R D 1890/ 2008 EFICIENCIA ENERGETICA.
Definicions.

1. Deslumbramiento perturbador: Deslumbramiento que perturba la vision de los objetos sin causar necesariamenteuna 6. lluminancia media horizontal: Valor medio de la iluminancia horizontal en la superficie considerada. Su simbolo es Em

sensacion desagradable. La medicion de la pérdida de visibiidad producida por el deslumbramiento perturbador, ¥ Se expresa en [ux.
ocasionado por las luminarias de la instalacion de alumbrado publico, se efectia mediante el incremento de umbral de
contraste. Su simbolo T1, carece de unidades y su expresion, en funcion de |2 luminancia de velo Ly y la luminancia 7. lluminancia minima horizontal: Valor minimo de la iluminancia horizontal en la superficie considerada. Su simbolo es

media de la calzada Lm (entre 0,05y 5 cdim2), es la siguiente: Enmin y se expresaen lux.
8. lluminancia vertical en un punto de una superficie: La iluminancia vertical en un punto P en funcion de la intensidad
TI=65 LVOS (en%) luminosa que incide en dicho puntoy la afura h de montaje de |2 luminaria es la siguiente:
m) '
Donce; .= (C7)sen ycos” y
2

Tl = Incremento de umbral correspondiente al deslumbramiento perturbador n
Ly =Luminancia de velo total en cd/m?. 9. Indice de deslumbramiento GR : Es & indice que caracteriza & nivel de daslumbramiento {Glare Rating), mediante la

Lo =Luminancla media de la calzada en edi formulacion empinica reflelada en lanoma CIE 11294 sagln la siguisnte expresion;

GR=27 +24ng:;—3

En el caso de niveles de luminancia media en la calzada superiores a 5 cdim?, el incremento de umbral de contraste viene o
dado por: Siendo:
L
TI=95 — (en %) L. = luminancia de velo debida a las () luminarias,
(Lm)" Lw= luminancia de velo denominada equivalente, producida por el entomo.

2. Eficacia luminosa de una lampara: e la relacion entre el flujo luminoso emitido por lalémpara y la pofencia consumida  4q  |tensidad luminosa: Es el fio luminoso pr uidad de &ngulo sbido. Estamagnitid tiene caracteristia direocional, su
por ésta. Se expresa en Im/W (limenesvafo). simbolo representativo es | y suunidad es la candsia, od = Imisr (lumen/esterecrradian).

3. Flujo luminoso: Potencia emitida por una fuente luminosa en forma de radiacion visible y evaluada segun su capacidad
de producir sensacion luminosa, teniendo en cuenta la variacion de la sensibilidad del ojo con la longitud de onda. Su
simbolo es @ y su unidad es el lumen (Im).

4. Flujo Hemisférico Superior Instalado de la Luminaria (FHSst): También denominado ULORsst, se define como la
proparcion en % del fiujo de una luminaria que se emite sobre el plano horizontal que pasa por el centro Gptico de la
luminaria respecto al flujo total saliente de la luminaria, cuando la misma esta montada en su posicion de instalacion.

5. lluminancia horizontal en un punto de una superficie: Cociente entre el flujo luminoso incidente sobre un elemento
de la superficie que contiene el punto y el area de ese elemento. Su simbolo es E y la unidad el lux (Im/m2).

La expresion de la iluminancia horizontal en un punto P, en funcion de la intensidad luminosa que incide en dicho punto,
definida por las coordenadas (C, y) en la direccion del mismo, y de la altura h de montaje de la luminaria, es |a siguiente:
(e, yjcos™y

E z
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11. Luminancia de Velo: Es la luminancia uniforme equivalents resultante de la luz que incide sobre & oo de un
observador y que produce el velado de la imagen en la refing, disminuyendo de este modo la facultad que posee el go
para apreciar los contrastes. Su simbolo es (Lv) v se expresa en cd/m2

La luminancia de velo s& debe a la incidencia de la luz emitida por una luminania sobre el ojo de un observador en el
plano perpendicular a la linea de visidn, dependiendo asi mismo del dngulo comprendido entre el centro da la fuente
deslumbrante y la linea de visin, asl como del estado fisioligico del ojo del observador,

La luminancia de velo L, responde a la siguiente exprasitn:

Eg
Ny
Siendo:

K= Constanta que depande fundamentalmente de la edad del observador y, aungue es variabde, s adopta como

walor medio 10 ¢ los angulos se expresan en grados, y 3 x 107 sa expresan en radianes,

Eg= lluminancia en lux sobre la puplla, &n un plano perpendicular a la direccion visual y tangents al go del
observador,

6= Angulo entre & centro dela fuente deslumbrante y la linea de visian, es decir, Angulo formada por la direccian
visual de chservadar,

Para & conjunto totd de una instalaciin de alumbrado pdblico habra que tenar en cuenta todas las luminancias de velo
para cada luminaria, considerando ademas que |a primera |uminaria a tener en cuenta &s la que forma 20° en angulo de
alzada con la horizontal, es decir:

.irnE
L =K g
KL

Skendao| = la primera luminaria cuyo angulo de alzada con la honzontal es 207, siendo vAlida la expresidnpara 1,5° < 6 <
30

12, Luminancia de velo equivalente L. producida por el entorno: Se define considerando que la reflexion del entorno es
totalmente difusa, se expresa en cdim?, y se calcula como

L= 0035rE,,
v T
Siendo:
r = Coeficiente de reflexion medio del area

m = lluminancia horizontal media del area

13. Luminancia en un punto de una superficie: Es la intensidad luminosa por unidad de superficie refiejada por la misma
superficie en la direccién del ojo del observador. Su simbolo es Ly su unidad la candela entre metro cuadrado (cd/m2).

La expresion de la luminancia en un punto P, en funcitn de la intensidad luminosa que incide en dicho punto, de la altura
h de montaje de la luminaria y de las caracteristicas de reflexion del pavimentor B, tg v), es la siguiente:

L lenrbigy)
h2

14. Luminancia media de una superficie: Valor medio de la luminancia de la superficie considerada. Su simbolo es Lm y se
expresa en cd/m2.

15. Luz intrusa o molesta: Luz procedente de las instalaciones de alumbrado exterior que da lugar a incomodidad,
distraccion o reduccion en la capacidad para delectar una informacion esencial y, por tanto, produce efectos
potencialmente adversos en los residentes, cudadanos que circulan y usuarios de sistemas de fransportes.

16. Relacién Entorno: Relacién entre la iluminancia media de la zona situada en el exterior de la calzada y la iluminancia
media de la zona adyacente situada sobre la calzada, en ambos lados de los bordes de la misma. La reladion entorno
SR es la mas pequefa de las dos relaciones entorno calculadas. La anchura de las dos zonas de cdlculo para cada
relacion de entorno se tomard como 5 m o la mitad de la anchura de la calzada, s ésta es inferiora 10 m.

17. Rendimiento de una Luminaria: Es la relacion entre el flujo luminoso total procedente de la luminaria y el flujo luminoso
emitido por la l&mpara o ldmparas instaladas en la luminaria. Su simbolo es 1 y carece de unidades.

18. Resplandor Luminoso Nocturno: Luminosidad o brillo nocturno producido, entre ofras causas, por la luz procedente
de las instalaciones de alumbrado exterior, bien por emision direcla hacia el cielo o reflejada por las superficies
iluminadas.

19. Uniformidad global de luminancias: Relacion entre la luminancia minima y la media de la superficie de la calzada. Su
simbolo es Us y carece de unidades.

20. Uniformidad longitudinal de luminancias: Relacion entre la luminancia minima y la maxma en el mismo eje
longitudinal de los carriles de circulacién de la calzada, adoptando el valor menor de todos ellos. Su simbolo es Uiy
carece de unidades.

21. Uniformidad media de iluminancias: Relacion entre la iluminancia minima y la media de la superficie de |a calzada. Su
simbolo es Um y carece de unidades.

22. Uniformidad General de luminancias: Relacion entre la iluminancia minima y la méxima de la superficie de la calzada.
Su simbolo es Ug y carece de unidades.
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Tabla 1 - Requisitos minimos de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado vial funcional

1. EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA INSTALACION

1.1 La eficienda energética de una instalaciin de aumbrado extenior se define como la relacion entre &l producto de la superficie
Buminada por 3 iluminancia media en servicio de la instalacidn entre la polencia acliva total instalada.

E=S-Em i{mZ--quw
P w

sendo:

e = eficiencia energética de la instalacion de alumbrado exterior (m? + kW)

P = potencia aciiva total instalada (lmparas y equipos awiliares) (W)

S=  superice luminada (mz);

Em=  iluminancia media en servido de la instalacidn, consderando &l mantenimienio previsio (o,

12 La efidencia energéfica se puede determinar mediante la uliizacdn de s sguientes facbres:

e =  eficiencia de las lAmparas y equipos auxiliares (jum/W= m? hoyW),
in = fachrde mantenimiento de la instalacdn (en valores por unidad)
b= facior de utiizacion dela instalacidn (en valores porunidad)

A

{ m 1;*:] ux J |

Eficiencia de la limpara y equipos auxiliares (€y): Es la refacion entre & fiujo luminoso emiido por una Bmpara y la
potencia ol consumida porlalampara mas su equipo auxliar,

€= 8_.’_ ' Jf.,, Jf

u

donde:

Factor de mantenimiento (fx): E3la relacion entre los valorss de fuminancia que se prefenden mantener a lo lango de
'a vida de ka instalacidn de alumbrado y bos valores inicizles.

Factor de utilizacion (&): Es la reladidn entre el fiuo 0 procedente de las luminarias que lega a la caizada o superficie
a luminar y e flujo emifido por las lmparas instaladas en kas luminarias,

B factor de ulilizaciin de la instalacon es funcdn del tipo de lampara, de ka distribuddn de la intensidad luminosa y
rendimiento de kas luminarias, asi como de la geometria de la instalaciin, fanio en ko referente a las caracterisficas
dimensionales de ka supsrficie a suminar (longitud y anchura), como a la disposicion de las luminanias en la instalacdn de
aumbrado extenior (tipo de implantacian, allura de las luminarias y separacion entre punios de uz).

1.3 Para mejorar la eficiencia energélica de una instalaciin de alumbrado se podrd actuar incrementando el valor de cualquiera
de los tres factores anteriores, de forma que ka instalaciin mas eficiente serd agquela en la que & producto de los tres fadtores -
efidencia de las lamparas v equipos ausilares y factores de mantenimiento v utiizaciin de la instalacidn- sea maximo,

lluminancia media en servicio EFICIENCIA E!“E,RG__ETICA MINIMA
En(lux) | ,,.';:MJ

=30 22
25 20
20 17,5
15 15
10 12

<75 9.5

pbtendran por interpolacion lineal

Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los
valores indicados en la tabla, la eficiencia energéfica de referencia se

Tabla 2 - Requisitos minimos de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado vial ambiental.

EFICIENCIA ENERGETICA
lluminancia media en servicio MINIMA
En(lux) (o' )
W
220 9
15 7.5
10 6
1,9 9
<5 3.5
Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos|
entre los valores indicados en la tabla, la eficiencia energética de
referencia se obtendran por interpolacion lineal
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El indice de eficiencia energética (I se define como el cocients entre la efitiencia energética de la instalacion (¢) y el valor de Tabla 4 - Calificacion energética de una instalacién de alumbrado.

eficiencia energética de referencia (gx) en funcidn del nivel de luminancia media en serviclo proyectada, que s indica en tabla 3.

Calificacion Eneraéfica indice de consumo indice de Eficienda
e 9 energético Energética
le = A ICE < 0,91 le> 1,1
£
R B 081 =ICE<109 112 le> 082
C 108 =ICE<135 D82zle>0,74
Tabla 3 - Valores de eficiencia energética de referencia
9 D 135 <ICE<1,79 074 2 le> 0,56
, . Alumbrado vial ambiental y E 179 =ICE<263 0,562le> 038
Alumbrado va funcional ofras instalaciones de alumbrado
Efigenci " Efcenci i g F 263 =ICE<5,00 0382le>020
luminancia media | Eficencia enemética o icencia enemetica de
o genichy de referencia [luminancia media en raferencia G ICE = 5,00 le=0,20
& servicio proyectada &
proyectada |,MJ i) Ex (1) .
i
En (1) ¥ V) Entre la informacidn que se debe entregar a los usuarios figurara la eficiencia energética (g), su calfficacion mediante el indice de
=90 7 _ eficiencia ensmética (I}, medido, y |a etiqueta que mide & consumo energético de la instalacion, de acuerdo al modelo que se
" m indica a continuacion:
20 F.i 220 13
15 2 15 1 Tnstabociones de Ahumbrade.
m 1& 10 9 Minefickente
<75 1 75 T
- - <5 ]
Nola - Para valores de iluminancia media provectada comprendidos entre los valores indicados en
la tab¥a, la eficiencia enargética de referencia sa oblendrin por inerpolacidnlineal

Con objeto de facilitar |a interretacidn de la calficacion energética de f instalacion de alumbrado y en consonancia con lo
establecido en otras reglamentaciones, se define una etiqueta que caracteniza el consumo de energia de la instalacion mediante
una escala de siete letras que va desde 1a letra A (nstalacion mas eficente y con menas consumo de energia) a la ketra G
(instalacion menos eficiente y con mas consumo de energia). El indice ufilzado para la escala de letras serd &l indice de consume
energético (ICE) que es igual al inverso del indice de eficencia energética:

ICE=—

Menoaeficients

Instalaciam:

Localidad fealle:

Horark de fundonamienio:

Conaume de energla anual (KWhfafia):
Emial anea de C02anual (kgOOyafia):

Indice de of i dencla enesgitica flg):

Huminancia media en aervicla E, flux):

Undform idad %)z
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Tabla 1 - Clasificacion de las vias

Tabla 3 - Clases de alumbrado para vias tipo B

Situaciones Tibos de vias Clasede
de proyecto po Alumbrado®
+ Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de frafico
importante.,
» Vias distribuidoras locales y accesos a zonas residenciales y
B1 fincas.
Intensidad de trafico
IMD 2 7000 oo ME2 [ ME3c
IMD € 7,000 ..o ssesssssssssesesensssesseeees ME4b/ ME5 /MES
+ Carreteras locales en dreas rurales.
Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la
B2 carratera, MEZ ! ME3b
IMD 2 T.000 oo MEdb | MES
IMD < 7000 .

) Para todas las siuacionas de proyecto B1 y B2, cusndo las zonss prdximas sean clarss (fondos claros), odas las
vizs da fréfico versn inorementsdss sus edtigencias 2 las de b= clase de slumbrado inmedista supsriorn,

Tabla 4 - Clases de alumbrado para vias tipos Cy D

I . , Velocidad del trafico rodado
Clasificacion Tipo devia
{km/h)
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<h
Situaciones de Tioos de vias Clase de
proyecto P Alumbradol”
* Carreferas de calzadas separadas con cruces a distinto
nivel y accesos controlados (autopistas y autovias).
Intensidad de trafico
Alfa (IMD) =25.000 ME1
Media (IMD) = 15.000 y < 25.000..........cccccooc.] ME2
A Baja (IMD) < 15.000 ME3a
e Carreteras de calzada dnica con doble senfido de
circulacion y accesos limitados (vias rapidas).
Intensidad de trafico
Alta (IMD)> 15.000 ME1
Media y baja (IMD) <15.000 ... ] ME2
e Carreteras interurbanas sin separacion de aceras o carriles
bici.
A2 » Carreteras locales en zonas rurales sin via de servicio.
Intensidad de frafico
IMD =7.000 ME1/ME2
IMD < 7.000 ME3a/ME4a
« Vias colectoras y rondas de circunvalacion.
« Carreteras interurbanas con accesos no restringidos.
« Vias urbanas de trifico 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 dela
carretera.
IMD = 25.000 ME1
IMD 215,000y <25.000 .ovcccccrrrereseereenesne] ME2
IMD =7.000 y < 15.000 ME3b
IMD < 7.000 ME4a/ ME4b

) Para todas las situaciones de proyecto (A1, A2 y A3), cuando las zonas proximas sean claras (fondos claros), todas
las vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior.

Situaciones de . . Clase de
proyecto Tipos de vias Alumbrado’!
« Carriles bic independientes a lo largo de la calzada, enfre
ciudades en drea abierfa y de unién en zonas urbanas
c1 Flujo de trafico de ciclistas
BB e 81/82
MOMIAL i 53/54
+ Areas de aparcamiento en autopistas y autovias.
+ Aparcamienfos en general.
D1-02 + Estaciones de aufobuses.
Flujo de trafico de peatones
BHE vttt CE1A/CE2
L1 OO CE3 / CE4
+ Calles residenciales suburbanas con aceras para peatones a
lo largo de la calzada
D3 - D4 + Zonas de velocidad muy mitada
Flujo de trafico de peatones y ciclistas
CE2/51/82
53/54

“IPars todas las siusconss de slumbeasdo C1-01-D2-D3 y D4, cuando las zonss proximas sean clarss (fondos daros),
todas las vias de tréfico verdn inorementadss sus exigencias & las de I clzss de slumbrado inmedista supsrior.




R D 1890/ 2008 EFICIENCIA ENERGETICA.
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Tabla 5 - Clases de alumbrado para vias tipo E

Tabla 7 — Series MEW de clase de alumbrado para viales himedos tipos Ay B

Situaciones de Tioos de vias Clase de
proyecto P Alumbrado®!
o Espacios peatonales de conexion, calles peatonales, y Luminancia de la superficie d? la calzada en condiciones secas . luminacién
aceras a lo largo de la calzada. y himedas Deslumbramiento de
* Paradas de autobuis con zonas de espera Aﬁj:ﬁ:jﬂ Calzada seca hC;L::dc: Perturhador alrededores
E1 Areas comerciales peatonales.
* Flujo de tréf\ctfze peatones Lurrinanda (9 Uniformidad Uniformidad Unifarmidad Incremento Relacion
| CE1A/CE2/S1 . Global Langitudinal Global Umbral Entorno
ﬁ;Tmm $2/83/%4 meoﬁd&':: o up Us T (%) & SR
- — —— (edin’) iminima] [minimal iminima] [maximal [minimal
 Zonas comerciales con acceso restringido y uso prioritario MEW1 0 040 0 &0 015 0 050
de peatones. NEWZ 1,50 0,40 0,60 0,75 i 150
E2 Flujo de fréfico de peatones MEWS 1m0 040 060 015 1 050
Alto CE;;I}S%EES? MEWA 0.75 040 Sin requisitos 0,15 15 050
Nomal MEWS 0,50 0,35 Sin requisitos 0,15 15 050
“{ Para todqs las situgciones de a\umbrado_ E1 y_EE: cuando las zonas proximas sean clgras (fond_os claros), todas las ) § oe niveles de o tabls son valores mini on servicio con mantenimiento do la instaladidn de alumbrado, & excepcidn do
vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediala superior. (Th, que son valores méximas iniciales Acfsm de maniener dichos niveles de servicio, debe considerame un fador do

mantenimienta () elevadn que depandars do o [Bmpars sadopiads, del fpo de luminans, grado de confaminacian dal aire y
madalidad de manfenimiz nin prevenfiva,

# Esta criterio as valuntaro pem pusde wtilizarss, por ejamplo, en sufapistas aufowias y cametemas de calmda dnica de dobls

Tabla 6 — Series ME de clase de alumbrado para viales secos tipos A yB sentidn de circulacidn v accesos Imitados.

A Cuandn se ulilicen fuentes de luz de bajs luminands (ldmparss fuorescentas y de vapar de sodio 2 baja presidn), pueds

Luminancia de la Fu.perfit:ie de la calzada en Deslumbramiento | lluminacion de permitiss un aumanta de 5% dal incramento umbral (Ti)
Clase de condiciones secas Perturbador alrededores “ g 6 et - o e dod etan & ) o
Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacion relacian entama aplicarse en squelias vias de frafico rodado donde no exisfan dress configuas & la calzada con
Alumbrado Luminancia @ Media Global Lonaitudinal Umbral Entorno sus propins requanmisnts. La anchura do las bandas adysceniss para [a relaciin enfoma SR sard igual coma minimo 2 [a da
o 9 0 un caml de fréfico recomendindose 2 ser posible 5 mde anchura.
Lo (cdim?)® Uo U TI (%)@ SR® .
[minima] [minima] [maximo] [minima] ™ | s valores de luminancia dados puedsn convertirse en valores de Tuminandia, mulfiplicando los primems por el cosficiente
ME1 200 040 070 10 050 R (=segin C.LE.) del pavimenty uilizadn, fomando un valor de 15 cuando ésfe no se conozca.
ME2 1,50 0,40 0,70 10 0,50
ME3a 1,00 0,40 0,70 15 0,50
ME3b 1,00 0,40 0,60 15 0,50
ME3; 1,00 0,40 0.5 15 0.0 Tabla 8 - Series § de clase de alumbrado para viales tipos C, Dy E
ME4a 0,75 0,40 0,60 15 0,50
ME4b 0,75 0,40 0,50 15 0,50 - - - -
ME5 0.50 0.35 0.40 15 050 Clase de lluminancia herizontal en el area de la calzada
MEG 0.30 0.35 0.40 15 Sin requisitos Alumbradott lluminancia Media lluminancia minima
umibra Ex (I ii Evin (1 o
™ 1 os niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacion de alumbrado, a excepcién de { I.II! _ a { I.D'.! _
(Tl), que son valores méximos iniciales. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de 5'1 15 5
mantenimiento {fn) elevado que dependera de la lampara adoplada, del tipo de luminaria, grade de contaminacion del aire y 5
modalidad de mantenimiento preventivo, 2 10 3
@ Cuando se ulilicen fuentes de luz de baja luminancia (lémparas fluorescentes y de vapor de sodio a baja presion), puede 53 ?|5 1 .5
permitirse un aumento de 5% del incremento umbral (T1). G4 5 1
¥ 1 & relacién entorno SR debe aplicarse en aquellas vias de Irdfico rodade donde no existan otras dreas contiguas ala CIR] P P .y [l I r
calzada que tengan sus propios requisites. La anchura de las bandas adyacentes para la relacién entorno SR serd igual como ' Los nivales do b tabla SD.'? I.@.'-:?."-'Q‘S oS ﬂ‘.‘ sanvicio C{?.".' martenimisniy e la MM d{?
minimo a la de un carril de tréfico, recomendandose a ser posible 5 m de anchura. aumbrado. A fin de mantener dichos niveles de sendcio, debe conslderarse un fadior de mantenimisnto ()
“ | os valores de luminancia dados pueden convertirse en valores de fluminancia, multiplicando los primeros por el coeficiente wp‘m que é&p&ndqré_ de la .lé.'ﬂ,l:ta.".? M& dal .E',L'l{? der luminaria, Q."Qd{? the contaminacin del alre ¥
R (segun C.I.E.) del pavimento ulilizado, tomando un valor de 15 cuando éste no se conozca. modgidad do mantenimisnty proventivo.
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Tabla 9 - Series CE de clase de alumbrado para viales tipos Dy E
Tabla 10 - Clases G de intensidad luminosa de las luminarias

lluminancia horizontal
Clase de Alumbrado lluminancia Media Uniformidad Media Clase de Intensidad Maxima ( cd/kim ) Otros requisitos
" Em (lux) Um Intensidad | 70°<y<80° | 80°Sy<90° | yZ90°
[minima mantenida"] [minima] G1 . 200 50 Ninguno
CED 50 0,40 G2 - 150 30 Ninguno
CE1 30 0,40 G3 - 100 20 Ninguno
CE1A 25 0.40 G4 500 100 10 Intensidades por
CE2 20 0.40 G5 350 100 10 encima de 95° deben ser cero
CE3 15 0.40 G6 350 100 0 Ninguno
CE4 10 0,40 ]
CE5 75 0.40 " Todas las intensidades son proporcionales al flujo de la lmpara para 1.000 Im.
- * * MOTA:  Las clases deintensidad G1, G2 y G3 comesponden a distribuciones fotométricas “semi cut-off' y “cut-of”, de
1 Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacion de | | g wradicional. Las clases de intensidad G4, G5 y G6 se asignan a luminarias con distribucion “cut-off" total, como las
alurnbrado, A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de mantenimignto luminarias de cierre de vidrio plano en la pas.icliﬁn horizontal. '
() elevado que dependerd de la lampara adoptada, del tipo de luminaria, grado de contaminacion del
aire y modalidad de mantenimiento preventivo,
[@También se aplican es espacios utiizados por peatones y ciclistas.

3. ALUMBRADOS ESPECIFICOS

Se consideran alumbrados especificos los que corresponden a pasarelas peatonales, escaleras y rampas, pasos subterraneos
peatonales, alumbrado adicional de pasos de peatones, parques y jardings, pasos a nivel de femocarrl, fondos de saco, gloniatas,
tinsles y pasos inferiores, aparcamientos de vehiculos al aire libre v dreas de trabajo exteriores, asi como cualquisr otro que
pueda asimilarse a los antenores..

Los requisitos fotométricos seran los especificados a continuacion.

3.1 Alumbrado de Pasarelas Peatonales, Escaleras y Rampas

La clase de alumbrado sera CE2 y, en caso de riesgo de inseguridad ciudadana, podra adoptarse la clase CE1. Cuando existan
escaleras y rampas de acceso, la iluminancia en el plano verical no sera inferior al 50% del valor en el plano horizontal de forma
que 52 asegure una buena percepcion de los peldanos.

3.2 Alumbrado de Pasos Subterridneos Peatonales

La clase de alumbrado sera CE1, con una uniformidad media de 0,5 pudiendo elevarse, en el caso de que se estime un riesgo da
inseguridad alto, a CEQ y la misma uniformidad. Asimismao, en &l supussto de que la longitud del paso subteraneo peatonal asi lo
exija, debera preverse un alumbrado diurne con un nivel luminoso de 100 lux y una uniformidad media de 0,5.
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3.3 Alumbrado Adicional de Pasos de Peatones

En el alumbrado adicional de los pasos de peatones, cuya instalacon sera prontana en aguelos pasos sin semaforo, ka
fuminancia de referenda minimo &n & plano verfical sera de 40 ux, v una Emitacion en & desfumbramianto G2 en la direccon de
drnoukacion de vehicuwos v G3 en la direccion del pestdn (mblia 10). La clase de aslumbrado sera CE1 en &reas comendales e
industriales v CEZ2 en zonas residendales.

2.4 Alumbrado de Pargues v J ardines

Los viabes prncipales, mles como acoesos al panque o jarding, sus paseos vy glonetas, areas de estancia y escaleras, que estén
abiertos al pablico durante kas horas noctumas, deberan duminarse como klas vias de tipo E (tabla 5).

2.5 Alumbrado de Pasos a Nivel de Ferrocarril

Bl nivel de Buminacian sobre la zona de cruce, comenzando a una distancia minima de 40 m vy finalizando 40 m después, sera
CE2, recomendandose una clase de alumbrado CE1.

3.6 Alumbrado de Fondos de Saco

Bl alumbrado de una calzada en fondo de sao00 se eeocutara de forma gque se sefialen con exactiud a los conductore s los limites
de la calzada. Elnivel de Buminacian de referencia sera CE2.

3.7 Alumbrado de Glorietas

Ademas de B uminaciin de ka glorieta el alumbrado debera exienderse a las vias de acceso a la misma, en una lomgibud
adecuada de al menos de 200 m en amibos sentdos.

Los mivedss de luminacidn para glonetas seran un 505 mayores gue los niveles de los accesos 0 enfradas, con los vabores de
referencia sguientes:

- Buminanca media homzonts Em =40 ux
- Uniformidad media Um =05
= Deslumbramiento msximo GR =45

En zonas wbhanss o en cameteras dotadss de aumbrado pabico, & nivel de buminacidn de kas glorietas sera como minimo wn
grado supenor al del tramo gue confluye con mayornivel de fuminacion, cumpliéndose en todo caso lo establecido en el apartado
2.3 referenie a zonas especiales de viales.

3.8 Alumbrado de Tuneles v Pasos Inferioms

Se consideraran como valores de referencia, los niveles de luminacion especificados en kla Publicacion CIE 582004 “Guia para
alumbrado de tineles de cametera v pasos infenores”™,

3.9 Aparcamigntos de vehiculos al aire libre

Bl alumbrado de aparcamientos al aire libre cumplira con los reguisiios fotométnicos de kas clases de alumbrado comespondienies
a la siuaciin de proyecio D1-D2, establecidos en ka tabla 4.
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8.2 Instalaciones de Alumbrado vial ambiental Tabla 17 - Evaluacion del deslumbramiento mediante el indice GR
La tabla 15 propordiona las clases D de indice de desumbramiento que se utiizara para satistacer los requisitos apropiados del Desimbramiento indice GR
deshumbramiznio molesto para las luminanias de ambiente con superfice |uminosa difusora, instaladas a baja altura, —
Insignificante 10
Bl indice de desumbramienta de una instalaciin de alumbrada vial ambiental es Ligero 30
Limile admisible 30
Molesta 70
D=1 A% cdm Insoportabis a
donde: Los limites de deslumbramiento para este tipo de instalaciones de alumbrado son los establecidos en la tabla 18,
| eselvalor maximo de la intensdad luminosa (cd) en cualquier direccidn que forme un angulo de 55° con la verfical,
A Els:l ¢l area aparente () de las partes luminosas de la luminaria en un plano perpendicutara la direccion de la intensidad Tabla 18- Limites del deslumbramiento en recintos abiertos y, en general en la iluminacian a gran altura
(1).
Sien la direccion de la intensidad |, son visbles partes de [a fuenie luminosa, bisn directaments o bien como imdgenes, se Destino del alumbrado Tipo de Actividad R
apiicard la clase D0, En este caso se debardn ufiizar fusntes luminosas da bajo brillo, por alemplo kmparas fluorescantes, Riesgos bajos ]
A la salvaguarda vy seguridad Riesgos medios 50
Tabla 15 - Clases D de indice de deslumbramiento Riesgos atos hd
Solamente peatones 55
Clase 0o 01 D2 03 04 D5 ] Al moviméento y segunidad Trafico lenio 50
Indice de :
Traf 45
degumbramiento maximo FO0D | 300 ) 400 ] 2000 ) 1) s s o=
Basio 55
Al trabajo Bazio y medio 50
Para aumbrado de vias peatonales, las clases D de indice de deslumbramiento maximo en funcidn de ka atura h de montae en Fino 45
metros de kas luminarias, seran kas indcadas en la fabia 16: -
. ) Entrenamienio 55
Instalaciones deporiivas
) Compefiaon 50
Tabla 16 - Indice de deslumbramiento en funcion de la attura de montaje Para treas decisivas de vison en &reas de rabajo los valores de GR méx serdn 5
unidades por debajo de las estableodas
Altura de Montaje Clases D
h<d5 03
45<hz6 02
h=§ 0 9, NIVELES DE ILUMINACION REDUCIDOS

Con la finalidad de ahorrar energia, disminuir el resplandor lumincso noctumo v Bmitar ka luz molesta, a ciertas horas de ka noche,
debera reducirse el nivel de luminacidn en las instalaciones de alumbrado vial, alumbrado especifico, alumbrado omamental y
aumbrado de sefiales y anuncios luminasos, con potenda instalada supenor a 5 kW salvo que, por razones de segundad, a

jusiificar en el proyecto, no resultara recomendable efectuar variaciones femporales o reduccidonde los niveles de Buminacion.
8.3 Otras Instalaciones de Alumbrado

Cuando se reduzca & nivel de Buminacion, es decir, se varie la clase de alumbrado a una hora determinada, deberdn mantenerse
Para evaluar &l desiumbramiento en la fuminacion -de recintos abierbs-superficies, instalaciones deportivas y &reas da trabajo los critenios de uniformidad de luminanga / #uminancia y deslumbramiento establecidos en ésta Instruccion ITC-EA-02.

exienores, aparcamientos y, en general, en ka luminacion a gran altura se ufiiza el indice de deslumbramiento GR cuya escala de
0'a 100, en orden crecienie de deslumbramientd es la indicada enla tabla 17
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Tabla 1 - Clasificacion de zonas de proteccion contra la contaminacion luminosa

Tabla 3.- Limitaciones de la luz molesta procedente de instalaciones de alumbrado exterior

Valores maximos

CLASIFICACION
DE ZONAS DESCRIPCION
AREAS CON ENTORNOS O PAISAJES 0SCUROS:

Ef Observatorios astrondmicos de categoria intemacional, pargues nacionales,
espacios de interés natural, areas de proteccion especial (red natura, zonas de
proteccion de aves, efc.), donde las cameteras estan sin luminar.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD BAJA:

B Zonas periurbanas o extrarradios de las ciudades, suelos no urbanizables, areas
rurales y sectores generalmente situados fuera de las areas residenciales ubanas
0 industriales, donde las careteras estan iuminadas.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD MEDIA:

E3 Zonas urbanas residenciales, donde las calzadas (vias de rafico rodadoy aceras)

estan iluminadas.
AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD ALTA:
k4 Centros urbanos, zonas residenciales, sectores comercizles y de ocio, con elevada

acfividad durante [a franja horaria nocfuma.

Tabla 2 - Valores limite del flujo hemisférico superior instalado

CLASIFICACIONDE | FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR INSTALADO
ZONAS FHSwer
E1 < 1
EZ < %
E3 <15%
Ed <20%

Parametros Observatrios Zonas Centros urbanos
luminotécnicos | @SIONOMICOSY | periurbanasy | Zonas urbanas y areas
parques naturales | areas rurales residenciales comerciales
Ef E2 E3 E4
"“m'”a?gi verica 2l 5 lux 10 lu 25 lux
Intensidad luminosa
eniida por kas 2,500 o 7.500 o 10000 cd 25,000 od
luminarias
(1)
Luminancia media
de las fachadas 5 cd/mé 5 cdim? 10 cdm? 25 cdim?
(Lm)
Luminancia maxima
de las fachadas 10 cd/m? 10 cdim? 60 cdim? 150 cd/m?
(Lma)
Luminancia maxima
de sendes y 50 cdlim2 400 cdlim? 800 cdim? 1000 cdim?
anuncios luminosos
(Lm&x}'
Clase de Alumbrado
Igcrle;wntotde t Sin iluminacion ME5 ME3 / ME4 ME1/ME2
mora ;ﬁ“” S TR TI= 15% TI= 15% TI=15%
: para adaptacion a | para adaptacion a | para adaptacion a | para adaptacion a
L=0,1cdm L=1cdm? L=2cdim? L=5cdm?
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1. GENERALIDADES

En ko referente a los métodos de medida y presentacion de las caracteristicas fotométricas de Amparas y luminarias, se sequird lo
establecido en las normas relevantes de la serie UNE-EN 13032 "Luz y alumbrado. Medicion y presentacidn de datos fotométricos
de lamparas y luminarias’,
El flujo hemisférico superior instalado (FHSwar), rendimiento de la luminaria (n), factor de utiizacion (k), grado de proteccion IP,
eficacia de la lampara y demas caracteristicas relevantes para cada tipo de luminaria, lampara o equipos auxiliares, deberan ser
garantizades por el fabricante, mediante una dedlaracion expresa o certificacién de un laboratorio acreditado.
A fin de garantizar que los pardmetros de disefio de |as instalaciones se ajustan a los valores nominales previstos, los equipos
auxiiares que se incorporen en las instalaciones de alumbrado, deberan cumplir [as condiciones de funcionamiento establecidas
en las normas UNE-EN de prescripciones de funcionamiento siquientes:

a)  UNE-EN 60921 - Balastos para lamparas fluorescentes

b)  UNE-EN 60923 - Balastos para |amparas de descarga, excluidas |as fluorescentes,

¢)  UNE-EN 60929 - Balastos electronicos alimentados en c.a. para lamparas fluorescantes,

2. LAMPARAS

Con excepcion de las luminaciones navidefias y festivas, las |amparas utiizadas en instalaciones de alumbrado exterior tendrén
una eficacia luminosa superior a;

)40 lumW, para alumbrades de vigilancia y sequridad noctuma y de sefiales y anuncios lumingsos
b) 65 lumW, para alumbrados vial, especifico y ernamental

3. LUMINARIAS

Las luminarias incluyendo los proyectores, que se instalen en las instalaciones de alumbrado excepto las de alumbrado festivo y
navidefio, deberdn cumplir con los requisitos de la tabla 1 respecto a los valores de rendimiento de la luminana (1) y factor de
utiizacion f,).

En ko referente al factor de mantenimiento (f) y al flujo hemisfénico superior instdlado (FHSk), cumplirdn ko dispussto en las [TC-
EA-0 y la ITC-EA-03, respactivamente,

Ademas, las luminarias deberan elegirse de forma que se cumplan los valores de eficiencia energética minima, para instalaciones
de alumbrado vial y &l resto de requisitos para otras instalaciones de alumbrado, segn o establecido en la TC-EAD1.

Tabla 1 - Caracteristicas de las luminarias y proyectores.

PARAMETROS ALUMBRADO VIAL RESTO ALUMBRADOS (1)
Funcional Ambiental Proyectoras | Luminanias
Rendimiento > 65% > 55% > 55% > 60%
Eﬁfzt:;ien 2) (2) =025 > 0,30

{1} A excepcian de slumbrado festivo y navidefio.
{2) Alcanzardn los vabores que pemmitan cumplir kos requisitos minemos de sficiencia ensrgética
estableckdos en las tablas 1y 2 de bz ITC-EA-01.

Tabla 2 - Potencia maxima del conjunto lampara y equipo auxiliar.

POTENCIA NOMINAL POTENCIA TOTAL DEL COMJUNTO (W)

DE LAWPARA (W) SAP ] SBp W
18 - - 3 -
0 . . i .
50 R n » W
5 » n W n
1 84 84 - -
L] = = = 4
4 - - 112 -
10 116 116 = =
15 - - - 138
135 = = 163 =
150 i i = =
18 - - M5 -
i} m J0(2 158) 277 (34) = ]
m N T s
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Factor de manteniment fm

fm = FOFL - FSL - FOLU

Siendo;

FOFL = faciorde depreciaciin del fiujo lumincso de la lampara.

FSL = facor de supenvivencia de a limpara.
FOLU = facior de depreciacion de ka luminaria,

En &l caso de tnekes y pasos inferiores de trafico rodado y peatonales también se tendra en cuents el factor de depreciacin de

a3 superficies del rednto (FOSH), de forma que se cumpling:

fn = FDFL - FSL - FOLU - FOSR

Los faciores de depreciacion y supervivencia maximos admifidos se indican en las tabias 1,2y 3

Tabla 1 - Factores de depreciacion del flujo uminoso de las lamparas (FOFL)

Periodo de funcionamiento en hor s
Tioo dalingara 20000 [ 6000h | 8000h | 10400h | 12000k
Sedio alta gragién 098 047 094 4 0.9
Sodio baja pesin 0.3 096 093 0,90 0.9
Habganuros metilicos 082 0,78 078 076 0.7
\zpor da mancurio 0.87 083 080 078 0.7
Flugrascents Wbula Triflsfee 0.% 154 083 082 0.4
Flugrescanis iubular Halosfalo 0,2 078 074 052 [
Flrassenle aomrpach k] 088 086 .85 0.8
TablaZ - Factores de supervivencia de las limparas (FSL)
Periodo de funcionamiento en horas
Tho g Z00h [ 6000h | 0000h | 10000h | TZ000R
Sodio alla pragin .98 056 134 092 0.8
Sodio baja pasin 0.2 0,86 080 074 0,8
Halcganuros metilicos 0,88 04 034 082 0,8
\apor da mancurio 193 i)l 087 082 0.7
Flugrascenla Wbular Trifhsforn 0.% [E] [E] [E] 0.%
Flugrescanis lubular Halosfal 0.9 084 083 (.86 0.1
Flucrassenle aomrpach [ 084 050 078 0.5
Tabla 3 - Factores de depreciacion de las luminarias (FOLU)
(Grado profeccidn sistema (Grado de Inervake de limpieza en afios
dotico contaminaciin 1 afio 15 afos 1 afios 15 afos Janos
A 053 043 1) 45 043 042
P2x Medo 082 0358 05 054 053
Bao 042 13 .79 0738 0738
Ao 033 [ K] 030 076
P35 Medo 030 [ [E] 034 a2
Bao 032 [H]] [E] 03 [
Ao iR U] 058 035 043
IPEX Meda 032 031 0.4 038 047
Bao 033 [ [E]] 090 030
Alos efectos del caloulo del factor de mantenimiento, 1 afo equivale 3 4.000 h ds funclonamiznio.

En &l caso de tineles y pasos infenores, los facdiores de depreciacon méxmos de las superficies del recinto (FDSR) serdn los
establecidos en la tabla 4.

Tabla 4 -Factores de depreciacion de las superficies del recinto (FOSR)

Infiervalo de Brnpieza e afios
Indfice dalrecingg 1 | TR Ty oo 15 Tom T Tahm
L m'.‘*.,;n Grado de Gradode Gada de Grado de Gradode Gadode
Contaminacidert | Confaminacian't | Corfamiacidn! | Contaminacibn | Confaminacién't | Contaminaciien’]
E M| A [B [M[A|B[M[A|BE|[M|A[BE|M[A|B[M]A
Pequetio Directe |07 |09 | 0os 087 |osd o5 | ose (oo o (o8 |osa | om0 |0 | o [oes | oo [0z |oes
Direchindire | 0,54 0,22 | 0d 020 |oge |0z |ose |03 (om |oer [0z |ore oo |om [ ors|osd |ore [ors
EAT bedieto  |0.90 | 084 | 0@ |0gs [ore|ore o s o |os | o |0 o [om |oez [0S (e | ose
redi Directo  [098 | 097 |06 [os2 | ose|oss | ooy [ooe |0 (oo |0ss | osd (oo | 0ss (004 | 0se 093 | 0sd
Direchindire | 0,95 (0,20 | 2 ooz |osa |05 |oe0 |oe [om |ose |oes | 0s [oer |om [ore|oee |osz (o7
knis bdiecto  |0.92 | 087 | 083 |0gs (osz | oor |0 |ome (oM |osd (o7 |00 a8 |om | oeT |o7e |07z (05
s Directe | 099|097 | 0e [0z |ose{oss | ooy [ooe |om [ose |oss|osd (oo |0 (004 | 0se 023 |0md
s Direchindires | 0,25 (0,90 | s [osd |0s2 | 085 |00 | o [om |ose |oes | 0st [oer |om |ore|ose |osz [ore
Idiecto  |052 | 087|083 |88 [osz|orr|oe |ame (oM |osd |07 og0 |08t (o |oes 078 |oTz | 0es
" Grado de comaminacidn: B = baa, M = media, A = alta
= indice del monte =% : sendo L = longhud recnto, A= anchura rednto y H = @8 montage luminarias
H. L +&)

El grado de contaminaciin aimosfénca refendo en las tablas 3 v 4, comespondera a las sguienies especificaciones:

1) Grado de contaminacion ako

Existe en las provimidades acividades generadoras de humo y polvo con niveles elevados. Con frecuencia kas luminanas se
encuentran envueltas en penachos de humo y nubes de polvo, que comporara un ensudamiento importanie de ka luminaria en un
medio comosivo v cormespondera, enfre otras, a;

a) Vias de trifico rodado de muy altaintensidad de fréfico.

b} Zonasexpuestas al polvo, contaminaciin astmosiénca elevada vy, eventuaimente, a compuestos comosivos generados por
la indusiria de producciin o de transformacion,

¢} Seclores somefidos a la infuencia mariima.

2) Grado de contaminaciin medio

Hay en & entorno adividades generadoras de humo y polvo con niveles moderados con iniensidad de trafico media, compuesto
de vehiculos hgeros y pesados, v un nivel de particulas en & ambiente igual o inferior @ 800 pg/m?, que supondrd un
ensuciamienio intermedio o mediano de ka luminaria y comesponders, entre otras, a;
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a) Vias urbanas o penurbanas somefidas a una intensidad de fréfico medio.
b) Zonasresidencisles, de acthidad u ocio, con las mismas condiciones da rifioo de vehiculos.

¢) Aparcamientos al aire fibre de vehiculos

3) Grado de contaminacion bajo

Ausencia en ka3 zonas circundantes de actiidades gensradoras de humo y polvo, con poca intensidad de frafco casi
exchesivamente Bgero, El nivel de particulas en el ambiente es igual o inferior a 150 pg/m3, que comespondera, entre ofras, a.

a) Vias residendales no sometidas a un rafico inenso de vehiculos,
b) Grandes espacios no sometidos a contaminaciin,
¢) Mediorural

En &l provecto de slumbrado exenior, de acuerdo con ks valores establecidos en las tablas 1, 2 v 3, se efectuars el cilculo de
facior de mantenimiento {in), que servira para determinar [ fuminancia media inigial (E)) en funcidn de los valores de luminancia
media [E) en servicio con mantenimiento de ka instakacidn establecidos en la [TC-EA-(2 (B = Efim).

3. OPERACIONES DE MANTENIMENTO Y 5U REGISTRO

Para garantzar en el transcurso del fiempo el valor del factor de mantenimiento de la instalaciin, s realizaran las operaciones de
reposicidn de lamparas y impieza de luminanias con ka periodicidad determinada por el caloulo del faclor,

El tituiar de la instalacion serd el responsable de garantizar la ejecucion del plan de mantenimiento de la instalacion desaii en &
proyect o memonia Baoica de disefio,

Las operaciones de mantenimiento relativas a la limpieza de ks luminarias y a la sustitucion de mparas aveniadas podran ser
realizadas directamente por el tilular de la instalacidn o mediante subconfratacion,

Las mediciones ehéchricas v luminotécnicas inchuidas en el plan de maninimiento serdn reaizadas por un instalador autorizado en
baja tensidn, que debera Bevar un registro de operaciones de mantenimiento, en & que se refislen los resultados de las reas
realizadas.

El registro podra realizarse en un fibro u hojas de trabajo o un sistema informatizado. En cualquiera de los casos, 38 numeraran
comelativamente las operaciones de mantenimiento de la instalaciin de alumbrado extenor, debiendo figurar, como minimo, ka
siguiente informacidn;

a) Elfitular de la instalacdn y la ubicaciin de ésta,

b) Elftitular del manienimiento,

¢) Elnimero de orden de la operacion de mantenimiento prevenfivo en lainstlaciin,

d) Elndmero de orden de la operacion de mantenimiento comectivo,

e) Lafecha de ejecucion.
f) Las operaciones ralizadas y el parsona que las realzd.
Ademas, con objato de facilitar la adopcidn de medidas de ahorro enargético, se ragistrard

g) Consumo energético anual,
h) Tiempos de encendido y apagado de los puntos de iz
) Medida y valoracidn de laenergia activa y reactiva consumida, con discriminacion horaria y factor de potencia,

|l Niveles de iluminacion mantenidas.

Elregistro de las operacionas de mantenimiento de cada instalacion se hara por duplicado y se entregara una copia 4l tular de la
instalacion. Tales documentos debardn guardarse al menos durante cinco afios, contados a partir de la facha de ejecucion de la
correspondiente operacidn de mantenimiento.
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Figura 1 - Posicién de los puntos de medidaen un carril de trafico.
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Figura 3 ~Puntos de medica para la lluminancia Determinacion de la iluminancia media y uniformidades mediante el método de los nueve puntos.
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S = separacidn entre dos punfos de luz consecutivos T
X = puntos de medida de la iluminancia D P Pl P,
aa = ancho del area aplicable D 5 }
n = ndmero de puntos de medida en la direccién ransversal Si2 ¢ S
N =nimero de puntos de medida en la direccion longitudinal
D = distancia en la direccion longitudinal entre dos puntos de medida contiguos o ) ) o
d = distancia en la direccion transversal entre dos puntos de medida contiguos La iluminancia media es la siguiente:
_ / £ E +2E, +E, +2E,+4E,+2E, +E, + 2E; + E,
E:=(B1+B5)/2 = =
Ez2=(C1+C5) /2
Ez=(D1+D5) /2
E4=(B2+B4) /2
Es=(C2+C4)/2
Es=(D2 +D4) /2
Er=B3
Es=C3

Es=D3
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Figura 7 - Reticula de calculo y mediciones en glorietas

Figura 8 — Luminancia que se tiene en cuenta para el calculo del deslumbramiento perturbador.
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6.2 Posicion del observador

La posicion del observador se definira tanto en altura como en direccion longitudinal y transversal a la direccién de las luminarias:

a) Elobservador se colocara a 1,5 m de altura sobre la superficie de la calzada

b) en direccion longitudinal, de forma tal que la luminaria méas cercana a considerar se encuentre formando exactamente 20°
con la linea de vision, es decir a una distancia igual a (h-1,5) ig 70°. En el caso de disposiciones al tresbolillo, se efectuaran
dos calculos diferentes (con la primera luminaria de cada lado formando 20°) y se considerara para los calculos, el mayor
valor de los dos.

¢) Endireccion transversal se situaraa 1/4 de ancho total de la calzada, medido desde el borde derecho de la misma.

O Luminarias funcionales de potencias
eventualmente reforzadas

A partir de esta posicion se calcula la suma de las luminancias de velo producidas por |a primera luminaria en la direccion de
observacion y las luminarias siguientes hasta una distancia de 500 m.

Figura 9 - Posiciones del observador para el calculo del deslumbramiento perturbador
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Figura 11 - Posiciones de observacion en glorietas iluminadas centralmente
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Figura 10 - Posiciones de observacion en glorietas iluminadas perimetralmente
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Definicion de las 4 zonas de calculo utilizadas para la determinacion de la relacion entorno (SR). "
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