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CONTAMINACION LUMINICA SU PROBLEMATICA EN BOGOTA, MEDICION Y
GESTION

La contaminacién luminica es el brillo o resplandor de luz en el cielo nocturno producido
por la reflexion y difusidon de luz artificial en los gases y en las particulas del aire por el uso
de luminarias inadecuadas y/o excesos de iluminacién. El mal apantallamiento de la
iluminacion de exteriores envia la luz de forma directa hacia el cielo en vez de ser
utilizada para iluminar el suelo. Y esta es una problematica fuerte en nuestro medio, los
Bogotanos estamos dispuestos a pagar servicio pero no desperdicio.

La siguiente imagen de satélite nos da un ejemplo claro del gasto energético asociado a
las grandes urbes. (Zonas iluminadas de la imagen). De acuerdo con el informe del 2001
del Instituto de Poblacion en Washington, titulado Poblacién y futuro urbano: “las ciudades
sélo ocupan un 2% del total del suelo del planeta pero albergan un 50% de la poblacién
mundial, consumen el 75% de sus recursos y generan el 75% de los residuos”.

llll.l"(‘ll 1.1 Earth s ¢ ity Lights. Global city lighss. El Este de Estados Unidos, Furopa s 141!ND)?le(ln

hn..unu mente iluminados por sus civdades, mientras gue las zonas interiores de Africa. Asia, Australia v
Sudamérica permanecen (por ahora) oscuras y poco pobladas. (Imagen de Craig Mavhew v Robert Simmon, NASA
GSFC. Basada en datos del Satélite Meteorologico del Programa de Defensa. cortesia de Christopher Elvidge.
NOAA National Geophysical Data Center). F1 O nos ubica en la zona de estudio de la presente investigacion. Ao
2000,

Vemos el area (O como nuestras urbes no son ajenas al fendmeno de contaminacion
luminica. A continuacién hacemos una aproximacién para observar mas de cerca ese
desperdicio energético.

Carlos César Parrado Delgado 1
Ph.D en Contaminacién y Recursos Naturales
Universidad Politécnica de Cataluiia
carlos.cesar.parrado@upc.edu



CONTAMINACION LUMINICA SU PROBLEMATICA EN BOGOTA D.C, MEDICION Y GESTION

CONGRESOINTERNACIONAL EN

ECONTROL DE LA N

|l]l:l§_’.(‘ll 1.2, Sudamérica de noche. Zona de investigacion en O. Bogota D.C. Fuente: Satélite NOAA. 1998
En la imagen 1.2 se observan las principales ciudades de Sudamérica y como no son
ajenas a la problematica de la contaminacion luminica. En las imagenes 1.3 y 1.4 vemos
como la ciudad de Bogota que presenta un enorme gasto energético, reflejado este en el
alveodolo luminico que genera en su periodo nocturno.

BOGOTA D.C

Imagen 1.3 Colombia, Panama y Zona Occidental de Venezuela. Vista nocturna. O Zona que corvesponde a
Santa fe de Bogota. Fuente: Satélite NOAA (I Km de resolucion). 1998
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Imagen 1.4, Bogota D.C. Vista de nocturna. Zona Centro y sur. Fotografia de Stone aiio 2000

Las anteriores imagenes nos permiten aproximarnos al concepto de flujo energético, aqui
podemos observar como parte de ese flujo se activa en consumo de energia en las
grandes urbes y se ve parte de su dimension, por la cantidad de luz que se dispersa, lo
gue ya se conoce como contaminacion luminica.

La forma en que la luz artificial es enviada hacia el cielo puede dividirse en tres partes.

- Directa, desde la propia fuente de luz (lampara 6 bombilla).
- Por reflexién en las superficies iluminadas.
- Por refraccién en las particulas del aire

a) La refraccion suele tener un impacto muy despreciable con respecto a las otras dos y
su influencia depende del tamafo y cantidad de particulas del aire entre la fuente de luz y
la zona iluminada. Disminuye con la distancia entre la fuente y la zona iluminada.

b) La reflexién suele tener un impacto inferior a 10 veces el impacto Directo. La diferencia
principal con el Directo es que tiene un bajo brillo (millares de veces inferior). Su impacto
es importante en grandes instalaciones o en pequefias cuando se encuentra cercano al
Observatorio (distancias inferiores a 10 Km.).

Su impacto no se puede eliminar totalmente pero puede reducirse evitando excesos en
los niveles de iluminacién 6 reduciendo estos a altas horas de la noche cuando no se
necesiten niveles elevados.

También puede disminuirse reduciendo los indices de reflexion de las superficies
iluminadas (colores oscuros).
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c) El impacto Directo es el mas perjudicial.

Principalmente es producido por focos o proyectores simétricos (alumbrado de grandes
areas, zonas deportivas, puertos, aeropuertos, fachadas de edificios, etc.) con elevada
inclinacion (superior a 20°) donde parte del flujo de la lampara (bombilla) es enviado
directamente sobre el horizonte, desperdiciando energia luminosa.

Estos casos son especialmente graves pues en general utilizan lamparas de gran vataje.
(400 W.- 2000 W.) con un elevado paquete luminoso, de forma que un sélo proyector
puede impactar mas que una poblacion iluminada de 1.000 habitantes.

Otras instalaciones muy impactantes por su tamafio y proliferacion son los alumbrados
decorativos u ornamentales en los que el flujo de luz de la luminaria sale en todas las
direcciones, especialmente sobre el horizonte, como son las bolas o globos y faroles con
la lampara (bombilla) en el medio del farol.

El impacto Directo puede eliminarse totalmente dirigiendo la luz solo alli donde se
necesite evitando enviar flujo hacia el cielo.

En los casos de alumbrados de fachadas o monumentos, donde es inevitable que parte
del flujo salga fuera del escenario a iluminar, deberian ser apagados en las horas que no
hay ciudadanos en la calle para observarlos.

Los letreros luminosos deberian apagarse de igual forma o realizarse de forma que su luz
se proyecte totalmente por debajo del horizonte donde realmente el ciudadano lo va a
percibir (similar a las luminarias empotradas en techos de oficinas).

La eliminacion del impacto Directo suele suponer como minimo un aumento del 25% en
los niveles de iluminacién usando la misma lampara, por lo que se puede reducir el
numero de luminarias o el consumo de las lamparas para obtener los mismos niveles
anteriores con menos energia.

=

Caracteristicas del flujo luminoso. Lamparas.

No todos los tipos de lamparas (bombillas) impactan de igual forma.

Cuanto mayor sea la zona del espectro donde emite, mayor es su impacto al invadir
mayor zona del espectro de observacion astronémica.

De los tipos de lamparas que actualmente existen en el mercado, atendiendo a sus
espectros, las podemos clasificar de la siguiente forma:

a) Poco contaminantes:

- Vapor de Sodio a Baja Presion: emite practicamente sélo en una estrecha zona del
espectro, dejando limpio el resto. Su luz es amarillenta y monocromatica. Es
recomendable para alumbrados de seguridad y carreteras fuera de nudcleos urbanos. Son
las mas eficientes del mercado y carece de residuos téxicos y peligrosos.

- Vapor de Sodio a alta Presion: emiten solo dentro del espectro visible. Su luz es
amarillenta con rendimientos de color entre 20% y 80%, dependiendo del modelo. Es
recomendable para todo tipo de alumbrado exterior. Son las mas eficientes del mercado
después de las de baja presion.

b) Medianamente contaminantes:

- Lamparas incandescentes: No emiten en el ultravioleta pero si en el infrarrojo cercano.
Su espectro es continuo. Su luz es amarillenta con un rendimiento de color del 100%. No
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es recomendable para alumbrado exterior, excepto para iIuminar detalles ornamentales.
Son las mas ineficaces del mercado.

=

- Lamparas incandescentes halégenas. Son iguales que las incandescentes pero emiten
algo mas en el ultravioleta si no va provista de un cristal difusor (son peligrosas sin este
cristal por emitir en el ultravioleta duro). Son algo mas eficaces que las incandescentes.

- Lamparas fluorescentes en tubos y compactas (vapor de mercurio a baja presion):
Emiten en el Ultravioleta. Su luz es blanca con rendimientos cromaticos entre el 40% vy el
90%. Es recomendable para alumbrados peatonales y de jardines. Tienen una alta
eficiencia.

Estas lamparas son medianamente contaminantes si no se usan en grandes instalaciones
y convenientemente apantalladas evitando emisién de luz sobre el horizonte.

Debido a sus bajos paquetes de lumenes, si se usan compactas con vatajes de hasta 25
W. (o incandescentes hasta 60 W.), de forma discreta y separadas a mas de 15 m. unas
de otras, no representan un impacto apreciable.

Por otro lado, la sensibilidad del ojo humano se desplaza hacia el azul con niveles bajos
de iluminacién por lo que las lamparas fluorescentes son mas adecuadas para
instalaciones que requieran un alumbrado tenue y de sefnalizacion (en paseos, jardines)
con entornos oscuros.

¢) Muy contaminantes:

- Lamparas de Vapor de Mercurio a alta presién: Tienen una elevada emision en el
ultravioleta. Su luz es blanca con rendimientos de color inferiores al 60%. Es
recomendable para zonas peatonales y de jardines. Son las menos eficientes del mercado
en lamparas de descarga.

- Lamparas de halogenuros metalicos: Tienen una fortisima emisién en el ultravioleta. Su
luz es blanca azulada con rendimientos de color entre el 60% y el 90%. Es recomendable
para eventos deportivos importantes y grandes zonas donde se requiera un elevado
rendimiento cromatico. Son muy eficaces, parecidas al sodio de alta presion, pero de
corta vida.

Impactos en el Medio Ambiente

Se desconoce la existencia de impactos en el medio ambiente producidos por la
contaminacién luminica, refiriéndonos al entorno oscuro que es afectado por el brillo
artificial del cielo, a excepcion del impacto sobre el paisaje nocturno natural (incluyendo
las maravillas del universo).

Si existen impactos en el lugar donde se encuentran los focos o fuentes de
contaminacion. Estos producen por deslumbramiento y exceso de iluminacion:
Inseguridad vial, derroche energético, stress, vandalismo, disconfor visual vy
deslumbramiento de las aves nocturnas.

- Inseguridad vial. Debido a que el ojo humano se adapta rapidamente a la superficie o
punto de mayor brillo que hay en su campo de vision y por otro lado a su lenta adaptacién
de una zona muy iluminada a otra oscura (varios minutos), produce que en alumbrados
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mal proyectados los conductores reduzcan su capacidad de percepcion
(deslumbramiento). Son ejemplos claros de este efecto los siguientes casos:

1) El paso de una carretera muy iluminada a otra poco iluminada. Un caso tipico es el de
los tuneles. De dia, si entramos en un tunel poco iluminado pasara un tiempo sin que
veamos lo suficiente para ver obstaculos en la carretera. De noche, si salimos de un tunel
muy iluminado, ocurrira lo mismo si no hay alumbrado a la salida del tunel. Por ese
motivo, los ingenieros en iluminacion recomienda utilizar alumbrados de transicion que
gradualmente pasan de un nivel de iluminacidén a otro y permiten una adaptacion del ojo
humano entre zonas con diferentes niveles de iluminacién.

2) También ocurre en viales iluminados con muy poca uniformidad, es decir, los puntos de
luz intercalados a mas de 3 6 5 veces la altura de las luminarias. Esto produce zonas
oscuras y zonas muy iluminadas, por lo que el ojo humano se acostumbra a las zonas
mas brillantes y lo obstaculos en las zonas oscuras no son percibidos. Este fenédmeno
aumenta con la potencia de las lamparas (aumentando el brillo de las zonas iluminadas)
al aumentar el contraste entre ambas zonas (erroneamente utilizado para obtener una
iluminacion media mas alta).

3) Circular por una carretera sin iluminacién y tener puntos brillantes de luz en el campo
de visiébn, como instalaciones con proyectores inclinados (un campo de futbol) o
luminarias prismaticas, globos, faroles de instalaciones anexas a la carretera. También
ocurre lo mismo cuando se circula por una via urbana con alumbrados contaminantes a
baja altura (globos y faroles) que debido a su poca eficiencia no iluminan suficiente la
calzada pero si producen deslumbramiento que impide ver convenientemente a los
peatones. Este fendmeno se incrementa al aumentar la potencia de las lamparas
(normalmente hecho erroneamente para compensar la pobre iluminacion de la calzada).
Este fendmeno debe tenerse muy en cuenta en futuras instalaciones debido al hecho de
que el efecto del deslumbramiento es tres veces peor en una persona de 60 afos que en
una de 25 afos y que el envejecimiento de nuestra poblacién va en incremento.

- Derroche energético. Por lo visto en parrafos anteriores, si utilizamos la mayor parte de
la luz en iluminar lo necesario y no fuera de los limites que queremos iluminar,
necesitamos menos energia eléctrica para tener una iluminacién adecuada.

Si se realizan los alumbrados con los niveles de iluminacién necesarios (sin excederse)
también reducimos el consumo eléctrico. Igualmente, si se optan medidas de reduccion
de flujo luminoso a partir de ciertas horas de la noche cuando los niveles de iluminacién
requeridos sean inferiores a los de las primeras horas de la noche, o incluso el apagado
de la misma (alumbrados ornamentales, anuncios luminosos, etc.).

Realizar un alumbrado con una excesiva iluminacién supondra que las instalaciones
vecinas tiendan a igualarlo produciéndose un efecto multiplicativo en el consumo de
energia (innecesaria).

También debe tenerse en cuenta el usar el tipo de lampara (bombilla) adecuada para
cada instalacién procurando usar la mas eficiente para cada caso (por ejemplo, no debe
usarse lamparas incandescentes o de vapor de mercurio para alumbrados de seguridad),
esto vendra condicionado por la reproduccion cromatica necesaria.

-Stress, vandalismo, disconfor visual: El deslumbramiento ademas provoca cansancio
visual (somnolencia, dolor de cabeza). También ha sido demostrado su influencia en el
stress y vandalismo (reduciendo el deslumbramiento se reduce el vandalismo) segun
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estudios realizados en la ciudad de Nueva York. No es inadvertido como en nuestras islas
las luminarias tipo GLOBO reciben la mayor parte del vandalismo a instalaciones de
alumbrado (autodestruccion).

En instalaciones alejadas de zonas iluminadas, es preferible no utilizar alumbrados de
seguridad pues de lo contrario se esta indicando donde se encuentra la instalacion y
proporcionando posibles zonas de acceso a la misma. Es mas efectivo un alumbrado
disuasorio que se encienda por presencia o similar.

- Deslumbramiento de las aves nocturnas.

Las aves nocturnas son la que mas sufren del deslumbramiento, especialmente las crias
en su primer vuelo. Las crias en su primer vuelo se ven deslumbradas por estas
instalaciones de alumbrado y muchas terminan cayendo en zonas urbanas y en el peor de
los casos mueren al estrellarse contra paredes o edificios.

Si se quiere trabajar a fondo este tema y corroborar si en nuestra ciudad se da o no el
fendmeno de la contaminacion luminica con el complementario desperdicio energético se
debe trabajar a fondo en los siguientes temas:

* Que criterios se siguen en Bogota en las instalaciones de alumbrado.

* Que recomendaciones se tienen para la iluminacion de alumbrado en
exteriores.

* Listado de luminarias, lamparas y proyectores que utiliza nuestra empresa de
energia y su gasto energético.

e Criterios para las luminarias de uso especial.

e Sise cuenta con algun tipo de certificacion de luminarias.

* Y que desarrollo de normativa se cuenta para el tema que nos ocupa.

De trabajar en este tema son muchos los logros que dariamos para los Bogotanos, entre
otros los siguientes:

* Disminucién del consumo energético e indirectamente el consumo de
combustibles, emisiones de CO2, NOx, y SO2 y otras particulas.

* Proteccién del medio ambiente nocturno, disminuyendo la perturbacion de
habitats naturales (animales, plantas, y procesos ecoldgicos). proteccién de
aves nocturnas.

* Reduccién del deslumbramiento a usuarios de vehiculos, aumentando con ello
la seguridad vial.

* Impidiendo el deslumbramiento del trafico aéreo.

* Evitando molestias a vecinos.

* Permitiendo la observacion astronémica, tanto a astrénomos profesionales
como aficionados.

* Preservando la oscuridad de la noche de acuerdo a la declaracion universal de
los derechos de las generaciones futuras (UNESCO):"las personas de las
generaciones futuras tienen derecho a una tierra indemne y no contaminada,
incluyendo el derecho a un cielo puro.”
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Metodologia de Mediciéon y Control de la Contaminacién Luminica

Condiciones Generales
Selecciéon de Luminarias y/o Proyectores para prueba fotométrica

Las luminarias y/o proyectores seleccionadas para las pruebas deberan ser
representativos del producto tipico de la fabrica. Las luminarias y/o proyectores prototipo
deberan ser claramente identificadas en todos los informes. Se recomienda que se tomen
al azar productos de la serie de produccién para las pruebas.

- Condiciones Basicas del Laboratorio

- Luz Externa. Se deben tomar precauciones para eliminar la luz externa de la cercania de
la prueba por medio del uso de un protector y desviador adecuado. Particular atencién se
debe dar al arreglo desviador-protector, de manera que la unica luz que incida en el
receptor sea la transmitida directamente desde el Proyector /o Luminaria.

Temperatura Ambiental. La temperatura ambiental de laboratorio fotométrico debera ser
mantenida en 25°C + 5°C (77°F + 9°F).

Seleccion de la Lampara de Prueba y Envejecimiento. Las lamparas de pruebas deberan
ser seleccionadas para conformidad de las dimensiones de disefio y construccion
establecidas por los fabricantes. Las lamparas deberan ser envejecidas hasta que sus
caracteristicas permanezcan constantes durante la prueba.

Las lamparas incandescentes deberan ser probadas en condiciones de corriente
constante do modo de obtener aproximadamente a un 75% de los [Umenes nominales de
salida.

Las lamparas de descarga deberan ser operadas a la potencia nominal (watts). Antes de
tomar cualquier dato, deberan tomarse lecturas cada quince minutos hasta que la lampara
sea estable.

Prueba de Distancia. La distancia desde el proyector y/o luminaria hasta el elemento
fotosensor debe ser lo bastante grande para que se ajuste a la ley del cuadrado-inverso
de la distancia.

Requerimientos Eléctricos.
- Regulacion de Poder. La tension no deberd variar mas de + 0.5% durante la prueba.

- Forma de Onda. El suministro de potencia ac debera ser tal que, la sumatoria de la raiz
cuadratica media (rms), de los componentes arménicos, no exceda un 3% de la
fundamental.

- Instrumentacién. Al usar equipos digitales o analogos, el rango debera ser seleccionado
de modo que sea usado la porcion media a maxima del rango seleccionado para cualquier
medida especifica. Como las lamparas de descarga en gases pueden presentar formas
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de onda fuertemente distorsionadas, los instrumentos ac (tensién y corriente) deberan ser
seleccionados de modo que respondan a valores rms verdaderos. Los instrumentos de
potencia deberan indicar el promedio verdadero.

=

Instrumentos cuyas escalas estan calibrados en valores rms pero cuyas deflecciones o
lecturas dependen sobre valores promedio o valores peak, no deben ser usados.

Goniometros

- General. El goniémetro debe ser un medio de montaje para el proyector y luminaria y un
medio para rotarlos a través del recorrido angular requerido. El goniémetro debe ser lo
suficientemente rigido como para entregar la medida correcta de angulos cuando hay una
carga desequilibrada que sea apreciable. La construccion del gonidmetro debe permitir un
exacto posicionamiento angular y debera ser reproducible dentro 0.5°. EI Giondmetro
debe permitir generar los distintos sistemas de posicionamiento angular sin que sea
necesario el tener que someter a la lampara a angulaciones que provoquen una variacion
en su flujo. Este se logra, por ejemplo, con un Gionédmetro de Espejo.

Eje de Coordenadas Polares. El goniometro debe ser disefiado para usar un sistema de
eje de coordenadas polares horizontal o un sistema de eje de coordenadas polares
vertical.

Sensores de Luz. Un elemento sensible de luz sera utilizado para las medidas de
iluminacién. La combinacion del sensor y su equipo de medida deberan ser probados por
linearidad de respuesta a través del rango en el cual es usado, asi como para liberarlos
de influencias de fatiga y temperatura en la sensibilidad del sensor. Puede ser necesario
usar filtros de correcciéon especialmente disefados para la fotocelda en particular.

Posicionamiento de las Lamparas/Luminarias

El centro de luz de la lampara de prueba debe ubicarse en el goniometro de manera tal
que esté en el centro de los ejes del gonidmetro. Se deben tomar precauciones para
corregir las posiciones Opticas para la lampara desnuda o luminaria en relacion con el eje
fotométrico.

- Preparacion del Equipo para la Prueba

- Posicionamiento del Proyector o Luminaria en el Goniémetro. Cuando el centro de luz de
la lampara de prueba no esta encerrado por el reflector, el proyector o luminaria, en
adelante "equipo"”, debera ser montado en el gonidmetro de manera tal que el centro de
luz esté en el centro de la ldmpara, a su vez en el centro del gonidmetro. Cuando hay mas
de una lampara que no esta encerrada por el reflector, el equipo debera ser montado en
el goniometro de manera tal que el centro aparente de luz de las lamparas esté en el
centro del goniémetro. Cuando el centro de luz de la lampara esté al interior del reflector,
el equipo debera ser posicionado de manera tal que el centro de la apertura del reflector
coincida con el centro del goniometro.
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- Orientacion de la Lampara. Cuando el reflector del equipo y la [ampara son disefiados
para una relacién fija entre ellos, tal como ocurre con lamparas de base preenfocadas, la
posicién normal debera ser usada para la prueba. Cuando la relacion no es fija, asi como
cuando es usada una lampara de base atornillada, el siguiente arreglo debe ser adoptado
a menos que se establezca otra cosa en el informe:

a. Cuando las ldmparas incandescentes tengan filamentos, tales como tungsteno,
halogenado, y son usadas con sus ejes perpendiculares al eje del reflector, las
pruebas deberan ser conducidas con el extremo abierto del filamento o tetilla de
llenado alejandose del elemento 6ptico principal.

b. Cuando las l|amparas incandescentes tengan filamentos de tungsteno,
halogenados, y son usadas con sus ejes paralelos al eje del reflector, las pruebas
deberan ser conducidas con el extremo abierto del filamento, apuntando hacia
arriba en relacion a la posicion horizontal del eje del reflector.

c. Cuando las lamparas de descarga luminosa son usadas de manera que el eje de
la lampara esta a lo largo del eje del reflector principal, las pruebas deberian ser
conducidas con la vara de soporte del tubo de arco arriba del tubo de arco en
relacion a la posicion horizontal del eje del reflector. Si dos soportes de tubo de
arco son usados, ellos deberian estar en la linea de centro vertical.

d. Cuando las lamparas de descarga luminosa son usadas de manera que el eje de
la lampara es perpendicular al eje principal del reflector, las pruebas deberan ser
conducidas con las varas de soporte del tubo de arco, en un plano paralelo al eje
principal del reflector. Cuando s6lo se presenta una vara de soporte, debera ser
rotada alejandola del reflector.

Las orientaciones anteriores de las lamparas son escogidas para permitir un promedio de
los valores de los lados del haz con distorsién minima de la forma del haz e informacion.
Cuando es usada una ldmpara incandescente teniendo una configuracion lineal de
filamento, debera ser tratada del mismo modo que las lamparas de descarga luminosa.
Para las condiciones no definidas arriba, la orientacion de la lampara debera ser
determinada y el posicionamiento anotado para referencia.

- Enfoque. En unidades de foco fijo, el centro de luz de la ldmpara debera ser localizado
en el punto focal de disefio del reflector. Esto significa que el largo del centro de la luz de
la lampara de prueba debe ser medido y la posicion de la lampara ajustada si la prueba
de lampara no tiene el mismo largo de luz de centro como la lampara nominal.

En unidades de foco ajustables, la lampara debera ser ajustada en el proyector para
otorgar el haz especifico para la cual es usada. La posicion de la lampara usada para la
prueba debera estar establecida en el informe de la prueba.

Procedimiento de Calibracion
- Métodos Generales de Calibracion.

Se usara el método relativo cuando se desea establecer los resultados de la prueba para
el proyector en términos de la operacion de la lampara en las condiciones nominales.
Para los prondsticos de la prueba este método permite el uso de cualquier [ampara del
tipo deseado teniendo dimensiones fisicas propias. La lampara no necesita operar a los
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[imenes nominales. La misma instrumentacion es usada para mediciones tanto de la
lampara como del proyector; por lo tanto, los efectos de las diferencias de respuesta del
instrumento son llevados a un minimo. Los datos son prorrateados a la informacién dada
por el fabricante de ese tipo de lampara.

=

La corriente de la lampara o potencia, dependiendo del tipo de fuente usada, debera ser
chequeada con un instrumento calibrado teniendo una precision de + 0,25 %. La corriente
0 potencia seleccionada, dependiendo del tipo de lampara, deberd ser mantenida
constante durante toda la prueba.

- Calibracién de la lampara y Gonidmetro. En el método relativo, la luz relativa total
emitida por la lampara de prueba esta determinada por la suma de los productos de
intensidad luminica relativa y areas zonales angulares sélidas apropiadas (constantes de
lumenes). Las lecturas son tomadas a intervalos verticales de 10 grados (5,15,25,35
grados... y asi sucesivamente) y a espacios de 8 o mas intervalos iguales para cada
intervalo vertical de esta sumatoria. Las intensidades luminicas relativas son aquellas que
son medidas en un sistema de respuesta lineal, usualmente no calibrado directamente en
candelas. Es establecida una constante k, tomando la relacion de la emision de lumenes
nominales para la lampara especifica a la emisién de luz total relativa de la lampara de
prueba. Las intensidades luminicas relativas son multiplicadas por la constante k, para
calcular las intensidades luminicas (en candelas) en términos de la clasificacion para el
tipo de lampara usada. La razén de la intensidad luminica calibrada (en candelas) a la
intensidad medida por el instrumento es la constante de calibracién.

Esta constante es usada con cualquier lectura posterior en la prueba del proyector.
Deberd ser usado para convertir las lecturas del instrumento a la intensidad luminica ( en
candelas ) las cuales seran presentadas si la ldmpara en el proyector estuviera operando
a las condiciones nominales.

El método de calibracién compensa por esta diferencia que pudiere haber entre la emision
de la lampara usada en la prueba y la lampara que se use efectivamente en el proyector
de luminaria.

Cuando las lecturas de intensidad luminica son tomadas en la combinacién lampara-
luminaria, la lampara de prueba debera ser operada en la misma posicion como lo fue
durante la calibracion de la lampara. Es necesario corregir los cambios que ocurren en la
emision de luz si la posicidon de la lampara al interior de la luminaria no concuerda con la
posicién de la lampara. Esto se logra determinando un factor de correccion para este
cambio de posicion.

Método para Pruebas de Fotometria de Luminarias de Carreteras Utilizando Filamento
Incandescente y Lamparas de Descarga de Alta Intensidad

- Determinacion del Flujo Luminoso Hacia el Hemisferio Superior

Este se establece a partir de la determinacion de los porcentajes de Flujo de Lampara
emitidos por la Luminaria en el Hemisferio Superior, tanto en el lado Calzada como
vereda. Para ello es preciso investigar fotométricamente la emision de luz el Hemisferio
Superior de la Luminaria hasta un dngulo de elevacion de al menos 135 grados.
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Informe de Prueba
- General

Los resultados de la prueba deben incluir la descripcion de la luminaria, descripcion de la
lampara, y los datos del fotbmetro como se pide:

I.  Descripcion de la Luminaria:

Nombre del Fabricante

Solicitante del Ensayo

Numero de Certificado o informe Fotométrico y Fecha
Identificacién del Organismo que emite el informe o Certificado
Periodo de Validez del informe o certificado

Numero del Catalogo y/o descripcion adecuada para identificar:

mTmoow>

(1) Las dimensiones para tener una idea general del tamafo

(2) Ubicacion del centro de luz, e.g., dimensiones y posicion
del soquete

(3) Tipo de Refractor
II.  Descripcion de la Lampara:
Identificacion del tipo de la lampara
Potencia, tension y lumenes de lampara nominales

Forma del bulbo y tipo de base
Construccion del filamento y longitud del centro de luz

cowy

lll.  Datos del fotometro: Distancia de prueba (distancia recorrida por luz desde el
centro goniométrico hasta el fotoreceptor).

- Informacién obligatoria
Un informe fotométrico rutinario debe incluir como minimo:

(1) Una tabla de valores de intensidad luminosa emitidos por la luminaria a
partir del angulo de elevacion de 90 grados hasta 135 grados con
intervalos de 5 grados.

(2) El porcentaje de flujo de Lampara emitido por la Luminaria hacia el
Hemisferio Superior

(3) Posicion angular de montaje de la Luminaria
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(4) La informacion general sefialada en 3.1.

- Informacion Opcional
Informacion opcional que puede ser puesta en un informe fotométrico:

(1) Datos completos de distribucion de intensidad la en discos
computacionales IESNA (LM-63)

- Método Para Pruebas Fotométricas De Proyectores Usando Lamparas De Filamento
Incandescente o Lamparas De Descarga

- Procedimientos de Prueba y Mediciones

- Clasificacion. La forma de medicion y ubicacion de los datos esta determinada por la
clasificacion del proyector. La clasificacion de los proyectores esta basada en el ancho del
haz de luz del proyector tanto en el eje horizontales como vertical de la distribucion de
intensidades. La clasificacion es designada por numeros tipo, como esta listado en la
Tabla 1.

Para una distribucién simétrica rotacional, el tipo de proyector se define como el promedio
del angulo horizontal y vertical del haz de luz. Para proyectores de distribucion con
simetria no rotacional, el tipo es designado por el angulo horizontal y vertical del haz de
luz y en ese orden. Por ejemplo, un proyector con un angulo horizontal de haz de luz de
75 grados (Tipo 5) y un angulo vertical de campo de 35 grados (Tipo 3), seria designado
como un proyector Tipo 5x3.

Tabla 1- Designaciones de Proyector y Tamano de Zonas

Tipo Angulo de Haz de Luz Tamafo de Zona Numero de Puntos de
de Prueba (grados) Prueba en Matriz de Haz
(grados)
1 10a18 1 100a 324
2 18 a 29 2 100a 256
3 29 a 46 3 100a 256
4 46a70 5 100a 196
5 70 a 100 8 100a 196
6 100a 130 10 100a 196
7 130a 180 10 196a 324

- Seleccion de Angulos y Zonas para Mediciones Fotométricas

- General. Los calculos realizados a partir de los datos de la prueba, estan hechos bajo el
supuesto de que una medicion de intensidad en el centro de una zona representa la
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intensidad promedio en toda la zona. Por lo tanto, para la uniformidad en la clasificacion
es necesario que se adopte para escoger el tamafio de la zona un procedimiento
estandarizado.

- Procedimiento para Seleccion del Tamafo de Zona. El procedimiento para seleccionar el

tamano de zona apropiado es como sigue:

(1) Observe la forma de distribucion del proyector como proyectado en una
superficie perpendicular al eje de la distribucién.

(2) Si la distribucion tiene un maximo unico, haga una busqueda
exploratoria de la intensidad luminica a lo largo de los ejes horizontal y
vertical a través del punto de intensidad maxima. Determine la posicion
angular a lo largo de esos ejes donde la intensidad es 10 por ciento de la
maxima. El numero de grados entre estas posiciones de 10 por ciento en
cada eje es usado para determinar el tamafio de zona de la prueba. La
relacion entre el angulo y el tamafo de zona de la prueba se muestra en la
Tabla 1.

(3) Si la distribucion tiene dos maximos o una serie de maximos de igual o
casi igual valor en una linea, haga una busqueda exploratoria de la
intensidad a lo largo de un eje a través de esos maximos y a lo largo de un
eje perpendicular al primer eje y centrado con respecto al grupo de
maximos. Determine la posicién angular a lo largo de esos ejes donde la
intensidad es de 10 por ciento de la maxima. La cantidad de grados entre
estas posiciones en cada eje es usada para determinar el tamafio de zona
de la prueba. La relacion entre el angulo y el tamafio de zona de la prueba
se muestra en la Tabla 1.

(4) Si la distribucion tiene un méaximo unico deprimido en el centro o un
anillo de maximos proceda como en (2), pero con los ejes centrados en el
centro de la depresion.

- Angulo del Haz de Luz. El angulo de campo usado para determinar el tipo, es el numero
de grados entre las posiciones de la intensidad del 10 por ciento de la intensidad luminica

maxima.

Cuando el angulo maximo de campo no ocurre en el eje, deberia ser registrado el angulo

maximo de campo y su posicion.
Computo de los Resultados de la Prueba y del Reporte de Prueba.

- Procesamiento de los Datos Fotométricos. Los siguientes pasos son usados en el
desarrollo de la informacién de las caracteristicas del proyector.

(1) Cuando la distribucién se intenta que sea simétrica en relacion a los
lados derecho e izquierdo, puede ser promediada la intensidad
correspondiente (en candelas) en los lados derecho e izquierdo de la
distribucién.
Carlos César Parrado Delgado
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(2) Si la informacion fue tomada usando un goniémetro Tipo A o Tipo C,
sera necesario convertir este arreglo de informacion a un arreglo de
informacion correspondiente a los angulos en el sistema de coordenadas
Tipo B, por medio de interpolacion.

(3) Crear un lote de isogramas de intensidad luminica constante desde el
arreglo de informacion. Debe usarse el arreglo de los valores de intensidad
después de la conversion a la informacion de Tipo B.

(4) Calcular el flujo luminico (en lumenes) en cada zona o area de prueba
usando la constante de lumen apropiada.

(5) Sumar los flujos luminicos en todas las zonas que tienen una intensidad
luminica central igual o mayor que el 10 por ciento de la intensidad
luminica maxima para obtener el flujo de campo luminico.

(6) Para el método relativo, calcular la eficiencia de campo del proyector,
dividiendo el flujo de campo luminico por el flujo luminico nominal de la
lampara como es usado en la determinacion de las candelas de zona
central. Para el método absoluto es necesario medir el flujo luminico de la
lampara de prueba antes de que pueda ser establecida la eficiencia del
campo del proyector.

(7) Calcular la eficiencia del haz determinando el haz de flujo luminico en
todas las zonas que tienen una intensidad luminica central igual o superior
a 50 por ciento de la intensidad luminica maxima, y divida esta cantidad por
los mismos valores de lumen de lampara usados en el numero (6).

(8) La luz de fuga deberia ser calculada por uno de los métodos mostrados
comentados. Cuando esta distribucion es simétrica en relacion a los lados
derecho e izquierdo, la informacion es presentada en forma de un
diagrama que muestra el flujo luminico en las zonas basado en el promedio
de los lados derecho e izquierdo.

(9) Calcular la eficiencia total (opcional) dividiendo el flujo luminico total del
proyector (sumatoria del flujo de campo mas el flujo de la luz de fuga) por
el flujo luminico de la lampara asignado en la determinacion de las
candelas de zona central.

- Reporte de Prueba. El reporte de pruebe deberia incluir lo siguiente como minimo:
1. Descripcién del proyector:

a. Nombre del fabricante.

b. Tipo de proyector, Numero de catalogo, descripcion para identificar
el proyector.

Bosquejo del proyector mostrando el tamafio y dimensiones.

Forma del reflector, material y dimensiones.

oo
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2. Descripcién de la Lampara:

@*oa0o

ANSI ( Instituto de Estandares Nacionales Americano), tipo, érden
de abreviacion, servicio.

Clasificacién en watts, volts, amperes y lumenes nominales.

Forma del bulbo, tamafio, término y tipo de base.

Construccion de filamento o arco y longitud del centro de luz.
Especifique posiciones de soporte o alambres de alimentacién.
Filamento o arco nominal y dimensiones reales de la fuente de luz.
Posicion del centro de luz durante la prueba.

3. Caracteristicas de Distribucion:

cooo

f.

g.

Tipo IES.

Curva de distribucién horizontal y vertical.

Intensidad luminica maxima ( en candelas) y posicion.

Angulo del campo en grados en ambas direcciones horizontal y
vertical a 10 por ciento de la candela maxima.

Angulo del haz en grados en ambas direcciones horizontal y vertical
a 50 por ciento de la candela maxima.

Flujo del campo y haz ( en limenes) y eficiencia del campo.

Flujo total (en lumenes) y eficiencia total (opcional).

4. Datos de la Distribucion:

a.

b.

C.

d.

Tabla de flujos luminicos en limenes por cada zona al interior del
angulo del campo (promedio por lados derecho e izquierdo cuando
son simétricos).

Tabla del flujo luminico en limenes por cada zona de luz de fuga
(promedio por lados derecho e izquierdo cuando son simétricos)
cuando es especificado por el usuario.

Curvas de igual intensidad luminica (en candelas) en el angulo del
campo (promedio por lados derecho e izquierdo cuando son
simétricos).

Tablas de intensidades luminicas en candelas en centros de zona (
promedio por lados derecho e izquierdo cuando son simétricos)
cuando es especificado por el usuario.

Otros Datos:

oo

Lumenes del haz

Linea de puntos para mostrar las zonas del angulo del haz
Direccién del eje polar de la presentacion del dato angular en el
reporte.

Distancia de la prueba.

Presentacion dando flujo luminico en lumenes que han sido
asignados para la lampara para establecer las bases para los datos
fotométricos presentados.
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Recomendaciones

La distancia de prueba minima para probar los proyectores del Tipo 4 al Tipo 7, debera
ser de 8 a 10 metros (26 a 30 pies).

Una distancia de 25 metros (82 pies) es el minimo recomendado para probar proyectores
Tipo 2y Tipo 3.

Equipos

H-20 Luxémetro.

Modelo profesional, idéneo para medidas

de iluminacion en areas de trabajo donde se requiera un control
luminico constante.

Ajuste a cero automatico.

Compensacion automatica de desvios segun fuente de luz: dia,
tungsteno, fluorescente y mercurio.

Memoria de max. min. y promedios.

Salida RS-232 para PC.

Opcional: Software para conexién a PC registro de datos y
graficas.

Incluye: Estuche, sensor luminico desplazable.

Peso: 335 g. Tamano: 18,2 x 7,2 x 3,2 cm. Garantia de 1 afo.
Rango: 2.000/20.000/50.000 lux. - 200/2.000/5.000 candelas.

Controlar la contaminaciéon luminica no es sindénimo de dejar de iluminar, es iluminar
donde corresponde evitando la dispersion de luz a puntos que no corresponden y por
tanto causar desperdicio. No significa quitar luminarias, es colocarlas de forma mas
inteligente con dispositivos que permitan el ahorro energético. Conviene, en general,
evitar el criterio de "cuanta mas luz mejor", ya que eso no implica ni mas seguridad ni mas
visibilidad.

Para controlar y gestionar mejor esta problematica se propone:

Una mejor iluminacién, mas racional y menos derrochadora, que respete a los ciudadanos
y al Medio Ambiente.

« Utilizar lamparas de sodio a baja presion porque no utilizan metales pesados y
consumen:
o 5 veces menos que las lamparas incandescentes.
o 2.2 veces menos que las lamparas de mercurio.
o 1.5 veces menos que las de sodio a alta presién y fluorescentes.

* Un reciclaje correcto de las bombillas, (mercurio, cadmio y otros metales pesados).

* Apagar las luces exteriores cuando no sean realmente necesarias.

* Apagar el alumbrado publico de monumentos y edificios corporativos después de
medianoche, (¢, quién contempla los monumentos después de medianoche?).
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-
Dirigir el haz de luz hacia la via publica, no a los ojos de los peatones o
conductores.
Apantallar correctamente las lamparas.
No utilizar lamparas de bola sin pantalla totalmente opaca y reflectora.
Desaprovechan mas del 50% de la electricidad que consumen, (y al dispersar
tanto la luz se hace necesario poner bombillas de mas vatios para iluminar un
poco el suelo)
* No dirigir luces, focos ni laser hacia el cielo. El cielo no es un espacio publicitario,
es patrimonio de todos.
* Uso de pantallas asimétricas siempre que sea posible. Son un 25% mas eficientes
en términos de iluminacion

Resumiendo, la uUnica manera de controlar la contaminacién luminica es reducir la
cantidad de luz que enviamos al cielo, reducir el consumo, utilizar bombillas
monocromaticas de sodio a baja presién y no iluminar alli donde no haga falta. Hemos de
respetar el ecosistema nocturno.

NORMAS BASICAS DE UTILIZACION DEL ALUMBRADO
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Esquema de recomendaciones proporcionado por la Oficina Técnica del Instituto de
Astrofisica de Canarias
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