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Luminarias de alumbrado publico
Deslumbramiento directo

Por:

Departamento de Ingenieria de Strand S.A.

1. Objetivos del trabajo.

Analisis de los resultados de la
investigacion respecto al deslum-
bramiento directo de luminarias de
alumbrado publico con distintos tipos
de reflectores internos y cubiertas.
Analizar un nuevo método de evalua-
cion fotomeétrica de luminarias para

alumbrado pablico.

2. Introduccion.

Se experimentd molestia visual [en
algunos casos dolor}, en la obsarva-
cion directa de determinado tipo de
luminarias de alumbrado pUblico por
parte de conductores de automéviles
y peatones.

En la investigacion de la causa se
evalla, como principal fendmeno, el
desiumbramiento directo.

No existe duda en la actualidad que la
causa del deslumbramiento fisiclogi-
co es el efecto fisico de la dispersion
de la luz en la superficie interna del

ojo, provacando el enturbamiento de
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los medios transmisores del ojo.
Esto genera, por un lado, una luminan-
cia de valo sobre la retina reduciendo
fuertemente el umbral de sensibilidad
al contraste y, por el ofro, una post-
imagen gue alsera la percepcion de
los objetos chservados.

Los observadores verifican gue se
produce en mayor medida en aguellas
luminarias equipadas con cubiertas
trasitcidas y reflectores facetados.

3. Metodologia aplicada.

Para investigar el fendmeno se siguid
el siguiente procedimiento:

-~ Healizacién y analisis de una en-
cuesta a una determinada cantidad
de personas.

~ Realizacion de fotometrias de
luminaries con distintos sistemas
dpticos, mediante goniofotdometro
automatico computarizado tipa A,
utilizando, como fuentes luminosas,
lamparas de sodio de alta presion
tubular de ampaolia clara.

- Evaluacion de los cuantos ener-
géticos en los angulos solidos mas
comprometidos con el fenémena
extendiendo el estudio de la densk-
dad luminosa en forma tedrica a un
samiplang vertical completo [C=0° ;
C=090°).

— Repeticion de la experiencia anterior
para el semiplano de maxima intensi-
dad luminosa de cada luminaria.

— Medicién, para ambos semiplanos,
de las luminancias directas con lu-
minancimetro calibrado ubicado en
ia posicion habitual del sensor de!
goniofotémetro, asegurando de este
modo una mejor colimacion del haz
luminoso y una excelente precision
en la determinacion angular {incerti-
dumbre menor a 0,1°

Analisis de las correlaciones entre
los resultados determinados tedri-
camente y los obtenidos por med-
ciones directas, para:

- Densidades luminosas tedricas vy



Tl

[44)
113

— Luminancia directa v

-~

= g

de superficie emisora.

- Luminancias directas entre lumi-
narias de distintas caracteristicas
constructivas.

< Desarrollo del trabajo

£ 1 Encuesta.

= Se realizd una encuesta a una po-
olacion de 138 personas consistente
=n la observacion de dos luminarias
o= slumbrado pblico instaladas en un
recinto cerrado; una con refractor de
wdrio boraosilicato prismado, reflector
de chapa de aluminio de alta pureza
estampado anodinado y seilado,
multiparabélico de formas curvas
continuas, sin facetados, con lampara
clara de vapor de sodio alta presion
de 600 Watts stper [Luminaria A} y
'z otra con tulipa transparente, con
reflector similar al anterior y lampara
clara de vapor de sodio aita presion
de 150 Watts [(Luminaria B). Ambas
luminarias estaban montadas a igual
sltura y distancia del cbservador,
formando un angulo de 80° entre si
=n relacion al punto de observacion.
= A |os participantes no se les
revelaron las caracteristicas de las
luminarias preguntandoseles, a su
criterio, qué luminaria se percibia
con la ldmpara de mayor potencia
y si alguna producia algin tipo de
molestia visual.

= Seguidamente se ies pedia que
luego de observar en forma directa

Luminaria A

RC 800

Luminaria B

SR 660

Figura 1: Semblanza de las luminarias utilizadas

cada luminaria dirigiese su mirada
hacia un objeto no iluminado situado
en el centro de ambas, describiendo
las sensaciones percibidas.

» E| 98,3 % de los encuestados
coincidio que la luminaria eguipada
con 150 Watts se percibia como la
mas brillante al punto de resultar,
para algunas personas, natablemen-
te molesta y hasta dolorosa.

@ Del mismo modo, el objeto no
iluminado {la persona que lideraba
la experiencia] era percibido con
dificultad, debideo al deslumbramien-
to, luego de desviar la mirada de la
luminaria B.

e El resultado de la encuesta con-
firmo el fendmeno observado y nos
alentd a continuar con los estudios.
{Ver Figura 1}

4.2 Fotometrias.

e Se realizaron las fotometrias de
las dos luminarias utilizadas en la
encuesta. El limite superior de la
escala del luminancimetro empleado
nos obligd a reemplazar la léampara

de vapor de sodio de 800 Watts por
una de 400 Watts.

* Se midieron las superficies lumi-
nosas aparentes de ambas lumina-

rias en funcion del dngulo Gamma

trazandose una grafica gue las
representa [Graficos 1 y 2)
Podemos observar como, en el caso

de la luminaria con refractor prisma-
do, la superficie aparente |
valor significativo en Gamma=80%,
mientras gue en el caso de la lumina-
ria con tulipa de cristal transparente,
la misma decrece proporcicnalmente
con el incremento del éngulo Gamma
hasta valor cero para Gamma=80°.
Seguidamente se realizo la medicion
de las luminancias directas en el
Semiplano C=0¢ para el intervalo
Gamma=0%Gamma=80°.

Se cuidd especialmente de ajustar
el &angulo de apertura del luminanci-
metro de manera gue la superficie
luminosa aparente de la luminaria
guedara totalmente incluida dentro
de dicho angulo sélido.

Para relacionar las mediciones de
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Grafico 1: Superficie luminosa aparente

Luminaria A, Plano C=0°

Grafico 2: Superficie luminosa aparente

Luminaria B, Plano C=0°
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Grafico 3: Luminancia medida Luminaria A, Plano C=0° Grafico 4: Luminancia medida Luminaria B, Plano C=0°
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Gréfico 5: Luminancia medida Luminaria A, Plano Cmax Grafico 6: Luminancia medida Luminaria B, Plano Cmax
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Grafico 7: Luminancia medida vs. tedrica,

Luminaria A, Plano C=0°

luminancias con la superficie lumino-
sa aparente, se volco aquella grafica
sobre ésta. [{Graficos 3 y 4].

En los gréficos se pone de manifiesto
nuestra hipotesis y se objetiva el re-
suitado de la encuesta (FPunto 4.1].
Se repitieron las mediciones en am-
bas luminarias en los semiplanos de
maxima intensidad para el mismao
intervalo de éangulos de elevacion
Gamma observandose las mismas

precauciones mencionadas en pa-

rrafo anterior. Del mismo modo se
vuelcan estos valores sobre la gréfica
de variacion de superficie luminosa
aparente [Graficos 5y B).

~ Se manifiesta idéntica tendencia,
evidenciandose igual que en graficos 3
y 4, una zona de alto brillo en el entor-
no del angulo de méxima intensidad.

4.3 Formulacion analitica.
* En la bisqueda de una expresion
gue pudiera poner de manifiesto las

Grafico 8: Luminancia medida vs. tedrica,

Luminaria B, Plano C=0°

mediciones reelizadas encontramos
que la relacion matematica directa
entre la intensidad luminosa expre-
sada en la matriz de intensidades de
la fotometria de la luminaria para un
angulo dado, en los semiplanos que
nas ocupan, y la superficie luminosa
aparente, para ese mismo angulo,
seguian la tendencia de la gréafica de
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Grafico 9: Luminancia medida vs. tedrica,

Luminaria A, Plano Cmax

Grafico 10: Luminancia medida vs. tedrica,

Luminaria B, Plano Cméx

Teoricas en comparacian
con las Luminancias Medi-
das de los Gréficos 3 a 6.

* Sospechamos que el
=partamiento que puede ob-

Superficies [m’]
g 8

servarse entre las dos gra-
ficas de cada caso puede
s=r atribuible a la diferencia
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3 a las luminarias, distintas de

| Gamma=80 a Gamma=80",

entre la superficie de medi- %
cion del luminancimetro y
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lo gue les impediria ver en

forma segura seméaforaos,

= superficie luminosa apa-

rente de la luminaria, esta

uitima variable para cada

angulo Gamma de elevacion.

* Queda, entonces, para la prose-
cucion y profundizacion de nuestros
trabajos, perfeccionar el método de
medicién de lurninancias directas y,
ademas, la posibilidad de determi-
nar los intervalos de incertidumbre
para los errores de apreciacian

como de medicion.

4.4 Integracion de resultados.

= A efectos de analizar nuestro es-
tudio desde una mirada integradora,
hemos volcado en un solo gréafico los
resultados arriba expuestos para o
cual se han reducido los valores de
luminancia a la unidad de flujo lumi-
noso de las idmparas, candela por
kilolumen-metro cuadrado [ed /kLm.
m?], de manera de poder comparar
sus valores relativos [Grafico 11).
s Unavez mas se ponen de manifies-
to enfaticemente las caracteristicas
del fenémeno gue evidencian significa-

Grafico 11: Resumen grafico del trabajo

tivas diferencias de luminancia directa
entre luminarias de distinto disefo.

5. Conclusiones

» De nuestro analisis de los resulta-
dos se obssrva un nuevo fendmeno
no tenido en cuenta en la construc-
cian de luminarias y que pone en
riesga la vida de los conductores
y peatones al producir un riesgoso
deslumbramiento no considerado en
la normativa actual.

¢ Dicho deslumbramiento ocurre en
cualquier angulo de vision directa de
la luminaria, y preponderantemente
en el entorno del angulo de maéaxima
intensidad, considerandolo de alto
riesgo, dado que es una direccion des-
de la cual pueden verse las luminarias
desprevenidamente por un conductor
dentro de su campo visual normal.

e Habitualmente se evalia el des-
lumbramiento en angulos de eleva-
cién [gamrma) entre los 802 y 90°.

sefalizacion vertical, objetos
en movimiento, etc.

B. Principales instrumentos
utilizados.

e |Luminancimetro de apertura angu-
lar discreta en 6, 20, 1° y 3°. Auto-
rrango con error < 0,8 % +/- 1 digito.
Presicion para 8" = 0,1 cd/m?.

¢ Fotogoniometro automatico com-
putarizado tipo A.

7. Bibliografia empleada.

s El deslumbramiento en instala-
ciones de alumbrado piblico. [Ing.
Herberto Buhler].

e Publicacién CIE 30.2. Calculation
and measurement of luminance and
iluminance in road lighting.

e Publicacian CIE 31. Glare and uni-
formity in road lighting installations.
® Publicacién CIE 115. Recommen-
dations for the lighting of roads for
motor and pedestrian traffic.

s Standard ANSI / IES RP-8.



