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Foto 1. La utltización de la luz , como elemento para mejorar la seguridad vial en conducción nocturna, resulta imprescindible. 

Resumen 

1[)' E todas las modalidades LW de transporte, la c ircula­
ción vial es la que presenta e l nú­
mero mayor de accidentes. Baste 
des tacar e l hecho de que, desde la 
firma del Tratado de Roma, han 
muerto por acc idente de circul a­
ción cerca de dos millones de per­
sonas en los doce Es tados miem­
bros de la Un ión Europea, y han 

6 Revista RUTAS 

res ultado heridos más de 40 millo­
nes. 

Las cifras son tan elocuentes 
que la Comis ión de las Comunida­
des Europeas ha estimado oportu­
no elaborar, sobre la base de l in ­
forme correspondiente emitido por 
e l grupo de a lto ni vel GAN/DG-7, 
un "Programa de acc ión comunita­
ri o" que conti ene los campos de 
actuación prioritarios, así como las 
nuevas iniciativas que hay que de­
sa rrollar en materia de seguridad 
de la circul ación. 

Entre otras muchas acc iones 

priori tari as, queremos destacar, 
particu larmente, las medidas re la­
tivas a la señalización, sobre todo, 
en lo referente a la neces idad de su 
uniformización. 

De es ta manera, en este artícu­
lo se hace un análisis de los pará­
metros y requisitos de visibi lidad 
que deberán reunir las marcas via­
les y las señales de circulac ión, pa­
ra garan ti zar la percepción de sus 
mensajes durante la conducc ión 
nocturn a, en cualquier s ituación 
(distinta ubicac ión en la vía, dife­
rentes entornos, etc.). 
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" e aJa año, lo, 
accidentes de circulación 
dan lugar a un mínimo 
aproximado de 50 000 
muertos, y más de 1,5 
millones de heridos en las 
vías de la Unión 
Europea. " 

Las co nclusiones derivadas de l 
aná li s is anterior permiten sentar 
las bases - tanto c ien tíficas como 
técnicas- impresc indibles para 
ll evar a cabo co n eficac ia la selec­
c ión de los mate ri a les más idó­
neos, según e l caso. 

1. Situación actual. 

De todas las moda li dades de 
transporte, la ci rcul ació n vial es la 
que reg istra e l número mayor de 
acc identes. En este se ntido, las c i­
fras son, por s í mi smas, sufi c ien­
temente e loc uentes: "cada año, los 
acc identes de c irc ul ac ión dan lu ­
ga r a un número aprox imado de 
50000 muertos, y más de I millón 
y medio de heridos en las vías de 
la Unión Eu ropea. 

Desgraciadamente, es ta " lac ra 
social", además del coste humano 
tan enorme qu e ll eva asociada, su­
pone -según la eva lu ac ió n de los 
expertos- un coste económico me­
dio , para la Unión Eu ropea, de 
aproxi madamente 70 000 millones 
de ECUs al año.' 

De esta manera, no es de ex tra­
ña r qu e la Comi sión de las Comu­
nidades Europeas considere la me­
jora de la segurid ad en los 
trans portes, y, es pecia lmente, e l 
aum ento de la seguridad de la c ir­
culación vial, como objeti vos prio­
ritarios dentro de su política de 
transportes. 

Así, en e l Libro Bl anco so bre 
"el curso futuro de la políti ca co­
mún de transportes'" se seña la a l 
respecto que " la evo luc ión que de­
be seguir la rea li zación del merca­
do inte ri or de transportes no hace 
s ino subrayar la necesidad de un a 

acción comunitaria adecuada en lo 
que se refie re a la seguridad . Sin 
duda por es te moti vo, e l Tratado 
de la Uni ón incluye una modifica­
ción del artíc ulo 75, para dejar c la­
ro que la política común de trans­
portes debería inc luir med idas qu e 
permitan mejorar su seguridad" . 

2. El programa europeo de 
seguridad de la circulación 
vial. 

Sobre la base, es pec ia lmente, 
de l informe de l Grupo de Alto Ni­
ve l de los representantes de los go­
bie rn os de los Es tad os miembros 
(abril de 1992), la Comi sión ha es­
timado ' que un programa de acción 
comunitario debería cen trarse, a l 
menos, en los sigui entes "campos 
de actuac iones prioritarias y nu e­
vas inic iati vas": 

• intercambio de inform ac ión y 
de ex periencias, así como es table­
c imiento de un banco co munitario 
de datos ; 

• segurid ad act i va y pasiva de 
los vehículos; 

pe li grosas 
• aspectos de la publi c idad que 

pueden mermar la seguridad de la 
c ircu lación. 

Por su parte, en lo qu e a " infra­
estru ctura y seguridad de la c ircu­
lació n vial" se refie re, hay que 
destaca r los aspectos s iguientes 
de l prog rama de acción comunita­
ri O: 

• característ icas superficiales de 
las vías; 

• dotaciones de mensaje varia­
ble (prog ramas DRIVE y PRO­
METHEUS); 

• la s dotac ioneji fijas y, es pe­
cialmente, LA SENALIZACION, 
indi cando también la utilidad de 
hacerlas uniformes, al menos en 
los grand es ejes (redes transeuro-
peas). . 

De lo expuesto anteriormente, 
puede concl uirse que, entre otras 
medidas consideradas como prio­
ritarias por la Comi sión, la mejora 
de la seguridad de la c irculac ión 
vial demanda: 

1) La instalac ión de unos s iste­
mas de " info rm ac ión a rtifici a l" 
(bás icamente, seña li zac ión) en las 

La Comisión de las Comunidades Europeas considera la mejora de la seguridad en 
los transportes , y, especialmente, el aumento de la seguridad de la circulación 

vial , como objetivo prioritario. 

• educación de los usuari os y 
formac ión de los cond uctores; 

• ado pción de med idas re lat i­
vas al comportamiento (influenc ia 
de l a lcohol y de las drogas, fatiga, 
etc.); 

• infraestructura y seguridad 
de la circulación vial; 

vías, acorde co n las neces idades 
del tráfico actual. 

1I) La homogeneizac ión de los 
mensajes transmit idos por di cha 
in fo rmación, a l menos, en las ca­
(Tete ras de la red transeuropea. 

/ . COM (93)fi1lal, adoptado por la Co­
misión el9 dejullio de / 993. 

• mejora de la seguridad de los 2. 
transportes viales de mercancías 

COM (92) 494 final , adoptado por la 
ComisiólI el 2 de diciembre di' 1992. 
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medio, un automovilista 
lee una señal de 
circulación cada 70 metros 
(circulando a una 
velocidad media de 100 
km/h, se traduce en la 
necesidad de asimilar una 
señal cada tres 
segundos). " 

De es ta ma ne ra, en este artícu ­
lo, por un lado, se ana lizan los pa­
rá metros que infl uyen e n la ca li­
dad de la señali zac ión y, por otro , 
se fijan sus c riterios para ga ranti­
za r la e fi cac ia de las se ña les de 
c irc ul ac ió n, basándose en la s ca­
racterísticas y neces idades de l trá­
fico actua l. 

3. Visibilidad en la conduc­
ción nocturna. 

HEI se r humano es, ante tod o, 
una criatura regida por la visión y 
nin g una perce pció n ti e ne una in ­
fluen c ia mayor qu e la LU Z". Con 
estas palabras, Ooethe ex plicaba 
-en la parte didácti ca de su "Teo­
ría de los co lores"- la relac ión e n­
tre la lu z y e l hombre . 

Por su parte, la ciencia actual 
confirma este pensa mi en to , a un ­
que co n una fo rmul ació n difere n­
te : "e l 99% de las informaciones 
que el ser humano rec ibe de su e n­
torno son percibidas por su órgano 
visua l" . 

De esta ma nera, la necesidad de 
re fl exio nar seriame nte so bre la 
forma de utili zar la luz e n sus apli­
cac iones más diversas. como es la 
de contribuir a mejorar la seg uri ­
dad de la c irculación vial durante 
la co ndu cc ión nocturna, y dar así 
un serv icio a la soc iedad , res ulta 
impresci ndibl e. (Foto 1) 

En este sentido, es necesario , e n 
primer lugar, a na li zar las fases de 
la conducc ión de un vehíc ulo , pa­
ra poder, poste ri o rm e nte, definir 
sus parámetros de influenc ia . 

De fo rm a ge nera l, puede afir-
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Foto 2. El exceso de señal ización y los entornos complejos dificultan notablemenfe la 
percepción de los mensajes y, consecuentemente, la toma de decisiones correctas. 

marse que la condu cc ión de un ve­
híc ulo comprende, fundamenta l­
mente, cuatro elapas: 

Primera etapa: Pe rce pc ió n de 
las inform ación: DETECCION. 

Segunda etapa: Pe rcepc ión de 
la situac ión: lDENTIFICACION. 

Tercera etapa: Aná lis is y toma 
de deci s io nes: DECISION . 

Cuarta etapa: Ej ec uci ón de las 
dec is iones: RESPUESTA. 

Es dec ir, el conductor deberá IN­
FORMARSE, INTERPRETAR, 
DECIDIR y, finalmente, ACTUAR 
en intervalos de ti empo muy breves, 
s iempre qu e pe rciba un a in forma­
ción durante la co ndu cción; y todo 
e ll o, además, interaccionand o con 
FACTORES EXTER NOS mu y di­
versos, tales co mo: 

- las act uac iones de los demás 
usuarios, 

- el entorno, 
- las ca racterísticas de la vía , 

e tc. 
Si cons ideramos el hec ho de 

que, por términ o medio, un auto­
movili sta lee una señal de c ircula­
c ión cad a 70 metros (c irc ul ando a 
un a ve loc idad media de 100 km/h, 
se tradu ce e n la necesidad de asi­
mi lar una señal cada TRES seg un­
dos), puede concluirse qu e e l usua­
ri o está so met i do a una mo­
difi cac ió n co nstante de su co m­
portamien to, consecue nci a de las 
res triccio nes derivadas de la eje­
c uc ión de la s dec is iones co rres ­
po ndi entes a la inform ac ión rec i-

bida (ap li cación del Reg lame nto 
de la C irculac ión). (Folo 2). 

3.1. Tiempo de respuesta. 

Para que pueda esperarse una 
reacc ió n adec uada por parte de l 
conductor, en cualquier situación, 
es impresc indible que las c ua tro 
etapas anteri ormente desc ritas di s­
po nga n de l ti empo necesario para 
reali za rse: TIEMPO DE RES ­
PUESTA (T R). 

En las sit uac iones más sim ples: 
co nduc tor joven mu y atento, est í­
Illulo c laro y una respues ta senc i­
ll a (por ejemplo, apretar un botón), 
e l tiempo de respuesta (T R) es 
aprox imadamente 0, 15 segundos. 
Ev ide nte me nte, un aum e nto de la 
cantid ad de info rm ación qu e hay 
qu e procesar, independient e me nte 
de su ca li dad, co nducirá s iempre a 
un incre mento de l valor de l ti e m­
po de respuesta. ' 

- la LUMINANC IA del entor­
no (L), 

- e l CONTRASTE (K) y, 
- la ANOULARIDAD (pos i-

ción de l objeto con respecto al ob­
servado r, E). 

Es dec ir: 

1 T R = f (L, K, E) 1 .... 

.... ¡TR = 1,2- 0,165 Log(L)¡ 

Entre los va lores recomendados 
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para e l ti empo de respuesta (valo­
res obten idos experimentales), hay 
qu e c itar: 

T R <: 1,5 seg undos 
EE.UU ., T" = 2 segundos 
Espa ña , T R = 2 segundos (I.C-

3. 1, 1990) 

3.2. Distancias de visibilidad. 

El d ise ño de un s iste ma de se­
ña li zac ión eficaz req ui ere un aná­
li s is previo de la vi s ibilidad. 

La di s ta nc ia de vis ibilidad ne­
cesaria puede definirse como " la 
mínima imprescindible para qu e 
dete rminadas maniobras líc itas 
puedan iniciarse y, en su caso , 
co mpletarse con seguridad a partir 
de las velocidades de recorrido re­
ales" y, a su vez, será fun c ión de' : 

• la di sta nc ia de vis ibilidad de 
parada; 

• la di sta nc ia de vis ibil idad en 
co ndu cc ió n noc turna . 

La di s tanc ia de visib ili dad de 
parada se define como "la necesa­
ria para qu e e l conductor de un ve­
hícu lo, c irculando a la ve loc idad 
máxi ma rea l, pueda detenerse an­
les <le alcanzar a un obs tácu lo u 
objeto s ituado en la cal zada". 
Siempre, de berá cumplirse que : 

I D (v is ibilidad di sponible I > 

> I D (vis ibilidad de parada) I 

La di stancia de vis ibilidad de 
parada , por su parte, consta de dos 
sumandos: 

• reco rrido de l vehíc ul o desde 
e l mo me nto en que e l co ndu ctor 
divi sa e l obstác ul o hasta que ap li ­
ca los frenos y, 

• distancia cubierta en el frena­
do . 

Por supu esto , siempre : 

I D (v is ibilidad de parada 1> 

> I D (parada) I 

La d istancia de vis ibilidad en 
condu cc ión nocturna se define co­
mo "ia mayor distan cia a la que 
comienza a verse un objeto. situa­
do sob re la ca lzada, cuando ésta se 
encue ntra iluminada por los faros 
de un ve híc ul o, pudiendo habe r o 
no des lumbramient o ocasionado 
por otro coche qu e se aproxi ma en 
sentido contrari o" . 

100 
(m)! 

1----+--

v 

V10 Cu 

.2 
20 + ___ -+ ____ +-___ 1l ~ ___ -I 

~ \.§. 
.~ e 
LU a. 

0~ ____ +-____ 4_----~-----J 

1,1625m 1 625 m I 
FIGURA l. Variación de la distancia de visibilidad a un objeto, cuando exis­
te deslumbramiento pOI" los vehículos que circulan en sentido contrario. 

La c itada di stanc ia de visib il i­
dad depende rá de numerosos fac­
tores, entre los cua les cabe desta­
car: 

• característi cas del obstáculo 
y de la vía, 

• pos ic ión de l vehíc ul o, 
• tipo de lámpara utili zado pa­

ra equipar sus faros. 
Como ejempl o, en la f ig ura 1, 

se ha re presentado la variac ión de 
la di s tanc ia de vis ibilidad de un 
objeto de 20 * 20 cm que se obtie­
ne en laboratorio para dos vehícu ­
los equipados co n faros de lámpa­
ra s incandescentes (clásicas o 
convenc iona les), un o con proyec­
tores de l tipo europeo (línea en tra­
zo co ntinu o) y el o tro con proyec­
to res de l tipo americano (línea en 
trazo d iscontinu o), en función de l 
ni vel de vis ibilidad , y con des lum­
brami ento procedente de un ve hí­
culo s ituado a 100 m, c ircu lando 
en se ntido cont ra ri oJ

• 

• Las curvas de lafigura 1, de­
no minadas V3Cu y V 10Cu, repre­
sentan los valores de las distancias 
de vis ibilidad en cond ucc ión noc­
turna , co rrespo ndi entes a un os ni ­
ve les de visibi lidad eq ui valentes a 

3 Y 10 veces e l umbral de vis ibili­
dad , respecti vamen te. Por su par­
te, V I OCu representa las distancias 
de vis ibilidad en las que la proba­
bi lidad mínima de percibir nítida­
mente un obstácul o es de l 85 % . 

• El ni vel de vis ibilidad de un 
obj eto, por su parte, se define co­
mo " la relación entre e l co ntra ste 
real y e l contras te umbral de LU­
MINANC IAS " (L = l/m' , donde I 
es la " intens idad lu minosa", cd). 

VL = L real _ Cr 
Lumbral Cu 

Por último , de la figura 1, se 
puede dedu c ir que, al a um e ntar e l 
nive l de vis ibil idad ex igido - inde­
pendi en temente de l tipo de fa ro­
di sminu ye el va lor de la di stanc ia 
de vis ibilidad, mientras que el des­
lumbramiento ocas io nado por los 
vehíc ul os que c irc ul an en sentido 
co ntrario, de forma ge neral , acorta 
la d istancia de vis ibilidad , indepen­
dientemente de l tipo de faro y de l 
ni vel de visibilidad considerado. 

3. 1.1. Urraca Pilieiro. " Visibilidad ellla 
cOlldllCciólI11 0CIII/'I/a", XVIII SIMPO­
S/UM DE ALUMBRADO. LogrO/lo 
(Mayo /992). 
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4. Sistemas internacionales 
de alumbrado de vehículos. 

La se lecc ión de un s istema de 
señali zación ef icaz requiere, in ­
di spensablemente, eva luar la natu­
raleza de l entorn o en e l cua l va a 
ubi carse; lo que, en e l caso de co n­
du cc ión nocturn a, implica anali zar 
la di stribución de la lu z proceden­
te de los faros del vehícul o' : 

Bás icamente, los s istemas de 
a lum brado de un ve hícul o pueden 
c las ifi ca rse en TR ES grup os, cu­
yas característi cas se encuentran 
deb idamente reg ul adas ' : 

a) Lá mparas incandescentes 
clás icas: Reg lamentos I y 5 de UN 
ECE (figura 2) . 

b) Lámparas halógenas: reg la­
mentos 8 (ti pos H 1, H2, H3) Y 20 
(t ipo H4) de UN ECE (fig ura 3). 

c) Lámparas de descarga: pro­
yecto VEDELl S, acep tado como 
pro yec to EUR EKA-N" 273 en ju­
ni o-88 (figura 4). 

Por su pa rte, en la tabla 1 se 
han anotado los va lores de il umi­
nanc ia (Ell ux) de los pu ntos y zo­
nas más característi cos correspon­
di entes a los haces de corto y largo 
alcance representados en lasfigu­
ras 2, 3 Y 4 (nótese qu e no ex isten 
va lores armonizados para lámpara 
de descarga, aún s in homologar). 

De un a form a s implifi cada , 
puede co nc luirse qu e e l di seño de 
un proyector de cruce const ituye 
una tarea muy com pleja, ya que re­
sulta de l compromiso de tener que 
alumbrar, por un lado, sufi ciente­
mente la vía; y, por el otro, no eles­
lumbrar ni causar mo les ti as a los 
co nductores que c ircul an en sent i­
do contrar io; de ahí que el haz de 
co rt o a lcance deba prod uc ir una 
línea de co rte (lu z-som bra) nítida 
que se pa re un a pa rte in fe rior fue r­
te mente iluminada , de otra supe­
rior prácti camente oscu ra. 

. , . - ~ . 
.. ., 

PANTALLA DE MEDIDA 
PROYECTOR PARA SENTIDO DE CIRCULACiÓN POR LA DERECHA 

(cotas en mllim"lros) 

h • h = Traza del plano horizontal ' I 
v . v '" Traza del plano vertlcal. ... .......... :.:::: Que pasa por el centro local del proyector 

FIG URA 2. Pantalla de medición para proyectores con lámparas incandes­
centes clásicas (Reglamentos ntl 1 y 5). 

PANTALLA DE MEDIDA 
A - PROYECTOR PARA SENTIDO DE CIRCULACiÓN POR LA DERECHA 

h· h = Traza del plano horizontal .. . 
V . V '" Traza del plano verticaL .. . 

(cotas en milfmetros) , 

} Que pasa por el centro focal del proyector 
H·P· 3tt25 
P··P". 1t25 
H·P"", 2250 

FIGURA 3. Pantalla de medición para proyectores con lámparas halógenas 
(Reglamentos n" 8 y 20). 
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Res u lta ev ide nte, po r lo ta nto, 
que en e l momento de di señar un 
s istema ópt imo de seña li zac ión es 
impresc indibl e ana li zar la ubi ca­
ción de las d istint as seña les pa ra 
poder evalu ar la can tid ad de lu z 
disponible para iluminarl as y, con­
secuen temente, poder definir e l 
ni ve l mínimo de luminancia nece­
sa ri o para garanti zar su vis ibilidad 
dura nte la noche . 

DIRECCiÓN HORIZONTAL M (grados) 

FIGURA 4. 1. Intens idades luminosas 
recom endadas en candelas p~l ra la luz 
de corto alcance (Alfcrdinck y Padmos). 
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" E'd~dWd' 
un proyecto de cruce 
constituye una tarea muy 
compleja, ya que resulta 
del compromiso de tener 
que alumbrar, por un lado, 
suficientemente la vía; y, 
por otro, no deslumbrar ni 
causar molestias a los 
conductores que circulan 
en sentido contrario. " 

5. Sistemas de información 
artificial. 

Por información artific ial se en-

TAULA 1: JlROYI~cTOI{ES DE VEHI CULOS AUTOMOVILES. HA Z DE COlno y LA RGO 
ALCANCE (ACUE RDO DE GINE nRA DE 20 l> E l\'IARZO DE 1958) 

Tlpodf IUl 

Un de cor lO alcance 

IIn lorgo a lcan~r 

iluminació n so bre panlalla sit uada 25 m delullle del proyeclor y 
perpendicularmen le al eje del mismo 

Puntos y zonas dt mt· 
dldón ~n la p a nt~lIa 

Pumo .. . U·50 L 

pumo .... ,,. 
Punlo .•• 75 L 

PUdiO ... 'OL 
PunIO .•• " R 
PunIO ... ",v 

Pumo ... 25 L 
pur.IO ..•... ". 
Zona ... 11 1 
Zona .... IV 
Zona ..... I 

Puno .... 11 

Valor .•. Emh 

Zonfnt~ tl y P' 
(Hte ia Dcha e Ilda) 

Zou entre P' y !'" 
( lI ~c l a Dcha e b.da) 

iluminación sobrf la panta lla (I. ux) 
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culo, al haberse ana l i zado, c o n ve-
ni e nte me nte, e n e l núme ro 37 de 
Rutas, de j uli o-agosto de 1993. 

De un a fo rm a g loba l, puede 
afirmarse que el grado de percep­
c ión de los mensajes conte nidos e n 
las se ña les de tráfico viene condi ­
cio nado po r los s igui e ntes fa c to­
res : 

l. 
11 . 
III. 

EL V EHíC ULO 
LA VÍ A 
EL CO NDUCTOR 

FIGURA 4.2. Curvas isolux en la calzada con luz de corto alcance con lámpans 
de descarga D1 y luz de largo alcance con lámpara halógena HI. 

De esta manera, la eficac ia en la 
tra nsmi s ión de los me nsajes de ­
pe nde rá de la profundid ad co n la 

t ie nde todo aqu e llo con struido e 
in stalado dentro de l e ntorno de 
c irculac ión pa ra aum e ntar la in ­
fo rmac ión natura l ex isten te. 

Se trata de s iste mas que es ne­
cesari o introduc ir en la vía para in ­
formar al conductor de todo lo que 
oc urre a su a lrededo r. Bás icame n­
te , la informac ión a rtifi c ial está 
cons tituida por la seña lizac ió n. 
(Foto 3) 

En este ca pítul o se anali zan y 
eva lú an, a la vis ta de las caracte­
rísti cas del alumbrado - procede n­
te de lo s ve híc ulo s- co me ntadas 
e n e l apartado anteri o r, los requi ­
sitos esenc ia les que deberá reunir 
la seña lizac ión ve rti c a l para ga­
ra nti zar su vis ibilidad dura nte la 
co nducción nocturn a. 

Por su parte, la señali zación ho­
ri zo nta l no se inc luye e n este artÍ-

Foto 3. Dura nte la conducc ión nocturna , en ausencia de alumbrado púb lico, la in­
tormación artiticia l (por ejemplo. la señalización vertical) se convierte en la única 

guía óptica útil para el conductor. 
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que haya n s ido eva luados los cita­
dos fac tores en e l momento de di­
seña r la seña li zac ión verti ca l. 

1. El vehículo 

La influencia del vehícul o en la 
ca lidad de la tran smisión de los 
mensajes procedentes de la señali ­
zac ión verti ca l se pone de mani ­
fie sto , bás icamente, a través de su: 

• CLASE: - turi smo 
- camión 

• SISTEMA DE ALUMBRA DO 
Mientras el sistema de alumbra­

do influ ye de manera directa en la 
cantidad de lu z que rec ibe la señal 
(apartado 4), la clase de vehícu lo, 
por su parte, juega U\' papel dec isi­
vo en la GEOMETRIA de la ilumi ­
nación y de observac ión de las se­
ñales de circul ación. (figuras 5 y 6) 

11. La vía 

De forma resumida, puede afir­
marse que e l entorno (la vía) juega 
un papel re levante en e l n.ivel de 
calidad de percepción. de las seña­
les de c irc ulac ión ya que fij a dos 
parámetros esencia les de las mis­
mas: 

• su UBICACION (pórti cos, 
banderolas, etc .) 

• suILUM I NANCIA externa 
(i lumin ac ión, di stinta a la proce­
dente de los vehícul os, existente 
en el entorno que rodea a la señal). 

Como podrá conc luirse más 
adelante, e l aná li s is previo de es­
tos parámetros ti ene una impor­
tanc ia dec is iva en e l c riterio a 
adoptar para la se lecc ión de los 
materiales que se utili za n en la se­
ñali zac ión vertica l. 

111. El conductor 

Se trata, qui zás, del facto r más 
dete rminante en la percepción , ya 
que es e l receptor de los mensajes 
contenidos en las señales de circu­
lac ió n. Sin embargo, debido fun ­
damentalmente a que e l co nductor 
por un lado juega un PAPEL PA­
SIVO en la com uni cación visua l y, 
por otro, no co nsidera - para su se­
guridad- de forma consciente co­
mo PRIORITARIAS las se ñales de 
circulación, casi nunca se ti ene en 
cuenta es te fac tor en e l momento 
de di señar la seña li zación ve rti cal. 

Las caracterís ticas, desde e l 
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O Posición del conductor con respecto a 

los laros del vehículo = ~ , 057 m : 2·2., 

Centro del vehiculo 
(Turismo) 

1,042m 

Altura 
sobre la • 'r3 
calzada 

FIGURA 5. Dimensiones es tándar para turismos. 
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Angulo de 
observac ión a 

FIGU RA 6. Angulo de observación. 

punto de vista del co ndu cto r, q ue 
influyen de fo rma directa en su ni ­
ve l de percepción pueden res umir­
se en: 

• la EDAD del co ndu cto r 
• sU AGUDEZA VISUAL. 
C uando se co nsidera e l hecho 

de que, prescindi endo de los pro­
blemas visuales, la cantidad de luz 
necesar ia para lograr un buen con­
traste varía con la edad (figura 7), 
y se tiene en cuenta la evo luc ión 
demog ráfica (e n e l año 20 I O, más 
de un 20% de los conductores será 
mayor de 60 años), resulta sencillo 

co n_c luir qu e NO SE PUEDE DI­
SENAR un s is tema de señaliza­
c ión eficaz SIN TENER EN 
CUENTA AL USUARIO MAYO­
RITARIO de la carretera: EL 
CONDUCTOR. 

Como ejemplo de su importan­
cia, baste resa ltar el hecho de qu e 
con res pec to a un o de 20 años de 
edad, un conductor de 33 años ne­
cesita e l DOBLE de luz; un o de 46 
años está neces itado de CUATRO 
veces más lu z; y un o de 59 años 
requiere OCHO veces más ilumi ­
nac ión para percibir co n nitidez, a 
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FIG URA 7. Cantidad relativa de luz mediol necesa ria en función de la 
edad del observador. 
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FIG URA 8. Luminancias óptima y suficiente para pórticos y banderolas. 

FI GU RA 9. Luminancias óplima y mínima para las señales de código, con y 
sin deslumbramienlo por los vehículos (Iue circulan en sentido conl rario. 

la mi sma di stanc ia un mensaj e (fi­
gura 7). 

De ac ue rd o con lo come ntado 
ante rio rm ente, puede afirma rse 
que la selecc ión de un materi al óp­
tim o para la seña li zac ión verti ca l 
deberá basarse, fund amenta lmen­
te , en: 

• la s NECESIDADES VIS UA­
LES de l condu ctor; 

• la UBICACION DE LAS SE­
ÑALES en la vía_ 

En es te sentido , hay qu e resa l­
tar e l hec ho de que e l criterio más 
importante para e l reco noc imiento 
y leg ibilidad de las señales de trá­
fi co durante la noche, además de 
su tamañ o, co ntrastes de co lor, di­
mensiones de las letras y pictogra­
mas y su local izac ión, es su LU ­
MI NANC IA (L = 11m' : cd _m' ) a la 
di sta nc ia críti ca , a la cua l deberá 
poder lee r la seña l. 

En la actu a lidad , no se habl a de 
un val or exc lus ivo de luminanc ia 
s ino de rangos de luminanc ia : , 

• rango de LUMIN ANC IA OP­
TIM A 

• rango de LUMI NANCIA S U­
FICIENT E 

• rango de L UMI NANC IA MÍ­
NIMA, 

cuyos va lores ex tremos, depen­
de rán - en fun c ión de la ag udeza 
visua l de l conductor- de la ubica­
ción de las seña les en la vía y de la 
iluminancia (E) amb iente . (Folo 4) 

De entre los estudi os y publi ca­
ciones existentes en la mate ria, ca­
be destacar - por su c larid ad e n las 
conc lusiones- el prese ntadó por e l 
DI". H). Schmidt-C lause n' e n e l 
XVII Congreso Mundia l de Can-e­
teras , ce le brado en Sydney (a ño 
1983) , en e l qu e se definen los va­
lores de luminanc ia co rres po n­
di entes a los rangos de luminanc ia 
óptima y sufici ente para pórti cos y 
band e ro las, as í como los co rres ­
pondi entes a los rangos de lumi ­
nanci a óptima (con y s in des lum­
bra mi e nt o proce d e nte d e los 
ve híc ul os que c irculan en se ntido 
contrario) y mínima de las seña les 
montadas ali ado derec ho de la vía 
(figuras 8 y 9, res pecti vam ente). 

De la f igura 8 puede deduc irse 
que, para mate rial es bl ancos retro-

4. H. J. Schmidl -C/lII/sell. "Ll/lI/il/al1ce of 
retrorrej7ecrive traffic signs al nighf ". 
I I/ stillll e fo r Light in g Tedlll% gy. 
Tecl/l/ ;cal Ull iversily 01 Dal'l1l sIlIdt 
(GerllltlllY)· 
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Sensibilidad al 
contraste visual 

L.UZOfl ~ 

Nivel de iluminación general 

FIG URA 10. Variación de la sensi­
bilidad al contraste del ojo humano. 

rre fl ec tan tes de c lase 11 , e l rango 
de luminanc ia óptima ve ndrá de fi­
nid o por e l inte rval o de lumi na n­
c ias 10 ,,; L "; 30 (cd .m·') ; mientras 
qu e e l corres pondiente a la lumi ­
nancia sufic iente se rá 3,5 ,,; L ,,; 10 
(cd .m' ). Dichos va lores , po r su 
parte , garanti za n la pe rcepc ión de 
pórti cos y ba nd e rolas a un a di s­
tanc ia - med id a desde e l ve híc ulo 
a la señal- entre 70 y 140 m. 

En lo qu e a las se ñales mont a­
das al lado de rec ho de la cal zada 
se re fi e re (fig ura 9), puede dedu­
ci rse qu e los ra ngos de luminan­
c ias , óptimo y mínimo , ve ndrán 
definidos - para materi a les blancos 
re trorrefl ectantes de clase 11 - por 
los inter valos de luminancia s i­
gui e ntes : 

• Luminancia óptima: 
- s in des lumbramiento: 

10 "; L "; 35 (cd . m") 
- con des lumbramiento: 

19 ,,; L "; 63 (cd .m·') 
• Luminancia mínima: 
- s in des lumbramiento: 

0, 12"; L "; 0,23 (cd .nr' ) 
- con des lumbramiento : 

0,36 "; L "; 0 ,52 (cd .m·') 
Es tos va lores de lumin anc ia , 

por otro lado, ga ranti za n la pe r­
cepc ión de es te tipo de seña les en­
tre 70 y 160 m, cuando sus va lores 
de lumina nc ia se encu entran den­
tro de l intervalo co rrespondiente al 
rango de luminanc ia óptima; y, en­
tre 60 y J 40 m, cuando sus va lores 
se sitúan de ntro del rango de lumi ­
nancia mínima. 

Las conc lus iones parc ial es, co­
ment adas ante ri o rm ente , eviden­
c ian e l hec ho de qu e la se lecc ión 
de los mate rial es de penderá de su 
14 Revista RUTAS 

utili zac ió n, ya qu e e l ni ve l de lu­
minancia ex igido será func ión, bá­
s icamente, de la ubi cac ión de la 
seña l de circulación en la vía. 

Evidentemente, tamañ os más 
g rand es en le tra s y pic tog ram as , 
as í como un a umento del contras­
te entre és tos y e l fo ndo de la se-

Cd/ m2 
100 

,-

10 

¡......---

ñal , des plazarán las cajas de lumi ­
nanc ia -en las fi guras 8 y 9- hacia 
la derec ha ; por lo que aumentarán 
las di stanc ias de leg ibilidad de las 
señales . 

Un aum ento de la ilumin anc ia 
del e ntorn o (por ejemplo, presen­
cia de alumbrado públi co), cons i-

Luminancia óptima 

1 -
~ 

Luminancia reconocible 

.. 0.1 
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 

d/m 

FIGURA 11 . Requisitos de luminancia en las señales de tráfico. 
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FIGURA 12. Variación de la luminancia con la distancia de legibilidad en 
los materiales rctrorreflectantes de clase 11 y de nueva tecnología, para dis· 

tintos ángulos de observación y de iluminación. 



------

Toledo 

~ 

Foto 4. El rango de luminancia óptica de una señal de tráfico dependerá de su ubicación, asi como de la iluminancia (E/lux) 
ambiente. 

derando la variac ión de la sens ibi ­
lidad al contra ste del ojo humano 
en función de la ilumin ancia am­
biente (figura 10), condu ciría a un 
desplazamiento hac ia arriba de las 
citadas cajas de luminancia por lo 
qu e las di stancias de legib ilidad de 
las dife rentes seña les só lo queda­
rían ga ranti zadas mediante un in ­
cremento de los correspondientes 
valores de luminancia. 

De una for ma global, en lafigu­
ra II se han representado los ran­
gos de luminancia óptima y míni ­
ma , en función de la distancia de 
legibilidad , para las señales de ci r­
culación retrorreflectantes con 
fondo oscuro y pictograma en 
blanco o fondo blanco con picto­
grama negro. 

De la fig ura 11 , puede conc luir­
se qu e: 

1) Valores de lu minancia de una 
seña l de circulac ión comprend idos 
entre 3,5 y 10 cd .m·' son sufic ien­
tes para que su mensaje sea perci ­
bido con facilidad a la distancia de 
legibilidad normal. 

JI) El rango de luminancia óp­
tima de una seña l de ci rculación se 

enc uentra comprendido entre 10 Y 
35 cd. m·', si bien puede extenderse 
hasta va lores de luminancia de 63 
cd.m·', en caso de deslumbramien­
to provocado por los vehíc ul os que 
circ ul an en sent ido contrario. 

Por último, con e l fin de orien­
tar acerca de la se lección del ma­
terialmás idóneo (segú n e l tipo de 
aplicación) , en lafigura / 2 se ilus­
tra la dependencia del va lor de lu­
minancia con la di stancia de leg i­
bi li dad en los materiales retro­
rrefl ectantes de co lor blanco de 
c lase TI (tradi c iona l) y de nueva 
tecnología. 

" 
E I,an'Od' 

luminancia óptima de una 
señal de circulación se 
encuentra comprendido 
entre 10 y 35 cd.

m
-'. " 

De esta manera, a partir de los 
rangos de luminancia prev iamente 
definidos , así como de las curvas 
de luminancia en función de la di s­
tancia de leg ibilidad qu e poseen 
los materi ales (figura 12), pueden 
recomendarse los sigui entes cri te­
ri os de selecc ió n globales' : 

l . En autop ista o autovía, para 
pórticos y banderolas: materiales 
de nueva tecno log ía (su di stancia 
de legibi lidad es, a l menos, un 7% 
su perior a la del materi a l conven­
c ional de c lase 11 ). 

2. Para cualquie r seña l de c ir­
cul ac ión ubi cada en zonas con e le­
vada iluminancia ambiente (entor­
no urbano) , o para señales sujetas a 
percepción con ángul os de entrada 
(iluminación ) superiores a 15°, in-

5. J. W.A.M. Alferdink. " Lumillllllce alld 
legibi/ity of rraffie ami guide signs 
wil/¡ Diamond Grade 3990 VIP retro· 
refleeting sheetillg, Optieallllea,Hlre· 
lIIelllS, calculations (lml comparisolls 
Il/i/h High /1I1efl ,ú ly Grade ". TNO 111 ,\' · 

lilllte for Pereeptioll. Rep. No, IZF 
1992 C·25 (Soesterberg. Tlf e Nelher· 
¡allds). 
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d~~ndienlem.nle de la il umin a n_ 
da del entorno: materiales de nue­
.a ¡".noIDgra (su. valon:s "" lomi­
nancia son. al menos. 3 vC<;U so­
periores a los de los mlteriales con­
venc ional •• de cla.e IIJ, (F 010 5) 

) . En las demás situaciones: 
materiales conyencionale. de cla­
.e [l (sos vII",., de luminanc;a .a­
ti sfacen 101 requisilO' de lu minan­
Ci.luficiente) . 

4. En zo na de obra (demanda 
de un. visibilidad elevada debido 
al riesgo polencial e ';'~le nlc) ; ma­
leri.1 de nueva tecnolog ía (para 
dislancias de visibi li dad conas 
-alrededor de 50 rn- y percepción 
con ángu los de entrada superiores 
a lo. 15"; su luminanda es aproxi­
mlldamcnle 6 veces superior a la 
de los mlto,iales convenc iDo . l •• 
de dase 11 ). 

5. Para poJlencia, segun el caso, 
l. percepción de las se~.lcs de cir. 
eul aci6n - independientemente de 
.u ubicación e iluminanda am· 
bieme- por pute de los co nducto· 
re, d. csmionn, autobuse" etc: 
m. teria]., de nue ya lecnologla 
(yal ores de I"min l ncia Itasta 6 ve· 

fQtD 5, E •• ntDrn ••• '-"""orll'lIt .. n,11 t l""d"), o plrl ' n,.I •• d. 1' . mlnI<16. 
.., .. 1.'11 1 15 ', tI ,'~ I pcl 'n _, l •• '''OSI)11 ,'''1111_011" 111 IIUIII 1610 po­

'r' 1I1'lItlllrll IIldlntlla .tillucl6n di m. tlri.11I rltrOrrlll l c"ntll dl .ItD 
olll r di l,mln ••• 11IU,"m'2j, 

ces superior .. a los d. lo~ malc ­
riale. convencionales de elale JI 

condiCIOnes de iluminación y 
de ob •• rvlción Id,'croas: volo"" 
elevado, de los ángulo> co rres ­
ro.,llemeS) . • 
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