
5.4 Forma de sefializacién de los puntos
5.5 Cuidados en lamedicion
Evaluacion de lailuminacion
6.1 Area de evaluacion
6.2 Ubicacién del sensor
6.3 Ubicacion del punto a medir
6.4 Cuidados en lamedicion
Céculos
7.1 Luminancia promedio (L)
7.2 Uniformidad media (U )
7.3 Uniformidad longitudinal (U, )
7.4 lluminacion promedio (E )
7.5 Relacion de acance (SR)
7.6 Incremento umbral

2002-12-31

24
25
25
26
26
26
26
26
26
27
29
29
30
31
32

37
38
38
39
39
39
39
39

39
39
41
41
42
42
42
42
42
42
42
42
43
43
43
43



Norma Técnica DGE “Alumbrado Vias Publicas en Zonas de Concesion de Distribucion” 23 de 47

8 Casos en los cuales no es factible la medicion 43
9 Capacitacion del persona 44
10 Seleccién de los medios de medicion 45
10.1 Medicion de luminancia 45
10.2 Medidores fotométricos de iluminancia 45

2002-12-31



Norma Técnica DGE “Alumbrado Vias Publicas en Zonas de Concesion de Distribucion” 24 de 47

0] Introduccion

La guia de medicion de parametros fotométricos es de carécter recomendatorio y
define e método de medicion que permitira evaluar los pardmetros establecidos en
la Norma para |os diferentes casos tratados con la excepcidn de la evaluacion de los
tineles.

EL método de medicién debe tomar en cuenta la publicacion CIE N° 30-2 (TC-4.6)
1982 “Calculation and measurement of luminance and illuminance in road lighting
computer program for luminance, illuminance and glare”.

La guia define la forma de evaluacion de los vanos seleccionados por € sistema de
muestreo definiéndose dos casos:

a) Cuando el vano seleccionado es factible de ser medido.
b) Cuando la medicidn no sea técnicamente apropiada o involucra mucho riesgo.

En e primer caso se definen los requisitos que debe reunir €l vano a medir, laforma
del marcado de la mala, la gecucién de las mediciones y e cédculo de los
parametros de calidad a partir de los datos obtenidos en las mediciones.

La guia incluye la evaluacion de los casos especiades y de las vias peatonaes, en
ellas determina la forma de marcacion del vano y los pardmetros de calidad a ser
evaluados.

En e segundo caso, se define la evaluacion a partir de calculos de cada uno de los
parametros de calidad por medios informéticos y de la verificacion en campo de la
operatividad de las unidades de alumbrado en € vano y de la configuracion de la
instalacion.
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1 Evaluacion del vano seleccionado

Los vanos a ser medidos deberan reunir |as siguientes caracteristicas:

a) No deben presentar obstaculos que obstruyan la distribucién luminosa de las

luminarias (&rboles, automoviles estacionados, etc.).

b) El recubrimiento de las calzadas no debe presentar ondulaciones (presencia de
baches pronunciados) que impidan la visualizacion de los puntos de medicion o
la horizontalidad del medidor de iluminacion.

c) No estar ubicados en las zonas cdificadas como atamente peligrosas desde €
punto de vista delincuencial.

d) Lacazadadeberaestar seca.

Nota: No se realizardn mediciones en vias con superficie de tierra, cuando no esté

claramente definido los limites de la calzaday la vereda.

2 Procedimiento de medicion

En los casos en los cuales se efectuard las mediciones, € procedimiento de
medicién estd descrito en € diagrama de flujo siguiente:

EVALUACION DEL VANO

¢SE NO ) )
PUEDE p | CALcuLo DCEA E/IADRAADM ETROSDE
MEDIR?
sl
v

IDENTIFICACION DE LA VIiA

VERIFICACION DE
CARACTERISTICASDE LA
A 4 INSTALACION

MARCADO

l

MEDICION DE PARAMETROS
DE CALIDAD

l

PROCESAMIENTO DE DATOS

h ’
EVALUACION DE LOS
RESULTADOS
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31

3.2

3.3

Marcado delavia

El marcado de los puntos de medicién en los tramos 0 vanos seleccionados
dependerd del tipo de cazada para lograr una buena visualizacion durante las
mediciones.

Calzadas clarasy oscuras

El marcado de los puntos a medir en este tipo de calzada, se sugiere que se redlice
con tiza blanca.

Calzadasdetierra

El marcado de los puntos a medir en este tipo de calzadas se sugiere que se redlice
colocando pintura a agua en chisguetes. El color de la pintura debe ser tal que con
el contraste con la calzada pueda ser visible por € operario y e espesor de la
pintura debe ser tal que cuando caiga a la calzada no sea absorbida por latierra.

Calzadas de piedra

El marcado de los puntos a medir en este tipo de calzada se sugiere que se redlice
con tiza blanca.

Malla de medicién

Viasrectas

El marcado de la via sera de treinta puntos por carril, distribuidos de la siguiente
manera (ver figural):

a) A lo ancho del carril.- Se ubicaran tres puntos de la siguiente manera, €l
primero a un décimo (1/10C) del ancho del carril, € segundo punto a un medio
del ancho (1/2C) del carril y € tercer punto a nueve décimos (9/10C) del ancho
del carril.

b) A lo largo del vano.- Se ubicaran diez puntos de la siguiente manera, el
primero a inicio del vano (a la dtura del poste inicial del vano), € segundo
punto a un décimo (1/10L) de la distancia entre postes, €l tercer punto a un
quinto (1/5L) de la distancia entre postes y asi sucesivamente hasta llegar al
punto nimero diez, que estara ubicado a nueve décimos (9/10L) de la distancia
entre postes.

Figura 1 Malla de medicién de 30 puntos para tramos rectos
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El marcado de la via por € método de quince puntos por carril esta distribuido de la
siguiente manera (ver Figura 2 ):

a) A lo ancho dé carril.- Tres puntos ubicados, €l primero a un décimo
(/10C) deél ancho del carril, € segundo punto a un medio del ancho
(/2C) del carril y € tercer punto a nueve decimos (9/10C) del ancho del
carril.

b) A lo largo del vano.- Cinco puntos ubicados, € primero a inicio del
vano (ala altura del poste inicial del vano), € segundo punto a un quinto
(1/5L) de la distancia entre postes, €l tercer punto a dos quintos (2/5L) de
la distancia entre postes, e cuarto punto a tres quintos (3/5L) de la
distancia entre postes, e quinto punto estara ubicado a cuatro quintos
(4/5L) de la distancia entre postes.

Figura 2 Malla de medicion de 15 puntos para tramosrectos
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4.2 Viascurvas

El marcado de la via sera de treinta puntos por carril y estén distribuidos de la
siguiente manera (ver Figura 3):

a) A lo ancho dd carril.- Se ubicaran tres puntos de la siguiente manera, €
primero a un décimo (1/10C) del ancho del carril, el segundo punto a un medio
del ancho (1/2C) del carril y € tercer punto a nueve décimos (9/10C) del ancho
del carril.

b) A lo largo del vano.- Se ubicaran diez puntos de la siguiente manera, el
primero a inicio del vano (a la altura del poste inicia del vano), e segundo
punto a un décimo (1/10L) de la distancia entre postes, € tercer punto a un
quinto (1/5L) de la distancia entre postes y asi sucesivamente hasta llegar al
punto nimero diez que estara ubicado a nueve décimos (9/10L) de la distancia
entre postes.
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FIGURA 3 Malla de medicién de 30 puntos en tramos curvos
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El marcado de la via por e método de quince puntos por carril esta distribuido de la
siguiente manera (ver Figura 4):

a) A lo ancho dd carril.- Tres puntos ubicados, € primero a un décimo
(/10C) del ancho dd carril, & segundo punto a un medio del ancho
(/2C) del carril y € tercer punto a nueve decimos (9/10C) del ancho del
carril.

b) A lo largo del vano.- Cinco puntos ubicados, € primero a inicio del
vano (ala atura del poste inicial del vano), el segundo punto a un quinto
(1/5L) de la distancia entre postes, €l tercer punto a dos quintos (2/5L) de
la distancia entre postes, €l cuarto punto a tres quintos (3/5L) de la
distancia entre postes, e quinto punto estara ubicado a cuatro quintos
(4/5L) de ladistancia entre postes.

Figura 4 Malla de medicion de 15 puntos en tramos curvos
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4.3  Casosespeciales

Se considera casos especiales en e marcado para las mediciones a inter secciones,
rampas, pendientes, secciones de inter cambio, plazasy cruces peatonales.

4.3.1 Intersecciones

El marcado de la interseccion por € método de treinta puntos por carril seré de la

siguiente manera (ver figura 5):

a) A loancho de lainterseccién.- Se ubicaran tres puntos de la siguiente manera,
el primero a un décimo (1/10C) del ancho de la interseccién de la via, ©
segundo punto a un medio del ancho (1/2C) de la interseccién de la viay ©
tercer punto a nueve décimos (9/10C) del ancho de lainterseccion de lavia

b) A lolargo de la interseccion.- Se ubicaran diez puntos de la siguiente manera,
el primero a inicio de la interseccion de la via, € segundo punto a un décimo
(1/10L) deladistancia del largo de lainterseccion de lavia, € tercer punto a un
quinto (1/5L) de la distancia del largo de la interseccion de la via y asi
sucesivamente hasta llegar a punto nimero diez que estara ubicado a nueve
décimos (9/10L) de la distanciadel largo de lainterseccion de lavia

Figura5 Malla de medicién de 30 puntos en inter secciones
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El marcado de lavia por € método de quince puntos por carril esté distribuido de la
siguiente manera (ver Figura 6):

a) A lo ancho de la interseccién.- Tres puntos ubicados, € primero
a un décimo (1/10C) del ancho de la interseccion de la via, €
segundo punto a un medio del ancho (1/2C) de la interseccion de
laviay € tercer punto a nueve decimos (9/10C) del ancho de la
interseccion de lavia.

b) A lolargo de la interseccion.- Cinco puntos ubicados, € primero
al inicio de la interseccion de la via, € segundo punto a un quinto
(/5L) de la distancia del largo de la interseccién de la via, €
tercer punto a dos quintos (2/5L) del largo de lainterseccion de la
via, e cuarto punto a tres quintos (3/5L) del largo de la
interseccion de la via, € quinto punto estard ubicado a cuatro
quintos (4/5L) del largo de lainterseccion de lavia
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Figura 6 Malla de medicién de 15 puntos en inter secciones
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4.3.2 Cruces peatonales

El marcado sera de nueve puntos por cruces peatonales por carril y estan
distribuidos de la siguiente manera:

a) A lo ancho dé cruce peatonal.- Se ubicarén tres puntos de la siguiente
manera, e primero a un sexto (1/6C) del ancho del cruce peatonal por carril,
el segundo punto a un medio (1/2C) del ancho del cruce peatonal por carril
y € tercer punto a cinco sextos (5/6C) del ancho del cruce peatonal por
carril.

b) A lo largo dé cruce peatonal.- Se ubicardn tres puntos de la siguiente
manera, € primero a un sexto (1/6L) de la distancia del largo del cruce
peatona por carril, € segundo punto a un tercio (1/2L) de la distancia del
largo del cruce peatonal por carril y €l tercer punto a cinco sextos (5/6L) de
ladistanciadel largo del cruce peatonal por carril.

La representacion gréfica del marcado de un cruce peatona de la via se puede
apreciar en laFig.7

Figura7 Malla de medicion en cruces peatonales
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4.3.3 Pendientes

El marcado de la via sera de treinta puntos por carril y estén distribuidos de la
siguiente manera (ver figura 8):

a) A lo ancho del carril.- Se ubicaran tres puntos de la siguiente manera, €
primero a un décimo (1/10C) del ancho del carril, € segundo punto a un medio
del ancho (1/2C) del carril y €l tercer punto a nueve décimos (9/10C) ddl ancho
del carril.

b) A lo largo del vano.- Se ubicarén diez puntos de la siguiente manera, €
primero a inicio del vano (a la atura del poste inicial del vano), € segundo
punto a un décimo (1/10L) de la distancia entre postes, €l tercer punto a un
quinto (1/5L) de la distancia entre postes y asi sucesivamente hasta llegar al
punto nimero diez que estara ubicado a nueve décimos (9/10L) de la distancia
entre postes.

Figura 8 Malla de medicion de 30 puntos en pendientes
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El marcado de la via por e método de quince puntos por carril esta distribuido de la
siguiente manera (ver Figura 9):

a) A lo ancho dd carril.- Tres puntos ubicados, € primero a un
décimo (1/10C) del ancho del carril, € segundo punto a un medio
del ancho (1/2C) del carril y € tercer punto a nueve decimos
(9/10C) del ancho del carril.

b) A lo largo del vano.- Cinco puntos ubicados, € primero a inicio
del vano (ala altura del poste inicial del vano), € segundo punto a
un quinto (1/5L) de la distancia entre postes, € tercer punto a dos
quintos (2/5L) de la distancia entre postes, € cuarto punto a tres
quintos (3/5L) de la distancia entre postes, el quinto punto estara
ubicado a cuatro quintos (4/5L) de la distancia entre postes.

Figura 9 Malla de medicién de 15 puntos en pendientes
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4.3.4 Rampas

El marcado de la via sera de treinta puntos por carril y estén distribuidos de la
sguiente manera:

a) A lo ancho del carril.- Se ubicaran tres puntos de la siguiente manera, €l
primero a un décimo (1/10C) del ancho del carril, € segundo punto a un medio
del ancho (1/2C) del carril y €l tercer punto a nueve décimos (9/10C) ddl ancho
del carril.

b) A lo largo de vano.- Se ubicarén diez puntos de la siguiente manera, €
primero al inicio del vano (el vano estard comprendido desde de la proyeccion
del poste que ilumina larampa hasta e siguiente poste; en el caso, que no exista
ningun poste que ilumine la rampa € vano ser4 comprendido desde € inicio de
la rampa hasta € fina de la misma), e segundo punto a un décimo (1/10L) de
la distancia del vano, € tercer punto a un quinto (1/5L) de la distancia del vano
y asi sucesivamente hasta llegar a punto nimero diez que estard ubicado a
nueve décimos (9/10L) de la distanciadel vano.

La representacion gréfica de las rampas para la determinacion del vano en cada uno
de los casos se puede apreciar en las Fig. 10y 11 y el marcado de cada una de las
rampas se puede apreciar en las Figura 12-13.

Figural0  Determinacion del vano de medicion en rampas

VIA2

Figurall Determinacion del tramo de medicion en rampas cuando no
estan comprendidas entre postes.
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Figura 12

Figura 13

Vereda

Malla de medicion de 30 puntos entr e dos postes en rampas
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El marcado de la via por e método de quince puntos por carril esta distribuido de la
siguiente manera (ver Figura 14):

2002-12-31

a) A lo ancho del carril.- Tres puntos ubicados, e primero a un
décimo (1/10C) del ancho del carril, € segundo punto a un medio
del ancho (1/2C) ddl carril y € tercer punto a nueve decimos
(9/10C) del ancho del carril.

b) A lolargo del vano.- Cinco puntos ubicados, € primero a inicio
del vano (ala altura del poste inicial del vano), € segundo punto a
un quinto (1/5L) de la distancia entre postes, €l tercer punto a dos
quintos (2/5L) de la distancia entre postes, € cuarto punto a tres
quintos (3/5L) de la distancia entre postes, € quinto punto estara
ubicado a cuatro quintos (4/5L) de la distancia entre postes.
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Figura 14 Malla de medicion de 15 puntos en rampas
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4.3.5 Puentes peatonales
El marcado dependera del ancho y del largo del puente peatonal.

4.3.5.1 Para puentes peatonales con un ancho menor a tres metros (3 m) y de un largo
menor o igual a cincuenta metros (50 m) el marcado serd de diez puntos y estan
distribuidos de la siguiente manera:

a) A loancho.- Un punto estara ubicado ala mitad del ancho del puente (1/2C).

b) A lo largo.- Se ubicarén diez puntos de la siguiente manera, e primero a inicio
del puente (ala altura del inicio de la via por donde transitaran los peatones), €
segundo punto a un décimo (1/10L) de la distancia del largo del puente, €
tercer punto a un quinto (1/5L) de la distancia del largo del puente y asi
sucesivamente hasta llegar a punto nimero diez que estara ubicado a nueve
décimos (9/10L) de ladistanciadel largo del puente.

La representacion grafica del marcado se puede apreciar en la Figura 15 y Figura
16.

Figural5  Tramo de evaluacién en puentes peatonales
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Figuralé  Malla de medicién en puentes peatonales menores a 50 m y ancho
menor a3 m
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4.3.5.2 Para puentes peatonales con un ancho menor a tres metros (3m) y de un largo
mayor a cincuenta metros (50 m) el marcado serd de la siguiente manera (ver la
figura17):

a) A loancho.- Un punto se ubicard alamitad del ancho del puente (1/2C).

b) A lo largo.- La cantidad de puntos ubicados serd la distancia del largo del
puente dividido entre cinco, € primero a inicio del puente (a la atura del
inicio de la via por donde transitan los peatones), € segundo punto a cinco
metros de distancia del primer punto, € tercer punto a cinco metros de
distancia del segundo punto y asi sucesivamente hasta alcanzar la cantidad de
puntos que Se hecesitan marcar.

Figural7?  Malla de medicion en puentes peatonales mayoresa 50 my €
anchoesmenor a3 m
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4.3.5.3 Para puentes peatonales con un ancho mayor o igual a tres metros (3 m) y de un
largo menor o igual a cincuenta metros (50 m) el marcado ser4 de diez puntos y
estén distribuidos de la siguiente manera:

a) A lo ancho.- Se ubicarédn dos puntos de la siguiente manera, € primero a un
cuarto (1/4V) del ancho del puentey el segundo punto a tres cuartos (3/4V) del
ancho del puente.
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b) A lo largo.- Se ubicardn diez puntos de la siguiente manera, € primero a
inicio del puente (a la atura del inicio de la via por donde transitarén los
peatones), € segundo punto a un décimo (1/10L) de la distancia del largo del
puente, e tercer punto a un quinto (1/5L) de la distancia del largo del puente 'y
asl sucesivamente hasta llegar a punto nimero diez que estara ubicado a nueve
décimos (9/10L) de ladistanciadel largo del puente.

La representacion gréfica del marcado se puede apreciar en la Figura 18.

Figural8 Malla de medicion para puentes menores a 50 m de
longitud y ancho mayor a3 m
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4.3.5.4 Para puentes peatonales con un ancho mayor o igual a tres metros (3 m) y de un
largo mayor a cincuenta metros (50 m) € marcado sera de la siguiente manera (ver
figura19):

a) A lo ancho.- Se ubicarédn dos puntos de la siguiente manera, € primero a un
cuarto (1/4V) del ancho del puentey e segundo punto atres cuartos (3/4V) del
ancho del puente.

b) A lo largo.- La cantidad de puntos ubicados seré la distancia del largo del
puente dividido entre cinco, € primero al inicio del puente (a la atura del
inicio de la via por donde transitan los peatones), € segundo punto a cinco
metros de distancia del primer punto, el tercer punto a cinco metros (5 m) de
distancia del segundo punto y asi sucesivamente hasta alcanzar la cantidad de
puntos que Se hecesitan marcar.

Figura 19 Malla de medicibn en puentes peatonales con una
longitud mayor a 50 m y un ancho mayor a3 m
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4.4  Viaspeatonales

El marcado de los puntos en las aceras en € tramo 0 vano a medir dependera del
ancho de las mismas.

4.4.1 Paraaceras con un ancho menor atres metros (3 m) en el tramo o vano aevauar, €
marcado serd de diez puntos, que estaran distribuidos de la siguiente manera (ver
figura 20):

a) A loancho.- Un punto estard ubicado ala mitad del ancho de laacera (1/2V).

b) A lo largo.- Se ubicardn diez puntos de la siguiente manera, € primero a
inicio del vano, € segundo punto a un décimo (1/10L) de la distancia del largo
del vano, €l tercer punto a un quinto (1/5L) de la distancia del largo del vano y
asi sucesivamente hasta llegar a punto nimero diez que estara ubicado a nueve
décimos (9/10L) de la distancia del largo vano a medir.

Figura20  Mallademedicion en las vias peatonales menoresa 3 m

L

L/10 L/10

4.4.2 Para aceras con un ancho mayor o igual a tres metros (3 m) en € tramo o vano a
evaluar, e marcado sera de veinte puntos que estan distribuidos de la siguiente manera (ver
figura 21):

a) A lo ancho.- Se ubicardn dos puntos de la siguiente manera, € primero a un
cuarto (1/4V) del ancho delaaceray e segundo punto atres cuartos (3/4V) del
ancho de laacera

b) A lo largo.- Se ubicardn diez puntos de la siguiente manera, € primero a
inicio del vano, € segundo punto a un décimo (1/10L) de la distancia del largo
de la acera, € tercer punto a un quinto (1/5L) de la distancia del largo de la
aceray asl sucesivamente hasta llegar a punto nimero diez que estara ubicado
anueve décimos (9/10L) de la distancia del largo del vano a medir.
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Figura2l Malla de medicion en las vias peatonales de un ancho mayor de 3 m

L/10 L/10

Vereda

|
:

V/4

Colzada

45 Plazasy 6valos

En la periferia de las plazas y 6vaos la evaluacion se efectuard segin se indica
seguidamente:

4.5.1.0valos
Se selecciona un vano de medicion (ver figura), € nimero de puntos a medir y su
distribucion es similar alas vias curvas.

Adicionalmente se medira la iluminacion de cada una de las calles que convergen a
ovao; éstas mediciones se efectuaran en los vanos que no sean proximos a la
interseccion.

Figura 22
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5.

52

5.3
531

532

45.2. Plazas (Formarectangular)

Se seleccionard un vano en cada lado de la plaza, € cua no estara ubicado
cerca de las intersecciones, € nimero de puntos a medir y su distribucion es
similar alas vias rectas.

Adicionalmente se medira la iluminacién de cada una de las cales que
convergen a la plaza; éstas mediciones se efectuaran en los vanos que no
sean proximos a lainterseccion

Evaluacion de luminancia

Area deevaluacion

El &rea de evaluacion de las mediciones sera € tramo o vano seleccionado de la via,
teniendo en cuenta lo especificado en el punto dos de la guia

Ubicacion del sensor

El luminancimetro ser& colocado en un tripode a una dtura de un metro y cincuenta
centimetros (1,50 m) con respeto del  punto medio del lente visor hasta € suelo o
calzada

Ubicacion del punto de observacion

Evaluacion de la luminancia promedio de la viay la uniformidad general

El punto de observacion serd ubicado a un cuarto (1/4C) del ancho de la via medida
desde € lado del sentido de circulacion del tréfico y a una distancia de sesenta
metros (60 m) de la primera linea de puntos marcados en el tramo o0 vano a medir.
Los valores medidos desde esta ubicaciéon servirdn para determinar la luminancia
promedio y la uniformidad general.

La representacion gréfica puede apreciarse en la Figura 23, Figura 24 y Figura 25.
Parala colocacion de tripode sobre este punto se sugiere colocar una plomada en €

borde del luminancimetro y que ésta coincida con € punto marcado sobre la
calzada

Evaluacion de la uniformidad longitudinal de la via

El punto de observacion sera ubicado en € ge del carril a evaluar y a una distancia
de sesenta metros (60 m) de la primera linea de puntos marcados en € tramo o vano
amedir. Se efectuardn mediciones en € ge de cada carril.

La representacion gréfica puede apreciarse en la Figura 23, Figura 24 y Figura 25.
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Figura23  Ubicacion del luminancimetro en e tramo o vano seleccionado
de acuerdo al sentido del tréfico

Figura24  Ubicacién del luminancimetro en e tramo o vano seleccionado
de acuerdo al sentido ddl tréfico
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Figura25  Ubicacion del luminancimetro para la evaluacion de la
luminancia promedio de la calzada
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Forma de sefializacion de los puntos

Para la sefidizacion de los puntos a medir se sugiere que estos sean alumbrados por
unalinterna

La persona encargada de alumbrar cada uno de los puntos asi como la persona
encargada de redlizar las lecturas en € luminancimetro deben de contar con radios
de transmisién para estar en continuo contacto durante las mediciones.

La persona que redliza la medicién debe tener un asistente para las anotaciones de
las mediciones obtenidas en e campo.

La persona encargada del marcado de cada uno de los puntos durante la medicion,
deberd alumbrar con lalinterna el punto a medir.

Una vez enfocado este punto por la persona que realiza la medicion, ésta por radio
le indicara que apague la linterna, que se retire del punto a medir y procederd a
realizar lalectura del punto en e luminancimetro.

El asistente anotara € resultado de la lectura dado por la persona que redliza la
medicion en € luminancimetro.

De esta manera se procedera a medir todos los puntos marcados en el tramo o vano.

Cuidados en la medicion

Antes de empezar a redlizar las mediciones la persona encargada de redlizar las
lecturas en & luminancimetro, debe calibrar este medio de medicién de acuerdo a
su manual de funcionamiento.

Durante la medicién, la persona encargada de marcar € punto debe de retirarse lo
necesario para no crear sombra alguna sobre e punto a medir ya que esto
distorsionaria la lectura obtenida en € luminancimetro.
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6.5.3

6.1

6.2
6.2.1

Durante la medicion, la persona encargada de mangjar e luminancimetro debe de
focalizar e punto o méas exacto posible para minimizar |os errores en las lecturas.

Evaluacion delailuminacion

Area deevaluacion

El &ea de evaluacion de las mediciones sera € tramo o vano seleccionado de la via,
teniendo en cuenta lo especificado en el punto dos de la guia.

Ubicacion del sensor

El sensor o fotocelda del iluminancimetro sera colocado sobre un dispositivo que
ubique a la fotocelda hasta una altura maxima de quince centimetros (0,15m) sobre
el suelo y lamantenga horizontal.

6.3 Ubicacién del punto a medir

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.4
6.4.1

6.4.2

6.4.3

7.1

7.2

El dispositivo con e sensor es colocado por € operario sobre € punto inicial
marcado sobre el vano o tramo amedir.

La persona encargada de realizar la medicion, registrara la lectura obtenida en el
iluminancimetro.

Cada punto marcado en €l vano sera medido de igua forma.

Cuidados en la medicion

Antes de iniciarse la medicion, la persona encargada, debe cdibrar €
iluminancimetro de acuerdo a su manua de funcionamiento y verificar que esté
funcionando correctamente.

La persona encargada de colocar e dispositivo con €l sensor sobre e punto a medir,
debe ubicarse a una distancia prudencial para no crear sombras sobre €l sensor y no
obstruir la distribucion luminosa.

La persona encargada de la medicién antes de realizar la lectura, debe esperar que
lalecturaen e display del iluminancimetro se estabilice.
Caélculos

Luminancia promedio (L)
Es e promedio aritmético de todos los valores de luminancia medidos en un tramo
0 vano.

aL
[ - i=1
n
donde:
L Luminancia en un punto de medicion
N NUmero de puntos de medicion

Uniformidad media (U,)

Es @ cociente entre de luminancia minima del tramo de evaluacion entre la
luminancia promedio de los vaores obtenidos en los puntos ubicados en la
superficie aevaluar.
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7.3

7.4

7.5

7.6

L
U, = —MN
° L
Donde:
Luin Luminanciaminimaen & tramo medido
L Luminancia promedio del vano

Uniformidad longitudinal (U.)

Es € cociente de la luminancia minima entre la luminancia méxima de los valores
obtenidos en los puntos ubicados en € ge del carril. La luminancia de la calzada
seralamenor de las uniformidades longitudinales calculadas

U <U_ y U_= by
I I I-MAXI
donde;
U, Uniformidad longitudinal de la calzada
U, Uniformidad longitudinal del i ésmo carril
Lyin, Luminanciaminima del i ésmo carril
Lyiax, Luminanciaméximadel i éimo carril

lluminacién promedio (E)
Es el promedio aritmético de todos |os val ores medidos en un tramo o vano.

i=n

acE
E - i=1
n
donde;
Ei [luminacién en un punto de medicion
N NUmero de puntos de medicion
Nota La iluminacion promedio en la calzada se calcula con todos los

valores medidos sobre ésta, de forma andloga se cacula la iluminaciéon sobre las
veredas.

Relacion de alcance (SR)
Es @ cociente de la iluminacion promedio en las veredas ( E, ) entre la iluminacion

promedio de lamitad del carril adyacente (E, ).

I ncremento umbral
El incremento umbral se obtiene a través de calculos por computadora y asumiendo
gue lalampara se encuentre nuevay que € factor de mantenimiento es 1.

Casos en los cuales no es factible la mediciéon

Cuando la configuracion de la via no permite la evaluacion, ésta se efectuara segiin
el siguiente procedimiento:

a) Presentacion de célculos por medios informéticos que muestren los parametros
de calidad de lavia.

b) Verificacion en campo
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8.1  Loscaculos deberdn ser redlizados de la siguiente forma:

Considerar no menos de 3 vanos a cada lado del vano evaluado, dichos vanos
deberan indicar |os espaciamientos reales encontrados en e campo.

La configuracion real de la via (aturas de montaje, avance de pastoral, ancho de
calzada, retiros, etc.).

Factor de mantenimiento real de lainstalacion.

8.2 End campo se verificara
- Laoperatividad de las luminarias en e vano seleccionado.

- Las caracteristicas de la instalacion correspondan a las especificadas en los
calculos (el tipo de luminaria, separacion entre postes, altura de montagje, atura
de pastoral).

- El estado de mantenimiento de lainstalacion.

Sin embargo, para efectos de las mediciones en € marco de la Norma Técnica de Calidad
de los Servicios Eléctricos no deben realizarse clculos tedricos y este numera queda
como una recomendacién para efectos de estimacion de parametros en vias donde no es
factible realizar la medicion de campo.

9 Capacitacion del personal

El personal que tiene a su cargo la toma de mediciones debera estar capacitado afin
de evitar:

a) Luces extraias introducidas por €l operador:

- Deberé evitarse producir sombras o bloquear la luz que llega a instrumento
receptor de luz.

- Deberéd evitarse introducir luz adicional por reflexion sobre ropa blanca o
colores fosforescentes.

b) Introduccién de errores de medicién por deficiencias en la calibracion de los
medios de medicion a usar d momento de la medicion.

c) Introduccién de errores por deficiencias en las lecturas:
- Variacion de las dturas de medicion.

- Posicion del sensor.
- Sefalizacion de los puntos de medicion.

d) El persona seleccionado para efectuar las mediciones no debe introducir
errores por repetibilidad y reproducibilidad mayores a 1%.

Nota 1 Se entiende por errores de repetibilidad |a diferencia que existe entre
lecturas efectuadas por un mismo operador, en un mismo vano en
tiempos muy cercanos utilizando € mismo medio de medicion.

Nota 2 Los errores por reproducibilidad son las diferencias introducidas por
diferentes operadores en un mismo vano en tiempos muy cercanos
utilizando & mismo instrumento.
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10 Seleccion de los medios de medicion

10.1 Medicion deluminancia
Requisitos

Repetibilidad de las mediciones en cualquier punto de la escala utilizada.

Las medidas deberan ser redlizadas con un luminancimetro, con un angulo de
medicibn no mayor de 2 minutos verticd y entre 2 y 20 minutos
horizontalmente.

El instrumento deberd ser sensible a mediciones de luminancia de cerca de 0,1
cd/m? con un error no mayor de +2%.

10.2 Medidoresfotométricosdeiluminancia

Requisitos

2002-12-31

Repetibilidad de las mediciones en cualquier punto de la escala utilizada.

Deberén tener una alta sensibilidad

Deberan tener una precision no menor del + 2%.

Deberan tener una correccion efectiva del coseno hasta un angulo de 80°.
Deberan tener correccion de color segun la curva de eficiencia espectral de la
CIEV(l).

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

Debera tener una suspencion que permita gustar autométicamente la
horizontalidad.

Deberd ser capaz de medir niveles de iluminancia horizontal, o ubicarse en
otros planos de medicion requeridos.

El fotdbmetro debera ser ubicado de tal manera que € observador no produzca
sombras y cubierto de laluz extrafia que no serd medida.
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ANEXO N° 3
PUBLICACIONESY NORMASA CONSULTAR

Resolucién N° 201-98-EM/VME sobre porcentge maximo de facturacion de
alumbrado publico.

Publication CIE N° 30 (TC-4-6) 1982 “Calculation and measurement of luminance and
illuminance in road lighting computer program for luminance, illuminance and glare”.

Publication CIE 115-1995 “Recommendations for the lightings of road for motor and
pedestrian traffic”

Publication CIE 100-1992 “Fundamentals of the visual task of night driving”
Publication CIE N° 88 (1990) “Guide for the lighting of road tunnels and underpasses’
Publication CIE N° 32-1 1996 “Lighting in situations requiring special treatment”

Publication CIE N° 31 (TC-4.6) 1976 “Glare and uniformity in road lighting
installations”

Publication CIE N° 30-2 (TC-4.6) 1982 “Calculation and measurement of luminance
and illuminance in road lighting computer program for luminance, illuminance and
glare”.
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ANEXO N° 4
DETERMINACION DEL iNDICE DE CONTROL DE DESLUMBRAMIENTO (G)

Los principios para € célculo dd indice de control de deslumbramiento estaran en
concordancia con la publicacion CIE N° 31 “ Glare and Uniformity in Road
Lighting Installations “. Puede ser descrito mediante la siguiente expresion:

1

| 2 o
G =1384- 331log(l Yog-22 - 0,08loga®2 +12910g(F
og( 80)+L38og|88‘2j o9g = 5 * og(F)

+ 0,97Iog(f) +4,41log(h) - 1,46109(p)

donde:

lso / lgs . Intensidad luminosa en cd/m2 correspondiente a los angulos 80° y
88° del plano del observador con la horizontal

F : Superficie aparente en m2, vista sobre un éngulo de 76° con la
vertical

L : Luminancia media en cd / n?, sobre la calzada

h : Alturade laluminariaencimadel nivel visual, en metros.

p : NUmero de luminarias por km de via

La formula anterior, en principio, es aplicable sdlo a secciones rectas con
luminarias en fila continua e idéntica distribucion de luz. Los valores de “ G
guedan asociados en forma ordina de la siguiente manera:

G=1 Dedumbramiento insoportable

G=3 Ded umbramiento molesto

G=5 Dedlumbramiento apenas aceptable

G=7 Dedumbramiento satisfactoriamente tolerable
G=9 Deslumbramiento imperceptible
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