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

Resumen

E todas las modalidades

de transporte, la circula-
cién vial es la que presenta el ni-
mero mayor de accidentes. Baste
destacar el hecho de que, desde la
firma del Tratado de Roma, han
muerto por accidente de circula-
cidon cerca de dos millones de per-
sonas en los doce Estados miem-
bros de la Unién Europea, y han
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resultado heridos mas de 40 millo-
nes.

Las cifras son tan elocuentes
que la Comisién de las Comunida-
des Europeas ha estimado oportu-
no elaborar, sobre la base del in-
forme correspondiente emitido por
el grupo de alto nivel GAN/DG-7,
un “Programa de accién comunita-
rio” que contiene los campos de
actuacion prioritarios, asi como las
nuevas iniciativas que hay que de-
sarrollar en materia de seguridad
de la circulacioén.

Entre otras muchas acciones

prioritarias, queremos destacar,
particularmente, las medidas rela-
tivas a la sefalizacion, sobre todo,
en lo referente a la necesidad de su
uniformizacién.

De esta manera, en este articu-
lo se hace un andlisis de los para-
metros y requisitos de visibilidad
que deberdn reunir las marcas via-
les y las sefiales de circulacién, pa-
ra garantizar la percepcién de sus
mensajes durante la conduccién
nocturna, en cualquier situacién
(distinta ubicacién en la via, dife-
rentes entornos, etc.).
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ada aiio, los
accidentes de circulacion
dan lugar a un minimo
aproximado de 50 000
muertos, y mds de 1,5
millones de heridos en las
vias de la Union
Europea. 99

Las conclusiones derivadas del
andlisis anterior permiten sentar
las bases —tanto cientificas como
técnicas— imprescindibles para
llevar a cabo con eficacia la selec-
ciéon de los materiales mds 1d6-
neos, segin el caso.

1. Situacion actual.

De todas las modalidades de
transporte, la circulacién vial es la
que registra el nimero mayor de
accidentes. En este sentido, las ci-
fras son, por si mismas, suficien-
temente elocuentes: “cada afio, los
accidentes de circulacién dan lu-
gar a un nimero aproximado de
50 000 muertos, y mds de 1 millén
y medio de heridos en las vias de
la Unién Europea.

Desgraciadamente, esta “lacra
social”, ademds del coste humano
tan enorme que lleva asociada, su-
pone —segtn la evaluacion de los
expertos— un coste econémico me-
dio, para la Unién Europea, de
aproximadamente 70 000 millones
de ECUs al afio.’

De esta manera, no es de extra-
fiar que la Comisién de las Comu-
nidades Europeas considere la me-
jora de la seguridad en los
transportes, y, especialmente, el
aumento de la seguridad de la cir-
culacién vial, como objetivos prio-
ritarios dentro de su politica de
transportes.

Asi, en el Libro Blanco sobre
“el curso futuro de la politica co-
miin de transportes”™ se sefiala al
respecto que “la evolucién que de-
be seguir la realizacién del merca-
do interior de transportes no hace
sino subrayar la necesidad de una

accion comunitaria adecuada en lo
que se refiere a la seguridad. Sin
duda por este motivo, el Tratado
de la Unién incluye una modifica-
cién del articulo 75, para dejar cla-
ro que la politica comun de trans-
portes deberia incluir medidas que
permitan mejorar su seguridad”.

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

Sobre la base, especialmente,
del informe del Grupo de Alto Ni-
vel de los representantes de los go-
biernos de los Estados miembros
(abril de 1992), la Comision ha es-
timado' que un programa de accién
comunitario deberfa centrarse, al
menos, en los siguientes “campos
de actuaciones prioritarias y nue-
vas iniciativas”™:

* intercambio de informacién y
de experiencias, asf como estable-
cimiento de un banco comunitario
de datos;

* seguridad activa y pasiva de
los vehiculos;

peligrosas

e aspectos de la publicidad que
pueden mermar la seguridad de la
circulacion.

Por su parte, en lo que a “infra-
estructura y seguridad de la circu-
lacién vial” se refiere, hay que
destacar los aspectos siguientes
del programa de accién comunita-
rio:

e caracteristicas superficiales de
las vias;

e dotaciones de mensaje varia-
ble (programas DRIVE y PRO-
METHEUS);

* las dotaciones fijas y, espe-
cialmente, LA SENALIZACION,
indicando también la utilidad de
hacerlas uniformes, al menos en
los grandes ejes (redes transeuro-
peas). - :

De lo expuesto anteriormente,
puede concluirse que, entre otras
medidas consideradas como prio-
ritarias por la Comision, la mejora
de la seguridad de la circulacién
vial demanda:

I) La instalaciéon de unos siste-
mas de “informacién artificial”
(bdsicamente, senalizacion) en las

La Comisidn de las Comunidades Europeas considera la mejora de |a seguridad en
los transportes, y, especialmente, el aumento de la seguridad de la circulacién

e educacién de los usuarios y
formacion de los conductores;

* adopci6én de medidas relati-
vas al comportamiento (influencia
del alcohol y de las drogas, fatiga,
etc.);

* infraestructura y seguridad
de la circulacién vial;

* mejora de la seguridad de los
transportes viales de mercancias

vial, como objetivo prioritario.

vias, acorde con las necesidades
del trifico actual.

IT) La homogeneizacién de los
mensajes transmitidos por dicha
informacion, al menos, en las ca-
rreteras de la red transeuropea.

1. COM (93) final, adoptado por la Co-
mision el 9 de junio de 1993.

2. COM (92) 494 final, adoptado por la
Comision el 2 de diciembre de 1992.

Revista RUTAS 7
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or término
medio, un automovilista
lee una senal de
circulacion cada 70 metros
(circulando a una
velocidad media de 100
km/h, se traduce en la
necesidad de asimilar una
sefial cada tres

segundos). 59

De esta manera, en este articu-
lo, por un lado, se analizan los pa-
rdmetros que influyen en la cali-
dad de la sefializacion y, por otro,
se fijan sus criterios para garanti-
zar la eficacia de las senales de
circulacidn, basdndose en las ca-
racteristicas y necesidades del tra-
fico actual.

3. Visibilidad en la conduc-
cion nocturna.

“El ser humano es, ante todo,
una criatura regida por la visién y
ninguna percepcidn tiene una in-
fluencia mayor que la LUZ”. Con
estas palabras, Goethe explicaba
—en la parte diddctica de su “Teo-
ria de los colores”- la relacién en-
tre la luz y el hombre.

Por su parte, la ciencia actual
confirma este pensamiento, aun-
que con una formulacién diferen-
te: “el 99% de las informaciones
que el ser humano recibe de su en-
torno son percibidas por su érgano
visual”,

De esta manera, la necesidad de
reflexionar seriamente sobre la
forma de utilizar la luz en sus apli-
caciones mds diversas, como es la
de contribuir a mejorar la seguri-
dad de la circulacién vial durante
la conduccidn nocturna, y dar asi
un servicio a la sociedad, resulta
imprescindible. (Foto 1)

En este sentido, es necesario, en
primer lugar, analizar las fases de
la conduccién de un vehiculo, pa-
ra poder, posteriormente, definir
sus pardmetros de influencia.

De forma general, puede afir-
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Foto 2. El exceso de sefializacidn y los entornos complejos dificultan notablemente la
percepcidn de los mensajes y, consecuentemente, la toma de decisiones correctas.

marse que la conduccién de un ve-
hiculo comprende, fundamental-
mente, cuatro etapas:

Primera etapa: Percepcién de
las informacién: DETECCION.

Segunda etapa: Percepcion de
la situacion: IDENTIFICACION.

Tercera etapa: Andlisis y toma
de decisiones: DECISION.

Cuarta etapa: Ejecucion de las
decisiones: RESPUESTA.

Es decir, el conductor deberd IN-
FORMARSE, INTERPRETAR,
DECIDIR vy, finalmente, ACTUAR
en intervalos de tiempo muy breves,
siempre que perciba una informa-
cion durante la conduccién; y todo
ello, ademds, interaccionando con
FACTORES EXTERNOS muy di-
versos, tales como:

— las actuaciones de los demds
usuarios,

— el entorno,

— las caracteristicas de la via,
etc.

Si consideramos el hecho de
que, por término medio, un auto-
movilista lee una seial de circula-
cién cada 70 metros (circulando a
una velocidad media de 100 km/h,
se traduce en la necesidad de asi-
milar una sefial cada TRES segun-
dos), puede concluirse que el usua-
rio estd sometido a una mo-
dificacién constante de su com-
portamiento, consecuencia de las
restricciones derivadas de la eje-
cucion de las decisiones corres-
pondientes a la informacion reci-

bida (aplicacién del Reglamento
de la Circulacion). (Foto 2).

3.1. Tiempo de respuesta.

Para que pueda esperarse una
reaccion adecuada por parte del
conductor, en cualquier situacion,
es imprescindible que las cuatro
etapas anteriormente descritas dis-
pongan del tiempo necesario para
realizarse: TIEMPO DE RES-
PUESTA (Ty).

En las situaciones mds simples:
conductor joven muy atento, esti-
mulo claro y una respuesta senci-
lla (por ejemplo, apretar un botén),
el tiempo de respuesta (Ty) es
aproximadamente 0,15 segundos.
Evidentemente, un aumento de la
cantidad de informacién que hay
que procesar, independientemente
de su calidad, conducird siempre a
un incremento del valor del tiem-
po de respuesta.’

—~ la LUMINANCIA del entor-
no (L),

— el CONTRASTE (K) y,

— la ANGULARIDAD (posi-
cion del objeto con respecto al ob-
servador, €).

Es decir:

\TR:f(L,K,e)

|-

Te=1,2-0,165Log (L)

—

Entre los valores recomendados



para el tiempo de respuesta (valo-
res obtenidos experimentales), hay
que citar:

Te =1,5segundos

EE.UU., Ty = 2 segundos

Espaiia, Ty = 2 segundos (I.C-
3.1, 1990)

3.2. Distancias de visibilidad.

El disefio de un sistema de se-
fializacién eficaz requiere un and-
lisis previo de la visibilidad.

La distancia de visibilidad ne-
cesaria puede definirse como “la
minima imprescindible para que
determinadas maniobras licitas
puedan iniciarse y, en su caso,
completarse con seguridad a partir
de las velocidades de recorrido re-
ales” y, a su vez, serd funcion de’:

» la distancia de visibilidad de
parada;

e la distancia de visibilidad en
conduccién nocturna.

La distancia de visibilidad de
parada se define como “la necesa-
ria para que el conductor de un ve-
hiculo, circulando a la velocidad
maxima real, pueda detenerse an-
tes de alcanzar a un obstdculo u
objeto situado en la calzada”.
Siempre, deberd cumplirse que:

D (visibilidad disponible | >

> | D (visibilidad de parada)

La distancia de visibilidad de
parada, por su parte, consta de dos
sumandos:

e recorrido del vehiculo desde
el momento en que el conductor
divisa el obstdculo hasta que apli-
ca los frenos y,

* distancia cubierta en el frena-
do.

Por supuesto, siempre:

D (visibilidad de parada

>

D (parada)

La distancia de visibilidad en
conduccion nocturna se define co-
mo “la mayor distancia a la que
comienza a verse un objeto, situa-
do sobre la calzada, cuando ésta se
encuentra iluminada por los faros
de un vehiculo, pudiendo haber o
no deslumbramiento ocasionado
por otro coche que se aproxima en
sentido contrario”.

100
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FIGURA 1. Variacion de la distancia de visibilidad a un objeto, cuando exis-
te deslumbramiento por los vehiculos que circulan en sentido contrario.

La citada distancia de visibili-
dad dependerd de numerosos fac-
tores, entre los cuales cabe desta-
car:

» caracteristicas del obstaculo
y de la via,

* posicion del vehiculo,

e tipo de ldmpara utilizado pa-
ra equipar sus faros.

Como ejemplo, en la figura 1,
se ha representado la variacién de
la distancia de visibilidad de un
objeto de 20 * 20 cm que se obtie-
ne en laboratorio para dos vehicu-
los equipados con faros de ldmpa-
ras incandescentes (cldsicas o
convencionales), uno con proyec-
tores del tipo europeo (linea en tra-
zo continuo) y el otro con proyec-
tores del tipo americano (linea en
trazo discontinuo), en funcién del
nivel de visibilidad, y con deslum-
bramiento procedente de un vehi-
culo situado a 100 m, circulando
en sentido contrario’.

* Las curvas de la figura 1, de-
nominadas V3Cu y V10Cu, repre-
sentan los valores de las distancias
de visibilidad en conduccién noc-
turna, correspondientes a unos ni-
veles de visibilidad equivalentes a

3y 10 veces el umbral de visibili-
dad, respectivamente. Por su par-
te, V10Cu representa las distancias
de visibilidad en las que la proba-
bilidad minima de percibir nitida-
mente un obstaculo es del 85%.

e El nivel de visibilidad de un
objeto, por su parte, se define co-
mo “la relacién entre el contraste
real y el contraste umbral de LU-
MINANCIAS” (L = I/m?, donde 1
es la “intensidad luminosa”, cd).

L real _ G
L umbral Cu

Por tltimo, de la figura 1, se
puede deducir que, al aumentar el
nivel de visibilidad exigido —inde-
pendientemente del tipo de faro—
disminuye el valor de la distancia
de visibilidad, mientras que el des-
lumbramiento ocasionado por los
vehiculos que circulan en sentido
contrario, de forma general, acorta
la distancia de visibilidad, indepen-
dientemente del tipo de faro y del
nivel de visibilidad considerado.

VL =

3. L1 Urraca Piiieiro. “Visibilidad en la
conduccion nocturna”, XVII SIMPO-
SIUM DE ALUMBRADO. Logroiio
(Mayo 1992).

Revista RUTAS 9
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4. Sistemas internacionales
de alumbrado de vehiculos.

La seleccién de un sistema de
sefalizacién eficaz requiere, in-
dispensablemente, evaluar la natu-
raleza del entorno en el cual va a
ubicarse; lo que, en ¢l caso de con-
duccién nocturna, implica analizar
la distribucién de la luz proceden-
te de los faros del vehiculo®:

Béasicamente, los sistemas de
alumbrado de un vehiculo pueden
clasificarse en TRES grupos, cu-
yas caracteristicas se encuentran
debidamente reguladas’

a) Lamparas incandescentes
clasicas: Reglamentos 1 y 5 de UN
ECE (figura 2).

b) Lamparas halogenas: regla-
mentos 8 (tipos H1, H2, H3) y 20
(tipo H4) de UN ECE (figura 3).

¢) Lamparas de descarga: pro-
yecto VEDELIS, aceptado como
proyecto EUREKA-N® 273 en ju-
nio-88 (figura 4).

Por su parte, en la tabla 1 se
han anotado los valores de ilumi-
nancia (E/lux) de los puntos y zo-
nas mds caracteristicos correspon-
dientes a los haces de corto y largo
alcance representados en las figu-
ras 2, 3 y 4 (nétese que no existen
valores armonizados para ldimpara
de descarga, atn sin homologar).

De una forma simplificada,
puede concluirse que el disefio de
un proyector de cruce constituye
una tarea muy compleja, ya que re-
sulta del compromiso de tener que
alumbrar, por un lado, suficiente-
mente la via; y, por el otro, no des-
lumbrar ni causar molestias a los
conductores que circulan en senti-
do contrario; de ahi que el haz de
corto alcance deba producir una
linea de corte (luz-sombra) nitida
que separe una parte inferior fuer-
temente iluminada, de otra supe-
rior priacticamente oscura.
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Resulta evidente, por lo tanto,
que en el momento de disefiar un
sistema 6ptimo de sefializacion es
imprescindible analizar la ubica-
cion de las distintas sefiales para
poder evaluar la cantidad de luz
disponible para iluminarlas y, con-
secuentemente, poder definir el
nivel minimo de luminancia nece-
sario para garantizar su visibilidad
durante la noche.

FIGURA 4.1. Intensidades luminosas
recomendadas en candelas para la luz
de corto alcance (Alferdinck y Padmos).




“ TABLA 1: PROYECTORES DE VEHICULOS AUTOMOVILES. HAZ DE CORTO Y LARGO
- 1 ALCANCE (ACUERDO DE GINEBRA DE 20 DE MARZO DE 1958)
] Huminacién sobre pantalla situada 25 m delante del proyector y
| perpendicularmente al eje del mismo
fat ¥
! = / l diseﬁo de T lluminacién sobre Ia pantalla (Lux)
un proyecto de cruce Tipo de luz dicion en la pantalla Incandescentes clisicas | Halégenas H-1,H-2 y H-3 Halégenas H-4
constitu e una tarea miu Reglamentos N* 1-2.5y 37| Reglamentos N°8 y 37 | Reglamentos N* 20y 37
complejz ya que resultay Haz de corto alcance | Pumo...... B-50 L <03 <03 <04
» Pumo...... 75R 26 212 212
del compromiso de tener B B - 2 =i
unto....... S0L - <15 S15
que alumbrar, por un lado, Puro....  SOR 26 212 212
S e AP Punto..... S0V 26 26
suficientemente la via; y, il ot - .
por otro, no deslumbrar ni Puro... . *i2 i 22
. | <0, <0, <07
causar molestias a los v 22 23 23
conductores que circulan 1 <20 < 2 veces Egop 6 Esq < 2 veces Egpp 6 Egqp
én sentido contrario. ’ , Haz largo alcance Punto...... H Dentro d'u I," ISOLUX Dentro l]'l' I," L‘-}(JLU}\‘ Dentro d'u la ISOLUX
90% E max. 80% E mix. 80% E mix.
Valor ... E mix 232 40 < E mix < 240 40 < E mix <240
== Emdx £ 16 veces Ezsg 6 Ezg) Emix < 16 veces Eqgp 6 Eq5
Zonn entre HyP 216 224 2N
5. Sistemas de informacién ot
artificial. (Hecia Dehae luln:- 24 26 26

Por informacidn artificial se en-

culo, al haberse analizado, conve-
nientemente, en el nimero 37 de
Rutas, de julio-agosto de 1993.

De una forma global, puede
afirmarse que el grado de percep-
cién de los mensajes contenidos en
las sefales de trafico viene condi-
cionado por los siguientes facto-
res: .

I. EL VEHICULO

I[I. LA VIA

[II. EL CONDUCTOR

De esta manera, la eficacia en la
FIGURA 4.2. Curvas isolux en la calzada con luz de corto alcance con ldmparas | transmision de los mensajes de-
de descarga D1 y luz de largo alcance con limpara halégena H1. penderd de la profundidad con la

tiende todo aquello construido e
instalado dentro del entorno de
circulacién para aumentar la in-
formacidn natural existente.

Se trata de sistemas que es ne-
cesario introducir en la via para in-

formar al conductor de todo lo que [Expresston] = oHLy TRUCKS TRACEAY
ocurre a su alrededor. Bdsicamen- T RS - -

te, la informacion artificial estd
constituida por la sefializacion.
(Foto 3)

En este capitulo se analizan y
evaldan, a la vista de las caracte-
risticas del alumbrado —proceden-
te de los vehiculos— comentadas
en el apartado anterior, los requi-
sitos esenciales que deberad reunir
la sefializacién vertical para ga-
rantizar su visibilidad durante la
conduccién nocturna. o : ' = ;

Por su parte, la sefializacién ho- | Foto 3. Durante la conduccién nocturna, en ausencia de alumbrado publico, la in-
rizontal no se incluye en este arti- formacidn artificial (por ejemplo, la sefializacidn w’artlrca!) se t:_onwerle en la linica

guia dptica util para el conductor.

Revista RUTAS 11
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que hayan sido evaluados los cita-
dos factores en el momento de di-
sefiar la sefializacion vertical.

I. El vehiculo

La influencia del vehiculo en la
calidad de la transmisién de los
mensajes procedentes de la senali-
zacion vertical se pone de mani-
fiesto, basicamente, a través de su:

« CLASE: - turismo

— camidn

e SISTEMA DE ALUMBRADO

Mientras el sistema de alumbra-
do influye de manera directa en la
cantidad de luz que recibe la sefial
(apartado 4), la clase de vehiculo,
por su parte, juega un papel decisi-
vo en la GEOMETRIA de la ilumi-
nacién y de observacién de las se-
fiales de circulacion. (figuras 5y 6)

II. La via

De forma resumida, puede afir-
marse que el entorno (la via) juega
un papel relevante en el nivel de
calidad de percepcion de las sefia-
les de circulacion ya que fija dos
parametros esenciales de las mis-
mas:

* su UBICACION (pérticos,
banderolas, etc.)

* su ILUMINANCIA externa
(iluminacion, distinta a la proce-
dente de los vehiculos, existente
en el entorno que rodea a la sefial).

Como podrd concluirse mds
adelante, el andlisis previo de es-
tos pardmetros tiene una impor-
tancia decisiva en el criterio a
adoptar para la seleccién de los
materiales que se utilizan en la se-
fializacidén vertical.

III. El conductor

Se trata, quizds, del factor mas
determinante en la percepcion, ya
que es el receptor de los mensajes
contenidos en las sefiales de circu-
lacion. Sin embargo, debido fun-
damentalmente a que el conductor
por un lado juega un PAPEL PA-
SIVO en la comunicacién visual vy,
por otro, no considera —para su se-
guridad— de forma consciente co-
mo PRIORITARIAS las sefales de
circulacidn, casi nunca se tiene en
cuenta este factor en el momento
de disefiar la sefializacién vertical.

l.as caracteristicas, desde el
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punto de vista del conductor, que
influyen de forma directa en su ni-
vel de percepcion pueden resumir-
se en:

e la EDAD del conductor

* su AGUDEZA VISUAL.

Cuando se considera el hecho
de que, prescindiendo de los pro-
blemas visuales, la cantidad de luz
necesaria para lograr un buen con-
traste varia con la edad (figura 7),
y se tiene en cuenta la evolucién
demografica (en el afio 2010, mds
de un 20% de los conductores serd
mayor de 60 afios), resulta sencillo

concluir que NO SE PUEDE DI-
SENAR un sistema de sefializa-
cion eficaz SIN TENER EN
CUENTA AL USUARIO MAYO-
RITARIO de la carretera: EL
CONDUCTOR.

Como ejemplo de su importan-
cia, baste resaltar el hecho de que
con respecto a uno de 20 afios de
edad, un conductor de 33 afios ne-
cesita el DOBLE de luz; uno de 46
afios estd necesitado de CUATRO
veces mds luz; y uno de 59 afios
requiere OCHO veces mds ilumi-
nacion para percibir con nitidez, a
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FIGURA 9. Luminancias 6ptima y minima para las sefales de codigo, con y
sin deslumbramiento por los vehiculos que circulan en sentido contrario.

la misma distancia un mensaje (fi-
gura 7).

De acuerdo con lo comentado
anteriormente, puede afirmarse
que la seleccién de un material op-
timo para la sefializacidn vertical
deberd basarse, fundamentalmen-
te, en:

* las NECESIDADES VISUA-
LES del conductor;

_ * laUBICACION DE LAS SE-
NALES en la via.

En este sentido, hay que resal-
tar el hecho de que el criterio mas
importante para el reconocimiento
y legibilidad de las sefiales de tra-
fico durante la noche, ademds de
su tamaifo, contrastes de color, di-
mensiones de las letras y pictogra-
mas y su localizacién, es su LU-
MINANCIA (L =I/m? : cd.m?) a la
distancia critica, a la cual deberd
poder leer la sefial.

En la actualidad, no se habla de
un valor exclusivo de luminancia
sino de rangos de luminancia:

* rango de LUMINANCIA OP-
TIMA

* rango de LUMINANCIA SU-
FICIENTE i

* rango de LUMINANCIA MI-
NIMA,

cuyos valores extremos, depen-
derdn —en funcidén de la agudeza
visual del conductor— de la ubica-
cion de las sefiales en la via y de la
iluminancia (E) ambiente. (Foto 4)

De entre los estudios y publica-
ciones existentes en la materia, ca-
be destacar —por su claridad en las
conclusiones— el presentado por el
Dr. H.J. Schmidt-Clausen* en el
XVII Congreso Mundial de Carre-
teras, celebrado en Sydney (aiio
1983), en el que se definen los va-
lores de luminancia correspon-
dientes a los rangos de luminancia
Optima y suficiente para pérticos y
banderolas, asi como los corres-
pondientes a los rangos de lumi-
nancia éptima (con y sin deslum-
bramiento procedente de los
vehiculos que circulan en sentido
contrario) y minima de las senales
montadas al lado derecho de la via
(figuras 8 y 9, respectivamente).

De la figura 8 puede deducirse
que, para materiales blancos retro-

4. H.J. Schmidr-Clausen. “Luminance of
retrorreflective traffic signs at night™.
Institute for Lighting Technology.
Technical University of Darmstadt
(Germany).
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FIGURA 10. Variacion de la sensi-
bilidad al contraste del ojo humano.

rreflectantes de clase 11, el rango
de luminancia 6ptima vendra defi-
nido por el intervalo de luminan-
cias 10 £ L £30 (cd.m™); mientras
que el correspondiente a la lumi-
nancia suficiente sera 3,5<L <10
(cd.m?). Dichos valores, por su
parte, garantizan la percepcion de
porticos y banderolas a una dis-
tancia —medida desde el vehiculo
a la sefial- entre 70 y 140 m.

En lo que a las sefiales monta-
das al lado derecho de la calzada
se refiere (figura 9), puede dedu-
cirse que los rangos de luminan-
cias, 6ptimo y minimo, vendrdn
definidos —para materiales blancos
retrorreflectantes de clase 11— por
los intervalos de luminancia si-
guientes:

* Luminancia 6ptima:
sin deslumbramiento:

10 £L <35 (cd. m?)
con deslumbramiento:
19 <L <63 (cd.m?)
Luminancia minima:
sin deslumbramiento:
0,12<L 0,23 (cd.m?
con deslumbramiento:
0,36 =L 0,52 (cd.m?)

Estos valores de luminancia,
por otro lado, garantizan la per-
cepcidn de este tipo de sefales en-
tre 70 y 160 m, cuando sus valores
de luminancia se encuentran den-
tro del intervalo correspondiente al
rango de luminancia éptima; y, en-
tre 60 y 140 m, cuando sus valores
se sitian dentro del rango de lumi-
nancia minima.

Las conclusiones parciales, co-
mentadas anteriormente, eviden-
cian el hecho de que la seleccidn
de los materiales dependera de su

14  Revista RUTAS

utilizacion, ya que el nivel de lu-
minancia exigido serd funcion, ba-
sicamente, de la ubicacién de la
sefial de circulacion en la via.
Evidentemente, tamafos mas
grandes en letras y pictogramas,
asi como un aumento del contras-
te entre éstos y el fondo de la se-

fial, desplazardn las cajas de lumi-
nancia —en las figuras 8 y 9- hacia
la derecha; por lo que aumentardn
las distancias de legibilidad de las
sefiales.

Un aumento de la iluminancia
del entorno (por ejemplo, presen-
cia de alumbrado piblico), consi-

Cd/m2

100 53—

e

Luminancia éptima

7

o

1 17 \
- Luminancia reconocible
0.1 1 1 1 1 1 1 L L 1 1 1 . 1 1 1 L b
30 60 20 120 150 180 210 240 270 300
d/m

FIGURA 11. Requisitos de luminancia en las sefiales de trafico.
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FIGURA 12. Variacion de la luminancia con la distancia de legibilidad en

se II y de nueva tecnologia, para dis-
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Foto 4. El rango de luminancia dptica de una sefal de trafico dependera de su ubicacion, asi como de la iluminancia (E/lux)

derando la variacion de la sensibi-
lidad al contraste del ojo humano
en funcion de la iluminancia am-
biente (figura 10), conduciria a un
desplazamiento hacia arriba de las
citadas cajas de luminancia por lo
que las distancias de legibilidad de
las diferentes senales sélo queda-
rian garantizadas mediante un in-
cremento de los correspondientes
valores de luminancia.

De una forma global, en la figu-
ra 11 se han representado los ran-
gos de luminancia éptima y mini-
ma, en funcién de la distancia de
legibilidad, para las sefales de cir-
culacién retrorreflectantes con
fondo oscuro y pictograma en
blanco o fondo blanco con picto-
grama negro.

De la figura 11, puede concluir-
se que:

I) Valores de luminancia de una
sefial de circulacién comprendidos
entre 3,5 y 10 cd.m? son suficien-
tes para que Su mensaje sea perci-
bido con facilidad a la distancia de
legibilidad normal.

II) El rango de luminancia 6p-
tima de una sefal de circulacion se

encuentra comprendido entre 10 y
35 cd.m?, si bien puede extenderse
hasta valores de luminancia de 63
cd.m?, en caso de deslumbramien-
to provocado por los vehiculos que
circulan en sentido contrario.

Por Gltimo, con el fin de orien-
tar acerca de la seleccidon del ma-
terial mds idéneo (segtin el tipo de
aplicacion), en la figura 12 se ilus-
tra la dependencia del valor de lu-
minancia con la distancia de legi-
bilidad en los materiales retro-
rreflectantes de color blanco de
clase II (tradicional) y de nueva
tecnologia.

&6

y &
luminancia éptima de una
seital de circulacion se
encuentra comprendido
entre 10y 35 cd.". 99

ambiente.

De esta manera, a partir de los
rangos de luminancia previamente
definidos, asi como de las curvas
de luminancia en funcién de la dis-
tancia de legibilidad que poseen
los materiales (figura 12), pueden
recomendarse los siguientes crite-
rios de seleccidon globales®:

. En autopista o autovia, para
porticos y banderolas: materiales
de nueva tecnologia (su distancia
de legibilidad es, al menos, un 7%
superior a la del material conven-
cional de clase 1I).

2. Para cualquier sefal de cir-
culacién ubicada en zonas con ele-
vada iluminancia ambiente (entor-
no urbano), o para sefiales sujetas a
percepcién con angulos de entrada
(iluminacién) superiores a 15°, in-

5. LW.AM. Alferdink. “Luminance and
legibility of traffic and guide signs
with Diamond Grade 3990 VIP retro-
reflecting sheeting, Optical measure-
ments, calculations and comparisons
with High Intensity Grade”. TNO Ins-
titute for Perception. Rep. No. IZF
1992 C-25 (Soesterberg, The Nether-
lands).
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dependientemente de la iluminan-
cia del entorno: materiales de nue-
va tecnologia (sus valores de lumi-
nancia son, al menos, 3 veces so-
periores a los de los materiales con-
vencionales de clase ). (Fotoe 5)

3. En las demds situaciones:
materiales convencionales de cla-
se I (sus valores de luminancia sa-
tisfacen los requisitos de luminan-
cia suficiente).

4, En zona de obra (demanda
de una visibilidad elevada debido
al riesgo potencial existente): ma-
terial de nueva tecnologia (para
distancias de wvisibilidad cortas
~alrededor de 50 m- y percepcidn
con dngulos de entrada superiores
a los 157 su luminancia es aproxi-
madamenle 6 veces superior a la
de los materiales convencionales
de clase II).

5. Para potenciar segtin el caso,
la percepeion de las sefiales de cir-
culacién —independientemente de
su ubicacidn e iluminancia am-
hiente— por parte de los conducto-
res de camiones, antobuses, ete:
materiales de nueva tecnologia
(valores de luminancia hasta 6 ve-

superiores a 19", la percepcidn de los mensajes conlenidos en las sefiales sdlo po-
dra garantizarse mediante la utilizacion de materiales retrorreflectantes de alto
valor de luminancia (L/cd+m-2).

Emiliano Moreno Lipez. Presidente
del grupo de trabajo europeo, CEN/CT
226/GT2 “Senalizacion horizontal™ y
Miembro Permanente del Comité de
Expertos, CIE/CT 4-27 “Marcas Via-
les™.

ces superiores a los de los male-
riales convencionales de clase Il ‘
en condiciones de iluminacion y
de observacidn adversas: valores
clevados de los dngulos corres-
pondientes). H






