ILUMINACIÓN DE CALLES

La iluminación de las calles tiene el propósito de permitir a los usuarios de las mismas, disponer de la visibilidad necesaria para un desenvolvimiento fácil y seguro de la circulación.

luminarias. Debido a que las luminarias son los aparatos destinados a distribuir el flujo que emiten las lámparas, con el propósito de dirigirlo sobre los objetos para iluminar, es importante que estas luminarias cumplan con ciertos requisitos de luminotecnia, eléctricos y mecánicos.

Desde el punto de vista de la iluminación, se ha puesto mucha atención por parte de los fabricantes en la realización de los elementos (difusores) encargados de modificar la distribución del flujo luminoso que emite la lámpara. Esta atención se da al grupo completo que comprende también los reflectores y los refractores.

Estructuralmente, las luminarias deben estar construidas de tal forma que estén protegidas contra la acción nociva de los agentes atmosféricos (polvo, agua, etcétera), no sólo las luminarias, sino también las lámparas y todos los auxiliares eléctricos (portalámparas, alimentadores, conectadores, etcétera); para tal fin, los fabricantes disponen de distintos tipos de protecciones.

Desde el punto de vista de iluminación, las luminarias consideran los siguientes elementos:

reflectores. Tienen la función de distribuir la luz emitida por la fuente luminosa. Se fabrican de aluminio brillantado y anodizado, con vidrio metalizado, o bien, con lámina esmaltada.

refractores. Se construyen en forma de copa, de globo o de media pera, se construyen de vidrio o de materiales plásticos con acabado prismatizado, de manera que dirijan los rayos de luz en dirección preestablecida.

difusores. Tienen la función principal de disminuir la luminancia de las lámparas, están construidos de algunos tipos de vidrio o de material plástico opalino que atenúa el deslumbramiento, pero que reducen el rendimiento de la luminaria.

Los difusores se usan en cierto modo para alumbrado de calles en donde se debe cumplir con ciertas exigencias estéticas.
Las partes constitutivas de una luminaria se dan en la figura anexa, se refieren a una luminaria para calles, la forma puede diferir de fabricante a fabricante y tener variantes para facilitar el montaje y mantenimiento.
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De !a figura:

1.
Cubierta de lámina de acero delgada o material plástico (por ejemplo, polipropileno).

2.
Grupo óptico en aluminio brillantado.

3.
Portalámpara.

4.
Soporte del portalámpara.

5.
Espacio para alojar los aparatos auxiliares.

6.
Cable para conexión a la línea de alimentación.

7.
Lámina de acero para conexión a tierra cuando es necesario.

8.
Tornillo para la fijación de poste o soporte de la lámpara.

9.
Tapa de vidrio o material plástico, puede ser lisa o prismatizada.

10.
Filtro (por ejemplo de carbón activo), que permite evitar el paso de partículas contaminantes del exterior.

11.
Tornillo o medio de fijación de la tapa.

12.
Fijación.

13.
Bloqueo de la tapa.
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POSTES

Para alumbrado exterior, en sus distintas modalidades, ya sea de calles y avenidas, de jardines y parques recreativos, de industrias, edificios públicos, glorietas,  áreas  de  esparcimiento,  etcétera,  uno  de  los  elementos complementarios en algunos casos para luminarias, son los postes, llamados elementos de montaje, pero que deben cumplir con ciertas solicitaciones mecánicas, como son: la carga que representa el viento, la carga por el hielo o nieve (en los lugares donde existe); además, deben resistir la acción corrosiva de los agentes atmosféricos y también poco pesados para facilitar el transporte, su instalación o su sustitución, no deben requerir demasiado mantenimiento y satisfacer los aspectos estéticos. Pueden tener distintas formas de acuerdo a su aplicación y, desde el punto de vista del material, pueden estar construidos de:

de acero. Son muy usados por sus propiedades mecánicas, cuando se emplean en ambientes corrosivos, deben ser debidamente tratados (galvanizados y/o con pintura anticorrosiva). Tienen la ventaja de tener un peso inferior a los postes de cemento.

de cemento armado. Estos postes también son muy usados, sobre todo en algunas áreas corrosivas, tienen la ventaja de tener una larga duración sin requerir prácticamente de mantenimiento, tienen la desventaja de su peso que es elevado y que se refleja sobre los costos de montaje e instalación.

de aluminio. El peso es mucho menor que el de los dos tipos descritos anteriormente, esto reduce la dificultad constructiva, prácticamente no requieren mantenimiento, puesto que no son atacados por el medio ambiente. La desventaja de estos postes es su costo, que generalmente es superior a los de acero o de concreto armado.

de material plástico. Tienen un peso relativamente bajo, lo que facilita el transporte y montaje, tienen también una buena resistencia a la corrosión. Su costo es relativamente elevado.

ALUMBRADO DE CALLES

Cualquier instalación para alumbrado de calles debe garantizar una visibilidad adecuada durante las horas que se inicia el día y la noche misma, con el objeto de que se desarrolle el tráfico motorizado y la seguridad de peatones.
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Las curvas de la figura anterior, muestran la correlación existente entre los gastos de energía y mantenimiento por cada metro lineal de calle iluminada, para varios tipos de lámparas y cuatro grupos de calles:

^- Con tráfico grande.

» Con tráfico medio.

» Con tráfico escaso,

•• Con tráfico ligero,

Los usuarios de la calle deben estar en posibilidad de detectar todos los detalles del ambiente, como son: señalización, situaciones de peligro, obstáculos, etcétera.

Para los propósitos del proyecto de las instalaciones eléctricas para alumbrado en calles, es conveniente tomar en consideración los siguientes elementos:

clase de LA calle. Su ancho y tipo de pavimento. Basándose en estos elementos, se puede definir el nivel de iluminación. 

luminarias Y fuentes luminosas. Estos elementos condicionan la distribución del flujo luminoso sobre el plano de la calle y los costos de operación.

geometría DE la instalación. Consiste en definir la disposición de los centros luminosos la altura de los postes que soportan a las luminarias y la separación entre ellos así como la inclinación del brazo respecto a la calle.

tipo de alimentación prevista. Se debe tomar en consideración el tipo de alimentación prevista para las luminarias, es decir, si es monofásica o trifásica, si es área o en cable el voltaje de alimentación y el punto de alimentación.

posibilidad de instalación. Las instalaciones para alumbrado normalmente forman parte de otras instalaciones como son las propias redes de distribución, la red telefónica, etcétera, por lo que es necesario obtener el permiso para la instalación, los trámites de terreno, las disposiciones normativas, etcétera.

requisitos QUE DEBE CUMPLIR UNA INSTALACIÓN DE ALUMBRADO DE CALLES O ALUMBRADO PÚBLICO. El punto de partida para un proyecto de iluminación en calles son los elementos a considerar y, además, ciertos requisitos que debe satisfacer la instalación, como son:
» Evitar el fenómeno de deslumbramiento.

-• Ofrecer un grado aceptable de uniformidad en la iluminación.

» Facilitar el mantenimiento. 

•• Satisfacer las condiciones de estética.

» Dar un grado satisfactorio de confiabilidad.
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ALUMBRADO DE TÚNELES Y PASOS A DESNIVEL
En la iluminación de túneles y pasos a desnivel, y en general de cualquier tramo de vía cubierta, se busca proporcionar unas condiciones de seguridad, visibilidad, economía y fluidez adecuadas para el tráfico rodado. En túneles cortos, menos de 100 m, no será necesario iluminar salvo de noche o en circunstancias de poca visibilidad. En los largos, será necesario un estudio individualizado de cada caso. Para ello es necesario analizar los problemas que representan los túneles para los vehículos en condiciones de día o de noche, el mantenimiento necesario y las características de los equipos de alumbrado a instalar.

Iluminación diurna

Cuando nos aproximamos a un túnel de día, la primera dificultad que encontramos es el llamado efecto del agujero negro. En él, la entrada se nos presenta como una mancha oscura en cuyo interior no podemos distinguir nada. Este problema, que se presenta cuando estamos a una distancia considerable del túnel, se debe a que la luminancia ambiental en el exterior es mucho mayor que la de la entrada. Es el fenómeno de la inducción.
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Efecto del agujero negro

A medida que nos acercamos a la entrada, esta va ocupando una mayor porción del campo visual y nuestros ojos se van adaptando progresivamente al nivel de iluminación de su interior. Pero si la transición es muy rápida comparada con la diferencia entre las luminancias exterior e interior, sufriremos una ceguera momentánea con visión borrosa hasta llegar a un nuevo estado de adaptación visual. Es lo mismo que ocurre cuando, en un día soleado, entramos en un portal oscuro y durante unos instantes no vemos con claridad. Es el fenómeno de la adaptación.

Se trata, por lo tanto, de un problema de diferencia de niveles de luminancia entre el exterior (3000-8000 cd/m2) y el interior del túnel (5-10 cd/m2). Podríamos pensar que manteniendo un valor de luminancia próximo al exterior en toda su longitud habríamos resuelto el problema, pero esta solución es antieconómica. Lo que se hace en túneles o pasos a desnivel largos, con densidad de tráfico elevada o cualquier otra circunstancia que dificulte la visión, es reducir progresivamente el nivel de luminancia desde la entrada hasta la zona central. En la salida no hay que preocuparse de esto pues al pasar de niveles bajos a altos esta es muy rápida. Así pues, podemos dividir los túneles en varias zonas según los requerimientos luminosos:
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	Niveles de luminancia requeridos en un túnel de tráfico unidireccional


· Zona de acceso
· Zona de entrada

· Zona de umbral.

· Zona de transición.

· Zona central.

· Zona de salida.

Zona de acceso

Antes de establecer la iluminación necesaria en la entrada del túnel, debemos determinar el nivel medio de luminancia en la zona de acceso o luminancia externa de adaptación. Este magnitud se calcula a partir de las luminancias de los elementos del campo visual del observador como puedan ser el cielo, los edificios, las montañas, los árboles, la carretera, etc. y su valor oscila entre 3000 y 10000 cd/m2.
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	Zona llana y descubierta
	Zona montañosa
	Zona edificada


En zonas llanas y descubiertas donde el cielo ocupa la mayor parte del campo visual podemos tomar un valor máximo de 8000 cd/m2. Mientras en las zonas montañosas o edificadas donde cobran mayor importancia las luminancias de los edificios, las montañas, la carretera o los árboles se adopta un valor de 10000 cd/m2.

	Región
	Luminancia máxima (cd/m2)

	Llana y descubierta
	8000

	Montañosa o edificada
	10000


Sin embargo, estos valores orientativos no excluyen de un cálculo más riguroso de la luminancia de la zona de acceso siguiendo las recomendaciones y normas vigentes.

Zona de umbral

Para proporcionar al conductor una información visual adecuada en la entrada, la iluminación debe ser por lo menos un 10% de la luminancia de la zona de acceso en un tramo de longitud aproximadamente igual a la distancia de frenado del vehículo (entre 40 y 80 m para velocidades comprendidas entre 50 y 100 km/h). Como aún así la luminancia necesaria es muy alta y supone un consumo importante de energía, se pueden intentar rebajar aplicando medidas especiales.

La primera de ellas es rebajar el límite de velocidad en el túnel y hacer que los vehículos usen sus propias luces. De esta manera se facilita el proceso de adaptación y se reduce la distancia de frenado y por tanto la longitud de la zona de umbral. Asimismo, conviene emplear materiales no reflectantes oscuros en calzada y fachadas en la zona de acceso para rebajar la luminosidad y otros claros con propiedades reflectantes de la zona de umbral para maximizarla. También es conveniente evitar que la luz directa del Sol actúe como fondo de la entrada del túnel. A tal efecto conviene cuidar la orientación geográfica, maximizar el tamaño de la entrada, plantar árboles y arbustos que den sombra sobre la calzada, usar paralúmenes, etc. En estos últimos casos hay que tener cuidado en regiones frías porque en invierno pueden favorecer la aparición de hielo en la calzada además de otros problemas. Por último, es posible crear una zona iluminada con farolas antes de la entrada para favorecer la orientación visual y atraer la mirada del conductor hacia el túnel.

Zona de transición

Como al llegar al final de la zona de umbral el nivel de luminancia es todavía demasiado alto, se impone la necesidad de reducirlo hasta los niveles de la zona central. Para evitar los problemas de adaptación, esta disminución se efectúa de forma gradual según un gradiente de reducción o en su defecto una curva escalonada  con relaciones de 3 a 1 entre luminancias. Estas curvas, obtenidas empíricamente, dependen de la velocidad de los vehículos y la diferencia entre las luminancias de las zonas umbral e interior.
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Curva de reducción de la luminancia

Zona central

En la sección central de los túneles o pasos a desnivel  el nivel de luminancia se mantiene constante en valores bajos que rondan entre 5 y 20 cd/m2 según la velocidad máxima permitida y la densidad de tráfico existente. Es conveniente, además, que las paredes tengan una luminancia por lo menos igual a la de la calzada para mejorar la iluminación en el interior.

Zona de salida

En la salida las condiciones de iluminación son menos críticas pues la visión se adapta muy deprisa al pasar de ambientes oscuros a claros. Los vehículos u otros obstáculos se distinguen con facilidad porque sus siluetas se recortan claramente sobre el fondo luminoso que forma la salida. Esto se acentúa, además, si las paredes tienen una reflectancia alta. En estas condiciones, la iluminación sirve más como referencia y basta en la mayoría de los casos con unas 20 cd/m2 para obtener buenos resultados.

Iluminación nocturna

En ausencia de luz diurna, iluminar un túnel resulta mucho más sencillo. Basta con reducir el nivel de luminancia en el interior del túnel hasta el valor de la iluminación de la carretera donde se encuentra o si esta no está iluminada que la relación entre las luminancias interior y exterior no pase de 3 a 1 para evitar problemas de adaptación. En este último caso se recomienda un valor aproximado entre 2 y 5 cd/m2. Hay que tener en cuenta que aunque no se presente el efecto del agujero negro en la entrada sí se puede dar en la salida. Por ello es recomendable iluminar la carretera a partir de la salida durante un mínimo de 200 m para ayudar a la adaptación visual.

Equipos de alumbrado

Las lámparas utilizadas en los túneles se caracterizan por una elevada eficiencia luminosa y larga vida útil. Por ello se utilizan lámpara fluorescentes o de vapor de sodio a baja presión dispuestas en filas continuas en paredes o techos. En la entrada, donde los requerimientos luminosos son mayores se instalan lámparas de halogenuros metálicos o de vapor de sodio a alta presión.

En el caso de las luminarias, estas deben ser robustas, herméticas, resistentes a las agresiones de los gases de escape y los productos de limpieza. Además de ser de fácil instalación, acceso y mantenimiento. Debido a los gases de escape y partículas en suspensión es conveniente una limpieza periódica. Momento que se puede aprovechar para sustituir las lámparas fundidas aunque conviene también establecer un plan de sustitución periódica de todas las lámparas a la vez según el ciclo de vida de las mismas para garantizar un nivel de iluminación óptimo.

La distribución de las luminarias es muy importante; ha de garantizar una distribución uniforme de la luz sobre la calzada, el control del deslumbramiento, el nivel de luminancia, etc. Pero además, los túneles presentan dos dificultades añadidas: el efecto cebra y el efecto del parpadeo o flicker. El efecto cebra se produce por la aparición sucesiva de zonas claras y oscuras ante el conductor que puede llegar a sentir una sensación de molestia e incluso mareo debido a una baja uniformidad de las luminancias en el túnel. El efecto de parpadeo o flicker se produce por cambios periódicos de los niveles de luminancia (unos reflejos, unas lámparas...) en el campo visual según unas frecuencias críticas (entre 2.5 y 15 ciclos/segundo) que provocan incomodidad y mareos y se evita colocando los aparatos en filas continuas o con una separación adecuada.

Como las condiciones de iluminación en el exterior varían con la climatología y con las horas del día es conveniente instalar un sistema de regulación automática de la iluminación interior. Esta se hace gradualmente, con variaciones entre los estados inicial y final inferiores a 3 a 1. Para simplificar, se distingue entre tres niveles de iluminación: diurno, nocturno y crepuscular para los días nublados.

Es necesario disponer, además, de un sistema de alumbrado de emergencia que garantice unos niveles mínimos de iluminación en caso de apagón. En este sentido hay que garantizar por lo menos el funcionamiento de una de cada tres luminarias.

Mantenimiento

Para mantener en buenas condiciones el sistema de iluminación  y conservar unos niveles óptimos es necesario realizar una serie de operaciones periódicamente como la sustitución de las lámparas o la limpieza de las luminarias, paredes y calzada. Además de contar con un sistema de ventilación eficaz que evacue los humos, gases de escape y partículas en suspensión que dispersan la luz. Así mismo, para maximizar la iluminación en el interior conviene que el techo, las paredes y la calzada sean de materiales con alta reflectancia pero sin brillos, fáciles de limpiar y resistentes a las agresiones. 
	PANELES PARA EL REVESTIMIENTO DE TÚNELES: un sistema de gran eficacia con el propósito de garantizar los nuevos modelos de seguridad también para el tráfico en túneles. 
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El verdadero problema para el tránsito en los túneles y pasos a desnivel viene constituido por la escasa iluminación de las paredes de hormigón. La luminosidad de las paredes del túnel debe ser igual al de la calzada. El hormigón está sujeto a absorber irremediablemente el polvo y la carbonilla de los residuos de combustión de los vehículos, su superficie ya de por si gris, se convertirá con el tiempo más oscura: ningún sistema de iluminación, aunque sea potente, no podrá volverlo perfectamente visible.
El conductor, cruzando el umbral de entrada de un túnel, se encuentra de esta forma con un ambiente oscuro y no definido. La carretera con frecuentes túneles, causan en el conductor una fatiga que puede ser la causa de accidentes.
Los paneles se tratan y pintan oportunamente en su lado exterior para aumentar y mejorar la difusión de la luz emitida por los sistemas de iluminación. La luminosidad de las paredes alcanza de esta forma valores de dos a cuatro veces mayores a los alcanzados con paredes simplemente con hormigón. La sensación que se deriva es la de una vía relajante, con la consiguiente mayor seguridad. 
Los paneles para el revestimiento de túneles son de aluminio: por consiguiente son resistentes, lavables y reciclables.
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