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1. GENERALIDADES

Se entiende por nivel de iluminacién el conjunto de requisitos luminotécnicos o fotométricos (luminancia,
iluminancia, uniformidad, deslumbramiento, relacion de entorno, etc.) cubiertos por la presente instruccion.
En alumbrado vial, se conoce también como clase de alumbrado.

Los niveles maximos de luminancia o de iluminancia media de las instalaciones de alumbrado descritas a
continuacién no podran superar en mas de un 20 % los niveles medios de referencia establecidos en la
presente ITC. Estos niveles medios de referencia estan basados en las normas de la serie UNE-EN 13201
“lluminacion de Carreteras”, y no tendran la consideracion de valores minimos obligatorios, pues quedan
fuera de los objetivos de este Reglamento.

Es de senalar que los niveles de luminancia e iluminancia medias consignados en la Instruccion Técnica
Complementaria ITC-EA-02, son valores de referencia, a excepcion del caso del alumbrado festivo y
navidefio, para que el que se establecen valores maximos de potencia instalada.

Debera garantizarse asimismo el valor de la uniformidad minima, mientras que el resto de requisitos
fotométricos, por ejemplo, valor minimo de iluminancia en un punto, deslumbramiento e iluminacién de
alrededores, descritos para cada clase de alumbrado, son valores de referencia, pero no exigidos, que
deberan considerarse para los distintos tipos de instalaciones.

Los niveles de uniformidad incluidos en esta ITC-EA-02 son valores minimos cuyo cumplimiento debera
garantizarse, tal y como dispone el articulo 7 de este Reglamento.

Aun cuando a titulo de ejemplo se sefiala que el nivel minimo de iluminancia en un punto no es un valor
exigido, excepto en las clases de alumbrado S en las que el valor minimo es un valor exigible, debe
tenerse en cuenta que si dicho valor es muy bajo la uniformidad media resulta précticamente nula, lo que
supondria incumplir los niveles minimos de uniformidad establecidos.

Asimismo, alcanzar unos valores minimos de la relacion entorno (SR), asi como no superar los niveles
maximos de deslumbramiento (Tl), resulta necesario para la seguridad de los usuarios de las vias de
trafico, por lo que se recomienda ajustarse a los niveles determinados al respecto en esta ITC-EA-02.

Los requisitos fotométricos anteriores no seran aplicables a aquellas instalaciones o parte de las mismas
en las que se justifique debidamente la excepcionalidad y sea aprobada por el 6rgano competente de la
Administracion Publica.
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2. ALUMBRADO VIAL

El nivel de iluminacion requerido por una via depende de multiples factores como son el tipo de via, la
complejidad de su trazado, la intensidad y sistema de control del tréfico y la separacién entre carriles
destinados a distintos tipos de usuarios.

En funcién de estos criterios, las vias de circulacion se clasifican en varios grupos o situaciones de
proyecto, asignandose a cada uno de ellos unos requisitos fotométricos especificos que tienen en cuenta
las necesidades visuales de los usuarios asi como aspectos medio ambientales de las vias

2.1 Clasificacion de las vias y seleccion de las clases de alumbrado

2.1.1 El criterio principal de clasificacién de las vias es la velocidad de circulacién, segun se establece en
la Tabla 1.

Tabla 1 - Clasificacion de las vias

Clasificacion Tipo de via \Linat b (:E:‘:/r:)f ico rodado
A de alta velocidad v > 60
B de moderada velocidad 30<v<60
C carriles bici =
D de baja velocidad 5<v<30
E vias peatonales v<5

2.1.2. Mediante otros criterios, tales como el tipo de via y la intensidad media de tréfico diario (IMD), se
establecen subgrupos dentro de la clasificacién anterior.

En las tablas 2, 3, 4 y 5 se definen las clases de alumbrado para las diferentes situaciones de proyecto
correspondientes a la clasificacion de vias anteriores

Tabla 2 - Clases de alumbrado para vias tipo A

Situacione Clase de
sde Tipos de vias Alumbrado(*
proyecto )

e Carreteras de calzadas separadas con cruces a distinto nivel y accesos
controlados (autopistas y autovias).
Intensidad de trafico

Alta (IMD) 2 25.000.............oooererereesesssenreessesssseeesesssssssssssenees MET
Media (IMD) > 15.000 Y < 25.000.........comrrrrreerrrrreveeressssassnereeeeees ME2
Al Baja (IMD) < 15.000.........evvvveveveeeeererrssseseeeeeeeeseseeeeesesesssssseseeeeeeees ME3a

e Carreteras de calzada unica con doble sentido de circulacion y accesos
limitados (vias rapidas).
Intensidad de trafico
Alta (IMD) > 15.000....1ceeeeceeeveeresseseseeeesseeessssssesssssesssssesesseesses MET
Media y baja (IMD) < 15.000............ccooeeeeerssicccreeeresssesiereeeeesssssie ME?2
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o Carreteras interurbanas sin separacion de aceras o carriles bici.
o Carreteras locales en zonas rurales sin via de servicio.
Intensidad de trafico
A2 IMD 2 7.000 ...00vvvvvvvvvvvvssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes
IMD < 7.000 c.vvvvvveveevveveevsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesenes ME1/ME2
ME3a /
ME4a
o Vias colectoras y rondas de circunvalacion.
o Carreteras interurbanas con accesos no restringidos.
o Vias urbanas de tréfico importante, rapidas radiales y de distribucion urbana
a distritos.
o Vias principales de la ciudad y travesia de poblaciones.
A3 Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la carretera.
IMD > 25.000....0.00c0ueeereeieseseesisseseesssssssssssesssssssessssssessssssessssessesas
IMD > 15.000 y < 25.000 =L
IMD 2 7.000 Y < 15.000 ..rceeereereesesserssessessesssessnssessse ME2
IMD < 7.000 c.voeevoeeeeveesscveessssesssseessssseesssssessssseesssssessseseees ME3b
ME4a /
ME4b
) Para todas las situaciones de proyecto (A1, A2 y A3), cuando las zonas préximas sean claras (fondos
claros), todas las vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado
inmediata superior.

Cuando para una misma intensidad de trafico puedan adoptarse distintas clases de alumbrado o niveles
de iluminacion, se recomienda seleccionar la que responda al nivel de exigencia mas critico, que se
puede definir en funcion de la complejidad del trazado de la carretera, control de tréfico, separacion de los
distintos tipos de usuarios y de otros parametros.

La complejidad del trazado de la via de trafico hace referencia a la propia infraestructura y entorno visual.
A este respecto resulta aconsejable tener en cuenta el nimero de carriles, pendientes y densidad de
enlaces e intersecciones existentes.

En el control de trdfico se recomienda considerar la existencia de sefalizacion horizontal y vertical,
marcas viales y balizamiento, asi como sistemas de regulacion de trafico.

Para la separacion de los distintos tipos de usuarios como trafico motorizado, vehiculos de movimiento
lento, ciclistas y peatones, convendria evaluar la presencia de carriles especiales (carril bus, bici, etc.), 0
restricciones de uso a uno o mas tipos de usuarios.

Los parémetros para el grupo de situacion de proyecto A2 de la tabla 2 que se estima deben tenerse
presentes, son el tipo de cruces (enlaces e intersecciones),la distancia entre ellos y su densidad a lo largo
del recorrido, asi como las caracteristicas habituales de las condiciones meteoroldgicas, la existencia de
framos singulares o zonas especiales de viales, complejidad del campo visual y los niveles de
luminosidad ambiental.

Para situaciones de proyecto A3 a la hora de dilucidar la clase de alumbrado o nivel de iluminacion a
tomar en consideracion en relacion a la situacion A2, no se propone valorar la distancia entre cruces, pero
en cambio se admite sopesar la existencia o no de vehiculos aparcados.

En particular en la CEN/TR 13201-1:2004 se incluye una guia para la aplicacion de las clases de
alumbrado. En el Anexo A de la anterior publicacion se incluyen las tablas con las recomendaciones de
iluminacion para las diferentes situaciones de alumbrado.
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Tabla 3 - Clases de alumbrado para vias tipo B

Situaciones de . ) Clase de
proyecto MBS Alumbrado(
o Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de trdfico
importante.
o Vias distribuidoras locales y accesos a zonas residenciales y
B1 fincas.
Intensidad de trafico
IMD 2 7.000.......coeeeeeeeeeeeeeceeeerssssseseeeesessseeeeeeeesesssen] ME2 / ME3c
IMD < 7.000 ........ovveeeeresseeeeeeeeereeeeeeeeeeeesesseeeeeeeessen] ME4b/MES/ME6

o Carreteras locales en dreas rurales.
Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la carretera.
IMD 2 7.000.......0.0cceuerererieseseeeeeseseeressssesesesesssneseserened ME2 / ME3b
IMD < 7.000 ME4b / ME5

B2

) Para todas las situaciones de proyecto B1 y B2, cuando las zonas préximas sean claras (fondos
claros), todas las vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado
inmediata superior.

En la tabla 3 para seleccionar la clase de alumbrado o nivel de iluminacion resulta recomendable para las
situaciones de proyecto B1 y B2 considerar el tipo de cruces y la densidad de intersecciones, la
implantacion de medidas geométricas para trdfico tranquilo, la dificultad en la tarea de conduccion, asi
como el tréfico de ciclistas y la existencia de vehiculos aparcados, la complejidad del campo visual y los
niveles de luminosidad ambiental.

Como método alternativo y como ayuda para el proyectista en la seleccion de la clase de alumbrado ME
para las situaciones de proyecto dadas, la publicacion CIE 115:2010, considera diferentes parametros a
los que asigna un peso especifico (l), que deben ser sumados, obteniendo un valor total (L).

La clase de alumbrado ME sera la siguiente:
ME=6-L

En la tabla que a continuacion se expone, a titulo meramente orientativo, se obtendra un valor
comprendido entre los numeros 1y 6. Si el resultado no es un nuimero natural, se adoptara el nimero
natural mas préximo por abajo.
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. " PESO ESPECIFICO
PARAMETROS OPCIONES PESO ESPECIFICO (1) SELECCIONADO
Muy alta 1
Velocidad Alta 0,5
Moderada 0
Muy alta 1
Alta 0,5
Intensidad de trafico Moderada 0
Baja -0,5
Muy baja -1
Mixto con alto
porcentaje de no 2
Composicion de trafico motorizado
Mixto 1
Sdlo motorizado 0
L No 1
Separacion de calzadas S 0
Densidad de Alta 1
intersecciones Moderada 0
Existencia de vehiculos Si 0,5
aparcados No 0
Alta 1
Luminosidad ambiental Moderada 0
Baja -1
Orientacidn visual / Pobre 0,5
control de trdfico Moderado o bueno 0
Suma de los pesos L
especificos

En cualquier caso, la adopcion de la clase de alumbrado o nivel de luminancia de referencia, corresponde
al proyectista, por lo que los pesos especificos incluidos en la tabla no deben considerarse que sustituyen
a la realizacion de un juicio razonable y un estudio pormenorizado.
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Para las situaciones de proyecto C1 (carriles bici) a la hora de adoptar la clase de alumbrado o nivel de
iluminacidn, se aconseja tener en cuenta las medidas geométricas para el trafico tranquilo, el flujo de
tréfico de ciclistas, la necesidad de reconocimiento facial de las personas, la existencia de un riesgo
mayor o0 menor de criminalidad, asi como los niveles de luminosidad ambiental.

En el caso de situaciones de proyecto D1 y D2 se sustituye el flujo de trdfico de ciclistas por el de
peatones y se incorpora la dificultad normal o mds elevada en la tarea de conduccion, asi como los
niveles de luminosidad ambiental.

Para el supuesto de situaciones de proyecto D3 y D4, ademas de las medidas geométricas para trafico
tranquilo, la dificultad en la tarea de conduccion y el flujo de tréfico de peatones y ciclistas, se incluye la
consideracion de la existencia de vehiculos aparcados, el reconocimiento facial y riesgo de criminalidad,
la complejidad del campo visual y los niveles de luminosidad ambiental.

Como método alternativo y como ayuda para el proyectista en la seleccion de la clase de alumbrado CE
para las situaciones de proyecto dadas,La publicacion CIE n° 115 en su version del afio 2010, adopta
diferentes parémetros a los que asigna un peso especifico (i), que deben ser sumados, obteniendo un
valor total (1)

La clase de alumbrado CE sera la siguiente:
CE=6-1

En la tabla que a continuacion se expone, a titulo meramente orientativo, se obtendra un valor
comprendido entre los numeros 0 y 5. Si el resultado no es un ndmero natural, se adoptara el numero
natural mas pequerio por abajo




MINISTERIO DE GUIA TECNICA DE APLICACION: GUIA-EA-02
INDUSTRIA, EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DE
ENERGIA Y ALUMBRADO EXTERIOR Edicion: mayo 2013
TURISMO NIVELES DE ILUMINACION Revisién: 1

En lo que respecta a la tabla 5 y situaciones de proyecto E1y E2, la eleccion de la clase de alumbrado o
nivel de iluminacion se basa en tener presente el reconocimiento facial y riesgo de criminalidad, el flujo
de trafico de peatones, ademas de los niveles de luminosidad ambiental.

Las distancias de seguridad o reconocimiento facial de las personas que vienen de frente para un
observador de 40 afios, en funcion del nivel de iluminacidn son los siguientes:

e 4 m (distancia minima para poder reaccionar ante una persona que pretende efectuar una
agresion), con una iluminancia horizontal minima de 5 lux.

e 10 m, con una iluminaria horizontal minima de 20 lux

El reconocimiento facial se obtiene en la totalidad de los casos cuando la iluminancia horizontal es de 25
lux. No aumenta la identificacion o reconocimiento facial de las caras de las personas que vienen de
frente, a partir de 30 lux de iluminancia horizontal.
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: g , PESO ESPECIFICO
PARAMETROS OPCIONES PESO ESPECIFICO (i) SELECCIONADO
Muy alta 3
. Alta 2
Velocidad Voderada ]
Baja 0
Muy alta 1
) Alfa 0.5
/ntegz/f(ljcaod de Mode(ada 0
Baja -0.5
Muy baja -1
Mixto con alto
L porcentaje de no 2
Com;;roalsggéon de motqrizado
Mixto 1
Solo motorizado 0
Separacion de No 1
calzada Si 0
L Alta 1
Lum/nQSIdad Vioderada 0
ambiental .
Baja -1
Orientacion visual/ Pobre 0.5
Control de trafico Moderado o bueno 0
Suma de los pesos |
especificos

En todo caso, la eleccion de la clase de alumbrado o nivel de iluminancia de referencia corresponde al
autor del proyecto, por lo que los pesos especificos incorporados en la tabla no deben considerarse que
reemplazan a la elaboracion de un juicio razonable y un detallado estudio.

2.1.3 Cuando para una determinada situacién de proyecto e intensidad de tréfico puedan seleccionarse
distintas clases de alumbrado, se elegira la clase teniendo en cuenta la complejidad del trazado, el control
de tréfico, la separacion de los distintos tipos de usuarios y otros parametros especificos.

Al pie de cada una de las tablas 2,3,4 y 5 se han detallado las recomendaciones para la seleccion de la
clase de alumbrado o nivel de iluminacion mas iddnea, considerando los pardmetros que influyen en cada
situacion de proyecto, al objeto de responder al nivel de exigencia mas critico.
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En el caso de calzadas mojadas, la superficie refleja la luz de forma mucho mas especular (dirigida) que
difusa (misma luminancia en todas las direcciones del espacio), y la uniformidad de las luminancias de la
calzada queda degradada afectando negativamente a la visibilidad de los obstdculos en la carretera.

En estos supuestos, el calculo de la uniformidad global de luminancias se realizard de acuerdo con el
método sefalado en la Publicacion CIE n® 47, teniendo en cuenta las caracteristicas fotométricas de los
pavimentos normalizados al respecto (clase w).
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En consonancia con lo determinado en la norma UNE-EN 13201-2, la tabla 8 se destina
fundamentalmente a espacios peatonales, aceras, carriles bici, etc. de acuerdo con lo sefalado en las
tablas 4 y 5 de esta ITC-EA-02.
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La nota 1 de las tablas 6, 7, 8 y 9 corresponde a los valores de luminancia o iluminancia medias que son
niveles de referencia, mientras que las uniformidades y la relacion entorno (SR) son valores minimos, y,
por ultimo, el deslumbramiento perturbador (Tl) es un nivel maximo, tal y como se indica en el apartado 1
de esta ITC-EA-02.

El mantenimiento de los referidos niveles se llevara a cabo considerando un factor de mantenimiento
() elevado, adecuado a lo dispuesto en la ITC-EA-06, que dependera de la fuente de luz adoptada,
que comprende tanto la lampara como los LED, del tipo de luminaria instalada, grado de contaminacion
del aire y modalidad de mantenimiento preventivo.

Tal y como dispone la norma UNE-EN 13201-2, en lo referente a las tablas 6 y7, la luminancia media
(Lm), uniformidad global (Uo), uniformidad longitudinal (Ul), el incremento de umbral (T), y la relacion
entorno (SR), se calculardn y efectuaran las mediciones conforme a lo establecido respectivamente en las
normas UNE-EN 13201-3 y UNE-EN 13201-4.

De igual manera la iluminancia media (Em) y minima (Emin) consignadas en las tablas 8 y 9, se
calcularan y se realizaran las mediciones, asimismo de acuerdo con lo determinado respectivamente en
las normas UNE-EN 13201-3 y UNE-EN 13201-4.

Las tarea visual del peaton es menos compleja que la del conductor de un vehiculo, entre otras razones,
porque la velocidad media (del orden de 4 a 5 km./h.) es mucho menor que la de los vehiculos. No
obstante, debe:

- Efectuar desplazamientos de modo que detecte los obstaculos eventuales e identifique a los
otros peatones.

- Detectar con rapidez la presencia de vehiculo, evaluar su alejamiento, asi como el movimiento
de los mismos.
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Se pueden recomendar como clases o niveles de referencia para areas peatonales y de trafico lento las
Siguientes:

TIPOS DESCRIPCION CLASES DE ALUMBRADO
P1 Vias de muy elevado prestigio urbano. CE1A
P2 Vias de alto prestigio urbano CE2
P3 Calzadas de prestigio urbano S1
P4 Utilizacidn intensa por peatones o ciclistas S2
P5 Utilizacion moderada por peatones o ciclistas S3
PG Utilizacion baja por peatones o ciclistas solo, S4
asociada a las propiedades adyacentes

Como método alternativo y como ayuda para el proyectista en la seleccion de la clase de alumbrado para
dreas peatonales y de trdfico lento del tipo (P) para las situaciones de proyecto dadas, la publicacion

CIE 115:2010, adopta distintos pardmetros a los que asigna un peso especifico (a), que deben ser
sumados, obteniendo un valor total (A)

El tipo (P) y, concretamente, la clase de alumbrado serd la siguiente:
P=6-A

En la tabla, que a continuacion se expone, a titulo meramente orientativo, se obtendrd un valor

comprendido entre 1y 6. Si el resultado no es un numero natural, se adoptarad el numero natural mas
pequefio por abajo.

‘ ? PESO ESPECIFICO
PARAMETROS OPCIONES PESO ESPECIFICO (a) SELECCIONADO
. Baja 1
Velocidad Muy baja (andando) 0
Muy alta 1
. Alta 0.5
lntegzl;lj?: de Mode(ada 0
Baja -0.5
Muy baja -1
Peatones, ciclistas y
e . 2
trafico motorizado
Peatones y trafico y
Composicion de motorizado
tréfico Solo peatones y 1
ciclistas
Solo peatones 0
Solo ciclistas 0
Existencia de vehiculos Si 0.5
aparcados No 0
o Alta 1
Luminosidad
ambiental Mode(ada 0
Baja -1
- . Necesario Requisitos adicionales
Reconocimiento facial . — = —
No necesario Ningun requisito adicional
Suma de los pesos A
especificos

Sin embargo, la adopcion de la clase de alumbrado o nivel de iluminancia de referencia corresponde al
autor del proyecto o de la memoria técnica de disefio, por lo que los pesos especificos consignados en la
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tabla no deben considerarse que suplen a la realizacion de un juicio razonable y un estudio
pormenorizado

No solamente pueden adoptarse niveles intermedios de iluminancia entre CE1 y CEO, sino se estima que
también entre el resto de clases de alumbrado de la tabla 9.

En el alumbrado de zonas especiales de viales ubicados en tramos no iluminados se recomiendan las
siguientes clases de alumbrado o niveles de referencia:
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Descripcion de la zona especial del vial Clase de alumbrado
Cruces muy complejos con intensidad de trdfico elevada CEO
y alta complicacion del trazado y campo visual
Cruces complejos CEO
Glorietas y rotondas CE{
Vias de trafico rodado de gran anchura
Zonas de peaje CE1
Areas de estacionamiento CE1A

El indice de deslumbramiento maximo sera GR < 45

Las distribuciones fotométricas “cut-off’, “semi cut-off” y “non cut-off” responden a los valores siguientes:

Distribucion inteng::;?zgxima Intensidad maxima admisible emitida bajo un angulo de
fotométrica Iméx 80° 90°
Cut-off 0-65° 30¢d/1000Im 10¢d/ 1000 Im
Semi cut-off 0-75° 100 ¢d/ 1000 Im 50 c¢d/ 1000 Im
Non cut-off 0-90° >100cd/ 1000 Im >50¢d /1000 Im
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Alternativamente y de acuerdo con la Publicacion CIE n® 115 en su version del afio 2010, se puede utilizar
la expresion del deslumbramiento perturbador (Tl) para controlar el deslumbramiento en dreas peatonales
y de tréfico lento, recomendando los siguientes valores maximos:

Tipo de Alumbrado Incremento de Umbral
Tl (%)
P1 20
P2 25
P3 25
P4 30
P5 30
P6 35

Cuando la pasarela peatonal cruce vias férreas su alumbrado debera responder a las condiciones de
visibilidad impuestas por este condicionante

En este tipo de alumbrado la finalidad especial sera evitar el efecto “agujero negro”, proporcionando
sensacion de seguridad, por lo que se recomienda la iluminacion de las superficies verticales para
mejorar la identificacion de las personas.
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En calzadas de circulacion en un unico sentido, se recomienda instalar si la calzada es estrecha un punto
de luz en un lado, pero si la calzada es ancha se aconseja implantar dos puntos de luz, uno a cada lado
y ambos muy cerca del paso de peatones, pero antes del mismo en el sentido de circulacion de los
vehiculos.

Cuando se trate de una via de tréfico de doble sentido de circulacion se sugiere instalar dos puntos de
luz, uno a cada lado de la calzada y ambos préximos al paso de peatones, pero también antes del mismo
en el sentido de circulacion de vehiculos.

Debido a que este tipo de instalaciones de alumbrado lo que debe primar es la seguridad, y no es una
zona representativa con respecto a la totalidad de la via, se analizardn de forma independiente tanto en el
estudio como en las mediciones de los parametros de iluminaciony dicha zona quedara exenta del calculo
de la eficiencia energética.

En el disefio del alumbrado de parques y jardines se recomienda tener en cuenta la Publicacion CIE n° 94

En el alumbrado de parques y jardines, cunado se utilice exclusivamentela iluminacion por balizamiento
sin iluminar la superficie de paso, dichos elementos se consideraran fuera de la instalacion de alumbrado,
en lo referente a los calculos de eficiencia enrgeética, tal como se especifica en las excepciones del
articulo 2.4 del reglamento

Si el paso a nivel se encuentra en un itinerario dotado de un correcto alumbrado, se estima que dicho
paso deberd iluminarse de la misma forma que el citado itinerario.
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Se recomienda que tanto los bordillos de las aceras, como las isletas de trdfico resulten visibles,
debiéndose controlar estrictamente el deslumbramiento

Glorieta Interurbana

Si la glorieta y las vias que confluyen no estan iluminadas, se dotardn de alumbrado los accesos a ella en
una longitud de, al menos, 200 m. en ambos sentidos con los niveles de iluminacion que dichas vias
requieran, segun ITC-EA-02 en su apartado 2.2. Tambien se iluminard la glorieta con valores de
iluminacion un 50% mayores que el del tramo que confluye con superior nivel de iluminacion, y siempre
manteniendo como minimo:

Em = 30 lux
Un=04
GR< 45
Glorieta Urbana

Se dotara siempre de un alumbrado tal, que proporcione a la glorieta un nivel como minimo de un grado
superior al del tramo que confluye con mayor nivel de iluminacion, cumpliendose en todo caso lo
establecido en el apartado 2.3 de esta ITC-EA-02 referente a zonas especiales de viales.

Si los accesos carecen de alumbrado se iluminarén, al menos, 200 m en ambos sentidos , al igual que en
las glorietas interurbanas, con los niveles que dichas vias de acceso requieran, segun apartado 2.2 de la
ITC-EA-02, y se dotara de alumbrado a la glorieta con un valor de, al menos, un grado superior al del
tramo de acceso con mayor nivel de iluminacion.

Debido a las especiales caracteristicas de este tipo de alumbrado no serd necesaria efectuar la
calificacion energética de estas instalaciones
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Se recomienda prestar especial atencion a la adecuacion de regimenes a la hora natural, de modo que
durante la noche no deberdn permanecer en funcionamiento los regimenes de dias soleados y/o
nublados.

Se aconseja realizar el alumbrado con estricto control del flujo luminoso emitido fuera de la superficie
iluminada adoptando, en su caso, el apantallamiento necesario.

Asimismo se recomienda tener en cuenta la Publicacion CIE n® 129

Alumbrado Deportivo

En el apartado 2 del articulo 8 del Reglamento se hace referencia a los espacios deportivos por lo que
respecto a la iluminacion de los mismos, es decir, el alumbrado deportivo se considera deben adoptarse
como valores de referencia los niveles de iluminacion consignados en la norma UNE-EN 12193.

A mayor abundamiento, en el apartado 8.3 de esta ITC-EA-02, a la hora de evaluar el deslumbramiento
en la iluminacion, entre otras zonas y dreas, se tienen en cuenta las instalaciones deportivas.

Asimismo, se recomienda tener en cuenta la Publicacion CIE n? 169.
Carriles Bici

Las exigencias fundamentales de seguridad de los carriles bici son que el ciclista pueda identificar con
facilidad:

El limite del carril bici y su entorno, asi como los cruces con calles o carreteras

Los objetos (piedras, ramas, barro..etc) sobre la superficie, grietas, baches, asi como badenes,
obstaculos y curvas

La velocidad y situacion de otros usuarios del carril bici.

De conformidad con la tabla 4 los niveles de referencia seran S1/52 para un elevado trdfico de ciclistas y
S38/S4 para un trdfico de ciclistas bajo.

Se recomienda considerar la Publicacion CIE n® 136.
Puestos de Peaje de Autopistas y de Control de Aduanas:

El drea de peaje de una autopista o de control de la documentacidn en una aduana estd compuesta por
las cinco zonas siguientes:

Zona I: Divergencia de entrada
El nivel de iluminacion a mantener sera el de la via de trafico en el supuesto que esté iluminada.

En cualquier caso, se recomienda establecer como nivel de referencia una iluminancia media horizontal
en servicio con mantenimiento de la instalacion de 15 lux y una uniformidad media del 50%.
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Zona ll: Plataforma de acceso

En esta zona el nivel medio de referencia de iluminancia horizontal aconsejable, sera de 30 lux sobre la
totalidad de los aproximadamente 40 m. de longitud de la misma.

Zona lll: Peaje

Ademds de las luces de sefializacion antiniebla situadas en las cabeceras de las isletas, se considera
conveniente asegurar:

Un nivel de referencia de iluminancia horizontal de 75 lux.

Un nivel de referencia de iluminancia vertical media de 40 lux sobre el plano frontal de la barrera (lugar de
transaccion del ticket, de pago y, en su caso, de control de documentacion).

Zona IV: Plataforma de salida
Se estableceran los mismos niveles que los de la plataforma de acceso (Zona ll).
Zona V: Convergencia de salida

Se ajustara a lo establecido en la Zona I, manteniendo el mismo nivel de iluminancia horizontal y de
uniformidad media incluso en las dreas de estacionamiento de vehiculos situadas a la salida del peaje.

Sistemas de lluminacion

Resulta aconsejable cuidar la correcta limitacion del deslumbramiento. El calculo del indice GR deberd
efectuarse para el usuario (conductor del vehiculo) que se presenta a la entrada divergente del peaje o
aduana, y mira a la barrera.

Se recomienda un valor mdximo de GR de 45, teniendo en cuenta el movimiento de vehiculos y su
seguridad.

A nivel de la barrera de peaje, una iluminacion indirecta contribuye a reforzar el aspecto de barrera
mediante un excelente nivel de iluminancia vertical.
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Tal y como se dispone en el apartado 1 de esta ITC-EA-02, los valores de la tabla 11 corresponden a
niveles de referencia del alumbrado ornamental por inundacion

No se fijan valores de referencia para la iluminacion ornamental por acento realizada con cualquier tipo de
fuente de luz y aparato de alumbrado.
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Los niveles determinados para cada zona E1, E2, E3 y E4 en la tabla 3 de la ITC-EA-03 no corresponden
también a valores de referencia sino que corresponden a valores maximos al inicio del uso de la
instalacion (no en servicio).

Se recomienda ejecutar este tipo de alumbrado con estricto control del flujo luminoso fuera de la
superficie iluminada, adoptando al respecto el apantallamiento que se considere preciso.

Resulta aconsejable controlar el periodo de funcionamiento de este tipo de alumbrado, programando
adecuadamente los ciclos en los que estaran en servicio las instalaciones de alumbrado oramental.

De acuerdo con lo determinado en el apartado 1 de esta ITC-EA-02 los valores de la tabla 12 son niveles

de referencia.

La uniformidad media de iluminancia recomendable para este tipo de alumbrado de seguridad sera de 0,3
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Para determinar el nivel de luminancia sobre la fachada del edificio, debe tenerse en cuenta el factor de
reflexion de los materiales que la constituyen, asi como la forma como la luz es reflejada. Los factores de
reflexion difusa con luz blanca de algunos materiales, son los consignados en la tabla siguiente:

MATERIAL FACTOR DE REFLEXION p
Hormigdn medio 03-04

Ladrillo amarillo claro 0,35
Ladrillo pardo 0,30
Ladrillo rojo 0,15
Granito rosa 0,30

Granito gris 0,10-0,15

Mdrmol claro 0,50 - 0,60
Marmol ligeramente coloreado 0,30
Mérmol oscuro 0,15
Piedra clara 0,50
Piedra medianamente coloreada 0,30
Piedra oscura 0,15

Tal y como se ha sefialado en el apartado 1 de esta Instruccion Técnica Complementaria ITC-EA-02, los
valores de la tabla 13 son niveles de referencia.

Los niveles determinados para cada zona E1, E2, E3 y E4 en la tabla 3 de la ITC-EA-03 no corresponden
también a valores de referencia sino que corresponden a valores maximos al inicio del uso de la
instalacion (no en servicio).
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Se recomienda llevar a cabo este tipo de alumbrado con un estricto control del flujo emitido fuera de la
superficie iluminada, adoptando cuando proceda el apantallamiento que resulte necesario.

Ademas, se aconseja cumplir rigurosamente los horarios de funcionamiento, mediante la instalacion de
los dispositivos de encendido o apagado adecuados.

Para la ejecucion del alumbrado festivo y navidefio se potenciara el uso de microlamparas, hilo luminoso,
fibra dptica, LED, holografias u otros sistemas de bajo consumo de energia.

Deberan establecerse sistemas de control horario manipulables a distancia.
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En relacion al deslumbramiento siempre que se cumplan los limites establecidos en las tablas 6 y 7, 6 en
Su caso, en la tabla 10 de esta ITC-EA-02, y el flujo hemisférico superior instalado y la luz intrusa se
ajusten a lo dispuesto en la ITC-EA-03, se adoptaran las luminarias de mayor eficacia fotométrica cuyos
alcances longitudinales y dispersiones transversales permitan la maxima separacion entre puntos de luz,
es decir, luminarias con distribuciones fotométricas “cut-off” y “semi cut-off”.

Se define la eficacia fotométrica de una luminaria, como la capacidad mds eficiente de un sistema dptico
para la utilizacion del flujo luminoso de una fuente de luz, en la obtencion del nivel de iluminacion
necesario en la superficie iluminada.
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El drea aparente A cuando se determina en una direccion horizontal puede ser suficientemente exacta.

Cuando en las condiciones de funcionamiento se encuentra disponible una tabla de distribucion de la
intensidad luminosa de la luminaria, la intensidad (I) puede obtenerse en dicha tabla.
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El indice de deslumbramiento GR se define en la publicacion CIE-112, cuya formulacion empirica
determinada experimentalmente responde a la siguiente expresion:

Gr=27 +24 Log (Lv /Lve®?)
donde :

L, = luminancia de velo debida a las (n) luminarias que producen cada una cierta iluminancia
sobre el ojo del observador

Ly = luminancia de velo denominada equivalente, producida por el entorno situado en frente del
observador

Se puede establecer:
Lve = 0, 035 Lm

Siendo:

L = luminancia del suelo, observado a la puesta en servicio de la instalacion.

El deslumbramiento del usuario estd influenciado de un modo importante por la distribucion luminosa de
los proyectores y el flujo luminoso de las fuentes de luz con las que van equipados, asi como por la altura
de los puntos de luz y posicionamiento en el emplazamiento, apuntamiento de los proyectores y la
direccion de los haces luminosos en relacion al usuario.

La reduccion del nivel de iluminacion implica el descenso de la potencia y los sistemas de regulacion del
nivel luminoso podrian permitir la disminucion del flujo emitido hasta el valor de servicio minimo que
admite la fuente de luz.

Se llama la atencion de que no todas las luminarias equipadas con ldmparas de descarga utilizadas en
alumbrado exterior admiten la regulacion por variacion de la tension de alimentacion, por lo que se debera
tener en cuenta en el proyecto la posibilidad o no de utilizar este sistema de regulacion, incluyendo la
tension minima admisible para un funcionamiento estable de la instalacion de alumbrado.

Se debera tener en cuenta lo indicado en el apartado 6 de la ITC-EA-04 en lo relativo a los sistemas de
regulacion del nivel luminoso
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Los valores correspondientes a las clases de alumbrado son equivalentes debido, entre otras razones, a
que las clases de las series ME y MEW son niveles de luminancia, mientras que las de las series CEy S
se refieren a niveles de iluminancia, no resultando exacta la relacion entre la iluminancia y la luminancia
(R=E/L)tal y como se ha expresado en el desarrollo del articulo 3 de este Reglamento.

No obstante, la Publicacion CIE n°® 115 en su version del afio 2010, a titulo informativo incluye una tabla
de equivalencias entre los niveles de la serie ME (tabla 6) en luminancias y los de la serie CE (tabla 9) en
iluminancia, en funcion del coeficiente de luminancia medio (Q0) del pavimento. Es decir, establece la
correspondencia entre luminancia e iluminancia medias que depende del valor (Q0) de la superficie
iluminada.

Adopta los tres valores caracteristicos siguientes:
Q0=0,05 Q0=007 y Q0=0,09

Es de sefalar que en la Publicacion CIE n°® 115 no se hace referencia a los valores de los factores
especulares S1y S2.

La tabla orientativa recomendada por dicha publicacion es la siguiente:

Clase de alumbrado ME ME1 | ME2 | ME3 | ME4 | ME5 | ME6
Luminancia media en cd /m? 2 1,5 1 075 | 05 0,3

Clase de alumbrado CE

para Qo = 0,05 CEO | CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CE5
lluminancia media en lux 50 30 20 15 10 7,5
Clase de alumbrado CE

para Qo = 0,07 CEO | CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CE5
lluminancia media en lux 50 30 20 15 10 7,5
Clase de alumbrado CE

para Q = 0,09 CEO | CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CE5
lluminancia media en lux 50 30 20 15 10 7,5
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