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Tanto para los célculos como para las mediciones resultaran representativos para cualquier zona siempre
y cuando se cumpla lo siguiente:

- lgual separacion entre puntos de luz.
- Misma altura de la luminaria.
- ldéntica longitud del brazo, saliente e inclinacion.
- lguales dimensiones :
- Anchura de calzada.
- Arcén.
- Medianas.
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Ademas de las condiciones exigidas en la ejecucion de la medida de iluminancias, que se exponen en el
apartado 2.3 de esta ITC-EA-07, para efectuar la medida de luminancias resulta necesario disponer de
una seccion de via de tréfico recta y horizontal suficientemente larga, sobre una calzada limpia, seca y
homogénea.

Para obtener resultados significativos y representativos, las medidas de luminancias se deben ejecutar
por especialistas familiarizados con la singularidad de dichas mediciones.

Cuando no se puedan cumplir las condiciones establecidas en este epigrafe 2.2, se podra aplicar lo
establecido en el punto 2.2.3 de la ITC-EA-05, en el que se sefiala que cuando exista dificultad en la
realizacion de mediciones de luminancia, bien por el instrumental, trazado de la calzada (superficies libres
y rectas), tipo, desgaste, grado de ensuciamiento, estado del pavimento, etc., las medidas de luminancia
(cd/m2) podran sustituirse por las mediciones de iluminancia (lux), siempre que el estudio luminico aporte
también el resultado de iluminancias y su distribucion.

De conformidad con las aclaraciones de la Subdireccion General de Calidad y Seguridad Industrial del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de 9 de Diciembre de 2009, estas caracteristicas de angulo
son necesarias para que se pueda realizar una medida de luminancia puntual, ya que el lugar de
observacion donde se debe colocar el luminancimetro medidor estaré situado a 60 m antes del limite
anterior de la zona de medida, a 1,5 m de altura y a 1/4 del ancho de la calzada, medido desde el limite
exterior en el dltimo carril. De esta forma el punto de la calzada donde se medira la luminancia sera de
unos pocos cm2.

Posteriormente y con la cuadricula de medida establecida en el apartado 3 de la ITC-EA-07, se calculara
el valor medio de la luminancia a partir de las luminancias puntuales.

Para ello, los luminancimetros deben disponer de sistemas dpticos especiales y de precision para obtener
dichos angulos de observacion, por lo cual son generalmente equipos propios de laboratorio, y su
utilizacion no resulta adecuada para las medidas de campo que deben realizar las entidades de
inspeccion.

Por otra parte, las entidades de inspeccion deberan poder realizar medidas de luminancias puntuales, con
objeto de comprobar que se cumplen las condiciones de luz intrusa y molesta. Concretamente, se
determina en la ITC-EA-03 la limitacion de la luz molesta procedente de instalaciones de alumbrado
exterior, estableciendo limites de luminancia méxima y media en fachadas de edificios, asi como para la
luminancia maxima de sefiales y anuncios luminosos. Dichas medidas se pueden efectuar perfectamente
con un luminancimetro de campo con un angulo de medida del orden de 1°, ya que las distancias de
observacion son pequefias y ademas las superficies luminosas medidas son de dimensiones reducidas.

Teniendo en cuenta los limites establecidos en la tabla 3 de dicha ITC-EA-03, un rango de medida entre 2
y 1000 cd/m2 seria el adecuado.
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De acuerdo con las citadas aclaraciones de la Subdireccion General del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio de 9 de Diciembre de 2009, como método alternativo a la medida puntual de luminancia se
podré realizar la medida directa de luminancia media de la zona considerada mediante un luminancimetro
integrador, tal y como se define en este apartado 2.2 b) de la presente ITC-EA-07.

Un luminancimetro integrador corresponde a un luminacimetro con un angulo superior al establecido para
la medida puntual (del orden de 1° a 3°) y que realiza la medida en toda la superficie abarcada por su
angulo de medida.

Por ejemplo, un luminancimetro con un angulo de medida de 1° colocado en el lugar de observacion
definido en la ITC-EA-07, abarcaria una superficie horizontal de 50 m de diametro con lo que resultaria
muy dificil ajustarla al area de medida establecida. Ello obliga, tal y como se requiere en el apartado 2.2
b) de esta ITC-EA-07 a que los instrumentos integradores dispongan de limitadores de campo que
correspondan al area a medir.

Segun las Recomendaciones relativas al Alumbrado de las Vias Publicas de la Asociacion Francesa del
Alumbrado AFE, en la eleccion del diagrama de abertura del luminancimetro se debe ser especialmente
Minucioso.

- Una abertura rectangular de 6' de arco en anchura y de 2’ de arco en altura 0 una abertura
circular de 2’ de arco de diametro, se adaptan a las medidas de luminancias en las calzadas.

- Con un angulo de inclinacion del eje del luminancimetro de 1° bajo la superficie horizontal,
cuando se efectlian las mediciones se tiene en cuenta una superficie de la calzada constituida
por un trapecio de 15 ¢cm de base y de 2,9 m de altura, o bien una elipse con un eje menor de 5
cmy uno mayor de 2,9 m.
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Las reticulas de célculo y de medida, que se especifican mas adelante, se ajustaran a lo dispuesto
respectivamente en la Publicacion CIE -140 y en las normas UNE-EN 13201-3 y UNE-EN 13201-4,
pudiendo reducirse en la cuadricula de medida el numero de puntos establecidos en la reticula de célculo.

El luxémetro consiste a grandes rasgos en una célula fotoeléctrica conectada a un miliamperimetro
analdgico o digital, con la escala graduada en unidades de lux.

La medida de iluminancias es de ejecucion relativamente sencilla, sin embargo debe llevarse a cabo por
operadores acostumbrados a las peculiaridades de las mediciones fotométricas en instalaciones de
alumbrado vial.

La medida de iluminancias para la recepcion se realizara en instalaciones nuevas, entendiendo por tales
aquellas que:

- Las luminarias son nuevas y estan limpias

- Las fuentes de luz han funcionado un determinado nimero de horas (100 horas para las
lamparas de descarga)

Salvo imposibilidad o singularidad justificada en el proyecto, el tramo de calzada sobre el que se va a
efectuar la medida de iluminancias se elegird en una seccion horizontal y recta que responda a las
caracteristicas de la instalacion, tales como anchura de calzada, tipo de implantacién de las luminarias
(separacion entre puntos de luz, altura y reglaje de las fuentes de luz en el sistema Optico, longitud de
brazo, saliente e inclinacion), tipo de fuente de luz, potencia, etc.

Para garantizar durante la medida de iluminancias la seguridad de todos los operadores que intervienen
en las mismas, asi como de los usuarios habituales de la via de trafico objeto de las mediciones, se
adoptaran todas las disposiciones que se estimen necesarias.

Para ello, en comunicacion con las autoridades competentes, deberdn preverse las correspondientes
medios de proteccion (sefializacion, barreras, presencia, en su caso, de policia, etc) de conformidad con
la reglamentacion en vigor (por ejemplo, resolucion municipal autorizando los trabajos de medicion de las
iluminancias).

Las mediciones sucesivas sobre cada punto de la reticula de medida se efectuaran de noche con tiempo
claro, siguiendo el esquema de medida fijado. La fotocélula del luxémetro se situara horizontalmente a
nivel de la calzada.
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Antes de comenzar las mediciones se debera esperar a que la emision luminosa esté estabilizada, por lo
que para asegurar dicha estabilizacion, sera necesario esperar aproximadamente 60 minutos después de
la puesta en tension de las lamparas de descarga.

Cuando se realicen las mediciones serd indispensable no aportar sombra sobre la célula del luxémetro,
eliminando todos los obst&culos que se puedan interponer entre las luminarias y dicha célula (sombra que
puede aportar el propio técnico que efectia las mediciones, sus asistentes, espectadores eventuales,
vehiculos aparcados,.. etc.).

Para asegurar la fiabilidad de las mediciones, se recomienda repetir, al menos, una de ellas en idénticas
condiciones, en un mismo punto.

Esta precaucion permite eliminar los errores eventuales debidos a la falta de estabilidad en la
alimentacion eléctrica, a la carencia de funcionamiento en régimen estable de la lampara y del propio
luxémetro.

Durante la medida de iluminancias se deberan anotar, ademas de los resultados de las mediciones, los
siguientes datos:

- Eldiaylahoraen la que se ejecutan las mediciones

- La identificacion del tramo de calzada en el que se llevan a cabo dichas medidas, que se
plasmaré en el correspondiente plano

- La referencia del luxémetro utilizado en las mediciones, especificando el rango de medida y
fecha de su calibracion

- Tipo de luminaria, fuente de luz y equipo auxiliar
- Tension de alimentacion de los puntos de luz

Obtenidas las mediciones de iluminancia en cada punto de la reticula de medida, la iluminancia media se
calculara efectuando la media aritmética de los valores medidos en dichos puntos.

Las tolerancias admitidas para la medida de iluminancias tienen en cuenta:

- Las variaciones de las caracteristicas de un sistema Optico a otro, inherentes a todas las
fabricaciones industriales

- Las tolerancias sobre las fuentes de luz y la dispersion de las caracteristicas eléctricas de los
accesorios de alimentacion, admitidos en fabricacion para la tension nominal.

- Los imponderables debidos a la propia instalacion, como la tolerancia sobre la implantacion de
las luminarias (separacion entre puntos de luz, posicion de las luminarias,..etc)

- La imprecision de las mediciones realizadas sobre el terreno (aparato de medida, condiciones
atmosféricas, etc)

La tolerancia del 10 % en iluminancia media no tienen en consideracion lo siguiente:

- Las eventuales variaciones de tension de la alimentacion de los puntos de luz
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- Las diferencias comprobadas entre el proyecto 0 memoria técnica de disefio y la calzada donde
se han realizado las mediciones de iluminancia, en lo que respecta a las dimensiones de las
superficies iluminadas y, consecuentemente, a la geometria de implantacion de los puntos de
luz.

En lo que atafie a las mediciones y tolerancia de las mismas en tlneles y pasos inferiores, se recomienda
adoptar lo dispuesto en las Recomendaciones para la lluminacion de Carreteras y Tuneles del Ministerio
de Fomento, asi como lo sefialado en la Publicacion CIE 88.

De acuerdo con las citadas Recomendaciones, en lo que respecta al alumbrado vial, las tolerancias en la
nivelacion y separacion entre puntos de luz es la siguiente:

Nivelacién de los puntos de luz.

- Verticalidad: desplome maximo un 3%.

- Horizontalidad: la luminaria nunca estara por debajo del plano horizontal, siendo el valor normal
de inclinacion 5°, pudiéndose permitir una inclinacion maxima de 20° en casos especiales
debidamente justificados.

Separacion entre puntos de luz.

Diferird como maximo entre dos puntos consecutivos, en un 5% de la separacion especificada en el
proyecto 0 memoria técnica de disefio 0, en su caso, en el replanteo.

Se reitera lo indicado en el epigrafe 2.3 de esta ITC-EA-07 respecto a las cuadriculas de célculo y de
medida, que se detallardn mas adelante.

La sensibilidad, correccion espectral, campo de medicion, estabilidad, calibrado y el visor del
luminancimetro utilizado, estaran adaptados a las condiciones especificas exigidas para el alumbrado de
calzadas.
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La reticula de célculo para luminancias se ajustara a lo establecido en la Publicacion CIE-140 y en la
norma UNE-EN 13201-3, y los puntos de célculo (X) deberdn estar uniformemente espaciados en el
campo de calculo representado en la figura 1, longitudinalmente a una distancia (D) y transversalmente a
otra (d), que cumpliran las siguientes relaciones:

a) Endireccion longitudinal :

D=SIN

ParaS<30m; N=10;D<3m

b) En direccion transversal:

D=ac/n

Siendo : (n) el menor nimero de puntos de célculo (X) con un valor mayor o igual a 3, y es el
menor nimero entero que da:  d<1,5m

En principio la reticula de medida sera la misma que la de célculo, aun cuando el elevado nimero de
mediciones a realizar in-situ puede resultar impracticable a causa de limitaciones de tiempo u otras
circunstancias, por lo que de acuerdo con la norma UNE-EN 13201-4, es conveniente efectuar menos
mediciones, recomendando llevarlas a cabo en puntos alternos (x) de la direccion longitudinal en la
reticula de calculo, es decir, a una distancia D <6 m, manteniendo la medicion en los puntos (x) de la
reticula de calculo en la direccion transversal a una distancia d <1,5 m. El nimero minimo de puntos en
la direccion longitudinal (N) o transversal (n) sera de 3.
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Aun cuando ha sido fijada la posicion en la figura 2, de conformidad con lo dispuesto en la Publicacion
CIE n° 140 y en la norma UNE-EN 13201-3, para el célculo de luminancias, se recomienda situar el
observador sucesivamente en el centro de cada carril de trafico. La luminancia media (Lm) y la
uniformidad global de luminancia (Uo) se calcularan en la reticula de célculo. Asimismo, la uniformidad
longitudinal de luminancia (Ul) se calculara para la linea central de cada carril de tréfico y en el sentido de
circulacion.

Tal'y como se ha indicado anteriormente, de acuerdo con la norma UNE-EN 13201-4, resulta conveniente
realizar menos mediciones, por lo que se recomienda hacerlo inicamente para el observador con valores
calculados mas desfavorables en cuanto a luminancias y uniformidades.

A veces no resulta posible evitar totalmente el efecto de otras instalaciones de alumbrado en los valores
medidos de luminancia, no obstante, eludir el referido efecto requiere durante la medida de luminancias,
eliminar o paliar al maximo la influencia de otras iluminaciones.
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La reticula de calculo para iluminancias sera la misma que para luminancias, tal y como de conformidad
con la Publicacion CIE-140 y la norma UNE-EN 13201-3, se ha detallado en el epigrafe 3.1 de esta ITC-
EA-07.

11
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Aun cuando inicialmente la reticula de medida podria ser la misma que la de célculo, dado el elevado
numero de mediciones a realizar sobre el terreno, que podria resultar impracticable a causa de
limitaciones de tiempo u otras circunstancias, de conformidad a la norma UNE-EN 13201-4 se considera
conveniente efectuar menos mediciones, recomendado llevarlas a cabo en puntos alternos (X) de la
direccion longitudinal de la reticula de célculo, es decir, a una distancia D < 6 m, manteniendo la medicién
en los puntos (X) de la reticula de calculo en la direccion transversal a una distancia d < 1,5 m. El nimero
minimo de puntos en la direccion longitudinal (N) o transversal (n) sera de 3.

12
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Luminaria

\

Ancho del rea aplicable a,

A veces no resulta factible eliminar en su totalidad el efecto de otras instalaciones de alumbrado en los
valores medidos de iluminancia. Sin embargo, evitar el referido efecto implica durante la medida de
iluminancias eludir o paliar al maximo la influencia de otras iluminaciones.

13
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Aun cuando en los epigrafes 2.3 y 4.1 de esta ITC-EA-07 se indica que las medidas de iluminancia se
realicen en los puntos (X) establecidos en la reticula de medida, que podra ser igual a la de célculo 0 mas
reducida conforme a los dispuesto en la norma UNE-EN 13201-4, podré utilizarse el método denominado
de los “nueve puntos” que, de forma simplificada, permite obtener la iluminancia media (Em), asi como
también las uniformidades media (Um) y general (Ug).
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Alumbrado para Vigilancia y sequridad Nocturna:

En el alumbrado para vigilancia y seguridad nocturna, la medicion de la iluminancia media horizontal en
las inmediaciones del edificio, se efectuara en la superficie de un rectangulo en el suelo, cuya longitud
comprendera los puntos de luz existentes en la fachada y una anchura del mismo igual a la altura de
implantacion de los puntos de luz en el edificio, tal y como se representa en el esquema siguiente.

15
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O Luminarias funcionales de potencias
eventualmente reforzadas

El nimero total de puntos (n) de medicion (x) de la reticula de calculo y de medida para una glorieta con
(N) carriles ser&: n=8x3xN

En este caso la reticula de calculo y de medida tiene un numero total de puntos (n) de medicion (X) igual
a 2 x 3 x N. Esta simplificacion resulta muy util para limitar el tiempo de reallzaC|on de las mediciones in
situ. Sin embargo, ello implica la existencia de una simetria en la iluminacion de la cuarta parte del anillo
de la glorieta.
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En consonancia con lo sefialado en las Publicaciones de la Comision Internacional de lluminacion CIE n°
132 y 140, asi como en las Recomendaciones relativas al Alumbrado de las Vias Publicas de la
Asociacion Francesa de lluminacion AFE, y de conformidad con lo dispuesto en la norma UNE-EN 13201-
3 se recomienda tener en cuenta las consideraciones que se desarrollan a continuacion:

- Apartir de esta posicion se calcula la suma de las luminancias de velo producidas por la primera
luminaria en la direccién de observacion y las luminarias siguientes hasta una distancia de 500 m
del observador, pero se para cuando la luminaria contribuye en menos de 2% del total de la
luminancia de velo de las luminarias precedentes de la hilera.

- Por tanto, el calculo de la luminancia de velo debe comenzarse con el observador situado
encima de la posicion inicial a una distancia (h-1,5) tg 70° de la primera luminaria, y se repite
moviéndose el observador hacia adelante en incrementos de espacios iguales en distancia (D) y
numero, que los utilizados para el espaciado longitudinal de la reticula de célculo utilizada en el
célculo de luminancias (figura 9).

- El valor méximo de la luminancia de velo obtenida sobre el eje longitudinal de medida para las
posiciones del observador, se utiliza para determinar el incremento de umbral TI.
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El célculo se aplicara igual, tanto para la implantacion periférica como central, y se ajustard al valor
establecido en el epigrafe 3.7 de la ITC-EA-02.

Se tendré en cuenta lo sefialado en la Publicacion CIE-112 y en el apartado 8.3 de la ITC-EA-02.
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En consonancia con los establecido en el epigrafe 2.2.3 de la ITC-EA-05, la medida de deslumbramiento
perturbador (TI) y relacion entorno (SR) no sera necesaria si se ha verificado durante la inspeccion que se
cumplen otros valores prescritos (luminancia, iluminancia y uniformidades), que se han determinado por
calculo en la fase de proyecto, dado que, de conformidad con la ITC-EA-02 son valores de referencia
pero no exigidos.
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