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RESUMEN

A mediados de la década del 90 se iniciaron en la Argentina importantes obras viales, destacandose la
ampliacién y remodelacion de la Red de Accesos a la Ciudad de Buenos Aires. En un lapso de
aproximadamente 10 afos, se construyeron, ampliaron o0 modernizaron mas de 1000 km de autopistas en
la zona metropolitana y vinculando ésta con las principales ciudades. Concientes de que el alumbrado
artificial estacionario constituye una herramienta fundamental para incrementar los niveles de seguridad
en la transito nocturno, cerca del 30% del total de las autopistas fueron dotadas con sistemas de
iluminacioén. Por vez primera en nuestro pais, la totalidad de las obras de alumbrado se implementaron
conjugando tres ejes simultaneos, tendientes a asegurar la calidad de la iluminacion durante todo el
desempenio de la instalacion. Estos fueron:

e Parametros luminicos que aseguraran altos estandares de percepcién visual.

e Una Nueva Tecnologia para la caracterizacion de las propiedades reflectivas de las calzadas.

e Un plan de seguimiento de los niveles de alumbrado.

El Laboratorio de Acustica y Luminotecnia participé en la totalidad de las etapas descriptas y en forma
especial en la resolucién del problema central de la aplicacién de la Técnica de Luminancia, que es la
caracterizacion de las calzadas. Esta actividad se comenta en el presente articulo.

PALABRAS CLAVE: autopistas, iluminacién, luminancia.



1. Introduccion.

El objetivo de una instalacion de alumbrado vial es proporcionar las condiciones
visuales necesarias para un transito seguro y confortable, facilitando el reconocimiento
de la calzada, de los obstaculos, accesos y cruces, de modo de lograr un

desplazamiento nocturno rapido y con minimo riesgo.

Los objetivos anteriores deben, ademas, lograrse con un minimo costo total de la
instalacion de alumbrado. Se incluye aqui, por un lado, el consumo de energia de las
luminarias, y por otro los costos vinculados a la instalacién: costo inicial, montaje,

mantenimiento, etc.

Los estudios de la percepcién visual han demostrado que las mejores condiciones de
vision en rutas con sistemas de alumbrado artificial, se logran cuando los obstaculos
son vistos como siluetas oscuras contra un fondo mas brillante, que es la propia
calzada. Basado en estos conceptos, el método de disefio, calculo y evaluacion que
debe aplicarse es aquel que contempla la distribucion de la luz, proveniente de los
artefactos de iluminacion y reflejada por la calzada hacia el observador (conductor).
Este procedimiento de trabajo se denomina “Técnica de Luminancia”.

El presente estudio trata sobre la reflexion luminica en el pavimento, aspecto central de
la Técnica de Luminancia. La conjuncion de estas propiedades reflectivas con la
radiacion luminosa de las luminarias y una adecuada geometria de montaje conducen a
disefios Optimos que logran altos niveles de visibilidad con minimos requerimientos

energeticos.

2. NORMATIVA ARGENTINA

En Argentina, la Norma vigente para alumbrado vial es la IRAM AADL J 2022-2
(Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales — Asociacion Argentina de
Luminotecnia). Esta recomendacién, que rige desde fines de la década del 90, toma

como base Recomendaciones de la Comisién Internacional de Alumbrado CIE,



incorporando ademas los usos locales. Prescribe la aplicacion de la Técnica de
Luminancia en el caso de autopistas y rutas con transito rapido o muy rapido
(velocidades mayores a 100 km/h), calzadas denominadas como “Tipo A, B o C", y
reserva metodos mas simples (iluminancia) para el caso de calles con transito

moderado o lento.

Tabla 1. Tipos de calzadas en IRAM AADL J 2022-2.

CARACTER DEL

LASE A DESCRIPCION EJEMPL
CLAS| TRANSITO SCRIPCIO J (o1}
NV il Calzada de manos separadas, dos o0 mas
A* v >1yoo Em/h carriles por mano, libre de cruces a nivel, Autopistas
control de accesos y salidas.
B* Réapido Calzadas para transito répido, importante, Tr:;r::ci:;ni?ersu(t)as
V=100 km /h sin separadores de transito. P
provinciales.
Calzadas de una o dos direcciones de s s
c Semi rapido desplazamiento, con carriles de YEs el er?lace pentre’
V=60 km /h estacionamiento o sin ellos, con intensa .
p 2 sectores importantes.
presencia de peatones y obstaculos
Calzadas con desplazamiento lento y
D** Lento trabado, con carriles de estacionamientoo  Arterias comerciales,
V<40 km /h sin ellos, con intensa presencia de peatones  centros de compra.
y obstaculos
P Avenidas
Acumulan y conducen el transito desde un N
o Moderado 3 M P secundarias, calles
E V< 50 km /h barrio hacia vias de transito de orden CHEERGE

superior (A, B, C, D) transito

Lei® Calles residenciales de una o dos manos,
F** V< 40 km /h con trénsito exclusivamente local. Presencia ~ Calles residenciales
a de peatones y obstaculos.

* Sin peatones - ** Con presencia de peatones

Los factores empleados para calificar el alumbrado siguen los lineamientos
internacionales, a saber:

¢ Nivel medio del alumbrado.

e Uniformidades.

e Control del deslumbramiento.

2.1 Nivel medio del alumbrado.

En la norma se indican “Luminancias medias iniciales”, lo que facilita la evaluacion de la
instalacion al momento de inaugurar la obra. Se contempla una depreciacion del 25%,
momento en el que se alcanzarian los valores especificados por CIE, tanto en el caso
de las maximas exigencias visuales (2,0 cd/m? - autopistas) con para el caso de rutas
nacionales o provinciales (1,0 cd/m2). Estos valores son los internacionalmente

admitidos para asegurar las mejores condiciones de percepcién a un costo razonable y



se especifican sobre una determinada area de calculo o medicién. Es importante
destacar que la mayoria de las investigaciones realizadas concluyen que superar en
exceso estos niveles no trae aparejado un sustancial incremento en la seguridad en el

transito, aunque si aumenta notoriamente el costo de la instalacion.

2.2 Uniformidades.

Un adecuado nivel medio no asegura por si solo las mejores condiciones perceptivas. A
pesar de cumplir con este requisito, pueden presentarse sobre el camino zonas con
valores locales bajos (zonas oscuras que, desde el punto de vista del conductor, se
perciben como manchas o franjas), que pueden enmascarar los obstaculos alli
presentes, reduciendo la seguridad en el transito. Es por ello que la instalaciéon debe
asegurar una cierta relacion entre los niveles locales minimos, maximos y el nivel

promedio, relaciones que se conocen como uniformidades.

Las uniformidades son tan o mas importante que el nivel medio en la calidad del
alumbrado. Piénsese, por ejemplo, en conducir por una ruta no iluminada una noche
con luna llena. Si bien el nivel medio sera muy bajo, la alta uniformidad producida por la
“luz lunar’, permite reconocer bastante bien los limites del camino e incluso detectar

ciertos obstaculos.

En la Técnica de Luminancia se especifican dos uniformidades: la uniformidad general
Uo, y la uniformidad longitudinal Ul. La primera se define como la relacién entre el valor

minimo de luminancia encontrado en la zona de evaluacién, y la luminancia media:

Uo =Lmin/Lmed (1)

La uniformidad longitudinal se define como la relacion entre las luminancias minima y

maxima halladas en la linea central del carril de observacion:

Ul = Lmin / Lmax (2)



Este valor debe calcularse o evaluarse para todos los carriles de la calzada, debiendo

superar siempre el valor indicado en la tabla.

2.3 Control del deslumbramiento

Con los parametros Tl (incremento en el umbral de percepcion —threshold increment-) y
G (control del deslumbramiento —glare control mark-) se especifican el grado de
deslumbramiento admitido. Tl cuantifica el deslumbramiento perturbador, G al
deslumbramiento molesto. La definicibn de ambos valores fue extraida de la
Recomendacion CIE 30-2, empleando la definicidon clasica usada en la técnica de

luminancia.

Tabla 2. Prescripciones para cada tipo de calzada segun IRAM AADL J 2022-2.

Luminancias

CLASE promedio Iniciales Uniformidad Uniformidad II G
Uo ul (%)
(cd/m2)
A 2,7 0,4 0,7 10 6
B1 2,0 0,4 0,6 20 5
B2 1,3 0,4 0,6 15 6
© 2,7 0,4 0,6 15 6

3. APLICACION DE LA TECNICA DE LUMINANCIA
Tomando como base el esquema clasico de la figura 1, la luminancia L de una

superficie elemental AS sobre la calzada, se calcula a partir de:

I(C.y)

h2

q(e., B, 8, 7) cos’(y) (3)



Donde “I(C,y)” es la intensidad luminosa de la luminaria en la direccion del punto en el

que se calcula la luminancia, “h” la altura de montaje de la luminaria y “q” es el

coeficiente de luminancia del pavimento.

/Q

Figura 1. Geometria basica para el analisis de la visién en rutas.

La caracteristica distintiva del método es que contempla la luz reflejada por la calzada
hacia el conductor y por lo tanto requiere de las caracteristicas reflectivas del
pavimento. Este dato se maneja en forma de una matriz, la llamada tabla-r, que

contiene un conjunto de valores de coeficiente de luminancia reducidos “r”:

F(p.any) = A(B,Y).cos’(y) (4)

El coeficiente r depende del material de la superficie del camino: su textura,
composicion, método de aplicacion, tiempo de uso, etc. Lejos de ser una constante, su
valor es funcién de las posiciones del observador y de la fuente luminosa con respecto
al punto que se considera. Aunque en principio es una funcién de cuatro variables, para
las condiciones de observaciéon pertinentes a conductores de automaviles en rutas, los

angulos o y & no presentan grandes variaciones, por lo que se han adoptado valores



fijos para ambos (o = 1° y 6 = 0°), de modo tal que puede considerarse a r dependiente

solode Byy.

Tabla 3. Formato estandarizado para especificar las caracteristicas del pavimento
(Tabla-r).

tay\B 0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
0,00 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384
0,25 499 499 498 496 493 487 482 474 466 458 448 418 388 361 338 320 306 297 292 289
0,50 622 622 620 612 600 584 565 543 519 494 470 399 340 296 265 243 229 220 215 214
0,75 737 736 731 712 683 646 603 557 510 465 423 322 255 213 187 172 163 159 157 156
1,00 797 796 784 744 683 612 537 467 404 351 306 215 165 137 123 116 113 113 113 113
1,25 773 742 700 620 530 442 365 301 252 213 183 125 97 84 7 76 77 80 82 83
1,50 738 685 608 479 363 274 213 170 140 117 100 70 56 49 48 49 53 57 60 61
1,75 702 637 535 377 246 164 120 94 77 65 57 41 33 30 30 33 37 Ll 44 45
2,00 669 596 474 297 163 96 69 53 45 37 33 24 20 18 19 22 26 30 33 33
2,50 608 522 376 179 65 35 26 20 18 15 14 10 9 8 9 10 13 16 18 20
3,00 555 461 301 96 25 14 1 10 8 7 6 5 4 4 5 6 7 10 11 12
3,50 510 408 241 43 11 7 6 5 5 4 3 2 2 2 2 3 4 6 7 8
4,00 470 363 193 17 6 4 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 5 6
4,50 435 324 154 7 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 3 4
5,00 404 289 122 4 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
5,50 377 260 95 2 2 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6,00 353 234 73 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6,50 332 211 53 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7,00 313 190 36 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7,50 295 171 19 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8,00 279 155 5 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8,50 265 141 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9,00 252 128 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9,50 240 17 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10,00 229 107 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10,50 218 97 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11,00 209 89 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11,50 200 81 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12,00 192 75 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

La “tabla-r’ mostrada en la tabla 3 es un ejemplo de cdmo se especifican las
propiedades reflectivas de las calzadas. Los valores del coeficiente de luminancia
reducido r contenido en la tabla se especifican para un conjunto estandarizado de

combinaciones de angulos tgy y B de incidencia de la luz sobre el camino (ver figura 1).

El punto critico de la técnica de luminancia y que aun no se ha resulto es como obtener
las reales caracteristicas reflectivas del pavimento de la instalacion (su tabla-r). Sin este

dato es practicamente imposible lograr un buen diseno del sistema de alumbrado.

4. CARACTERIZACION DE CALZADAS.

La problematica es compleja en virtud de la multiplicidad de factores que afectan y
definen las caracteristicas de reflexion. Las primeras investigaciones sobre el tema,
efectuadas en la década del '70 en los paises centrales (principalmente Holanda y
Alemania) se orientaron por un lado, a obtener un método para la descripcion de las

calzadas que permitiera su caracterizacion en forma simple, con pocos parametros,



evitando la medicion completa de la tabla-r. Por otro lado, se traté de tipificarlas,

mediante un sistema de clasificacion.

Fue asi como surgid el sistema de descripcion de la Comisién Internacional de
Alumbrado CIE (Sistema CIE- Erbay) basado en los parametros de descripcion S1, S2
y Qo. Estos parametros fueron concebidos con el objetivo de obtener con ellos
informacién suficiente sobre las caracteristicas de reflexién del pavimento, suplantando
asi la determinacion de la tabla-r. Sin embargo, estudios posteriores revelaron la
existencia de una alta correlaciéon entre los parametros del sistema CIE. Con ello, el
conocimiento de S2 y Qo no agregaba informacidn extra con respecto a la obtenida con

S1, por lo que en términos practicos, solo este ultimo continud vigente.

Una vez caracterizado el pavimento a partir de sus parametros, la idea es asignarle una
Tabla-r “estandar”, que sirva luego para realizar los calculos de diseno de la instalacion.
Este proceso se denomina clasificacion y se basa en la definicibn de grupos de
estandares, siendo el mas popular en nuestra region la conformada por los pavimentos

denominados R1, R2, R3 y R4 (pavimentos de la Serie R).

Para completar el método, entre fines de la década del 70 e inicios de los ‘80 se
disefiaron y construyeron instrumentos para la medicion “in-situ” de los parametros de
descripcion (reflectometro de De Boer, arco de Range, etc.). La idea de su aplicaciéon
era caracterizar la “forma” de la matriz de reflexion directamente en el camino (sin sacar
muestras) y con este dato obtener la tabla-r. Si bien estos equipos superaron la faz de
prototipo, no pudieron conseguir una exactitud tal que los hiciera viables, siendo

escasos los antecedentes de su uso.

De este modo, la idea original de trabajo en base a la descripcién y posterior
clasificacion fotométrica de la superficie, cambid su sentido, hacia una simple eleccién
de un pavimento estandar, sin mediar por proceso alguno de medicién. Esta

metodologia constituye una simplificacion exagerada, que eleva notablemente la



incertidumbre en el diseno, pese a lo cual continla aplicandose. Como dato adicional, el
sistema de clasificacion tiene dudosa validez regional: se basa en las caracteristicas
tipicas o medias de los pavimentos europeos de la década del '80, que pueden o no ser

“parecidos” a los de nuestras instalaciones.

5. LA SITUACION EN ARGENTINA.

Las primeras aplicaciones de la técnica de luminancia (Avenida del Libertador, 1978;
Autopista 25 de Mayo, 1980) se realizaron siguiendo los lineamientos de trabajo dictado
por los estudios europeos: uso de pavimentos estandares, previa clasificacion de la
calzada por sus caracteristicas de textura y constructivas. Las evaluaciones de estas
instalaciones fueron realizadas por profesionales del LAL CIC, en lo que constituyeron
las primeras mediciones de luminancia en ruta de la regién. Arrojaron resultados
dispares, que permitian ya vislumbrar la falta de concordancia de los pavimentos locales

con los estandares usados.

Los trabajos en laboratorio, con muestras de calzadas, se iniciaron en el LAL a fines de
la década del 70. Se estudiaron principalmente probetas extraidas de rutas del interior
de la provincia de Buenos Aires; los resultados de estas pruebas permitieron corroborar
las fallas de la aplicacion en nuestro medio del método de trabajo basado en la
clasificacion o tipificacién de la superficie de la calzada sobre la base de pavimentos

europeos.

A mediados de la década del 90 se iniciaron en la Argentina importantes obras viales,
destacandose la ampliacion y remodelacion de la Red de Accesos a la Ciudad de
Buenos Aires. Esto motivo la extensiva aplicacion de la técnica de luminancia. Resurgié
asi la necesidad de caracterizar las calzadas de estas nuevas autopistas, hecho que
puso nuevamente en vigencia la cuestion de como obtener una tabla-r confiable. Si bien
en los primeros proyectos se retomo la practica de asignar una tabla de la Serie R
(generalmente R3), sin que medie proceso alguno de medicion, las discrepancias
encontradas en las evaluaciones de las instalaciones motivaron el uso de métodos mas

confiables de desarrollo local.



5.1. Sistema de Descripcion LAL-CIC.

Con la hipétesis de que un sistema de descripcion mejorado podia hacer mas exacta la
aplicacion de la técnica de luminancia, se intentd buscar una alternativa a los
parametros de descripcion CIE Erbay. Como se menciond, la principal falencia de este
sistema era la alta correlacion entre S1 y S2, lo que combinado con la falta de equipos
confiables para medir en la ruta a Qo, hacian que toda la exactitud del sistema recayera
sobre un solo parametro, S1. En el Sistema de Descripcion LAL-CIC se cuenta con tres
parametros independientes y posibles de medir: AD, Al1 y Al2. Todos son cocientes de

[{e1)

valores “r’ independientes, lo que brinda mas informacion de la calzada. El sistema
demostro ser particularmente apto para superficies de alta especularidad, con ventajas

sobre el sistema CIE.

5.2. Medicion de parametros.

Para la medicion “in situ” de los parametros de descripcién se disefid y construyd un
equipo de medicion, el Reflectometro de Calzadas. El instrumento permite iluminar una
pequefa porcion de calzada, para los angulos de incidencia establecidos por los
parametros de descripcion del Sistema LALCIC. Para ello, un arco metalico
desmontable se instala sobre la zona a evaluar, abarcando una superficie de
aproximadamente 0,50 m por 0,25 m, aproximadamente el tamafo de una probeta, tal lo
prescrito por la CIE 30.2. Por otra parte, un detector (luminancimetro) se enfoca de
modo de captar la luz reflejada por la superficie iluminada, con un angulo de
observacion de 1°, esto es, el angulo estandar de visién en rutas. La medicion se realiza
en horario nocturno, apagando la iluminacién artificial de la autopista o ruta en estudio,
mediante un proceso no muy complejo y relativamente rapido (la caracterizacion demora

entre 20 a 35 minutos por sector a evaluar).
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Figura 2. Aplicacion del Reflectometro de calzadas LAL CIC.

5.3. Obtencién de la Tabla-r.

Para obtener una Tabla-r apta para representar al pavimento de la instalacion, cuyos
parametros de descripcion se han medido con el reflectdmetro, se empled el
procedimiento conocido como Identificacion. Este consiste en comparar los parametros
de descripcion obtenidos con los de superficies ya medidas y almacenadas en una base
de datos, en busqueda de coincidencias o acercamientos. En nuestro caso, se
emplearon las tablas-r de Erbay y Sorensen, conjunto que contiene mas de 500
matrices medidas, con variadas formas de reflexion, desde difusas hasta las mas altas
especularidades halladas. Dicha base fue completada con superficies locales, medidas

en el LAL a partir de muestras, en la década del "80.

6. APLICACION LOCAL DE LA TECNICA DE LUMINANCIA.

La situacidon en varias de las nuevas autopistas argentinas a mediados de 2001 era la
siguiente: en el transcurso de obras de repavimentacion, el asfalto tradicional (original
de la obra) es reemplazado por nuevos compuestos conocidos como “drenantes”. En la
casi totalidad de los casos, el cambio de calzada altera significativamente la calidad del
sistema de iluminacion, observandose una drastica disminucion de la uniformidad
longitudinal Ul. Considerando que las luminarias no se alteraron en el periodo, resulté

evidente una falta de concordancia entre la matriz de reflexion del nuevo compuesto y



del pavimento anterior. Si bien este ultimo no habia sido medido, el hecho de que las
evaluaciones iniciales de las instalaciones produjeran resultados aceptables
(parametros luminotécnicos dentro de lo establecido en las recomendaciones), permitia
presuponer que no eran sustancialmente distintos a un estandar R3 o R4, ya que estas
tablas-r fueron las usadas en el disefio.

La situacion descripta genero la necesidad de estudiar como se comportaba en términos
de reflexion el nuevo compuesto, lo que inici6 una serie de pruebas con nuestro
reflectometro de calzadas. Fue asi que entre mediados de 2001 y 2005 el método
descrito en el punto anterior se aplicd en las principales autopistas argentinas: del
Oeste, Acceso Norte, La Plata — Buenos Aires. La tarea permitio conformar, al menos
en forma parcial, una caracterizacion de las superficies en uso, y conocer especialmente

las propiedades de reflexion de las nuevas superficies “drenantes”.

Las matrices obtenidas en el proceso Descripcion — Identificacion, via medicién con
nuestro reflectdmetro, se emplearon en el redisefio de instalaciones en funcionamiento
(adaptacion de las opticas de las luminarias a la nueva matriz de reflexion) y también en
el proyecto de nuevos sistemas de alumbrado (caso autopista La Plata - Buenos Aires,
tramo Hudson - La Plata) con excelentes resultados. Se evidencié que los compuestos
con elevada macro textura presentaban formas de reflexion altamente especulares,
notoriamente distintas a los estandares de la CIE, tal como se puede apreciar, a modo
de ejemplo, en la figura 3.
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Figura 3. Comparacion cualitativa entre un pavimento “drenante” y el estandar R4.

6.1. Caracteristicas de las calzadas.

A modo de sintesis de las evaluaciones efectuadas en el periodo 2001-2005, se
presentan en la tabla 4 y 5 las caracteristicas mas relevantes de las superficies en uso
en las principales autopistas argentinas. En primer lugar -tabla 4- se muestran los
parametros del sistema CIE y LAL-CIC, el afio de medicién y la denominacion propia
asignada (se usO el codigo “HS” y “MS” como indicadores de alta y media
especularidad, luego una numeracioén correlativa). El nombre técnico de las superficies,
junto con datos relevantes desde el punto de vista macroscopico (aspecto, grado

cualitativo de claridad, tiempo de rodamiento), se indican en la tabla 5

Cada juego de datos se corresponde con la tipificacion de la calzada en un cierto tramo
o sector, los parametros indicados son los considerados caracteristicos y surgen de
varias mediciones efectuadas con el reflectometro en areas aledafias. Por ejemplo, es
natural encontrar diferencias (notorias incluso a simple vista) entre el centro del carril y
sus bordes (huella), discrepancias que se repiten, con diferentes matices en le sentido
transversal de la via de transito. Con ello, cada pavimento evaluado se traduce en un
juego de parametros de descripcion y la matriz identificada “tipica” se obtiene a partir de

los parametros medios.



Tabla 4. Caracteristicas de reflexion de las superficies estudiadas.

Parametros CIE Parametros LAL
Pavimento Ano

S1 Qo AD Al Al2
HS1 2001 1,65 0,062 1,549 0,734 0,219
HS2 2001 1,74 0,063 1,770 0,817 0,202
HS3 2002 2,66 0,083 2,007 1,100 0,148
HS4 2002 1,47 0,095 1,666 0,286 0,359
Ms1 2003 0,44 0,076 1,096 0,235 0,414
MS2 2005 1,14 0,074 1,422 0,669 0,228
HS5 2005 1,73 0,084 1,599 0,805 0,217

Tabla 5. Denominacidén técnica y descripcion cualitativa.

Pavimento Denominacion Tlemp_o de Aspecto cualitativo
rodamiento
HS1 5 meses Elevada macro textura, piedras grises
Aprox. 6 visibles en superficie, muy oscuro
HS2 Micros concretos asfélticos discontinuos en prox. (aspecto mojado).
caliente, de elevada macro textura y con asfaltos meses
HS3 modificados 1 afio Textura media, color gris claro, 50%
HS4 1 afio piedras visibles en superficie.
Concreto asfaltico en caliente, con asfaltos Baja macro textura, 20% piedras visibles
MS1 . 8 meses -
modificados en superficie, oscuro
mMS2 . - . . . 1% afio Elevada macro textura, piedras grises
Micros concretos asfalticos discontinuos en caliente isibl rici
HS5 1 1% afio visibles en superficie, oscuro.

7. CONCLUSIONES.

Practicamente la totalidad de las superficies caracterizadas fueron empleadas en el
rediseno del sistema de alumbrado o bien directamente en el proyecto de la instalacion.
En todos los caso, los resultados finales fueron satisfactorios, o que permite presuponer
que existe concordancia entre la tabla-r y el pavimento real de la instalacion. Esto es
una contundente verificacion practica del método de trabajo basado en la
caracterizacion “in situ” de la superficie, y una sustancial mejora con respecto a la
aplicacion local de los estandares CIE. Como correlato de lo anterior, observamos que
localmente se esta afianzando la practica caracterizar la calzada como paso previo al
proyecto (del mismo modo que se mide fotométricamente a la luminaria), tal lo indican
la solicitud, por parte de empresas del sector, de estudios a nuevos pavimentos. La

generalizacion de estos procedimientos conducira en no muy largo plazo, a contar con



una base de datos (tablas-r) suficientemente amplia como para generar un sistema

propio de clasificacion, de validez local.
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