FICHA 10.3
Acondicionamientos: iluminacion

1. Funciones vy tipos

Lailuminacion de la via plblica en el entorno urbano puede cumplir
dos tipos de funciones:

Sustituir a la luz solar para permitir la realizacion normal de las
actividades urbanas en condiciones de seguridad (circulatoria 'y
ciudadana).

Conseguir efectos especificos, como resaltar puntos singulares
(intersecciones, pasos de peatones, edificios, espacios,
monumentos, drboles) o crear y diferenciar ambientes.

De acuerdo a su periodo de funcionamiento se distinguen dos tipos
de iluminacion:

* Noctumna, cuyo objetivo es suplir la ifluminaciéon natural durante
las horas de la noche.

* Permanente, cuyo objetivo es sustituir a la luz solar durante el
dia, alli donde ésta no llega.

De acuerdo a las caracteristicas de las luminarias, podrian
distinguirse los siguientes tipos:

De gran altura, colocadas sobre mdstiles, de 19 o mds metros
de altura que, en general, soportan varias luminarias.
Proporcionan luz cenital homogénea en dreas amplics.

De altura, constituidas por aquellas luminarias situadas sobre
soportes de 8 a 18 metros de altura, que tratan de proporcionar
luz cenital dirigida a iluminar el nivel del suelo. Es la que se utiliza
para la iluminacién de carreteras y autopistas, secciones
completas de calles, plazas, dreas de estacionamiento, etc.

De altura media o pequena, constituidas por luminarias
colocadas sobre soportes de altura entre 3y 7 metros, disenadas
para proporcionar una iluminacién con un importante
componente lateral. Es la que se emplea en dreas peatonales,
parques, etfc.

Especiales, localizadas a baja altura, incluso a nivel del suelo
(como los focos, por ejemplo) y que pueden tener muy diversos
objetivos: crear ambientes, iluminar monumentos, enfradas a
funeles, etc.
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lluminacién de gran altura o de altura

lluminacién de media o pequefa altura

lluminacién especial

Figura10.3-1. TIPOS DE ILUMINACION

2. Criterios generales de iluminacion

2.1. Vias y espacios a iluminar

Toda las viaos publicas en suelo urbano deberd contar con
iluminacioén artificial nocturmna.

En suelo no urbanizable o urbanizable sin desarrollar:

e Contardn con iluminacién artificial nocturna todas las vias con
IMD superior a 50.000 vehiculos.

e Asimismo, confardn con iluminacién los pasos de peatones
situados sobre framos de carreteras.

* Serecomienda lailuminacién de todos los enlacesy glorietas.

Contardn con iluminacién arfificial permanente:

* Los tuneles y pasos subterrdneos para circulacion rodada de
mds de 25 metros de longitud.

* Los pasos subterrdneos para peatones, que no cuenten con
iluminaciéon natural.

2.2. Criterios generales de iluminacion en areas urbanas

En dreas urbanas, la iluminacién debe procurar:

Destacar los puntos singulares y, en particular: las infersecciones,
la directriz de la calle, los cambios de alineaciéon y curvas
pronunciadas, los tuneles y puentes, los bordes fisicos y, en
general, fodo aguello que pueda resultar de interés para que el
conductor perciba con claridad la geometria de la via vy la
configuracién fisica y de actividad de sus bordes.

Abarcar toda la seccién de la calle, incluyendo las aceras, las
bandas de estacionamiento, la calzada y sus aledanos.

Proporcionar una luz adecuada a cada fipo de espacio,
utilizando y disponiendo las luminarias de forma que creen el
ambiente idéneo para cada uno: iluminaciéon homogénea y
antideslumbrante, para las calzadas, iluminacion de ambiente
y lateral, para las dreas peatonales, etc.

Evitar que el arbolado obstruya su difusion, gue se formen dreas
de sombra o que la luz incida directamente sobre ventanas o
espacios privados.

Reducir al minimo la contaminacion luminima, en los espacios
privados (hemisferio superior, fachadas, jardines, etfc.).

Minimizar el consumo de energia, aprovechando al mdximo los
flujos emitidos por las luminarias.
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3. Criterios de disposicion en planta

En general, para decidir la disposicién en planta de los puntos de
luz, debe procederse ubicando primero los correspondientes a
intersecciones, curvas pronunciadas y otros puntos singulares de la
via, para, posteriormente, hacerlo en los tramos rectos o asimilables.

3.1. Disposicion en framos rectos

Las luminarias instaladas sobre bdculos o columnas se sitian
normalmente sobre las aceras 0 medianas, en la proximidad de la
calzada. Admiten bdsicamente los siguientes disposiciones en
planta:

Vias sin mediana

e Unilaferal, cuando los puntos de luz se disponen a un
mismo lado de la calle.

o Al fresbolillo, cuando se disponen alternados a ambos
lados de la calle.

e Pareada, cuando se disponen por pares enfrentados a
uno vy otro lado de la calle.

Solamente se duplicardn los puntos de luz, especiaimente en
aceras, cuando la instalaciéon proyectada para el alumibrado de las
calzadas no permita alcanzar los niveles de iluminacion definidos en
el apartado 12, Pardmetros de iluminacién, de la presente ficha.

Unilateral Tresbolillo Pareada

Figura10.3-2. DISPOSICIONES DE LUMINARIAS (FUENTE: NTE, 1976)

Vias con mediana.

En vias con mediana, puede optarse por localizar las
luminarias sobre la mediana o sobre las aceras o arcenes,
fratdndose cada calzada como una calle, aungque
nomalmente se disponen pareadas sitiandose cada par,
bien sobre aceras opuestas, bien ambas sobre la mediana,
enfocadas cada una hacia cada calzada.

No obstante, dadala peligrosidad que pueden suponer, fanto
para la circulacion rodada, como para los encargados del
mantenimiento, no se autorizard la localizacion de luminarias
sobre la mediana, salvo en vias con medianas que permitan
mantener las separaciones de los postes al bordillo similares
a las establecidas con cardcter general en el apartado 3.4
de esta ficha y que disponagn de facil acceso para los
servicios de mantenimiento.
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Figura10.3-4. RELACION ALTURAJANCHURA

SEGUN DISPOSICION (FUENTE: NTE, 1976)

Figura10.3-5. DISPOSICION DE LUMINARIAS EN
CRESTAS

<10m  (guales) <10M

tresbolillo

<15m <15m

pareada

Figura10.3-6. LOCALIZACION DE LUMINARIAS

Y PASOS DE PEATONES (Fuente: BS, 1992)

Figurai10.3-7. DISPOSICION EN TRAMOS
CURVOS (FUENTE: NTE, 1976)

Cuando se utilizan tipos convencionales de luminaria sobre soporte,
lo parte de la seccidn de la calle que recibe la suficiente
iluminacion depende de la altura del soporte. De ahi que, las
recomendaciones sobre la disposicion en planta de los puntos de
luz suelan hacerse en funcién de la relacién entre la altura de la
luminaria y la anchura de la calle.

En este sentido, y sin perjuicio de las indicaciones que se hagan
para calles con importante presencia peatonal, se recomienda
utilizar:

e Disposiciéon unilateral, en calles donde la relacién
anchura/altura sea inferior a 1.

e Disposiciéon al fresbolilo, en calles donde la relaciéon
anchurg/altura seade 1,0a 1,5.

e Disposiciéon pareada, en calles donde la relaciéon
anchura/altura sea superior a 1,5.

En las proximidades a cambios de rasante, deberd cuidarse
especiamente el deslumbramiento que puedan producir las
luminarias sobre la aproximacion opuesta a la cresta, por lo que
puede ser necesario proceder a disposiciones especiales.

Se recomienda considerar la disposicion de las luminarias en
perspectiva, para evaluar si definen o deforman el trazado de las
vias, de cara a su percepcion por los conductores.

3.2. Separacion entre luminarias

Una vez elegida la disposiciéon en planta de las luminarias, en
funcion del ancho y seccion de la calle, la separacion longitudinal
entre luminariaos depende bdsicamente de la potencia de la
ldmpara, de su altura de colocacion y del nivel de iluminacién que
se desea consequir.

Para el cdlculo de la separacion de las luminarias podrd utilizarse
cualguiera de los métodos existentes, recomenddndose el
establecido por la "Comission Intermnational de L’ Eclairage" (CIE, en
su documento n° 12, de 1975), cuyas principales tablas se
reproducen en el anexo 1.

3.3. Disposicion en curvas

La iluminacién en framos de curvatura pronunciada (con radio
inferior a 300 metros) debe subrayar el trazado curvo de la via, de
cara a advertir a los conductores de su proximidad y forma
concreta. Ello exige modificar los criterios de disposicién en planta
recomendados para framaos rectos.

En principio, en tramos de curvatura pronunciada, no se
recomienda utilizar la disposicion al fresbolillo, ya que no indica bien
la directriz del frazado de la via y puede dar lugar a confusion.
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Cuando se utilice disposicion unilateral, los puntos de luz deben
localizarse en la parte exterior de la calzada, situando uno de ellos
en la prolongaciéon de los ejes de circulacion, para alertar al
conductor de laimposibilidad de continuar una trayectoria rectilinea
(vd. esguema adjunto).

En general, se recomienda reducir la separacion entre luminarias
calculada para los framos rectos, de forma a permitir la percepcion
de varias luminarias, o pares de luminarias, en todo momento, y con
ellas la forma curva de la via. Se recomiendan reducir la distancia
a valores comprendidos entre 3/4 y 2 de la correspondiente a los
tramos rectos, tanto mds cuanto menor sea el radio de curvatura,

3.4. Localizacion de columnas y baculos

Con objeto de reducir la peligrosidad que implica la colocaciéon de
los bé&culos o columnas en el borde de las acera o medianas, se
recomienda mantener siempre las siguientes separaciones Al
pbordillo:

CUADRO10.3-34 )
SEPARACIONES DEL BORDILLO DE COLUMNAS Y BACULOS
Velocidad de Reocomendada (m) Minima ()
referencia (Kmh)
&0 15 1,0
50y menocs 08 08

En caso de vias existentes, con anchuras de aceras de 3 metros o
inferiores, la ubicaciéon de las columnas puede obstaculizar el paso
de los peatones, por o gue se recomienda localizarlas al final de la
acera, pegadas al limite del espacio privado o colgadas y
adosadas a las fachadas. En esos casos, deberd comprobarse que
el ruido que puedan generar no afecte a espacios o edificios
sensibles al mismo.

3.5. Tipos de columnas y luminarias

Para el diseno concreto de los tipos de columnas, luminarios,
candelabros, palomilias, faroles, etc, asi como para todas sus
especificaciones técnicas, se estard a los dispuesto en el Pliego de
Condiciones Técnicas Generales (en adelante PCIG) y en la
Normalizacién de Elementos Constructivos para Obras de
Urbanizacion (en adelante NEC), del Ayuntamiento de Madrid.

Con cardcter general se empleardn ldmparas de vapor de sodio de
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alta presion. En las instalaciones que requieran mayores exigencias
cromdticas que las que se consiguen con las [dmparas de sodio de
alta presion, como dreas estanciales, vias en dreas centrales o
comerciales, calles residenciales, dreas monumentales, efc., podrdn
emplearse ofras Idmparas, siempre que estén homologadas
conforme a los comespondientes articulos del PCIG del
Ayuntamiento de Madrid.

No obstante, en los programas de actuacion urbanistica, planes
parciales, especiales y proyectos de urbanizacion, podrdn
proponerse otros modelos formales de elementos de iluminacion
para determinados dreas del municipio, siempre que: estén
perfectamente definidos en los mismos, constituyan un conjunto
coherente y cumplan las especificaciones técnicas del PCTG. Estos
nuevos modelos se referirdn exclusivamente a calles locales de
acceso y dreas estanciales, debiendo mantenerse, en todo caso,
los fipos de elementos de iluminacion previstos en la NEC en vias
locales colectoras y en las de la red principal.

3.6. Consumo energetico

Todas las instalaciones de alumbrado exterior se proyectardn de tal
forma que la potencia instalada de las mismas sea inferior a un vatio
por metros cuadrado en calzadas y aceras (1 w/m?). No obstante,
en casos excepcionales y debidamente justificados, podrd llegarse
a potencias instaladas de uno coma cinco vatios por metro
cuadrado (1,5 w/m?).

En todos los proyectos se incluird inexcusablemente el cdiculo del
anterior coeficiente de potencia instalada. No podrd aprobarse
ningun proyecto que carezca del mismo y del corespondiente
estudio justificativo cuando se supere un vatio por metro cuadrado.

3.7. Ofros elementos

La disposicidn de centros de mando, canalizaciones e instalaciones
singulares se tendrd en cuenta en el disefio en planta y secciéon de
la red, djustandose las caracteristicas de estos elementos a las
especificaciones del PCTG del Ayuntamiento de Madrid.
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4. Vias urbanas y distritales

4.1. Objetivos principales de la iluminacion

El objetivo principal de la iluminacién en vias urbanas y distritales es
orientar a los conductores, haciendo plenamente visible el frazado
y el pavimento de la via, de forma que pueda ser perceptible
cualquier obstdculo presente en la calzada y en sus aledanos.

En general, la iluminaciéon de las aceras podrd confiarse a las
mismas luminarias que aseguran la iluminacion de la calzada. No
obstante, a partir de 5 metros de anchura de acera o con
importante  frecuentacién peatonal, debe considerarse la
conveniencia de disponer una iluminacion especial de las aceras,
gue cumpla las especificaciones de iluminacién de éstas y que
puede integrarse © No en |os soportes de las luminarias previstas
para la calzada.

4.2, Criterios de iluminacion

En general, la forma mas idénea de iluminar vias de trdfico intenso
es mediante luz cenital, que evite el deslumbramiento de los
conductores.

Se utilizardn los tipos de disposicion indicados en el apartado 3 de
esta ficha, en funcién de la relacién entre la altura y la anchura de
la calle. En infersecciones, las luminarias se dispondrdn de acuerdo
a lo dispuesto en el apartado 9 de esta ficha.

En los casos o framos, en que una via principal coincida o atraviese
un drea central, comercial o de fuerte presencia peatonal, deberd
atenderse a lo dispuesto en el apartado 5 de esta ficha.

En dreas urbanas, no se recomienda disponer luminarias sobre las
medianas en este tipo de vias.

4.3. Especificaciones

4.3.1. Pardmetros de iluminacion y altura de luminarias

Se estard a lo establecido en el cuadro 10.3 - 12.1 de esta Ficha.
4.3.2. Disposicion y localizacion de las luminarias

En lo referente a su disposicion en planta, se estard a lo dispuestos
en el apartado 3 de esta ficha.

Las luminarias se colocardn siempre con su plano de simetria normal

al plano de la calzada en ese punto, lo que implica girarlas sobre la
vertical en el caso de tramos en pendiente.
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En vias urbanas o distritales, se mantendrdn las separaciones a
bordillo indicadas en el cuadro 10.2 - 3.4,

En caso de vias existentes, con anchuras de aceras de 3 metros o
inferiores, la ubicaciéon de las columnas puede obstaculizar el paso
de los peatones, por lo que se recomienda locdlizarlas al final de la
acerq, pegadas o infegradas al limite con el espacio privado.
4.3.3. Tipo de luminarias

En cuanto a especificaciones y modelos, se estard a lo dispuesto en
el PCTG y la NEC del Ayuntamiento de Madrid.
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5. Vias locales

5.1. Objetivos de la iluminacion

Los objetivos principales de lailuminacion en vias locales son orientar
a los peatones, permitiéndoles detectar los riesgos derivados de la
circulacion y desincentivar la delincuencia confra personas o
propiedades. Aungue la iluminacién de estas vias debe permitir
orientarse a los conductores, se admite que para la percepcion por
estos de posibles obstdculos en la calzada, delbban hacer uso de las
luces de su propio vehiculo.

5.2. Criterios generales de iluminacion

En la iluminacién de vios locales es recomendable aplicar los
siguientes criterios:

Mantener la iluminacién durante toda la noche, no dejondo
ZONAs OSCUras.

Aungue el objeto de iluminacién prioritario es el espacio de los
peatones, la extension de este a los jardines o fachadas
adyacentes puede mejorar el aspecto noctumno del drea vy
ayudar a proteger la propiedad del vandalismo o la
delincuencia.

El criterio anterior debe aplicarse siempre que no se invada la
infimidad de las viviendas o dreas privadas adyacentes, evitando
que la luz se proyecte en el interior de los edificios o en los
jardines privados.

Disponer las luminarias de forma que iluminen los elementos

verticales y, en particular, la escala humana, para que sea
perceptible la actitud de las personas presentes en la calle.

5.3. Especificaciones
5.3.1. Pardmetros de iluminacion y altura de luminarias

Se estard a lo establecido en el cuadro 10.3 - 12.1 de esta Fichab

5.3.2. Disposicion de las luminarias

En general, con dos aceras, se recomienda la disposicion alternada
o al fresbolillo, aungue pueden disponerse en un sdlo lado, siempre
gue cumplan las especificaciones. En cualquier caso, se estard alo
dispuestos en el apartado 2.3 de esta ficha.

Se recomienda colocar las luminarias de forma a resaltar las
singularidades de la red peatonal y rodada, en particular, el
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entronque de sendas peatonales © de bicicletas, la entrada a
recintfos o pargues de uso publico, la presencia de badenes o
reductores de velocidad, que actien como puerta de entrada a un
recinto de velocidad confrolada, etc.

En cuanto ala separacion entre luminarios, se calculard de acuerdo
a lo establecido en el gpartado 2.3.

5.3.3. Localizacién de columnas y bdculos

En vias locales, las luminarias pueden colocarse sobre soportes en
la acera o adosarse 0 empotrarse en las fachadas o separaciones
del espacio privado.

En caso de luminarias sobre soporte localizadas sobre la aceraq,
estos distardn siempre como minimo 0,8 metros del borde de la
acera.

La opcién por uno u ofro tipo de colocacion se hard en funciéon del
ancho de acera y del fipo de seccidn resultante de aplicar la
distancia minima indicada.

5.3.4. Tipo de luminarias

En cuanto a especificaciones y modelos, se estard a lo dispuesto en
el PCTG y la NEC del Ayuntamiento de Madrid.

En vias locales de acceso y dreas estanciales podrdn introducirse
nuevos modelos de elementos de iluminacién, de acuerdo a los
procedimientos de homologacién previstos en el capitulo 49 del
PCTG.
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6. Vias en dreas centrales y comerciales

6.1. Objetivos de la iluminacién

El objetivo de la iluminacion en dreas centrales, comerciales y, en
general, las altamente frecuentadas es, bdsicamente, conformar
una escena urbana atractiva, donde las personas y el entorno sean
faciles de identificar.

En este tipo de dreas, el efecto estético de la iluminacion, durante
el dia, debe ser considerado cuidadosamente, ya que, su afractivo
es especialimente sensible a su imagen visual. Ello exige integrar
plenamente el disefio de lailuminacion (localizaciéon, tamano, color,
fipo de luminarias) en el proyecto de estos espacios urbanos o
adaptarlo a sus caracteristicas arquitectdnicas y paisqjisticas.

6.2. Criterios generales de iluminacion

Resulta extrernadamente dificil establecer unas recomendaciones
comunes para este tipo de dreas, dada la diversidad de
morfologias existente y la conveniencia de integrar la iluminaciéon a
las peculiaridades y exigencias de cada caso concreto. Por ello es
conveniente, previamente a disefarla, realizar un estudio completo
de las necesidades de los diversos usuarios, caracteristicas del
entorno (altura y cardcter de los edificios, trdfico), fuentes
complementarias de iluminacion, etc.

Con cardcter general, puede decirse que la iluminaciéon debe
centrarse en los espacios peatonales, y no en las calzadas, y que
debe tener un importante componente horizontal, que permita dar
luz a planos verticales y, en concreto, a los peatones.

Puede ser conveniente combinar varios fipos de iluminacion, para
promover la conformacion de ambientes diversos, mejorando asi el
atractivo del drea.

También debe considerarse la iluminacién complementaria que
introducen los escaparates y, en general, las instalaciones privadas,
asi como los focos especificos de monumentos y ofros elementos
(paradas de autobuls, efc). A este respecto puede, incluso,
considerarse, la posibilidad de dos niveles de iluminacién, uno para
el periodo en que funciona la luz privada y, otfro, para el resto de la
noche.

Debe prestarse especial atencidon a las cuestiones de seguridad de
las personas (frdfico, delincuencia), evitando zonas de sombra
(esquinas, etc), y de las propias luminarias (accidentes, vandalismo).
A este respecto, es conveniente garantizar mediante la disposicion
de las luminarias que, por averia de una sola Idmpara, no quede un
drea sin iluminacion.
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6.3. Pardmetros de iluminacion y altura de luminarias
Se estard a lo establecido en el cuadro 10.3 - 12.1 de esta Ficha.

No obstante, en tramos de vias de la red principal que atraviesen
dreas centrales o comerciales con fuerte presencia peatonal,
aungque manteniendo las especificaciones correspondientes a la
iluminacién de la calzada, debe marcarse el cambio vy el cardcter
de la zona atravesada. Para ello puede ser conveniente:

* Reducir la altura de las luminarias.

* Infroducir iluminacién complementaria, especifica para las
aceras o dreas peatonales, que puede montarse sobre los
mismo soportes (recomendado para aceras) o localizarse
auténomamente.

En la eleccidn de los tipos concretos de luminaria, prestar especial
atencién a su efecto estético diumo.

En vias de la red local, puede ser conveniente evitar las columnas
como soportes de luminaria, prever el deslumbramiento e iluminar
los monumentos.

En vias peatonales la iluminacion debe tender a crear sensacion de
seguridad y bienestar, mediante un alto nivel de iluminacion y
utilizando luminarias que destaquen los colores.

En dreas peatonales o en aceras y bulevares amplios de alta
frecuentacion, gue precisen iluminacién complementaria a la de
calzada, se recomienda situar las luminarias entre los 3 y los 7
metros de altura.
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7. Autopistas y autovias

7.1. Objetivos

El objetivo fundamental de la iluminacién en autovias y autopistas es
guiar a los conductores desvelando el frazado, los bordes, 1as
marcas viales, las salidas y entradas, la informacion sobre
direcciones, etc.

7.2. Criterios generales

Se iluminardn todas las autovias y autopistas en suelo urbano y todas
aguellas que superen los 50.000 vehiculos de IMD.

Dada la mayor velocidad e importancia del trdfico, en estas vias
deben utilizarse niveles de iluminacion mds elevados.

La iluminaciéon de autovias y autopistas competencia de otras
administraciones, se ajustard a las prescripciones de aquellas.

7.3. Especificaciones
7.3.1. Disposicién de luminarias

En general, se recomienda la disposicién de luminarias a amibos
lados de la via.

La disposicién en un sélo lado puede ser Util con calzadas muy
separadas, aungue, al igual gue la pareada convencional, tiene el
inconveniente de desperdiciar parte del haz de luz.

Con medianas amplias, puede ser conveniente la disposicion de
pares de luminarias en la mediana, de forma a aprovechar todo €l
haz de luz. En esta disposicion debe considerarse la dificultad de
acceso Y la peligrosidad implicita. Con calzadas muy amplias,
puede ser necesario llegar a una combinaciéon de pares centrales
y pares laterales.

En casos de extrernada dificultad de disposicion de las luminarias o
amplios espacios viarios puede ser conveniente la utilizacién de
mastiles (enlaces, dreas de peaqje).

7.3.2. Pardmetros de iluminacion y altura de luminarias

Se estard a lo establecido en el cuadro 10.3 - 12.1 de esta Ficha.
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8. lluminacion de pasos de peatones, en tramos y
subterrdneos

8.1. Pasos de peatones en tramos

Se iluminardn los pasos de peatones situados sobre framos de la red
principal o sobre vias locales colectoras que no estén integrados en
una interseccién de tréfico rodado. Para ello, se situard una
luminaria a cada uno de los lados del paso, aungque nunca
adyacentes al mismo, lo que puede requerir reducir la distancia de
disposicidon de las luminarias en el tramo. A este respecto, se
recomienda

En disposicion al tresbolillo, disponer la luminaria anterior al paso,
en la acera izquierda de los vehiculos que se aproximan, y la
luminaria posterior, en la acera derecha, para conseguir el
minimo deslumbramiento de los conductores, con la mdxima
iluminacioén lateral de los peatones. La distancia de las luminarias
al eje del paso de peatones, medida paralelamente al eje de la
via, no serd superior a 10 metros y serd igual para amibas.

En disposicion pareada, disponer dos pares simétricos respecto
al eje del paso de peatones a una distancia del mismo no
superior a 15 metros .

En intersecciones, donde exista un Unico paso de peatones, se
adaptardn los criterios anteriores, para procurar disponer las
luminarias de forma a resaltar lo mds posible la presencia de
peatones.

8.2. Pasos subterdneos
8.2.1. Criterios generales

Se iluminardn fodos los pasos subterrdneos de peatones, con un
nivel de iluminacién superior al de su enformno, para evitar la
sensacion de agujero negro.

Con objeto de proporcionar sensacion de seguridad, se iluminardn
las superficies verticales, resaltando los colores, para mejorar la
identificacion de las personas.

Se recomiendan instalaciones de iluminacion longitudinales,
colocadas en alturay protegidas mediante recubrimientos pldsticos.
Pueden utilizarse tubos fluorescentes, que dan buen resultado con
el color.

En pasos largos o complejos debe asegurarse luz durante las 24

horas, aungque puede reducirse la intensidad de ésta durante las
horas de menor utilizacidon noctumna.
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Serd obligatoria la disposicion de un equipo de alumbrado de
emergencia que garantice, al menos durante una hora, un nivel
minimo de iluminacion.

Debe prestarse especial atencién al vandalismo, por lo que las
luminarias deben ir protegidas y nunca directamente al aire.

8.2.2. Especificaciones

Se estard a lo establecido en el cuadro 10.3 - 12.2 de esta Ficha.
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9. lluminacién de intersecciones

En lo relativo a pardmetros de iluminacion y altura de luminarias, se
estard a lo establecido en el cuadro 10.3 - 12.1 de esta Ficha.

9.1. Intersecciones a nivel
9.1.1. Criterios generales de iluminacion

La necesidad de iluminar las intersecciones a nivel depende de su
situacion, geometria y tréfico.

En general, las intersecciones entre vias locales de acceso, tanto en
suelo urbano como en no urbanizable, no precisan iluminacion
especifica. En este Ultimo tipo de suelo, no suelen iluminarse las
infersecciones que no requieren canalizacion, pero se recomienda
iluminar las intersecciones canalizadas con porcentajes relevantes
de giros.

En infersecciones sobre vias de la red principal o entre vias locales
colectoras se procurard una iluminacion especifica cuyos objetivos
principales deben ser:

* Revelar la existencia de la interseccion a los vehiculos que se
aproximan.

* Mostrar la posicion de los bordillos, las marcas viales y las
direcciones de las calles.

e Destacar la presencia de peatones y obstaculos.

e Mostrar el movimiento de cualquier vehiculo en las
proximidades de la interseccion.

9.1.2. Infersecciones convencionales a nivel
9.1.2.1. Criterios generales de iluminacion

En suelo urbano, la iluminacién de intersecciones no debe suponer,
en principio, un cambio en los criterios de iluminacién de las calles
confluyentes, excepto en la colocacion de las luminarias, que se
adecuard a los objetivos especificos mencionados en el epigrafe
anterior.

El nivel de iluminacion de una interseccion serd el establecido en el
apartado correspondiente a la via de mayor nivel de las que
confluyen en ella.

El hecho de que una interseccion esté semaforizada no debe influir
en el disefio de su iluminacion.,

En el caso de intersecciones con isletas, las marcas viales
correspondientes deben ser especialmente visibles desde las
enfradas y, salvo dimensiones excepcionalmente grandes, debe
evitarse situar luminarias sobre ellas.
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Figura10.3-9. INTERSECCIONES ANIVEL: LOCALIZACION DE LUMINARIAS PARA CRUCESEN'T". "+,
O "Y' (FUENTE: BS, 1992 Y ELABORACION PROPIA)

9.1.2.2. Disposicion de las luminarias

En principio, la forma mds sencilla de iluminar una interseccion es
situar una luminaria inmediatamente detrds de la misma, en todas
laos direcciones de circulacion. Ello puede ser suficiente en
intersecciones de bajo volumen de trdfico.

Si en una interseccidon hay un importante porcentaje de giros, es
conveniente también situar una luminaria enfrente de la
aproximacion de los vehiculos que pretenden girar. Ello estd
especialmente indicado en las intersecciones en "T".
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En el caso de que una de las vias confluyentes no esté iluminada,
las luminarias deben prolongarse un minimo de 60 metros en dicha
via.

En general, se recomienda adoptar los modelos de disposicion de
la iluminacién que se presentan en los esquemas adjuntos, para
intersecciones en 'T", en "+" y en dngulo. Las distancias entre
luminarias se dan en funcién de la separacién calculada para las
luminarioas en la via con mayor nivel de iluminacion.

9.1.3. Intersecciones giratorias o glorietas
9.1.3.1 Criterios generales

Debido al incremento detectado en la accidentabilidad nocturna
de las glorietas, por pérdida del control del vehiculo ala entrada, se
recomienda iluminar todas las intersecciones giratorias, tanto en
suelo urbano, como en no urbanizable o en urbanizable sin
desarrollar,

Los principales objetivos de la iluminacién en glorietas son resaltar su
percepcion lejana, lo que mejora su efecto como reductor de
velocidad, y desvelar su forma, permitiendo la rdpida identificacion
del tipo de interseccion. Para ello, es conveniente resaltar el
cardcter circular de la interseccion.

Al igual gue en las intersecciones convencionales a nivel, en las
giratorias o glorietas, el grado de iluminaciéon no debe ser inferior al
de ninguna de las vias confluyentes. Para ello conviene que la altura
de las luminarias sea uniforme, igual ala de la calle de mayor rango
luminico.

|

[
[
o
E L

Figura10.3-10. GLORIETAS: EJEMPLOS DE LOCALIZACIONES DE LUMINARIAS (FUENTE: BS, 1992)
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9.1.3.2. Disposicion de las luminarias

Por motivos de seguridad (deslumbramiento y mayor gravedad de
los accidentes), no se recomienda la localizaciéon de luminarias en
el islote central.

Como norma generdl, se recomienda disponer las luminarias en el
exterior de la calzada de circulacioén, siguiendo el perimetro de la
glorieta'y formando un anillo. Si resulta necesario para completar la
forma o la inferdistancia, podrdn disponerse luminarias en las isletas
de las entradas.

Excepcionalmente, puede localizarse luminarias en el islote central,
en casos de islotes de gran didmetro (superior a 100 metros),
calzada circular de gran amplitud, gue exija iluminacién por ambos
lados (Mmds de 15 metros de anchura) y en miniglorietas, en las que
la dificultad de percibirlas puede hacer recomendable iluminar
directamente el islote central.

Los ramales de las glorietas deben iluminarse en una longitud
minima de 60 metros, desde el borde de la calzada central, para
mostrar a quienes abandonan la glorieta la direccidn de las salidas.

Para la iluminacién de pasos de peatones a la entrada de la
glorieta, el criterio de disposicién debe invertirse con respecto al
general (ver apartado 8.1 de esta ficha) y situar el de la derecha
antes que el de la izquierda.

Se incluyen a continuacion unos esquemas de disposicién de la
iluminacién en glorietas cuya utilizacion se recomienda.

9.2, lluminacion de intersecciones a distinto nivel
9.2.1. Criterios generales

Se recomienda iluminar todos los enlaces dentro del municipio de
Madrid. Obligatoriamente, se iluminardn los enlaces que:

* Se localicen sobre vias de mds de 50.000 vehiculos de IMD.

* Incluyan alguna via que disponga de iluminacion.

* Resulten especiamente complicados de trazado o incluyan
cambios bruscos de curvatura horizontal o vertical.

Se iluminardn especialmente los puntos de confluencia de ramales
dentro del enlace.

Asimismo, deben iluminarse los ramales de acceso alenlace enuna
longitud minima de 60 metros vy los paneles de direccion.

En la iluminacién de enlaces debe considerarse especialmente la

apariencia diumna de la instalaciéon, por lo que el conjunto debe
estar disehado de forma integrada.
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Figura10.3-11. INTERSECCIONES A DISTINTO
NIVEL: DISPOSICION DE LUMINARIAS
CONVENCIONALES (FUENTE: BS, 1992)

Figura10.3-12. INTERSECCIONES A DISTINTO
NIVEL: LOCALIZACION DE LUMINARIAS EN
MASTILES (FUENTE: BS, 1992)

El nivel de iluminacion de los enlaces serd el establecido en el
cuadro 4.3.1 de esta Ficha.

9.2.2. Tipo y disposicidon de luminarias

En la iluminacién de enlaces pueden utilizarse, bien las luminarias
convencionales sobre soporte de altura, bien las luminarias sobre
mdstiles.

Se recomienda la iluminacion mediante luminariaos convencionales:

e Cuando sélo haya una calzada desnivelada. Es decir, en los
casos de enlaces parciales.

* Cuando la morfologia y desarrollo espacial del enlace
permita la iluminacién autbnoma de cada calzada y ramal.

En estos casos, para disefar la iluminacion se estard a lo dispuesto
en el apartado 4. de esta ficha.

La iluminacién por mdstiles, mediante la gue se consigue una mayor
uniformidad, se recomienda:

e Cuando la iluminaciéon auténoma revela amplias dreas de
solapamiento de la iluminacion
e Cuando el enlace es de gran complejidad.

En la disposicion de los mdstiles, que incluyen normalmente mds de
una luminaria, debe considerarse:

* La conveniencia de gue ninguna seccién quede a obscuras
si falla una sola [dmpara.

* Las zonas de sombra que puedan guedar en los pasos
subterrdneos o bajo estructuras, que puedan requerir una
iluminacién complementaria.

* La localizacion precisa de los mdstiles, de cara a su posible
incidencia en la gravedad de los accidentes y a la facilidad
de acceso para mantenimiento y reparacion. Por ello, la
localizacién debe preverse desde el proyecto.

» Suproteccion, en caso de situaciones con riesgo de alcance
por vehiculos

La eleccién de la altura de los mdstiles (> 19 metros) se hard en
funcion del drea ailuminar y el tipo de enlace. No debe preocupar
a este respecto iluminar un drea algo mds amplia que la estricta
ocupada por el enlace, ello puede mejorar la percepcion del
mismo por los conductores.

Se incluyen a ftitulo indicativo dos esquemas iluminaciones de
enlaces, una de cada tipo.
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10. lluminacién de tuneles y pasos bajo estructura

10.1. Criterios generales

En general, los tuneles y pasos de menos de 25 metros de longitud
no plantean problemas de iluminaciéon diumna, precisando
Unicamente una especial colocacion de las luminarias externas
para asegurar su iluminaciéon nocturna.

Los tuneles y pasos de longitudes comprendidas entre 25 y 50
metros, pueden precisar una limitada iluminacion diumna, sobre
todo, en las horas del crepusculo y amanecer, cuando la luz natural
es baja. Al depender la iluminacion interior de la luz natural
proviniente del exterior, el nivel de iluminacién arfificial necesaria
variard en funciéon del tipo de dia, claro o nublado.

Los tUneles entre 50 y 150 metros suelen necesitan iluminacion
diuma completa, cuyo nivel depende de la profundidad que
alcanza la luz exterior y de si la salida es visible desde la entrada. De
ahi que se diferencie el nivel de iluminacién segun el radio de
curvatura.

10.2. Especificaciones

En cuanto a pardmetros de iluminacién, se estard a lo establecido
en el cuadro 10.3 - 12.2 de esta Ficha.

Serd obligatoria la disposiciéon de un equipo de alumbrado de
emergencia que garantice, al menos durante una hora, un nivel
minimo de iluminacion.

Se recomienda disponer las luminarias en el techo o sobre las
paredes, en cornisa.

Pueden utilizarse focos para sefalar la entrada de los tineles, pero
debe cuidarse muy especialmente el deslumbramiento.
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11. lluminacion de aparcamientos en superficie

En los aparcamientos en superficie, se mantendrdn los pardmetros
de iluminacién que figuran en el cuadro 10.3 - 12.1 de esta Ficha.
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12. Pardmetros de iluminacion y altura de luminarias

El proyecto de alumbrado fijard como minimo los valores de los
siguientes pardmetros fotométricos:

lluminancia media en servicio
Uniformidad media

Se incluyen, a continuacién, dos cuadros que reproducen las
especificaciones en el PGCT para los pardmetros mencionados,
asi como para el fipo de altura 'y soporte. Dichos cuadros se han
adaptado a la clasificacion de la red viaria definida por el PGOU
y la VP,

Como complemento a estos cuadros, y para el caso de dreas
conflictivas vy especiales, se tendrdn en cuenta las
recomendaciones de la Comision Internacional del Alumbrado
(CIE), informe técnico nimero 115,

CUADRO 10.3-12.1
PARAMETROS DE ILUMINACION EN VIAS DE SUPERFICIE
Tipo de via o drea Zona lluminacién media en Coeficiente de Tipo y altura de soportes
servicio (lux) uniformidad media
Minima Maxima minimo
Vias metropolitanas y Tramos 25 35 0,5 Baculos o columnas
urbanas (10-18 m)
Enlaces 35 45 0,5 Baculos o columnas
(12-30 m)
Vias de distrito Tramos 25 35 0,4 Baculos o columnas
10-12 m)
Intersecciones 30 40 0,4 Baculos o columnas
(12-18 m)
Calzadas de calles Tramos 20 25 0,4 Baculos o columnas
locales colectoras (9-10 m)
Intersecciones 20 30 0,4 Baculos o columnas
(10-12 m)
Calzadas de calles 15 25 0,3 Baculos, columnas
locales de acceso (8-9 m) o candelabros
Calzadas de calles 25 30 0,3 Definir en proyecto
comerciales (altura maxima 12 m)
Aceras y zonas Centros histéricos 15 Estudio especifico Estudio especifico Definir en proyecto
peatonales Recomendados candelabros
Vias principales 15 20 0,3 Definir en proyecto
necesidad y tipo
Vias locales 10 15 0,2 Definir en proyecto
necesidad y tipo
Aparcamientos en 15 20 0,3 Definir en proyecto
superficie Recomendaciones baculos o
columnas (8-16m)
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i CUADRO 10.3-12.2
PARAMETROS DE ILUMINACION EN TUNELES Y PASOS BAJO ESTRUCTURAS
Longitud Tipo Dias claros Dias nublados Nocturno
en (m)
lluminancia Cogeficiente lluminancia Coeficiente lluminancia Coeficiente
media en de media en de media en de
servicio (lux) uniformidad | servicio (lux)  uniformidad | servicio (lux) uniformidad
extrema extrema extrema
Todas Sélo peatones 300 0,5 | 300 0,5 | 300 0,5
<25 Con vehiculos sin alumbrado sin alumbrado lgual tratamiento que la via
publica en superficie
25a50 Con vehiculos 300 0,5 | 150 0,4 | 50 0,5
50 a 150 | Con vehiculos
Radio >250m | 800 0,6 | 500 0,5 | 50 0,5
Radio <250 m | 1000 0,65 | 500 0,5 | 50 0,5
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INSTRUCCIONES BASICAS

En suelo urbano, toda via publica deberd contar con
iluminacién artificial nocturna.

En suelo no urbanizable o urbanizable sin desarrollar
contardn con iluminacioén artificial nocturna todas las vias
con IMD superior a 50.000 vehiculos. Asimismo contardn
con iluminacién los pasos de peatones situados sobre
framos de carrefera.

Contardn con iluminacion artificial perrnanente los tuneles
y pasos subterrdneos para circulacion rodada de mas de
25 metros de longitud asi como los pasos subterraneos
para peatones que no cuenten con iluminacién natural,
En pasos largos o complejos debe asegurarse luz durante
las 24 horas.

Todos los funeles de mds de 25 mefros de longifud
precisardn iluminacion diurna.

Se iluminardn todas las intersecciones una de cuyas vias
esté iluminada y las situadas sobre vias de mds de 50.000
vehiculos de IMD. La iluminacién de intersecciones se
prolongard un minimo de 60 metros en todas las vias
confluyentes.

En cuanto a pardmetros luminosos y alturas, se aplicaran
los pardmetros contfenidos en los cuadros 10.3 - 12. 1y
10.3 - 12.2, de esfa Ficha.

Se respetardn las distancias minimas a bordillo
establecidas en el cuadro 10.3 - 3.4.

La potencia instalada en alumbrado exterior no poadrd ser
superior @ un vatio por metros cuadrado en calzadas y
aceras (1 wim?). En casos excepcionales y debidamente
justificados, podrd llegarse a potencias instaladas de uno
coma cinco vatios por metro cuadrado (1,5 w/m?). En
fodos los proyectos se incluird inexcusablemente el cdiculo
del anterior coeficiente de potencia instalada y no podra
Qprobarse ningun proyecto que carezca del mismo y del
correspondiente estudio justificativo cuando se supere un
vatio por metfro cuadrado.
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INSTRUCCIONES COMPLEMENTARIAS

Se consideran insfrucciones complementarias los objetivos,
criterios y recomendaciones sobre el tipo de iluminacion,
su disposicion y la alturas de las luminarias establecidos
para cada tipo de vias, intersecciones y pasos.

Se recomienda la iluminacién de todos los enlaces y
glorietas.

Cuando se dispongan las luminarias sobre la mediana, se
dispondrd doble soporte cuando ésta tenga mds de 3
metros anchura. En dreas urbanas, no se recomienda
localizar las luminarias sobre las medianas de las calles de
frdfico importante .

Se recomienda utilizar el método de Ila "Comisién
International de L’ Eclairage" (CIE9, en sus documento n°
12, de 1975, ver anexo1) para el cdlculo de la separacion
y caracteristicas de las luminarias, incluido en la presente
ficha.

En aceras de mds de 5 metros o con importante
frecuentacién peatonal, debe considerarse la
conveniencia de disponer una iluminacion especial de las
aceras.
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Anexo 1:

Método para el Cldlculo de la separacién y caracteristicas de las luminarias, de la "Comission
Internationale de L'Eclaraige" (CIE?, en su documento n® 12, de 1975, s/ NTE/IEE 1976)

ciones S

Tabla 1

1. Ambito de aplicacién

2. Hipétesis de calculo

3. Célculo de las separa-

El calculo de esta norma se ha realizado para lamparas de descarga de vapor
de sodio a alta presidn, instaladas en luminarias especificadas en el apartado
de Construccién, y montadas sobre baculos cuyos pardmetros corresponden
a los indicados en el apartado correspondiente de Construccién.

Para el calculo se han tenido en cuenta las recomendaciones “Comisién inter-
nacional de iluminacién" CIE que figuran en su documento n.° 12 (1975)
2.2 edicion.

E} calculo de esta norma se ha realizado para vias tipificadas segun su ancho.

Cuando las vias tengan incorporadas banda o bandas de aparcamiento, se
considera ancho de entrada a las tablas la suma del ancho de la via més la
banda o bandas de aparcamiento.

El célculo se ha realizado para baculos separados 1 m del bordillo de la cal-
zada con alrededores oscuros Yy para un pavimento del tipo R. lll, que es uno
de los méas desfavorables dentro de los usuales, segun la clasificacion de las
recomendaciones CIE.

Los valores de luminancia que figuran en las tablas son valores iniciales, no
obstante los Iimites de variacién considerados. estan afectados de un coefi-
ciente depreciaciénde 0,8 por ensuciamiento de la luminaria, depreciacion de
la lampara y montaje del punto de luz.

La clase de alumbrado se ha fijado como D, E o DE de las consideradas en la
clasificacién de la recomendacién CIE, en funcién del uso de la via. Respon-
diendo D a un trafico mixto importante y £ a uno més moderado.

Primero: Se elige la via, dentro de las tipificadas, en funcién de su ancho y de
la existencia, 0.no, de banda o bandas de aparcamiento, fijando asimismo la
disposicién en planta: unilateral, tresbolillo y pareada, en la Tabla 1.

Se ha establecido en la presente norma la siguiente tipologfa de vias y dispo-
siciones de puntos de luz:

2x3.50 | 2x350 2x3.50

Ancho de via7m + 2 4 +_1_1=J+_Z_+
Tabla 2 3

J:-zu.so Eu.so 2x4,50-]
Achodeviadm 49 | L 9 123 9
Tabls 4 -1

3x4 2x3.50 E

Ancho de via2m +__|2__+_ .+_12___*.
Tabla [ k4

r 433,50 2 E 2450 B | 2x450 B

+ 4 7] + 14 4

Anchode via dm 4 4
Tebla 8

) 10
J:- 3x4 Elr B L— Ixd E_:E Ix4 j[—! 21:.50_&

12 124 34 4 12 5y R4 12 gy 45 Z 454
+ + 12 + + 177 —+ 4 A
+ + + + +

Anchode via T7m | 1z N 72
Tebla 1 2 ) % .3

+ 4

Segundo: Para cada una de estas vlas se han considerado los casos més usua-
:es en funcién de: altura del punto de luz H, potencia de la lémpara P, tipo de
uminaria.

Tercero: Para cada grupo de estos valores, las Tablas 2 a la 15 ofrecen el cam-
po de variacion de separaciones S, que cumplen con las recomendaciones CIE,
eligiéndose el que mejor se adapte a las condiciones de trazado.

Para una mayor informacién, de acuerdo con las recomendaciones CIE, figurén los datos de:
lluminancia media en lux

Luminancia media en cd/m?

Relacién de luminancias acera-caizada

Uniformidad media de luminancia

Il.!nﬂormjdaﬁ.ext‘rama,I itudinal de lumi I

Desiumbramiento perturbador
*| os valores indicados en |as tabias corresponden solo a ia calzada, excluyendose el aparcamiento
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Acondicionamientos: iluminacion

Ficha 10.3 /29

Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4

Calculo segan Norma Tecnolégica NTE IEE (alumbrado exterior):

Altura del punto de luz H en m

10

10

10

10

10

Tabla 5 10

Potencia de la limpara P en w

150

250

250

250

150

250

400

inaria

Tipo de lum

Separacién S en m

fluminancia media en lux

25
23
21
20
19
18

25
23
22
20
19
18

27
25
23
1
19
18

£8e2

LEL2

43
a9
40

Relacién de luminancias acera-calzads

0,54
0.54
0.54
0.54
0,54
0,54

0.60
0.60
0.60
0.60

0.46
0,46
0.46
0.46
0.46
0,46

0.57
0.57
0,57
0.57
0.57
057

0,48
0.48
0.48
0.48
0.48
0,48

0.46
0.46
0.46
0.46

0.49

0,49

0.49
0,49

Luminancia media en cd/m’

WrvOoDL WrOOND® WaRLON

W~

29
28
26
23

25
2.4
22
21
2,0
1.9

25
24
2,2
2.1
20
1.9

29
27
25
24

3.2
3.1
3.0
28

midad media de luminancia
Uniformidad extrema longitudinal de

Uni

o.49
0.49
0,47
0.46
0.47
0.46

0.61

0.61
0,60
0.59
0.57

0.62
0.60
0,60
0.61
0.60
0.59

0,68
0,66
0.65
0.64

0,47
0.46
0,45
0,44
0,43
0.42

0.55
0,55

0.53
0.52
0.51

0.48
0.47
0.47
0.49
0.48
0.48

0.47
0,47
047
0.48

0.43
0.41
0.41
0.40

luminsncia

0.72
0,67
0.64

0,63
0.63

0,82
077
0.73
0,71
0.69
0.65

0.90
0.87
0.86
0.82
0,84
0.86

0.91
0.92
0.89
0.87
0.84
0.80

0.80
077
0.70
0.67

0.89
0.83
0,78
0.74
0.70
0.67

0.80
0,82
.81
0.80
0.78
0.75

0.80
0.78
0,78
0.76
0.76
0.75

0.84
0.88
0.89
0.83

0.78
0.74
o7
0.69

Deslumbramiento molesto

5.1
5.1
5.0
5.0

5.0

51
5.1
51
5.2
52
5.2

53

53
5.4

5.3
53
53
53

5.3
53
5.4
5.4
5.4
5.4

46
46
4.7

4.7
4.7

5.3
53
5.3
53

48
48
4.8
48

38
*Los valores indicados en las tablas corresponden soio a |a calzada,

Deslumbramiento perturbador

M"Ms
12,4
124
12,5
128
131

5.2

5.4
54
55
5.7

10.7
108
1.2
1.6

103
10.6
109
1.1
1.4
1.8

14.0
140
143
146
129
153

13.5
13.6
139
143
147
15.1

9.8
10,1
103
10,6

10.7
10.9
109
1.1

Tabla 6

lémppra P en w

Altura del punto de luz H en m

N
3
[

15 400

15 400

fabla 7* 10 250

10 250

12 250

12 250

Tabla 8 12 250

Tabla 9 15 400

15 400

Tabla 10" 10 250

10 250

el apar

Tipo de lumin:

Separacién S en m

inancia me

8Lee Humi

3ELBE

[
®

41

37
35

41
38

38

33
31

40
37

32

33
31

49
44
41

35

0.67
0.67
0.67

0.67 -

0,867
0,67

0.57
0,57
0.57
0.57
0,57
0,57

0.60
0.60
0.60
0,60

0.76
0.76
0.76
0.76

0.73
073
0,73
0,73

0.91
0.91
0,91
0.91

0,48
0,48

0.48
0,48
0,48

0.59
0.59
0,59
0.59
0.59
0.59

0.61
0,61
0.61
0,61
0.61
0.61

0,46
0,46
0.46
0.46

0.57
0.57
0,57
0.57
0.57

25
23
22
2.1
21
20

29
28
26
23

29
2.7
25
23

29
27
26
2.4

2.8
26
24
23

26
2.4
22
2.0
1.9
1.8

26
24
23
22
21
1.9

22
2,0
1.9
18
1.7
1.6

29
27
25
24

3.5
32
3.0
27
25

Uniformidad media de luminancia

0,42
0.41

0,57
0.56
0,57
0.57
0,58
0.58

0,48

0.49
0.48
0.46
0.46

0,68
0.66
0.65
0.64

0.64
0.62
-0.61
0.60

0.70
0.69
070
0.72

0.64
0.64
0.64
0.65

0.51
0.47
0.45
0,42
0.41
0.40

0,47
0.47
0.47
0,47
0.47
0.46

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

0,47
0.47
047
0.46

0.59
0.59
0,57
0,55
0.55

Uniformidad extrema longitudinal de

0.70
0.67

0.85
0.87
0.85
0.83
0,81
0.79

0.87
0.87
0,84
0.79
0.74
072

0.80
0,77
0.70
067

0.82
0,83
0.86
0.84

0.80
0,78
0.81
0.84

0,93
0.94
0,92
0.88

N4l
0.66
0.61
0.56
0.55
0,53

0,83
0.84
0.83
0,84
0,83
0.84

0.83
0.91
0.89
0,89
0.86
0.85

0,84
o.88
0.89
0,83

0.92
0.86
0,84
0,83
0,80

Deslumbramiento molesto

5.0

5.0

53
54
54
54
EX )
54

6.3
6.3
63
6.3
63
6.4

56
5.6
5.7
5.7

5.6
5.6
57
5.7

5.0
5.0
S.1
5.1
S.1
5.1

y

L4

o
ami

1.4
11,6
ER K]

9.1
9.1
9.3
9.3
9.6
9.8

55
56
57
5.9
€.0
62

10.7
108
112
1.6

138
141
141
141

8.2
84
8.6
8.7

1.2
11,4
1.6
1.9

103
10.6
10.7
10.7
AR
ma

8.5
8.7
8.7
8.8
8.8
8.9

9.9
99
8.7
9.6
9.6
9.5

9.8
101
103
10,6

130
13.0
133
13.6
140
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30/ Ficha 10.3 Acondici )

ar tos: ilumi

<
..
€ 3 g H £ 3
-
s s i E E i : : x L3
-
z a B 3 25 3 T 2 8
3 s s S 3 £ s 3
3 é‘ E «a & s 3 3 £
s 25 3 i H 223
g s ] i 2 2 hd g 2 ™ 2 L
¢ f: % 2338 st s 3
32373 T s § 23 3 i3
Yy $ E E - E
. v = € H s .i
SRS EREEIER 32343 &
5 'S é 2 & 3 552 2 a
Tabla 11 10 250 1 40 39 047 26 049 063 50 139 Tabla 14 10250 1 40 39 047 26 049 063 50 139
42 38 047 25 046 057 50 138 42 38 047 25 046 057 50 138
44 36 047 24 044 052 50 142 44 36 047 24 044 052 50 142
46 34 047 23 042 050 50 144 48 34 047 23 042 050 50 144
10 150 N 24 38 047 25 052 090 48 145 10 150 Il 24 38 047 25 052 090 48 146
26 35 047 23 050 091 48 147 26 35 047 23 050 091 48 147
28 33 047 22 049 090 49 150 28 33 047 22 049 090 49 150
30 31 047 20 048 090 49 153 30 31 047 20 048 090 49 153
32 29 047 19 047 091 49 155 32 29 047 19 047 091 49 155
34 27 047 1,7 047 080 49 158 34 27 047 17 047 090 49 158
10 250 Il 24 38 061 26 068 081 48 141 11 258 U 24 38 06! 26 068 081 48 141
26 35 061 24 065 076 48 147 20 35 061 24 065 076 48 147
28 33 06t 23 061 071 48 148 28 33 061 23 061 071 48 148
30 31 06! 21 059 066 48 151 30 31 061 2t 059 066 48 151
32 29 061 20 057 063 49 152 32 29 061 20 057 063 49 152
34 27 061 19 056 061 49 154 34 27 06t 19 056 061 49 154
12 250 | 40 3 054 24 060 072 54 13 12250 | 40 3 054 24 060 072 54 N3
42 35 054 23 055 070 54 113 42 35 054 23 055 070 54 113
44 33 054 22 052 066 54 116 44 a3 054 22 052 066 54 116
46 32 054 21 050 062 54 117 46 32 054 21 050 062 54 1.7
48 30 054 20 048 059 54 120 48 30 054 20 048 059 54 120
50 29 054 19 046 055 54 123 50 28 054 13 046 055 54 123
12 250 N 28 39 061 25 065 093 43 179 12250 N 28 39 061 25 065 093 43 179
30 36 061 23 063 094 44 178 30 36 061 23 063 094 44 178
32 34 061 22 063 095 44 177 32 34 061 22 063 095 44 177
34 32 061 20 062 09 44 176 34 32 061 20 062 096 44 176
38 30 061 19 061 095 44 179 36 30 061 19 061 095 44 179
38 29 061 1.8 059 092 44 177 38 29 061 18 059 092 44 177
*
Tabla 12" 15400 | 34 41 o067 29 057 080 53 84 Tabla 15 1225 1 44 33 o054 22 052 066 54 116
36 39 067 27 057 083 53 88 46 a2 054 21 052 068 54 117
38 37 067 26 057 084 53 89 48 30 054 20 048 059 54 120
40 3 067 25 056 085 53 9. B 50 29 054 19 046 055 54 123
15 400 I 34 43 057 29 048 085 63 55 12250 0 30 29 065 20 064 077 52 127
36 41 057 28 048 087 63 55 32 27 065 1.8 061 073 52 127
38 39 057 26 048 087 €3 56 34 25 065 1.7 058 068 52 128
40 37 057 25 049 084 63 57 36 24 065 16 056 065 53 128
Tabla 13 15400 1 32 39 059 25 049 066 48 100
34 37 059 24 047 062 48 103
38 3 059 22 045 061 48 102
38 33 059 21 044 060 48 105
40 31 059 20 043 058 48 108
42 29 059 19 041 055 48 106
*Los valores indicados en las tablas corresponden solo a |a calzada, excluyendose el aparcamiento
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