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NORMAS TECNICAS
PARA LAS
CARRETERAS DE
VIZCAYA

INSTALACIONES DE ALUMBRADO
1. CAMPO DE APLICACION

BAT

Esta constituido, basicamente, por las instala-
ciones de alumbrado de vias urbanas, inter-
urbanas y de cardcter rural, con anchuras nor-
malizadas de 7, 9, 12, 14 y 17 metros, de
variadas geometrias y comprendidas dentro del
ambito de la DIPUTACION FORAL DE VIZCAYA,
con todos los elementos componentes de dichas
instalaciones.

La presente. NORMATIVA determinara, en su
aspecto técnico, las caracteristicas que deben
reunir las instalaciones de alumbrado publico a
realizar en el &mbito anteriormente determinado.
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NORMAS TECNICAS

sl INSTALACIONES DE ALUMBRADO

CARRETERAS DE

VIZCAYA 2. NOMENCLATURA UTILIZADA

BAT

En el presente apartado definimos algunos con-
ceptos utilizados:

— Lampara: Fuente luminosa alimentada por ener-
gia eléctrica y construida para producir luz.

— Luminaria: Aparato que distribuye, filtra o trans-
forma la iluminacion procedente de una o
varias lamparas y que incluye todos los acce-
sorios necesarios para fijar, sostener y prote-
ger estas l&mparas y conectarlas al circuito
de alimentacién.

— Proyector: Luminaria que concentra la luz en
un angulo sélido, determinado por un sistema
dptico, para conseguir una intensidad lumino-
sa elevada.

— Intensidad luminosa: (de una fuente en una’

direccién dada), la razon entre el flujo lumino-
so emitido por una fuente en un-cono infini-
tesimal que tiene por eje la direccién consi-
derada, y el dngulo sélido del cono. Unidad:
candela (cd).

— Candela: Unidad de intensidad, definida como
intensidad luminosa en la direccién perpendi-
cular, de una superficie de 1/60 cm.? del
cuerpo negro, a la temperatura de solidifica-
cion del platino bajo la presién normal.

— Flujo luminoso: Cantidad derivada del flujo
energético por la evaluacién de la radiacion
segun su efecto sobre un receptor selectivo,
cuya sensibilidad espectral estad definida por
las eficiencias luminosas espectrales normali-
zadas.

— Punto de luz: Conjunto-de la luminaria y [am-
para o ldmparas que contiene.

—lluminancia: En un punto de una supe
es el cociente entre el flujo luminoso inc
te en un elemento de la superficie que
prende el punto vy el area de este elem

— Lux: Unidad de iluminacién definida por:
de un Im uniformemente repartido en
superficie de un metro cuadrado.

ficie,
den-
com-
ento.

flujo
una

— Luminancia: En una direccion, en un punto
de la superficie de una fuente o de un reflec-
tor o en un punto en la trayectoria del haz. Es

el flujo luminoso que sale, llega o atravie

5a un

elemento de superficie en un determinado

punto y radiado en las direcciones defi
por un cono elemental que contiene las

nidas
mis-

mas, dividido por el producto del dngulg soli-

do del cono vy el &rea de la proyeccion
gonal del elemento de la superficie e
plano perpendicular a la direccion dada

— Uniformidad longitudinal: Razéon de la

orto-
N oun

umi-

nancia minima a la maxima a lo largo dg una

linea paralela al eje de la calzada pasand
la posicion del observador.

— Uniformidad media: Razén de la lumin
minima de un determinado tramo de ca
a la luminancia media del mismo.

O por

ancia
zada

— Altura de montaje o altura del punto de luz:
Altura del punto de luz, tomando como ori-

gen el plano medio de la calzada.

— Alimentacién trifasica: Suministro energ
efectuado mediante tres fases activas.

ético

— Interdistancia: Distancia entre los centros de
dos luminarias adyacentes en una instalgcion.

EDICION 1986

DIPUTACION FORAL DE VIZCAYA
Departamento de O. Publicas y Transportes
Direccién General de Obras Publicas

Pag. 2-1




disposiciones genéricas




NORMAS TECNICAS
PARA LAS
CARRETERAS DE
VIZCAYA 3.

INSTALACIONES DE ALUMBRADO
DISPOSICIONES GENERICAS

BAT

1. DECISION DE ILUMINAR UNA VIA

1.1. Vias urbanas

Se iluminaran siempre.

1.2. Vias puablicas (fuera de las vias urbanas)

‘En general, serd necesaria la instalacién de alum-
brado siempre que las condiciones de funcio-
namiento nocturno de la via publica considera-
da la hagan insuficiente en relacién a las
prestaciones exigidas a la misma.

Los factores mas importantes que deben consi-

derarse para determinar si la via debe ser o no
iluminada son los siguientes:

—lLa seguridad.
— El confort.
En consecuencia, debera estudiarse:

— La naturaleza de la via (caracteristicas de tra-
zado y tasa de accidentes).

— La intensidad y composiciéon de su circulacion.

— La existencia de puntos peligrosos o que pue-
dan determinar una brusca interrupcién en la
uniformidad de la conduccion por dicha via.

En las vias publicas, ya en uso, se adoptara,
fundamentalmente, como medida cualitativa para
decidir si debe ser o no iluminada y en qué
tramos, el nimero de accidentes de trafico y
los puntos del trazado donde mayoritariamente
se localizan.

2. CONSIDERACIONES GENERALES EN

CUANTO A LAS CARACTERISTICAS| DE
LAS INSTALACIONES A PROYECTAR

En el célculo y disefio de las instalaciones de
alumbrado seran respetadas-todas las prescrip-
ciones técnicas, con ellas relacionadas, del Regla-
mento Electrotécnico de Baja Tensién, aproba-
do por Decreto 2.413/73, de 20 de setiembre
—BOE 9 de octubre de 1973—, asi comq las
Instrucciones Complementarias MI-BT.

En términos generales, las instalaciones de ajum-
brado proyectadas deberdn permitir:

— Poder seguir el trazado de la via, es decir,
tener un guiado visual adecuado, lo que impli-
ca que la via sea visible a distancia por el
conductor.

— Apercibir los obstaculos fijos o mdviles |con
tiempo suficiente para que el conductor pue-
da efectuar la maniobra oportuna, lo que requie-
re unas prestaciones luminotécnicas (nivel,|uni-
formidad, deslumbramiento) adecuadas de la

. instalacion.

- — Garantizar su seguridad funcional, tanto la de

sus distintos componentes: luminotécnicos,
eléctricos y mecéanicos, como de las perso-
nas, animales o cosas, mediante la dotacion
de las protecciones necesarias y la utilizacion
de los materiales precisos de acuerdo con las
condiciones de trabajo y las prestaciones
exigidas.
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NORMAS TECNICAS

BABA L &S INSTALACIONES DE ALUMBRADO

\
\
CARRETERAS DE BAT
VIZCAYA 4. CLASIFICACION DE LAS VIAS |
La clasificacion que, a continuacion se estable- cas (densidad y composicién del trafico, veloci-
ce, unicamente considera el punto de vista de dad de circulacién, exigencias peatonales, comer-
la adopcion de niveles de iluminacién a adoptar. ciales, recreativas, etc.), de acuerdo con la t{abla

De acuerdo con ello, las vias o zonas a iluminar
se clasifican, segln sus caracteristicas especifi-

siguiente:

TIPO

CARACTERISTICAS

Carreteras de la red nacional
basica.

Trafico de vehiculos denso y de alta velocidad.

Control total de accesos a la propiedad colindante.

Carreteras de la red nacional
complementaria.

Trafico fundamentalmente de vehiculos v de alta
velocidad.

Accesos directos aunque limitados.

Carreteras de las redes
regional y local.

Trafico mixto, de velocidad moderada.

Accesos en amplia medida.

Vias urbanas principales.

Trafico mixto con circulacion peatonal importante.

Vias urbanas secundarias o
de caracter residencial.

Trafico mixto de velocidad limitada y densidad
moderada.

Caminos rurales.

Tréfico peatonal de esporddico uso por vehiculos.

¢

En caso de duda, siempre son las exigencias del trafico, fundamentalmente el rodado, las

que
determinaran los niveles a adoptar.
DIPUTACION FORAL DE VIZCAYA
EDICION 1986 Departamento de O. Publicas y Transportes
Direccién General de Obras Publicas Pad. 4-1
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NORMAS TECNICAS
PARA LAS

CARRETERAS DE 5.
VIZCAYA

INSTALACIONES DE ALUMBRADO
CRITERIOS DE CALIDAD

BAT

Para la realizacién de las tareas visuales en las
diferentes clases de vias, sus propias necesida-
des exigen la existencia de unos niveles vy crite-
rios de calidad adecuados.

Dichos criterios quedan expuestos de acuerdo
con los conceptos siguientes:

1. NIVEL Y UNIFORMIDAD DE LUMINANCIA

Exponemos los criterios de calidad segtn el
concepto de luminancia, si hien, a modo orien-
tativo y exigible en los casos en que la DIPUTA-
CION FORAL DE VIZCAYA asf lo determine.

LUMINOTECNICA

‘ e (ri];r?nd;? o ;o'ryg/i;udihal' U, r(r;/sqja'.
T 2 70 40
1.5 70 40
1 50 30
2 70 40 -
1 ‘ b0 30
0,75 50 30

Los niveles medios serdn en servicio, aplicAndo-
se un coeficiente de depreciacion > 0.7.

Se considera, en todos los casos, clase de pavi-
mento R lll, es decir, clase de reflexion ligera-
mente brillante (segin C.L.E.).

o L. min o
U. longitudinal = ———— sabre una linea o

- MaxX carril de circulacion.

: L. mi
U media = fu

+en toda la instalacion.
L. med

2. NIVEL Y UNIFORMIDAD DE

ILUMINANCIA
. media (lux)|U. general (%)| U medib (96)
25 35 64
20 35 64
15 25 10
25 35 65
15 25 bQ
12 25 b(Q

Los niveles medios seran en servicio, aplic4ndo-
se un coeficiente de depreciacion > 0.7.

E. min , N,
U. general = ————— en toda la instalacidn.
E. méx
. E. min . .,
U media = »en toda la instalacion.

E. med

3. CONTROL DE DESLUMBRAMIENTO

TI (%)
10
10
10
20
20

(G2 N G I I e) RN BN G I I @) I o)

G={(Indice especifico de luminaria) + (Condiciones geo-
meétricas de la instalacion).

T.I.=Incremento del umbral de percepcién por corjtraste
de luminancias.
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4. VISIBILIDAD AMBIENTAL

Dado el caracter empirico de este criterio, se
refiere su evaluacioén al cociente entre la ilumi-
nancia vertical y la iluminancia horizontal en una
instalacién, como simplificacion del contraste de
luminancias vertical y horizontal,

VISIBILIDAD AMBIENTAL o
EV. media./ EH. media,

1/4
14
1/3
1/4
1/3

i |
5. INTERSECCIONES

El presente apartado queda complementado con
lo dispuesto en el apartado 3 del Capitulo 8.

CRITERIOS DE DISENO DE INSTALACIONES
ESPECIALES.

Se observardn los siguientes criterios de calidad
fotométrica:

TIPO DE INTERSECCION

Intersecciones en
vias iluminadas

Intersecciones en
vias no iluminadas

ILUMINANCIA

MEDIA (LUX)

La iluminancia media
de la interseccion
serd superior en b
lux a la iluminancia
media de la via mas
iluminada .

Dispondran de una
iluminancia media
de 15 |ux

FACTORES DE UNIFORMIDAD

l.os factores Se observaran los

U general y U media | siguientes: .
seran analogos a los | U. general (%) =25
correspondientes a U media (%) =50

la. via méas iluminada J

6.4 ZONAS DE ADAPTACION O TRANSICION

6.1. Campo de aplicacion

Son todas aquellas zonas que preceden o siguen
a vias iluminadas o tramos iluminados de vias
(intersecciones, tuneles, etc.).

Conceptualmente, son zonas que facilitan la. adap-
tacion visual del conductor de un vehiculo que
circula con luces de faros y llega a un tramo
luminado, o, del que abandona dicho tramo
lluminado para seguir. exclusivamente con la luz
de sus faros. '

6.2. Nivel y criterios de calidad

En general, se adoptaran los siguientes criterios:

N

—/lluminancia media del tramo de adaptacion

Se adoptaré el valor equivalente a los 2/3 del
correspondiente al tramo iluminado.

—Longitud del tramo de adaptacion

La longitud del tramo de adaptacién no serd
inferior a L= 10 Em, en donde L son metros y
Em es la iluminancia media en lux del tramo
luminado, es decir, del tramo al que se dota de
la zona de adaptacion.

En todo caso, la longitud del tramo no ser
inferior a 150 m. ni superior a 400 m.

6.3.

En todo el tramo de adaptacién se utilizard el
mismo aparato e, igualmente, se adoptara la
misma altura de implantacién e interdistancia
de puntos de luz .

Criterios de disefio

Con relacion al conjunto de la zona iluminada,
el aparato serd comdn y también la altura de
montaje (exceptuados casos particulares como:
tramos de adaptacién de tineles o de nudos
luminados con postes de gran altura), consi-
guiéndose la reduccién del nivel de iluminancia,
preferentemente, mediante el aumento de la
interdistancia de los puntos de luz.

7. COLOR DE LA LUZ

Con respecto al color de las ldmparas a utilizar
se observaran los siguientes criterios:

—En general, y para el conjunto de las instala-
clones, se empleardn fundamentalmente 14m-
paras de vapor de sodio de alta presién (VSAP).

— Unicamente en instalaciones especiales (tlne-
les, pasos peatonales, zonas ajardinadas, etc.)
0 en casos excepcionales, y, previa justifica-
cion y aprobacion por la Oficina Técnica de la
Diputacién Foral de Vizcaya, podréa optarse
por otro tipo de ldAmpara (fluorescente, sodio
baja presion, vapor de mercurio color corregi-
do o halogenuros metélicos).

—Se considera caso excepcional la utilizaciéon
de distintos tipos de ldmparas (en cuanto a
color se refiere) para diferenciar la via princi-
pal de las secundarias que a ella acceden o
para destacar intersecciones importantes, siem-
pre y cuando se prevea un guiado visual
inadecuado.

—En los casos anteriores, Unicamente se utiliza-
ra el distinto tipo” de ld&mpara en el tramo
necesario para la obtencién del guiado visual
preciso.

—El paso de un tramo de via a otro iluminado
con lamparas de distinto color no debera pro-
ducir ningin efecto molesto sobre los con-
ductores. En consecuencia, deberd hacerse
manteniendo en la zona de contacto iguales
niveles de iluminancia y luminancia, asi como
de sus respectivas uniformidades.
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NORMAS TECNICAS
PARA LAS
CARRETERAS DE 6.
VIZCAYA

INSTALACIONES DE ALUMBRADO

CRITERIOS DE DISENO
GEOMETRICO

BAT

1. GUIADO VISUAL. GUIADO OPTICO

Tal como ya quedd expuesto en el apartado 2

del Capitulo 3. DISPOSICIONES GENERICAS, para

que la instalacion de alumbrado proyectada sea
eficaz, ha de permitir, entre otras consideracio-
nes, sequir el trazado de la via, es decir, debe
contribuir a la consecucién de unos guiados
visual y optico suficientes.

Se contribuye a la obtencién de un guiado
visual si la instalacién proyectada permite dife-
renciar claramente la calzada, respecto a las

zonas colindantes, y las sefializaciones horizon-

tal y vertical.

En consecuencia, ayudara a la obtenciéon de un
mejor guiado visual la eleccién del material id6-
neo (de buena reflectancia con respecto al pavi-
mento) en la realizacién de las sefializaciones
horizontal y vertical. Con este objeto, se reco-
mienda, para la sefializacion horizontal, el uso
de materiales que, ademéas de ser claros, ten-
gan una textura basta y rugosa con el fin de
que la reflexion sea bastante difusa y se con-
serve incluso con mal tiempo.

Igualmente, la instalacion de alumbrado debe
permitir un guiado 6éptico suficiente. En conse-
cuencia, debe permitir al usuario una adecuada
orientacién vy, en especial, en los puntos conflic-
tivos, con objeto de que, de forma rapida, pue-
da identificar los cursos de la via y de la direc-
cibn que desee seguir a una distancia que
dependera del limite de velocidad permitida.

En concreto, se mejorard el guiado optico dis-
poniendo las luminarias de forma que sigan con
exactitud el trazado de la calzada y diferencian-
do, mediante fuentes luminosas de color dife-
rente, ciertos puntos singulares (fundamental-
mente intersecciones). (Ver el apartado 7 del
Capftulo 5. CRITERIOS DE CALIDAD LUMINO-
TECNICA).

2. ALTURAS DE MONTAJE

La altura del punto de luz tiene una gran influen-
cia sobre la calidad de la iluminacion y sobre el
coste de la instalacion.

Por ello, la altura de montaje se establece cpmo
un compromiso entre la calidad de iluminacion
deseada y su costo (el global de la instalacion y
el de conservacion).

En general, se aconseja instalar los puntos de
luz lo mas alto posible, dentro del compromiso
anteriormente sefalado, pues, con ello, se con-
sigue una mejor calidad de iluminacion (mayor
distribucion del flujo luminoso y menor desjum-
bramiento), si bien, regulando los costos qug tal
decisién suponen (incremento del costo de con-
servacién y del consumo de energia).

A efectos practicos y teniendo en cuenta el
compromiso calidad-costo, se establece la si-
guiente relacion entre la altura del punto de luz
y la potencia energética nominal (en watios) de
la lampara utilizada, tomando como base la de
vapor de sodio de afta presion (VSAP) par su
uso practicamente general (tal como quedo6 esta-
blecido en el apartado 7 del Capitulo 5. CRITE-

RIOS DE CALIDAD LUMINOTECNICA).

ALTURA |
ACONSEJABLE (m)

16.000 Im. 9 m.
27.000 Im. 10 m
47.000 ‘T, 12 m

Fn los casos excepcionales de uso de lamg aras
de vapor. de mercurio color cor_regldo (VM CC}.
se establece su altura de montaje por equipara-
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cién aproximada de su flujo con el correspon-
diente al de la lampara de VSAP especificado
en el anterior cuadro.

En los casos en que previa consulta a la Oficina
Técnica de la Diputacion Foral, se empleen so-
portes bajos (entre-3 m. y 5 m.) para luminarias
tipo jardin o faroles, el flujo de la ldmpara utilizada
no serd superior, en ningin caso, a 27.000 Im..
siendo aconsejable no supere los 16.000 Im.

“En ningln caso la altura de montaje serd
superior a 12 m., con la Gnica salvedad de lo
establecido en los criterios de disefio de insta-
laciones especiales.”

Igualmente para calzadas de anchuras superio-

res a / m. (la totalidad de las recogidas en la-

presente Norma) se aconseja no utilizar alturas
inferiores a 9 m.

3. TIPOS DE IMPLANTACION

Para una mejor especificacién diferenciaremos
las vias de una calzada con tréfico. normalmen-
te en doble sentido, de las vias de dos calzadas
(vias principales, autovias, autopistas).

3.1. Vias de una calzada

De las distintas disposiciones que se pueden
adoptar definiremos las més aconsejables: uni-
lateral, bilateral al tresbolillo y bilateral pareada.

o
L4,

PO Y

UNILATERAL

.‘,“'1"":;.-._ R @— ",..}.-;:':",'% =

BILATERAL AL TRESBOLILLO

S 321

O O

BILATERAL PAREADA

— Unilateral.—Los puntos de luz se disponen a
un mismo lado de la calzada.

— Bilateral al tresbolillo.—Los puntos de luz se
disponen en ambos lados de la calzada al
tresbolillo o zig-zag.

— Bilateral pareada.—Los puntos de luz se dis-
ponen en ambos lados de la calzada y en
oposicion.

Se adoptard una disposicién u otra en funcién
del valor de la relacion entre la anchura de la
calzada vy la altura del punto de luz vy que se
esquematiza en el cuadro que sigue:

Anchura calzada
RELACION: =—————————~——
Altura p' de luz

Unilateral a/H< 1
Bilateral tresbolillo 1<aH<1,7
Bilateral pareada a/H=>17

3.2. Vias de dos calzadas

Se pueden distinguir los siguientes casos:

Sin mediana y con anchura total inferior
a 24 m.

Se dispondran los puntos de luz a ambos lados
de la calzada de acuerdo con lo especificado
en el apartado anterior.

3.2.2. Con mediana de anchura inferior a 3 m.
y anchura de cada calzada no superior

al2m.

Se dispondran los puntos de luz bien a ambos
lados de la calzada o bien en la mediana con
brazo doble.

3.2.3.  Con mediana de anchura inferior a3m.
y anchura de cada calzada superior a

12 m.

Se dispondran los puntos de luz como combi-
nacién de brazos dobles y disposicién en oposi-




cién. Esta disposicidn equivale a una bilateral al el resto de los puntos de luz ajustdndose lo
tresbolillo para cada una de las calzadas. mas posible a la separacién media y tipp de
disposicion que se haya adoptado.”

3.2.4. gorr:] mediana de anchura superior a 4.1. Disposicién en curvas
A efectos de iluminacién se -consideraran tra-
mos curvos aquellos cuyo radio de giro| sea

menor de 300 m.

Se estudiara la disposicion como si se tratara
de dos calzadas independientes, es decir, cada
calzada sera tratada independientemente como
carretera de sentido Unico. En anchura de calzadas no superior a 12 m.,
los puntos de luz se situaran en la parte exterior
de la curva disponiéndose un punto de luz.en -
la prolongacién de los ejes de circulacién)

En estas vias, con mediana superior a 3 m. no
se emplearan brazos dobles en la misma.

%%é foe POk

EN LA MEDIANA CON BRAZO DOBLE

Para vias de ancho superior se adoptara la| dis-
posicion bilateral pareada, evitdndose en tpdos
los casos la disposicion bilateral al tresbolillo
pues no permite ninguna orientacion visual de
la curva.

4.2. Disposicién en aparcamientos

Los puntos de luz se distribuirdn asimilando los
aparcamientos a tramos rectos, cuyo anchp de
calzada sea la suma de los carriles de circula-
cion mas la profundidad de la zona de aparca-
miento.

COMBINACION: BRAZOS DOBLES
Y DISPOSICION EN OPOSICION

4. PUNTOS ESPECIALES

Se determina el criterio para la disposicién de
los puntos de luz en puntos especiales del tra-
zado de la zona a iluminar, tales como: curvas,
cruces o bifurcaciones, aparcamientos y vias
con pendiente. '

“Para la realizacion de la implantacién de los
puntos de luz de la via objeto de estudio, se
comenzard situando los puntos de luz en los
- puntos especiales disponiendo posteriormente APARCAMIENTOS




4.3. Disposicién en cruces

Como norma general se dispondrd un punto de
luz en la prolongaciéon del eje de la circulacion.

CRUCE EN CRUZ

CRUCE EN T

4.4, Disposicion en vias en pendiente

En las vias con pendiente se instalaran las lumi-
narias de forma que su eje de simetria sea
perpendicular al eje de la calzada, situdndose
un punto de luz en los cambios de rasante.

5. ESPECIFICACIONES SOBRE LA '
SITUACION DE LOS PUNTOS DE LUZ

La disposicién de los puntos de luz debe orien-
tar al usuario de la carretera sobre su trazado,
pudiendo considerarse, en consecuencia, como
un elemento de balizamiento de la misma.

Esta condicién adquiere una gran importancia
en los puntos singulares del trazado (algunos
de ellos reflejados en el apartado anterior) que,
como vya ha sido indicado anteriormente, reque-
riran un estudio especifico.

La fijacion de las luminarias se efectuard, funda-
mentalmente, sobre baculo o columna vy, excep-
cionalmente, sobre brazo mural (como alumbra-
do principal, especificamente, en vias de aceras
de anchura inferior a 2 m., o, como alumbrado
de refuerzo del alumbrado principal de la calzada).

En los casos en que las luminarias se fijen
sobre postes o baculos, éstos se dispondran en
la via publica de acuerdo con el siguiente criterio:

—En zona urbana—Separados del bordillo, como
minimo 0,65 m.

—En. carreteras.—La separacion minima de la
linea limite de calzada serd de 1,50 m. vy
siempre fuera del arcén, si existe.

—En autovias y autopistas.—La separacion mini-
ma serd mayor, pues mayor es también la
velocidad de circulacién, debiéndose colocar
detras de la banda de seguridad.

—En caso de existir mediana vy utilizarse ésta
para colocacién de soportes, se dispondra
obligatoriamente en la misma de doble banda
de seguridad.
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NORMAS TECNICAS
PARA LAS
CARRETERAS DE
VIZCAYA

INSTALACIONES DE ALUMBRADO

7. CRITERIOS DE DISENO DE LA
INSTALACION ELECTRICA

BAT

1.  SUMINISTRO. ACOMETIDAS
1.1. Generalidades \

a) En cuanto al tipo de suministro

Si bien el suministro puede solicitarse en Alta o
Baja Tension, un andlisis detallado de ambos
suministros para las potencias habitualmente uti-
lizadas en el alumbrado publico (< 50 Kw.) y
en el que se tenga en cuenta tanto las inversio-
nes establecidas por derechos.de acometida,
como los costos de mantenimiento, pérdidas,
etcétera, asi como la unificacion de tarifas de
fuerza y alumbrado vy la tendencia de las tarifas
de Alta y Baja Tension, nos lleva'a la conclusion
de que el tipo de suministro aconsejable es el
de Baja Tension y acogiéndose a los distintos
descuentos establecidos por la Administracion
para este tipo de suministros (discriminacién
horaria, tarifas diferentes de la B.O., etc.).

'b)  En cuanto a las condiciones técnico-

‘econdmicas de las acometidas

Aungue en la practica son las empresas sumi-
nistradoras las que indican las citadas condicio-
nes, es la Administracién quien las establece,
tanto en su aspecto técnico (Reglamento -Elec-
trotécnico Baja Tensién para el tipo de acometi-
da elegida) como econémico (Derecho de Aco-

metida de acuerdo con el Real Decreto 2.949/ -

1982 de 15 de octubre y posterior actualizacién)

c) £n cuanto a la calidad del suministro

En ningln caso, el valor de la tensién de servi-
clo presentara valores que modifiquen en maés
de un 7 % el valor de la tensién nominal.

1.2. Criterios de disefio

Para los casos en que, en general, técnicamen-
te puedan ser resueltos en la parte que le corres-
ponda por la Empresa suministradora, se esta-
blecen los siguientes:

—El suministro se realizard en Baja Tension,
siendo la linea de alimentacion trifasical y la
tensién 380/220 V.

—La potencia demandada por punto de |aco-.
metida < 15 Kw.

— La acometida se localizard lo méas cerca DOSI-
ble del centro de gravedad de las cargas
proyectadas.

2. DIMENSIONAMIENTO DE LA RED
ELECTRICA .

Si bien los criterios basicos de disefio han| que-
dado determinados en el apartado 1.2. Crite-
rios de disefio, hacemos en el presente aparta-
do las siguientes consideraciones:

2.1. En cuanto al trazado

El trazado de los circuitos vendré impuesto, gene-
ralmente, por la geometria de la instalaci¢n, ‘si
bien al proyectarlos se debera procurar que la
acometida de los mismos se realice lo| més
cerca posible del centro de gravedad de las
cargas, con objeto de utilizar las minimas longi-
tudes y secciones y el mas adecuado reparto
de cargas entre los diversos circuitos.

Ilgualmente, con el mismo objeto, se progurara
que la alimentacién sea trifasica y la tensién
(380/220 V).

El tendido de las lineas serad preferentemente
subterrdneo (obligatoriamente en todos los casos

~de urbanizaciones). Podra admitirse el tendido

sobre fachada en los casos en que la ilumina-
cién se proyecte integrada en los edificios por
medio de brazos murales y el tendido aéreo en
los casos en que asi lo determine la Oficina
Técnica de la Diputacién Foral.

En los tendidos en subterraneo seran utilizados,
en todos los casos, cables unipolares.
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2.2.  En cuanto al dimensionamiento de los
conductores )

El dimensionamiento de las secciones de los
conductores se establecerd de forma que la
calda de tension méxima admitida, con respec-
to al origen de la instalacion, sea, en todos los
casos, menor del 3% de la tensién nominal en
el citado origen, y que la densidad de corriente
en cada conductor se acomode a los valores

establecidos en el MI-BT-017 del Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.

La seccion de los conductores serd funcion de
la potencia eléctrica a instalar, de la tensién
nominal entre fases, de la longitud de la linea
de alimentacién, de la calda de tensién admiti-
da y del factor de potencia.

A efectos de simplificacién de célculo vy consi-
derando que en la presente Normativa Unica-
mente se contemplan |dmparas de descarga,
se tendra en cuenta que la carga en voltiampe-
rios a considerar sera, como minimo, la corres-
pondiente a multiplicar por 1,8 la potencia en
watios de las lamparas que alimenta, puesto
que ademas de la carga debida a los propios
receptores, se ha de tener en cuenta la corres-
pondiente a sus elementos asociados y a sus
corrientes armanicas.

Se acepta el célculo de la seccién de los con-
ductores, para instalaciones cuyo factor de poten-
cia esté debidamente corregido, si se conoce,
ademas, la carga de cada uno de los elemen-
tos asociados a las lamparas vy las corrientes
-armonicas que tanto éstas como aquéllas pue-
den producir. En este caso, el coeficiente correc-
tor sera el que resulte.

En general, los circuitos de una cierta longitud
se proyectaran telescopicos y dimensionados
de acuerdo con los criterios anteriormente
expuestos.

3. EXIGENCIAS BASICAS

La ejecucion de las instalaciones eléctricas se
atendrén, en sus caracteristicas, a lo pertinente-
mente dispuesto en el Reglamento Electrotéc-
nico de Baja Tensién y en las Instrucciones
Complementarias del mismo (basicamente las
Instrucciones MI-BT-005, MI-BT-006, MI-BT-009,
MI-BT-017, MI-BT-020 y MI-BT-021).

No obstante, en el presente apartado especifi-
~camos las siguientes exigencias bésicas:
a) HRedes subterraneas

—Secci6on minima admisible de los conducto-
res: 6 mm.” (en redes sobre fachada seréd de
26 mm.?).

—Los conductores seran unipolares y de ten-
sién nominal no inferior a 1.000 V.

— Solo se podra disponer un sistema o circuito
por conducto o tubo.

— La profundidad minima de colocacién de los
conductores serd de 0,40 m.

b)  Conexidn con las redes de suministro
Los puntos de conexién deberdn contener:

— Dispositivos de protecciéon (contra sobrein-
tensidades, contra cortocircuitos y contra con-
tactos directos), debiendo, ademds de pre-
sentar el grado de proteccion correspondiente
contra los agentes externos, no dar lugar a la
formacion de arco permanente.

— Interruptor manual, que debera existir siem-
pre y que permitird el accionamiento del sis-
tema de alumbrado con independencia del
dispositivo de encendido automatico dispues-
to para el accionamiento habitual.

— Automatismo de puesta en servicio, que pro-
voca el encendido y apagado de la instala-
cion de forma programada y cuyas caracte-
risticas esenciales se definen en el apartado 5.
SISTEMAS DE ENCENDIDO.

c) Red de tierras

Tienen por objeto el conseguir que en el con-
junto de la instalacién no existan diferencias de
potencial peligrosas, permitiendo el paso a tie-
rra de las corrientes de falta o la de descarga
de origen atmosférico.

Dentro de las distintas alternativas para la eje-
cucion de la red de tierras, se utilizard un elec-
trodo o toma de tierra por apoyo y unidos en-
tre si.

Los electrodos seran picas constituidas por barras
de cobre, con una superficie minima de contac-
to con el terreno de 0,256 m.? y con una longi-
tud de 2 m.

Unicamente seran utilizadas placas en los casos
en que la pica no pueda utilizarse con las pres-
taciones requeridas.

4. REDUCCION DEL CONSUMO

El presente concepto viene motivado por la nece-
sidad de prever un sistema que permita un
ahorro de energia en las instalaciones de alum-
brado publico manteniendo sus prestaciones basi-
cas dentro de las exigencias minimas requeridas.

En consecuencia, en-todas las instalaciones se
incluiran los reductores o reguladores de flujo.

Este elemento, que forma parte del equipo eléc-
trico de la luminaria, estd constituido por una
inductancia auxiliar, montada bien en serie o en
paralelo con la reactancia principal vy que se
integra en el circuito mediante el accionamiento
de un interruptor o conmutador comandado a
través de una linea de mando o hilo piloto.

Deberan permitir la reduccién del consumo de
la ldmpara vy el flujo de la misma en las propor-
ciones siguientes:

Reduccion del flujo = 50 % del nominal.
Reduccién del consumo = 40 % del n_ominal.

Las caracteristicas de los citados elementos debe-
ran ser tales que aseguren que durante la con-




mutacion se evite el apagado de la ldmpara por
fallo de la tensién de reencendido y ademas no
se modifique a lo largo de la vida el factor de
potencia por debajo de 0,9, segln lo recogido
en la reglamentacién vigente.

“En ninglin caso se efectuara la reduccion del
consumo mediante el apagado parcial de la
instalacion”, no efectudndose, en consecuencia,
una doble alimentacién para el alumbrado redu-
cido.

5. SISTEMAS DE ENCENDIDO

‘Tienen una gran importancia en la instalacion
pues permiten la acomodacion automatica de
su prestacién a las necesidades visuales reales,
evitando, en consecuencia, el consumo de ener-
gia en exceso.

Dentro de los sistemas de encendido existentes
se adopta el dispositivo electrénico, programa-
do astrondmicamente de forma perpetua y de
funcionamiento automético, y que consta de
dos partes fundamentales: El dispositivo pro-

gramador, compuesto de tres bloques (teclado,

display y decodificador), v el dispositiv
mando propiamente dicho, que consta de:
te de alimentacidn general, fuente de alim
cién de excitadores, excitadores, base de
pOS y un microprocesador.

Como Unica alternativa al citado dispositi

b de
fuen-
enta-
tiem-

0 se

utilizard, previa aprobacién por la Oficina Técni-

ca de la Diputacién Foral, la combinacién

sélula

fotoeléctrica (de primera calidad y regulable) e
interruptor horario (para accionamiento del reduc- ‘

tor de flujo).

6. CRUZAMIENTOS

En caso de cruzamientos, proximidades o
lelismos de las lineas aéreas o subterrane
las instalaciones de alumbrado con las in

para-
s de
stala-

ciones de otros servicios, se observaran las| con-
diciones establecidas para tales casos en el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién vy

en concreto en sus Instrucciones Comple

tarias MI-BT-003 y MI-BT-006.

men-
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A TaoNAs INSTALACIONES DE ALUMBRADO

B AR T ERAG I3 8. CRITERIOS DE DISENO DE BAT
VIZCAYA INSTALACIONES ESPECIALES

1. TUNELES 1.3. Criterios de calidad luminotécnica

1.1. Campo de aplicaciéon

Se refiere a todos aquellos tuneles o pasos
inferiores de caracter urbano, inter-urbano o rural
y que son utilizados para el trafico motorizado.

'1.2. Clasificacion de tineles

Determinamos a continuacion la clasificacién de
los taneles, efectuada desde el punto de vista
de la necesidad de los niveles medios a adoptar.

Posteriormente especificaremos los citados nive-
les medios, sl bien, Unicamente en los casos de
los tlneles en los que la iluminacién natural
durante el dia no alcanza a satisfacer las nece-
sidades visuales del tréafico y hace necesario, en
consecuencia, el uso de un alumbrado artificial.

CLASIFICACION DE TUNELES

Los criterios de calidad que se establecen son
los siguientes:

a) Nivel y uniformidades.
b) Longitud de las zonas umbral y de transigion.
c) [Escalonamiento de niveles.

d) Efecto Flicker o de parpadeo.
g) * Control del deslumbramiento.

1.3.1. Nivel y uniformidades

— Tuneles de longitud hasta 25 m.
No precisan de iluminacion interior.

Caso de estar situados en vias publicas dotadas
de alumbrado, debera conseguirse que los pun-

LONGITUD GEOMETRIA tos de luz situados préximos a las entradas| del
DEL TUNEL - DEL TRAZADO tunel “metan” la maxima cantidad de flujo lumi-
’ noso en el mismo.
< 25 m. Cualqguiera
De 25 m. Curvo y/o de poca .
a 650 m. altura (Vé 4 m.}? - Resto de los tuneles
De 50 : En los cuadros que a continuacion se exponen
9480 M- Curvo vy recto quedan determinados, tanto para el dia (DIA)
i - como para la noche (NOCHE), los niveles esta-
> 400 m Curvo vy recto blecidos en cada una de las zonas y las unifor-
: midades en toda su longitud.
DIPUTACION FORAL DE VIZCAYA
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DIA

NIVELES (L. media (cd/m.2)) UNIFORMIDADES
. ZONA . ZONA U. longitudinal U. media
e » UMBRAL CENTRAL (%) (%)
gjrvzof)yr/% 3858021. altura (<4 m) 120 120 70 40
De 50 a 400 m. Curvo vy recto 240 12 70 40
> 400 m. Curvo y recto 300 12 70 40

L. min

: itudinal = —————
U. longitudina I e

. sobre una linea
o carril de circulacién.

L vl == e T00.
. L med

me

. en toda la instalacion.

Para mediciones en lux se pueden adoptar los siguientes valores equiparables aproximados:

NIVELES Em (lux) UNIFORMIDADES
ZONA ZONA - U. general U. media

ARSI By UMBRAL CENTRAL (%) (%)
De 25 m. a b0 m.

Curvo y/o de poca altura (<4 m) 600 600 35 65
De 50 a 400 m. Curvo y recto 1.200 60 3b 65
> 400 m. Curvo vy recto 1.500 60 35 6b

E. min E. min

u. [ o s _ gz e

genera E i U. media E mod
— Consideraciones determinado en el cuadro para la zona umbral.

En la clase de tunel (de 50 a 400 m) v en los
casos en que no se pueda aplicar lo que poste-
riormente se dispone para las longitudes de las
- zonas umbral y de transicién, se adoptara el
siguiente criterio:

— Si la longitud del tanel es inferior a 150 m.,
en la zona central se adoptara el mismo nivel

—En el resto de los casos se aplican los niveles
establecidos en el cuadro, pero considerando
que la zona central sera aproximadamente un
40 % de la longitud total del tunel.

Tanto en el alumbrado previsto de DIA como
de NOCHE, los niveles medios indicados seran
en servicio, aplicandose un coeficiente > 0,7.

'‘NOCHE
NIVELES (L. media (cd/m.2)) UNIFORMIDADES
~ ZONA © ZONA U. longitudinal U. media
| UMBRAL CENTRAL (%) (%)

De 2b a 60 m.
Curvo y/o de poca altura (<4 m) 6 6 70 40
De 50 a 400 m. Curvo y recto 6 6 70 40
> 400 m. Curvo y recto 6 6 70 40

Para mediciones en lux se pueden adoptar los siguientes valores equiparables aproximados:

 NIVELES Em (lux) "~ - UNIFORMIDADES
ZONA - | ZONA | U.general U. media
Sl % s UMBRAL CENTRAL (%) (%)
gﬁrv%‘)f)y?of)dergoca altura (<4 m) 40 30 35 65
De 50 a 400 m. Curvo y recto 30 30 3b 65
> 400 m. Curvo vy recto 30 30 35 6b

— Consideraciones

Se estableceran las zonas de adaptacion o tran-
sicion en el exterior del tinel, de acuerdo con

lo dispuesto en el apartado correspondiente del
Capitulo 5. CRITERIOS DE CALIDAD LUMINO-
TECNICA. :




1.3.2. Longitud de las zonas umbral y de
transicién

Especificamos previamente las distintas zonas
consideradas en un tdnel:

—Zona umbral o de entrada, denominada asf
a la parte del tanel que comienza inmediata-
mente tras la boca del tunel.

—Zona de transicién o de adaptacién gradual
de los ojos del conductor del nivel de ilumi-
nacion de la zona umbral al nivel mas bajo
‘existente en la zona central del tdnel.

—Zona central o siguiente a la zona de transi-
cion vy en la cual el nivel de iluminacién se
mantiene constante y se ha terminado la
adaptacion.

Si bien la longitud de las zonas umbral y de
transicién dependen fundamentalmente de la
velocidad de conduccién y de los niveles al
principio y al final de cada zona, se establecen
unos fiempos tipo de conduccién, en segun-
dos, a partir de los cuales se determinarian las
longitudes de los distintos tramos.

A modo de orientacién se establece el criterio
siguiente:

“Los tiempos tipo de conduccién que se adop-
tan son: 2.6 seg. y 3.5 seg. para las zonas
umbral y de transicién, respectivaments.”

En consecuencia, para calcular la longitud de
cada uno de los tramos (umbral o-de transi-
cién) bastara con multiplicar el tiempo tipo res-
pectivo, anteriormente establecido, por la velo-
cidad del vehiculo puesta en m/s.

L33

Para la adopcidén de un criterio para el paso del
nivel de la zona umbral a la zona central, se
establece que los escalones formados por el
cociente de dividir el nivel de un tramo por el
inmediatamente siguiente guarde relaciéon 3:2;
y, en ningln caso, se supere la relacion 3:1.

Escalonamiento de niveles

1.34.

Este efecto, causado por la aparicién y desapa-
ricion de luminarias en las afueras del campo
visual del conductor o por las reflexiones de las
mismas en el capot de su propio coche o en la
parte posterior del vehiculo que circule delante,
puede tener efectos muy perjudiciales sobre la
conduccibn, por lo que se tratard de prevenir.

Efecto Flicker o de parpadeo

Queda claro que este fenémeno de parpadeo
afecta fundamentalmente a la separacion de las
luminarias en servicio, tanto en el alumbrado
diurmo como nocturno del tinel.

El grado de molestia para un conductor, produ-
cido por el citado efecto, depende fundamen-
talmente del nimero de parpadeos por segun-
do (frecuencia del parpadeo), existiendo, en
consecuencia, un margen de frecuencias que
habran de evitarse. ‘

En general, se recomienda evitar las frecuencias
de parpadeos situadas en el margen compren-
dido entre 2,5 ciclos/seqg. y 15 ciclos/seq.

La obtencién de las separaciones de las lumi-
narias a, evitar en funcion de las frecuenciag de
parpadeo inadmisibles, se efectuaran teniendo
en cuenta la velocidad del trafico por el tingl y
la longitud de éste.

A efectos practicos y a modo de ejemplos esta-
blecemos los siguientes valores aproximados:

| LONGITUD
|  DEL

1.3.B.

Teniendo en cuenta que la altura de montaje
de las luminarias en los tlineles es muy baja, es
muy importante que la distribucion de las mis-
mas tenga perfectamente controlado su des-
lumbramiento.

Control del deslumbramiento

Para ello, se evitaran refractores y aberturas de
haz muy grandes lateralmente y se controlard la
luminancia propia de la luminaria.

En tuneles con un sentido Unico de circulacién
se podran utilizar luminarias con una distrjbu-
cion asimétrica de la luz (emitiendo aproxima-
damente un 65 9% de la luz en el semiespacio
opuesto al ‘observador).

1.4.

Para la solucion de los criterios de calidad lumi-
notécnica antes enunciados, existen unas reglas
de orden préactico que afectan tanto a la implan-
tacidon como a la disposicién e interdistancias
de luminarias.

Criterios de diseno

1.4.1.  Implantacion

Existen dos formas de disponer los aparatos en
el tlnel: axialmente en el techo y en ambas
paredes del tunel.

La primera de ellas (para tineles con altura
superior a 5 m.) permite un mayor aprove¢ha-
miento del aparato desde el punto de vista
fotométrico, asi como abaratar el costo de la
instalacion.

La segunda permite un mantenimiento mas ¢co-

némico vy facil asi como una luminancia adicio-

nal en las paredes.

En consecuencia, ambos tipos de implantacio-
nes serdn considerados admisibles.




1.4.2.

La adopcién de interdistancias debe ser modu-
lar, de forma que se puedan obtener los regi-
menes proyectados manteniendo las uniformi-
dades y la simetria de la instalacion.

Interdistancias

Se tendrdn muy en cuenta las interdistancias
peligrosas que puedan dar lugar al efecto Flic-
ker o de parpadeo.

1.4.3.

El galibo obligatorio de circulacion marca las
alturas minimas a las que se pueden disponer
los aparatos.

Altura dé montaje

Deberd prestarse una adecuada atencion al hecho
de las implantaciones axiales que por comodi-
dad de disefio tienden a convertirse en unilate-
rales, produciéndose sombras adicionales en la
calzada al ser interceptado el flujo luminoso de
los aparatos por el trafico del tdnel.

1.4.4.

En todos los casos en que el tdnel se use para

Zona de salida

trafico en doble sentido o que haya previsién

de darle el citado uso, la iluminacién de la zona
de salida serd simétrica a la proyectada pdra la
zona de entrada.

1.5. Lamparas

Analizamos las posibilidades de empleo de las
lAmparas utilizables en este tipo de instalaciones:

— Fluorescencia:
Alumbrado permanente en tira continua. Muy
apropiado para el guiado dptico. Ausencia abso-
luta de “flickering” o parpadeo. Escasa posi-
bilidad de direccion oOptica de la luz. Bajo
rendimiento.

— Sodio Baja Presién:
Alumbrado permanente discontinuo o en tira
continua. Eficacia luminosa idénea. Reencen-
dido inmediato.

— Sodio Alta Presidn:
Alumbrado empleado para refuerzo (por su
elevada potencia puntual) y en alumbrado per-
manente. Buena eficacia. Tarda en reencender.

De entre las ldmparas utilizables en el alumbra-
do de tuneles, anteriormente relacionadas, -y
atendiendo, entre otros factores, a los rendi-
mientos de las mismas, se recomiendan las
siguientes utilizaciones:

Lamparas de vapor de sodio de alta presién en
las entradas (zonas umbral y de transicién), asi
como en el resto de la longitud del tanel.

Las ldmparas de sodio de baja presion en la
zona central del tunel.

Las lamparas fluorescentes, debido a su bajo
rendimiento, combinadas con las dos anteriores.

1.6. Luminarias

La iluminacion de taneles vy pasos inferiores
requiere una serie de condicionantes funciona-

les que han de reflejarse en las luminarias a
emplear. Estas deberdn presentar unas condi-

ciones de: rendimiento, robustez, hermeticidad,

resistencia y facilidad de mantenimiento, sufi-
cientes.

En concreto:

En cuanto a su construccion, deberd poseer el
grado de proteccion IP-65, segin UNE 20.324.

Por su seguridad eléctrica estara clasificada como
clase I, segin UNE 20.314.

Su rendimiento global de luminaria con lampara
clara serd > 70 %.

De cara a su mantenimiento, sera sencillo, per-
mitiendo el acceso independiente, bien a la 1dm-
para o bien a los auxiliares eléctricos, debiendo
estar éstos incorporados.

1.7. Instalacion eléctrica

Deberéa estar proyectada de forma que se evite
que se produzca un apagdn total de la instalacion.

En consecuencia, se procurard que el suminis-
tro de energia se efectiie de dos subcentrales
independientes y, en todo caso, se establezcan
los correspondientes circuitos independientes.

En los casos en que asi sea requerido por la
Oficina Técnica de la Diputacién, se preverd un
alumbrado de emergencia.

Los accionamientos de los circuitos correspon-
dientes a los alumbrados diurno vy nocturno
podrén ser efectuados por células fotoeléctricas
0 por fotébmetros.

1.8. Condiciones especificas

En este apartado hacemos una serie de consi-
deraciones que facilitan o mejoran las presta-
ciones de las instalaciones proyectadas, de acuer-
do con los criterios anteriormente expuestos:

a) £n Ja zona proxima a la boca del tinel y
para facilitar la adaptacién exterior:
—Plantar arboles y arbustos cerca de la

entrada del tunel, especialmente por enci-
ma del mismo.

— Utilizar un firme de carretera de color
oscuro en la zona de acceso y una facha-
da oscura en la entrada del tunel, utili-
zando piedras de bajo coeficiente de refle-
xion, o empleando plantas si la fachada
es clara.

b) En el interior del tinel

— La calzada y las paredes tendran un alto
grado de reflectancia, evitando la refle-
xién especular.

— kvitar la acumulaciéon de polvo y gases
mediante una ventilacién suficiente.

— Balizar perfectamente los limites de la
calzada vy la linea o lineas divisorias del
pavimento para aumentar la seguridad y
comodidad de conduccidn.
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2. PASOS PEATONALES

En el presente concepto nos referimos a las
areas o zonas sefalizadas o dispuestas para
que los peatones pasen de un lado al otro de la
calzada. En consecuencia, y a los efectos de la
presente Normativa, distinguiremos dos clases
de pasos peatonales: Subterrdneos y a nivel de
calzada.

2.1. Pasos peatonales subterrdaneos

2.1.1.

Se refiere a todos aquellos pasos subterraneos
peatonales que por su ubicacién y su trafico
peatonal precisan de un alumbrado pablico tan-
to diurno como nocturno.

Campo de aplicacion

Si bien cada paso serd estudiado  individual-
mente, a modo orientativo se establece la obli-
gatoriedad de la instalacién de alumbrado en
los pasos de longitud igual o superior a 10 m.

21.2

Se establecen dos criterios de prestaciones lumi-
notécnicas (diurna y nocturna) en funcién del
trafico peatonal. K

Nivel y uniformidades de iluminacién

NIVELES

Em (lux) .

Diurno 160 50 70
Nocturno 70 40 60
2.1.3. Criterios de diseio

Teniendo en cuenta que los pasos subterrdneos
peatonales, por sus especiales caracteristicas,
son utilizados para hechos delictivos, lo que
motiva que un alumbrado convencional sea, a
menudo, destruido, se fijan como objetivos para
la instalacion disefiada:

—La obtencién de un idéneo nivel luminoso.

--La utilizacién de una estructura sélida que
aguante las duras condiciones a la que va a
ser expuesta.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se
adoptan los siguientes criterios:

c.1. Punto de luz

Modular (preferentemente rectangular). Cada
modulo constard de marco, premarco vy, entre
ambos, una lamina de policarbonato, incoloro y
grabado a una cara, con un paso de luz aproxi-
mado del 80 % vy de espesor >3 mm.

Los marcos serdn de chapa de acero al carbo-
no da 3 mm. de espesor y estaran unidos por
medio de tornillos roscados de cabeza plana,
con muescas especiales. Se dispondré la obra
civil correspondiente que permita la fijacion de
los marcos mediante soldadura.

El hueco dispuesto en cada moédulo estara total-
mente libre y serd suficiente para el alojamignto
de la luminaria y de los tubos conductorgs vy
demas material eléctrico.

La instalacién de la lamina de policarbonato
entre las piezas del marco se efectuard dejando
una profundidad suficiente para evitar que la
ldmina salga del marco cuando reciba un impac-
to muy fuerte y que permita la posible dilata-
cion de la lamina, debido a su coeficiente de
expansion térmica.

En su conjunto, debera poseer el grado de
teccion IP-bBb, segun UNE-20.324.

c2

Se podré adoptar la disposicion axial en el techo
o la lateral en ambas paredes del paso.

DIro-

Implantacion

c.3  Interdistancias

La adopcitn de interdistancias deberd ser magdu-
lar, de forma que se puedan obtener los regi-
menes proyectados manteniendo las uniformi-
dades y la simetria de la instalacion.

c4.  Lamparas

Dadas las exigencias de los pasos, se utilizaran,
basicamente, las lAmparas fluorescentes, pues

permiten un buen rendimiento de acuerdo con
su reproduccién cromatica.

Estas lamparas seran de arranque rapido y con
reactancias tipo intemperie, de alto factor e inde-
pendientes (si en cada mdédulo va mas de upa).

2.1.4.

Deberéa estar proyectada de forma que se evite
el que se produzca un apagoén total de la insta-
lacion.

Instalacidon eléctrica

En consecuencia, se procurard que el suminis-
tro de energfa se efectie de dos subcentrales
independientes y, en todo caso, se establezcan
circuitos eléctricos independientes.

Para el tendido de los conductores se utilizaran
tubos de P.V.C. reforzados, que irdn embutidos
en la obra o bien grapados al paramento verti-
cal pero siempre ocultos por la correspondiente
obra de fabrica.

lLas cajas de derivacién a utilizar serdn de tipo
estanco, presentando una proteccién total ¢on-
tra el agua, humedad y polvo y con excelentes
cualidades de resistencia mecanica. Su ubica-
cién podréa ser en el interior del médulo, evitan-
dose, en todo caso, su instalacién en superficie.

Los accionamientos de los circuitos correspon-
dientes a los alumbrados diurno y noctumo
podran ser efectuados por relojes con cuadran-
te astrondmico.

2.2,
2.2.1.

Se refiere a los pasos peatonales a nivell de

Pasos peatonales a nivel de calzada

Campo de aplicacion




calzada, localizados en las vias plblicas de las
clases D y E (de acuerdo con la clasificacion
expuesta en el Capitulo 4. CLASIFICACION DE
LAS VIAS) y que carecen de sefalizacion lumi-
nosa (semaforos, etc.) que permita al conduc-
tor su inmediata localizacién.

2.2:2.

El alumbrado adicional que se propone para los

Justificacion

- pasos de peatones a nivel de calzada esta inti-

mamente ligado a la seguridad de la persona
humana en su faceta de peaton,

Es evidente el peligro potencial para el peaton,
que se deriva de un paso no sefializado conve-
nientemente para el conductor, ya que, por su
propia funcion, el paso de peatones es el lugar
indicado para la confluencia entre el peatén vy el
trafico automovilistico.

2.2.3.

El alumbrado proyectado para los pasos peato-
nales a nivel de calzada debera garantizar las
siguientes prestaciones:

Prestaciones

— Facilitar la localizacién del paso peatonal a
distancia, tanto por el nivel de iluminacién
como por su diferente color de luz con res-
pecto a la calzada.

— lluminar intensamente al peaton (destacando-
lo por contraste positivo), no sélo en el paso,
sino en los emplazamientos de espera en las
aceras.

— Delimitar perfectamente el paso, creando un
area de seguridad y evitando el deslumbra-
miento al conductor.

2.2.4. Criterios de disefo

De acuerdo con las prestaciones exigibles al
alumbrado de los pasos peatonales, se adopta-

-ran los siguientes criterios de disefio:

al.

Se establecen los siguientes valores de ilumi-
nancias medias:

Niveles de iluminancia

— La iluminancia media horizontal tendra un valor
cuatro veces superior a la iluminancia media
de la via a que corresponda.

—La iluminancia vertical (a 1 m. de altura) ten-
drd un valor mitad de la iluminancia media
horizontal proyectada en el paso.

d 2. Color de la luz

Se utilizardn lamparas de descarga de haloge-
nuros metélicos en contraposicién con las de

vapor de sodio de alta presién empleadas en el
resto de la via.

a3  Luminarias
Presentaran las siguientes condiciones especificas:

— Sistema Optico regulable y que permita la
produccién de un haz luminoso muy intenso,
coincidente con el paso vy, en definitiva, per-
fectamente controlado vy limitado, evitando,
consecuentemente, deslumbramientos a los
conductores.

— Dotacion- de luces intermitentes de sefializa-
cion, localizadas en la carcasa, fuera del blo-
que Optico principal, y en un plano perpendi-
cular al eje de la calzada (una vez dispuesta
la luminaria con el eje de simetria vertical
perpendicular al eje de la calzada).

d.4.

Se establecen los siguientes tipos:

Implantaciones

a) El punto de luz para el alumbrado del paso
de peatones se instalard antes del mismo
(segun el sentido de la circulacién), siendo
la distancia del soporte al eje del paso
funcién de las caracteristicas de la lumina-
ria y de su altura de implantacion.

'

b) Se doblara, obligatoriamente, el nimero de
puntos de luz especificos del alumbrado
del paso de peatones en los siguientes
casos:

—Cuando la via tenga doble sentido de
circulacién, aunque sea estrecha.

— Cuando, teniendo un sentido Unico de
circulacidon, la calzada tenga un ancho
>9 m. :

En ambos casos la ubicacién de los puntos
se efectuard de acuerdo con la regla gene-
ral, es decir, antes del paso segln el senti-
do de la circulacion.

c) Con objeto de .evitar obstaculos suplemen-
tarios para el peatén, podran fijarse las lumi-
narias en soportes existentes siempre que
queden garantizadas las prestaciones exigi-
das en el paso.

d) Esquemas de implantaciones:
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SENTIDO UNICO DE CIRCULACION

%:@ %%@ % @éi;é)

ANCHURA DE CALZADA < 9 m.

ANCHURA DE CALZADA > 9 m.

DOBLE SENTIDO DE CIRCULACION

CUALQUIER ANCHURA DE CALZADA

ANCHURA DE CALZADAS CON MEDIANA = 17 m.




3. ILUMINACION CON POSTES DE GRAN
ALTURA :

3.1. Definicién

A los efectos de la presente Normativa se con-
sideran como instalaciones de postes de gran
altura a aquellas cuyos postes tengan una altu-
ra superior o igual a 20 m.

3.2. Campo de aplicacion

En general, en zonas de gran extensiéon a
iluminar.

En particular, en nudos e intersecciones en los
que se dan las circunstancias siguientes:

— Complejidad de la obra en términos de circu-
lacién.

— Carencia de un guiado visual suficiente con el
empleo del alumbrado convencional.

— Condiciones climatoldégicas que con frecuen-
cia ponen en peligro la seguridad del tréfico.

— Costo elevado del terreno, bien por ser de
naturaleza compleja o por la falta de espacio
(ntcleos muy concentrados). ’

En los casos en los que no se den claramente
las anteriores circunstancias, serd preceptivo para
la implantacién de postes de gran altura un
estudio comparativo con el proyecto de un alum-
brado convencional en el que se contemple no
sélo el costo de primera instalacion, sino-los
costos de mantenimiento incluyéndose, igual-
.mente, los costos por consumo de energia.

3.3. Clasificacién de nudos e intersecciones

Dada su mayor utilizacién en nudos e intersec-
ciones, especificaremos con mayor detalle su
normativa.

De acuerdo con sus caracteristicas se pueden
clasificar de varias formas: atendiendo a sus
dimensiones o a otras peculiaridades.

En la presente Normativa, se establece la clasi-
ficacién segun las dimensiones:

CLASIFICACION DE NUDOS E INTERSECCIONES

.ﬁ';v@:y&;

3

Vias principales

Tipo A e iluminadas

Vias secundarias

Tipo B e iluminadas

Vias principales
o secundarias
no iluminadas

Tipo C > 3.000 m.?

siguientes criterios de calidad que deben satis-

facerse:

34.1.

Nivel y uniformidades de iluminancia

3.4. Niveles y criterios de calidad

Atendiendo a las caracteristicas especificas de
este tipo de iluminacién, se establecen los

U. general | U. media
(%) (%)
Tipo A 30 35 65
Tipo B 25 35 65
Tipo C 20 25 50

Los niveles medios serdn en servicio, aplicando-
se un coeficiente de depreciacion > 0,7.

nin 4 .
—. gn toda la instalacion.

U. general = ————
E. max
E. min

U. media = -r' »en toda la instalacion.

—. Mme

3.4.2. Prestaciones fotométricas

El proyecto de la instalacion permitird la obten-
cion de las prestaciones fotométricas definidas
en el punto anterior, debiéndose prestar espe-
cial atencion en los nudos mas complejos (cal-
zacdlas en dos o mas planos).

Para ello se procurara la obtencién del mayor
rendimiento mediante la utilizacion de lamparas
idéneas vy la concentracién sobre las calzadas a
iluminar de la méxima cantidad de flujo de las
luminarias.

3.4.3.

Dada la peculiaridad de este tipo de alumbra-
do, que ademas requiere, de un modo practica-
mente general, su tratamiento con sistemas de
iluminacién situados a alturas comprendidas entre
los 20 m. vy los 40 m., es muy dificil la aplica-
cién de criterios concretos.

Control del deslumbramiento

No obstante y con objeto de evitar deslumbra-
mientos, utilizandose proyectores, y especial-
mente los de haz estrecho, se asegurara que el
angulo de inclinacion utilizado no sea superior a
60°-65°, es decir, de acuerdo con la distribu-
cién de la luz el haz quede practicamente cor-
tado en angulos, con respecto a la vertical, supe-
riores a los: especificados.

3.4.4.

Por sus caracteristicas, este tipo de instalacio-
nes permite una seguridad en el mantenimiento
al no precisar, para su realizacién, la invasion de
la calzada vy, consecuentemente, el estrecha-
miento del trafico en la misma.

Mantenimiento y seguridad

lgualmente, las caracteristicas del material de la
instalacion, su naturaleza (idénea para las solici-
taciones de trabajo y ambientales a las que va
a estar expuesto) vy el tipo de soporte de los
aparatos de ilurninaciéon mediante una estructu-




ra, que puede descenderse hasta el suelo, per-
miten un mantenimiento seguro vy eficaz.

3.5. Zona de adaptacién o transicion

De acuerdo con el apartado 6 del Capitulo 5.
CRITERIOS DE CALIDAD LUMINOTECNICA, se
dotard al alumbrado del nudo o interseccién,
del correspondiente tramo de adaptacion o tran-
sicién en las condiciones y con los criterios
definidos en el apartado anteriormente citado.

3.6. Criterios de disefio

De acuerdo con los criterios de calidad antes
resefiados, determinamos los criterios de dise-
‘fio mas significativos, tales como los que se
refieren tanto a la ubicacién de los aparatos de
llurinacion como a su orientacién vy distribucion
fotométrica.

3.6.1

Se situaran con una distribucién geométrica que
en su conjunto presente un aspecto estético
agradable y cuidando en los nudos mas com-
plejos (con calzadas en dos o mas planos) que
no se produzcan sombras en las calzadas menos
elevadas y por contra una abundancia de luz en
las mas elevadas, es decir, que ninguna calzada
resulte privilegiada si todas son de las mismas
caracteristicas.

Implantacién

3.6.2.

Sera habitualmente de caracter asimétrico, dado
que se pretende iluminar una superficie en la
que, habitualmente, los puntos de luz se encuen-
tran desplazados de las calzadas, requiriéndose
menos luz al pie del poste que en zonas alejadas.

Asimismo, se utilizaran sistemas Opticos de direc-
cionamiento privilegiado para favorecer los sen-
tidos de circulacion de los vehiculos.

Fotometria

3.7. Ladmparas

Por sus caracteristicas especificas, hay muy pocos
tipos de ldmparas utilizables en esta clase de
iluminaciones.

—Sodio alta presion

blevada eficacia y duracién de vida, asi como
una gran potencia puntual (400 W y 1.000 W).
—Halogenuros metalicos

Eficacia de orden medio, y elevada potencia
puntual (1.000 W vy 2.000 W).

De entre las ldmparas anteriormente. enumera-
das, se utilizara, practicamente con carécter gene-
ral, la lampara de vapor de sodio de alta pre-
sion de 400 W de potencia.

3.8. Luminarias

Mecéanicamente, las luminarias para este tipo
de alumbrado han de tener una construcciéon

-cen en las posiciones donde van montadas.

mas robusta de lo normal, con objeto de |que
resistan las presiones del viento que se produ-

La carcasa sera de aleacion de aluminio v
cristales frontales de vidrio templado.

0S

lLa luminaria sera del tipo proyector y su siste-
ma oOptico sera disefiado de forma que evite el
deslumbramiento pero asegure que el flujo Iimi-
noso llegue al &rea donde se precisa.

Deberd poseer el grado de proteccion P65, - .
segun UNE 20.324.

Por su seguridad eléctrica estara clasificada cpmo
Clase |, segun UNE 20.314.

Fotométricamente, tendran un rendimiento total
superior al 70 %.

De cara a su mantenimiento, serd sencillo, per-
mitiendo el acceso independiente, bien a la lam-
para o bien a los auxiliares eléctricos.

Estardn soportadas sobre bastidores comunes,
de forma ‘que permitan su subida y bajada
mediante accionamientos mecanicos.

3.9. Sistemas de subida y bajada de|las
luminarias

Consistirdan en un bastidor (sobre el que |irdn
montados los aparatos), dotado de cables de
suspension y de alimentacion eléctrica, capaces
de adaptarse a cualquier tipo de columna (tron-
cocbhnica, cilindrica o troncopiramidal) y cuya
forma y dimension dependera del tipo y nume-
ro de luminarias que deban soportar.

Deberan cumplir las condiciones basicas siguien-
tes:

— Gran simplicidad y seguridad de foncionarnig nto.

— Minimo mantenimiento del mecanismo de subi-
da y bajada.

— Resistencia adecuada a los agentes cornosi-
vos mediante el empleo de materiales jdo-
neos, tales como el acero inoxidable y el alu-
minio anodizado en las partes moviles.

— Automatizacion completa del movimiento me-
diante protecciones por fines de carrera.

—Méxima seguridad mediante el empleo| de
freno para bloqueo de la estructura (bastidor)
en caso de rotura de alguno de los cables de
suspensién .y utilizacién de motor autofrenan-
te que deje de funcionar por sobrecarga

— Cable de alimentacion fijo, no subiendd ni
bajando con el movimiento del bastidor.

—Sistema de gufa que evite el golpeteo| del
bastidor sobre el poste en las maniobrag de
subida y bajada.

— preferiblemente, y a efectos de lograr |una

mayor autonomia del punto de luz, el sistema
moto-reductor ird incorporado en el intgrior
de cada columna.




3.10. Postes

Son los elementos cuya mision principal consis-
te en soportar la plataforma mavil. Estaran dise-
flados para que en su interior pueda alojarse el
mecanismo de subida y bajada de la platafor-
ma cilada.

Se construirdn fundamentalmente en acero vy
con seccion redonda (correspondiente a formas

de tipo “escalonado” o de perfil conico) o
poligonal.
Deberan estar protegidos contra la corrosion,

adoptandose para ello el sistema duplex (galva-
nizado en caliente y pintado).




disposicion final
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VIZCAYA 9. DISPOSICION FINAL

Las instalaciones de alumbrado publico proyec-
tadas, se ajustardn a lo dispuesto en la presen-
te Normativa.

Cualquier mejora o adaptacion de las mismas
por variacién de los criterios base que sirvieron
para su confeccion, tnicamente podran ser rea-
lizados previo conocimiento y aprobacién de la
Oficina técnica de la Diputacién Foral de Vizcaya.
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