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RESUMEN 
INTRODUCCIÓN: En el siguiente artículo se presenta una investigación relacionada con el 
deslumbramiento en túneles en relación al área de visualización, ya que existen una serie de 
variables que actúan como fenómenos o causas que pueden llegar a causar el deslumbramiento 
en los túneles, el articulo está compuesto por el desarrollo de métodos, teorías, cálculos y 
estudios en tiempo real. METODOLOGÍA: para la presente investigación se tomó en cuenta 
dos parámetros importantes la iluminación que tienen los túneles internamente de manera 
vertical en relación a la iluminación que entregan los vehículos de manera horizontal y el 
deslumbramiento que existe al final del túnel. Tomando en cuenta estos parámetros se realizó 
una investigación exploratoria descriptiva esto significa que se realizó ensayos de campo según 
normativa NFPA 502, y la normativa Técnica de Carreteras de España 
36/2015.RESULTADOS: Se realizaron pruebas de campo en los puntos finales de los túneles. 
Los datos de entrada para las evaluaciones se estandarizaron en los 3 túneles propuestos. Los 
valores de iluminación interna, no cumple con la normativa, de (8000 𝑐𝑑/𝑚2), pero se mantiene 
en el rango establecido de 3000 a 8000, esto significa que cumple con lo estipulado en 
iluminación en ambientes cerrados, pero no cumplen con normas internacionales como la 
Norma UNE-EN CR 14380:2007 “aplicaciones de iluminación.  Alumbrado en túneles”  
Conclusión: Cada túnel presenta su iluminación de manera independiente, donde se puede 
apreciar que el túnel Guayasamín es el que presenta menor iluminación en el tramo de salida, 
tomando en cuenta que es un túnel de doble sentido, con una deficiencia del 25,8%, respecto al 
túnel de Santa Ana y del 11,26% respecto al túnel San Juan. 
 

Palabras claves: deslumbramiento, túneles, zona lumbral, iluminación, visualización. 
 

ABSTRACT 
INTRODUCTION: The following article presents an investigation related to glare in tunnels in 
relation to the viewing area, since there are a series of variables that act as phenomena or causes 
that can cause glare in tunnels, the article is composed of the development of methods, theories, 
calculations and studies in real time METHODOLOGY: for the present investigation, two 
important parameters were taken into account: the lighting that the tunnels have internally 
vertically in relation to the lighting that the vehicles deliver horizontally and the glare that exists 
at the end of the tunnel. Taking these parameters into account, a descriptive exploratory research 
was carried out, this means that field tests were carried out according to NFPA 502 regulations, 
and the Technical Highways regulation of Spain 36/2015 RESULTS: Field tests were carried 
out at the end points of the tunnels. The input data for the evaluations were standardized in the 3 
proposed tunnels. The internal lighting values do not comply with the regulations, of (8000 𝑐𝑑 / 𝑚2), but it remains in the established range of 3000 to 8000, this means that it complies with the 
provisions for lighting in closed environments, but does not comply with regulations 
international standards such as the UNE-EN CR 14380: 2007 “lighting applications. Tunnel 
lighting” Conclusion:Eachtunnel present sits ligh tingin dependently, whereit can be 

mailto:hepolancomo@uide.edu.ec
mailto:gureyesca@uide.edu.ec
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seenthatthe Guayasamín tunnelistheonewiththeleastlighting in theexitsection, 
takingintoaccountthatitis a two-waytunnel, with a deficiencyof 25.8%, withrespecttotothe Santa 
Ana tunnel and 11.26% withrespecttothe San Juan tunnel. 

 Keywords: glare, tunnels, lumbral zone, illumination, visualization. 

1.-INTRODUCCIÓN 
 
Al existir diferentes tipos de túneles al 
momento de ingresar a estos espacios 
cerrados la claridad interna que existe 
dentro de estos no compensa con la 
luminancia exterior, la luminosidad es un 
factor importante para estar pendientes del 
entorno que se encuentran alrededor de 
ciertos lugares cerrados, por tal motivo la 
presente investigación analizó cuales son 
las diferentes causas de deslumbramiento 
que puede tener el conductor al momento 
que circula por el lugar, en relación a las 
variables existentes como velocidad, 
iluminación del túnel, luces del vehículo, 
ancho de la vía y puntos de circulación 
peatonal. El presente estudio analizó la 
incidencia de deslumbramiento que existe 
al momento que una persona sale de estos 
lugares cerrados llamados túneles. 
Se realizará un estudio en los túneles 
existentes el cual mediante un equipo 
calibrado que cumpla con las normativas 
vigentes, el presente proyecto busca 
analizar la incidencia de deslumbramiento 
en condiciones dinámicas dentro de los 
túneles, y como afecta a la salud visual al 
existir este choque de luz, de la misma 
manera se analizará las variables que 
influyen en el mejoramiento de 
visualización al cambio de luz artificial al 
natural. 
Los efectos que causa el deslumbramiento 
en la salud humana está asociado a una 
iluminación inadecuada lo cual ocasiona 
fatiga ocular, cansancio en nuestro  cuerpo, 
estrés y hasta dolores de cabeza [1], para 
disminuir estos cambios bruscos de luz los 
cuales son un factor peligroso existen 
normativas como la CIE 88: 2004  la cual 
determina la luminosidad interna en los 
túneles gracias a esta normativa se puede 

reaccionar a tiempo frente a cualquier 
incidente o retención que ocurra en el 
interior de los túneles [1]. 
El problema visual en un túnel es el de la 
adaptación del ojo humano desde las 
elevadas luminancias exteriores durante el 
día, a las bajas luminancias que existen en 
el interior de los túneles [2]. Todo ello da 
lugar al conocido efecto agujero negro que 
impide, durante el día, que los conductores 
vean en el interior del túnel cuando se 
encuentran a una determinada distancia de 
la boca de entrada del mismo [3]. Solo entre 
los años 2008 y 2013 cubrieron los partes 
de 12.077 accidentes. En el 4,4% de ellos 
destacaron que la “iluminación 
insuficiente” en la vía fue uno de los 
factores que influyeron en el siniestro. 
Detrás de este balance hay 531 choques, 
atropellos y salidas de pista que dejaron 21 
muertos, 73 heridos graves, 804 leves y 
865vehículos involucrados [4]. 
Un artículo en el comercio determina que 
muchos de los conductores que ingresan al 
túnel de San Diego tienen la percepción de 
una oscuridad total, en el centro de Quito, 
donde, las luminarias están dañadas. El 
túnel, junto al de San Roque, son vitales 
para la movilidad en la urbe, pues conectan 
el norte con el sur de la ciudad. En ellos se 
movilizan a diario un promedio de 25.000 
vehículos [5].Para usuarios frecuentes, la 
situación genera problemas de visibilidad y 
puede ocasionar accidentes graves. Sobre 
todo, en las noches, es 
preocupante. Algunas personas vienen en 
sentido contrario con las luces intensas 
produciendo encandilamiento, perdiendo 
visibilidad, porque este túnel no tiene una 
división que separe los dos carriles de ida y 
los dos de regreso, como los otros.[5]. Por 
tal motivo es importante realizar este tipo 
de análisis para que exista una ordenanza 
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municipal o una reingeniería de la 
iluminación interna de los túneles para 
evitar accidentes tanto dentro como fuera de 
los túneles. 
Para el presente estudio se analizará todas 
las variables que influyen en el 
deslumbramiento de los conductores 
tomando en cuenta la luminosidad interna 
de los túneles para lo cual mediante 
normativas nacionales e internacionales y 
con equipos normados se analizará si los 
túneles cumplen o no con los criterios 
mínimos de luminosidad en beneficio de los 
conductores. 
 

2.-MARCO TEÓRICO 
 
El deslumbramiento que existe en los 
túneles de la ciudad de Quito y Guayaquil 
es muy notorio y a la vez muy perjudicial 
para el conductor que atraviesa día a día, 
los túneles son proyectos emblemáticos y 
muy importantes, ya que permiten el recorte 
notable de tiempo de viaje y permite que 
exista una integración entre distintas zonas 
clave de la ciudad.  
Debido a la importancia que tienen estos 
túneles dentro del país se realiza este 
estudio, con la finalidad de determinar 
científicamente el nivel de 
deslumbramiento que existe dentro de estos 
túneles. Los túneles que van a ser evaluados 
dentro de esta investigación se encuentran 
en la región costa y sierra de Ecuador. 
 

2.1. ANTECEDENTES 
 

Los túneles comenzaron a construirse 
muchos años atrás cuando empezó a 
aparecer la minería, satisfaciendo la 
necesidad de suministro y distribución de 
agua en varios lugares del mundo, con el 
paso del tiempo y gracias a la evolución de 
la tecnología se ha encontrado un mayor 
número de utilidades para estos como son 
para vías ferroviarias, transporte 
subterráneo como metros, transporte y 

distribución de redes de servicio público 
como redes telefónicas, de servicio 
eléctrico, entre otras, y de los más 
importantes y utilizados actualmente, para 
la circulación de vehículos, es decir el 
sistema vial, que cada vez tiene mayor 
exigencia y demanda en nuestro medio. [3]. 
El aprovechamiento del espacio subterráneo 
constituye en la actualidad una de las 
alternativas más idóneas para el desarrollo 
de vías rápidas de comunicación. A pesar 
de suma y o costo con respecto a otras 
soluciones de superficie, presenta cada vez 
mayores ventajas, tanto desde el punto de 
vista medioambiental como funcional 
(acortamiento de distancias, seguridad, 
menor impacto ambiental, etc.). 
La conducción de vehículos a través de los 
túneles 
durantehorasdiurnasplanteaunaproblemática
totalmentediferentealaconducción durante 
la noche, la cual se concreta 
fundamentalmente en las diferencias 
existentes entre los elevados niveles de 
luminancia exteriores, y los bajos niveles de 
luminancia en el interior de los túneles.  
El problema visual fundamental en un túnel 
es el de la adaptación del ojo humano desde 
las elevadas luminancias exteriores durante 
el día, a las bajas luminancias que existen 
en el interior de los túneles, teniendo 
además en cuenta que, en una determinada 
distribución de luminancias, puede no 
llegarse a ver un obstáculo si la luminancia 
es muy inferior a la de dicha distribución. 
Todo ello da lugar al conocido “efecto 
agujero negro “que impide, durante el día, 
que los conductores vean en el interior del 
túnel cuando se encuentran a una 
determinada distancia de la boca de entrada 
del mismo. [2]. 
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Figura1. Efecto de Agujero negro 

Fuente. [1] 
 

2.2. Luminosidad 

La luminosidad es la cantidad de luz 
emitida o reflejada por un objeto, también 
llamada claridad, es una propiedad de 
los colores. Ella da una indicación sobre el 
aspecto luminoso del color estudiado: 
cuanto más oscuro es el color, la 
luminosidad es más débil. La luminosidad 
de un objeto depende de la intensidad de 
energía luminosa que pasa de este al ojo, y 
de las pequeñas diferencias de 
intensidad luminosa perceptibles [4]. Para 
un espacio promedio de 250 pies 
cuadrados (aprox. 23m²), se necesitará 
aproximadamente 5000 lúmenes como su 
principal fuente de luz (20 lúmenes x 250 
pies cuadrados). 

2.2.1. Luminancia 

Se conoce también como brillo y es la 
intensidad emitida por unidad de superficie 
tomando la superficie emisora 
perpendicular a la dirección de 
propagación. Es la intensidad luminosa que 
es emitida en una dirección dada por una 
superficie luminosa.  

Pero cabe recalcar que nuestro proyecto se 
basa en la iluminación y en base a esto la 
buena o mala iluminación se genera un 
menor deslumbramiento en beneficio de los 
conductores. 

Símbolo: L 

Unidad de medida: cd/𝑚2 

La fórmula que la expresa es: 𝐿 ( 𝑐𝑑𝑚2) = 𝐼 (𝑐𝑑) 

𝑆 𝑥 cos ∝  (𝑚2) 

I: Intensidad   

Cd: candela 

S= Superficie  

Cos a: coseno 

 

2.2.2. Iluminancia 

Es todo aquel flujo luminoso que recibe un 
área determinada que relaciona ese flujo 
luminoso con su extensión símbolo: E, y su 
unidad de medida es el lux. 

Un lux es la iluminación de una superficie 
de 1 m2mismo que recibe un flujo luminoso 
de un lumen distribuido de manera 
semejante. 

La fórmula que lo expresa es: E (lux) 

=
(𝐿𝑚)𝑆 (𝑚2) 

𝐸 = 𝜑𝑆 [𝑙𝑚𝑚2  ; 𝑙𝑥] 
Lux: flujo luminoso  

Lm: lumen  

S: superficie  

M: metro cuadrado  

 

2.2.3. Flujo luminoso 

Es la cantidad de luz emitida por medio de 
una fuente en todas las direcciones. 

Símbolo: F o Φ (Phi) 

Unidad de medida: Lumen (Lm) 

Rendimiento o eficacia luminosa: 

Es la relación que existe entre el flujo 
luminoso y la potencia absorbida.  

Símbolo: η (eta) 

Unidad de medida: Lm/W  

La fórmula es: η = Φ (Lm) W (W) 

2.3. Intensidad de luz 

https://es.wikipedia.org/wiki/Color
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Para cuantificar la intensidad de la luz 
emitida por una fuente, se emplea la unidad 
denominada candela (cd), cuya principal 
ventaja es que, puede establecerse con gran 
precisión de manera experimental: un 
centímetro cúbico de platino incandescente 
(~2043 °K) emite luz a una intensidad de 60 
Cd. En la práctica, una mejor expresión de 
las propiedades de emisión de una fuente es 
el lumen (lm), que expresa la cantidad de 
luz que emite la fuente hacia el espacio 
circundante. El lux (lx) expresa el flujo 
luminoso que alcanza una superficie por 
unidad de medida.[5]. 

2.3.1. Intensidad luminosa 

Es la que está proyectada en una dirección 
determinada en un ángulo. 

La candela se define como la intensidad 
luminosa de una fuente puntual al momento 
de emitir un flujo luminoso de un lumen en 
un ángulo sólido de un estereorradián. 
Símbolo: I 

Unidad de medida: candela (cd) 

La fórmula que lo expresa es: 

I (cd) = Φ (Lm) /ω (sr) 

Cd: candela  

Φ: Phi 

Lm: lumen  

W: potencia  

Sr: superficie  

Lx = [lm/m2]. 

2.4. Iluminación en túneles 

Los requerimientos de iluminación en un 
túnel son distintos durante el día y durante 
la noche, en el día la iluminación exterior es 
significativamente mayor que la del interior 
del túnel, lo que produce un gran esfuerzo 
para la vista de los conductores, ya que el 
ojo humano no tiene la capacidad de 
adaptarse a cambios bruscos de luz, lo que 
hace que se reduzcan considerablemente los 
tiempos de reacción del conductor, 
pudiendo provocar                  accidentes 
[1]. 

Para que estos puedan garantizar una 
correcta operación, estos deben contar con 
instalaciones de seguridad como son los 
sistemas de iluminación de emergencia, de 
ventilación y a las respectivas normativas: 

Tabla 1. Normativas a cumplir en túneles 
Normativa Descripción 

CIE 88:2004 Guía para el alumbrado de 
túneles de carretera y 
pasos inferiores 

DGC 36/2015 Orden circular, sobre 
criterios a aplicar en la 
iluminación de carreteras a 
cielo abierto y túneles.  

Fuente.[1] Normativas 
 

2.5. Deslumbramiento 

El deslumbramiento es la percepción visual 
molestosa, esta se genera cuando la 
intensidad luminosa de un objeto es mucho 
mayor que la del entorno que nos rodea, 
este fenómeno ocurre cuando se mira 
directamente a la fuente luminosa o a la vez 
cuando esta luz se ve reflejada en el agua. 
El UGR (Unified Glare Rating) o índice de 
deslumbramiento unificado es un valor 
comprendido entre 10 y 30, que expresa el 
deslumbramiento que provoca una fuente 
de luz, esa zona critica de deslumbramiento 
existe y en función de cómo estén situadas 
las luminarias, el usuario será deslumbrado, 
aunque el UGR indicado en la misma sea 
bajo. El intervalo de medición dado por el 
deslumbramiento es en la entrada del túnel 
en la parte central y en la salida del mismo 
[1]. 

Existen dos formas de deslumbramiento: 

 

Figura2. Deslumbramiento 
Fuente: (fraile. 2019) 
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2.5.1. El deslumbramiento Perturbador 

Consiste básicamente en la aparición de un 
velo luminoso que provoca una visión 
borrosa y con poco contraste, que 
desaparece a la vez que su causa deja de 
producirse.  

2.5.2. El deslumbramiento molesto 

Es aquel efecto molesto que consiste en una 
sensación muy incómoda que se produce 
por la luz al ser esta demasiado intensa y a 
la vez genera una molestia visual.  Por 
ejemplo, se produce cuando dos vehículos 
al conducir por la noche se aproximan entre 
sí, uno de ellos comete el error de dejar 
encendidas las luces de largo alcance, en 
ese momento la luz se convierte en una 
molestia al ser demasiada intensa. 

Para la acción de conducir, la salud visual 
es fundamental. La pupila tiene la función 
de regular la cantidad de luz que le llega a 
la retina, en la parte posterior del ojo. Es un 
reflejo fotomotor. Cuando penetra la luz en 
un ojo, las dos pupilas se constriñen al 
unísono porque cada retina envía fibras a 
las cintillas ópticas de ambos lados. 

 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

3.1. Método 
Para la presente investigación se tomó en 
cuenta dos parámetros importantes la 
iluminación que tienen los túneles 
internamente de manera vertical en relación 
a la iluminación que entregan los vehículos 
de manera horizontal y el deslumbramiento 
que existe al final del túnel. Se realizó una 
investigación exploratoria descriptiva esto 
significa que se realizó ensayos de campo 
según normativa NFPA 502, y la normativa 
Técnica de Carreteras de España 36/2015 
para determinar el deslumbramiento e 
iluminación que exististe en estos puntos 
estratégicos en relación a la iluminación 
existente en los túneles de análisis. 
En los túneles evaluados se realizará 2 
mediciones a lo largo de la Zona de 

Umbral, 4 mediciones a lo largo de la Zona 
de Transición, y en la Zona Interior se 
realizarán mediciones cada 100 metros en 
los Túneles del Cerro Santa Ana, y cada 
200 metros en los Túneles de San Juan y 
Guayasamín. 
 

3.2 Materiales 
 

3.2.1. Lugar de pruebas 
 

3.2.1.1.Túnel Cerro de Santa Ana 
El túnel de Santa Ana ubicado en el norte 
de la ciudad de Guayaquil, tiene un sentido 
de circulación sur-norte fue inaugurado en 
el año 2002, construido con una longitud de 
745 metros, el ancho de carril es de 3,25 
metros y adicional este túnel es un punto 
muy importante de tráfico vehicular, debido 
a que circulan alrededor de 41747 vehículos 
diarios según lo que determina el tráfico 
promedio diario anual TPDA [2] 
 

 
Figura3. Túnel Cerro Santa Ana 

Fuente. Google Maps 
 

3.2.1.2. Túnel Guayasamín 
El túnel Oswaldo Guayasamín, considerado 
el más largo del país, mide 1.304 metros 
de longitud, y tiene 11,50 m de ancho, y 
una altura de 6,70m en la clave, Según los 
cálculos de los técnicos a cargo de la obra, 
el túnel recibirá diariamente alrededor de 
30.000 vehículos livianos.  [4] 
 



7 

 

 
Figura4. Túnel Guayasamín 

Fuente. Google Maps 
 

3.2.1.3.Túnel San Juan 
El túnel de San Juan, situado en la autovía 
A-70, tiene una longitud de 1.840 metros y 
se encuentra en servicio desde 1990. Se trata 
de un falso túnel, con un tubo para cada 
calzada y soporta una intensidad media 
diaria de 60.000 vehículos [1] 
 

 
Figura5. Túnel San Juan 

Fuente. Google Maps 
 

3.2.2. Velocidad 
Para las pruebas de campo, se utilizó una 
velocidad promedio de 50km/h, ya que, en 
los túneles de los cerros del Carmen, Santa 
Ana y San Eduardo existe vigilancia con 
cámaras y letreros que especifican que la 
velocidad máxima es de 50 km/h, que 
alertan de la prohibición de cambiarse de 
carril y de la disposición de encender las 
luces [5]. El límite máximo de velocidad 
para vehículos livianos, motocicletas y 
similares en sector urbano es de 50km/h y 
el rango moderado es de 50 a 60 Km/h; en 
el sector perimetral es de 90km/h y el rango 
moderado es de 90 a 120km/h; rectas en 
carreteras es de 100km/h y el rango 
moderado es de 100 a 135km/h y curvas en 
carreteras es de 60km/h y el rango 
moderado es de 60 a 75km/h.[6] 

 

 
Figura6.Velocidad ingreso túnel 

Fuente. [8] 

 

3.2.3. Equipo de medición 
 
Para el presente estudio se utilizó un 
luminancimetro, que es un instrumento que 
permite establecer la intensidad luminosa 
de cualquier tipo de fuente de luz, así como 
de cualquier superficie reflectora. A través 
del lente de este instrumento, se ve el 
campo que está siendo enfocado y un 
círculo en el centro que nos indica 
exactamente qué área está siendo medida.  
Se utilizo un equipo de medición CS-150, 
el cual es un colorímetro triestimulo de alta 
precisión equipado con nuevos diseños de 
sensores con respuestas espectrales 
representando la sensibilidad del ojo 
humano para brindar resultados de 
medición que mejor se relacionen con la 
evaluación visual, como se observa en la 
figura7. 

 
Figura7. Prueba de medición 

Fuente. Autores  

 
El medidor de luminancia y color CS-150 
permite que la luminancia y cromaticidad 
sean medidas remotamente con un ángulo 
de aceptación de 1°. Es la perfecta 
combinación de eficiencia y ergonomía en 
relación con mediciones puntuales de color 
y luminancia en un instrumento portátil [7] 
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Figura8. Equipo de medición 

Fuente. Autores  

 

3.2.4. Normativa 
La Norma NFPA 502 establece estándares 
de seguridad en función de la longitud del 
túnel, para la detección y alarmas de 
incendio, sistema contra incendio, control 
de tráfico y comunicaciones, exigiéndolo 
básicamente en proyectos de túneles 
carreteros.  [9]. Específica, en función de 
las características del túnel, los requisitos 
generales del suministro eléctrico, no 
concreta las características del suministro 
para los sistemas de Iluminación de 
Emergencia y Seguridad, como igualmente 
establece la normativa Técnica de 
Carreteras de España 36/2015 [11].Otras 
normativas como la NFPA-502:200823si 
especifican que la Iluminación de 
Emergencia, las luces de salida y las señales 
esenciales están alimentadas por una fuente 
de suministro de emergencia [10]. 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
 

4.1. Datos de entrada 
Para iniciar con las pruebas de campo, se 
evaluará los coeficientes de fricción que 
tiene el pavimento de los túneles para 
generar pruebas dinámicas con el vehículo, 
tomando en cuenta una velocidad promedio 
de circulación de 50 km/h. se usara como 
dato, el coeficiente de fricción del 
pavimento seco de 0,67 y del pavimento 
húmedo 0,4. Con el coeficiente de fricción 
y la velocidad promedio se obtuvo un 
coeficiente de parada en cada túnel al 
análisis, según normativa CFR-135. 

 

Tabla 2. Distancia de parada 

Túnel % Dp Seco Dp Húmedo 
Santa Ana 0,01 42 53 
Guayasamín -3 45 57 
San Juan 1.5 43 54 

Fuente: Autores 
 

El sistema simétrico es el sistema en el cual 
las luminarias poseen una distribución de 
intensidad luminosa que es simétrica en 
relación con el plano normal a la dirección 
del tráfico, es decir, la luz incide 
igualmente sobre los objetos en dirección a 
favor y en contra del tráfico [11]. 
Con los datos de entrada se calculará la 
luminancia L20, a la que se la define como 
la media de los valores de luminancia en un 
campo de visión cónico, a un ángulo de 20° 
por un observador situado en el punto de 
referencia y mirando hacia un punto 
centrado. Esta representa el estado de 
adaptación del ojo de un conductor que se 
aproxima a la entrada de un túnel. [13] 
 𝑳𝟐𝟎= 𝜸 ∙ 𝑳𝑪 + 𝝆 ∙ 𝑳𝑹 + 𝜺 ∙ 𝑳𝑬 + 𝝉 ∙ 𝑳𝒕hEcuación 1 

 
Para obtener los datos de prueba, se analiza 
varios factores, estos datos se obtiene en 
base a las muestras obtenidas en las pruebas 
de campo. Para distancias de parada de 60 
m para pavimento húmedo, se considera un 
coeficiente k de 0,1; y los valores de 
Luminancia de cielo (LC), Luminancia de 
calzada (LR), Luminancia del entorno (LE), 
Luminancia de la zona de umbral (Lth), se 
obtendrán de acuerdo a datos obtenidos y lo 
que recomienda la norma 36/2015. 
La sumatoria de los valores de porcentajes 
de cielo, calzada, entorno y portal será igual 
a 1. 
 

4.2. Pruebas de iluminación 
 
Para calcular el tipo de luminancia en el 
acceso a los túneles se utilizó un modelo 
matemático de acuerdo a las pruebas de 

https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_22_27
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campo que mostró los equipos medición, de 
acuerdo a las variables de entrada, tomando 
en cuenta para un pavimento húmedo 
 

4.2.1. Túnel 
 
Se analizará el L20, que corresponde a la 
parte a cielo abierto de la carretera, que se 
encuentra en la entrada de la boca del túnel, 
abarca la distancia a la que el conductor 
debe ser capaz de ver en el interior del 
túnel. Tiene una longitud igual a la 
distancia de parada medida desde la boca 
del túnel, hasta un punto fuera del mismo. 
Tiene una longitud mínima igual a la 
distancia de parada [13]. 
 

 
Figura9. Parámetros túnel Santa Ana 

Fuente. Autores  

 
Los datos obtenidos para el cálculo de 
luminancia L20, en base a las pruebas de 
campo y los valores que se adquiere de 
acuerdo a las características físicas y 
dinámicas del túnel de Santa Ana se 
observa en la tabla 2 
 

Tabla 3. Valores cálculo L20 

TUNEL 
Santa Ana Guayasamín San Juan 

% cd/m2 % cd/m2 % cd/m2 

γ 0 16000 0 9000 0 15000 

ρ 38 5000 30 4000 36 8000 

ε 21 4000 20 7000 35 6000 

ε* 14 2000 20 2000 2 2000 

*: Vegetación 
Fuente. Autores 

 𝑳𝟐𝟎= 𝜸 ∙ 𝑳𝑪 + 𝝆 ∙ 𝑳𝑹 + 𝜺 ∙ 𝑳𝑬 + 𝝉 ∙ 𝑳𝒕hEcuación 2 

 𝑳𝟐𝟎 Santa Ana = 3770 𝑐𝑑/𝑚2 

𝑳𝟐𝟎 Guayasamín = 3128 𝑐𝑑/𝑚2 𝑳𝟐𝟎 San Juan = 3260 𝑐𝑑/𝑚2 

 

La Iluminación zona de Lumbral Lth se 
tomará en base a los valores obtenidos del 
cálculo de luminancia L20, multiplicado 
por el coeficiente de poder revelador k 
 

 
Figura10. Zona de Lumbral Lth 

Fuente. Autores 
 

Para el cálculo de los valores de la zona de 
umbral se toma los datos obtenidos por el 
medidor de luminancia, dando un 
coeficiente de poder revelador k promedio 
de 0,004, en las 3 muestras. 
 

Tabla 4. Valores Lth 

 S. Ana Guayas S. Juan 

Lth 150,8 125,12 130,4 

Fuente. Autores 
Los niveles de luminancia 𝑳𝒕𝒓calculados en 
los diferentes tramos del túnel, van 
cambiando en función de su longitud, en el 
que la iluminaciónse estandariza para 
mejorar la visibilidad en el tramo interno de 
circulación y se mantiene constante hasta el 
punto de salida del túnel, tomados los 
valores a una velocidad constante de 50 
km/h 
 𝑳𝒕𝒓 = Lth∙ (1,9 + 0(𝑠)) −1,423 Ecuación 3 

 
Para proporcionar al conductor 
una información visual adecuada en la 
entrada y salida del túnel, la iluminación 
será por lo menos un 10% de la luminancia 

0

5000

10000

15000

20000

% cd/m2 % cd/m2 % cd/m2

Santa Ana Guayasmin San Juan

γ ρ ε ε*

javascript:ventana(name2,1)


10 

 

de la zona externa en un tramo de longitud 
aproximadamente igual a la distancia de 
frenado del vehículo, entre 40 y 80 m para 
velocidades comprendidas de 50km/h. los 
valores de Luz diurna brillante son 
aproximadamente de 110000 lux, y de 
20000 luxcon sombra iluminada por un 
cielo completamente azul, al mediodía. 
 
Tabla 5. Valores Ltr 

 S. Ana Guayas S. Juan 

Lth 60,49 61,01 52,31 

Fuente. Autores 
 

4.3 Prueba de deslumbramiento 
 
Se realizaron pruebas de campo en los 
puntos finales de los túneles. Los datos de 
entrada para las evaluaciones se 
estandarizaron en los 3 túneles propuestos 
como se observa en la tabla 5. Los valores 
de iluminación interna, no cumple con la 
normativa, de (8000 𝑐𝑑/𝑚2), pero se 
mantiene en el rango establecido de 3000 a 
8000, esto significa que cumple con lo 
estipulado en iluminación en ambientes 
cerrados, pero no cumplen con normas 
internacionales como la Norma UNE-EN 
CR 14380:2007 “aplicaciones de 
iluminación.  Alumbrado en túneles” 
 
Tabla 7. Valores Ltr 
 S. Ana Guayas S. Juan 

Velocidad 50 km/h 50 km/h 50 km/h 

Vehículos No Si No 

Horario Diurno Diurno Diurno 𝑳𝟐𝟎c𝑑/𝑚2 3770 3128 3260 

Fuente. Autores 
 
Los valores obtenidos en las tes muestras de 
iluminación, denotan que la iluminación 
interna en los túneles permanece estable 
desde el tramo central, aproximadamente a 
450m, y va aumentando de acuerdo se 
aproxima a la salida, ya que la luz natural 
compensa la falta de iluminación interna, 
pero no es lo suficiente 

 

 
Figura11. Iluminación túnel 

Fuente. Autores 

 
Como se observa en la figura 12 cada túnel 
presenta su iluminación de manera 
independiente, donde se puede apreciar que 
el túnel Guayasamín es el que presenta 
menor iluminación en el ramo de salida, 
tomando en cuenta que es un túnel de doble 
sentido, con una defenecía del 25,8%, 
respecto al tune de santa Ana y del 11,26% 
respecto al túnel San Juan. 

 
Figura12. Comparativa iluminación natural 

con iluminación artificial 

Fuente. Autores 

 
Los valores de iluminación artificial 
cumplen con las exigencias establecidas 
con el gobierno local, pero no tiene la 
suficiente iluminación para compensar con 
la iluminación natural, lo que produce un 
deslumbramiento directo hacia los usuarios 
de los vehículos que transitan por estas vías 
de comunicación subterránea. 
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5. CONCLUSIONES 
Los coeficientes de fricción que tiene el 
pavimento de los túneles para generar 
pruebas dinámicas con el vehículo, 
tomando en cuenta una velocidad promedio 
de circulación de 50 km/h, es de   0,67 para 
pavimento seco, y de 0,4 para pavimento 
húmedo. 
Cada túnel presenta su iluminación de 
manera independiente, donde se puede 
apreciar que el túnel Guayasamín es el que 
presenta menor iluminación en el Tramo de 
salida, tomando en cuenta que es un túnel 
de doble sentido, con una deficiencia del 
25,8%, respecto al túnel de Santa Ana y del 
11,26% respecto al túnel San Juan. 
Los valores obtenidos en las tes muestras de 
iluminación, denotan que la iluminación 
interna en los túneles permanece estable 
desde el tramo central, aproximadamente a 
450m, y va aumentando de acuerdo se 
aproxima a la salida, ya que la luz natural 
compensa la falta de iluminación interna, 
pero no es lo suficiente 
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ANEXO 1: 

https://www.lavanguardia.com/vida/20200103/472677634682/licitan-la-adecuacion-del-tunel-
de-san-juan-a-70-por-3126-millones.html 
 

 

https://www.lavanguardia.com/vida/20200103/472677634682/licitan-la-adecuacion-del-tunel-de-san-juan-a-70-por-3126-millones.html
https://www.lavanguardia.com/vida/20200103/472677634682/licitan-la-adecuacion-del-tunel-de-san-juan-a-70-por-3126-millones.html
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ANEXO 2:Méndez (2020). Diseño de un plan de mejora basado en la clausula 8 de la norma 
ISO14001 Para el Túnel el Cerro el Carmen. 
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ANEXO 3: 
https://www.eluniverso.com/2005/08/09/0001/12/9FF1875E56F746FB965E58ACA6A173F1.html/ 
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ANEXO 4: 
https://www.eluniverso.com/guayaquil/2018/04/25/nota/6730986/mas-radares-tuneles-puentes-
infracciones/ 
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ANEXO 5: 
FUENTE: https://www.ant.gob.ec/ 
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ANEXO 6: 
FUENTE:Autores 
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ANEXO 7: 

https://periodismoenbicicleta.com/2019/01/17/cuales-son-las-principales-disposiciones-de-la-
ley-de-transito-en-ecuador/ 

CUÁLES SON LAS PRINCIPALES 
DISPOSICIONES DE LA LEY DE 

TRÁNSITO EN ECUADOR 
ENERO 17, 2019 JUAN PABLO PÉREZ TOMALÁ DEJA UN COMENTARIO 

La cultura vial en Ecuador, al igual que en la mayoría de Latinoamérica, es deficiente. Falta 

ver la falta de prioridad que tiene el peatón o el desconocimiento de normas básicas de 

conducción, para determinar que una cosa es tener la Ley y otra que la cumplamos. 

Falta de respeto al peatón y los ciclistas, que tienen prioridad, y el exceso de velocidad, son para 
mí las dos principales deficiencias de nuestra cultura vial. Es algo que deberíamos estudiar 
desde la escuela, pero en nuestro país no hay políticas públicas que lo garanticen. 

Por eso creo que es importante que los ciudadanos, peatones, conductores y/o usuarios del 
transporte público, nos eduquemos sobre la Ley que tenemos porque eso ayudará a que 
tengamos calles más seguras y un entorno social adecuado para todos los actores de la vialidad. 

Aquí las principales disposiciones que encontré en nuestra Ley de Tránsito y su 
respectivo Reglamento: 
 
Educación 
Artículo 30.- Los Gobiernos Autónomos Descentralizados Metropolitanos y Municipales 
tendrán las siguientes competencias: L) Promover, ejecutar y mantener campañas masivas, 
programas y proyectos de educación en temas relacionados con el tránsito y seguridad vial 
dentro del cantón; 
Artículo 88.- En materia de tránsito y seguridad vial, la presente Ley tiene por objetivo, entre 
otros, los siguientes: 
C) El establecimiento de programas de capacitación y difusión para conductores, peatones, 
pasajeros y autoridades, en materia de seguridad vial, para la creación de una cultura y 
conciencia vial responsable y solidaria; 
Artículo 186.- El Ministerio de Educación, conjuntamente con el Director Ejecutivo de la 
Comisión Nacional y en coordinación con la Dirección Nacional de Control del Tránsito y 
Seguridad Vial, en el ámbito de sus competencias, diseñarán y autorizarán los planes y 
programas educativos para estudiantes, peatones, conductores, instructores viales y demás 
actores relacionados con la educación, prevención, tránsito y seguridad vial. 
Reglamento Artículo 255.- La educación vial se realizará de forma permanente y obligatoria 
mediante programas, proyectos, publicaciones, campañas periódicas y otras actividades diversas 
que permitan su difusión masiva a través de los medios de comunicación, así como de los 
programas de educación en las diferentes instituciones educativas públicas, fiscomicionales, 
misionales, de los GADs, o privadas, de nivel pre-básico, básico, medio y superior del país. 
Reglamento Artículo 256.- En los programas curriculares de estudio de los establecimientos de 
educación de nivel pre-básico, básico y medio del país deberán incluirse obligatoriamente los 
planes y programas de educación vial autorizados por el Directorio de la Agencia Nacional de 
Tránsito y el Ministerio de Educación. En los niveles pre-primario y primario se ejecutarán 
como eje transversal. En el nivel medio y superior se considerará y evaluará como una materia. 

https://periodismoenbicicleta.com/2019/01/17/cuales-son-las-principales-disposiciones-de-la-ley-de-transito-en-ecuador/
https://periodismoenbicicleta.com/2019/01/17/cuales-son-las-principales-disposiciones-de-la-ley-de-transito-en-ecuador/
https://periodismoenbicicleta.com/2019/01/17/cuales-son-las-principales-disposiciones-de-la-ley-de-transito-en-ecuador/
https://periodismoenbicicleta.com/author/jppereztomala/
https://periodismoenbicicleta.com/2019/01/17/cuales-son-las-principales-disposiciones-de-la-ley-de-transito-en-ecuador/#respond
https://www.turismo.gob.ec/wp-content/uploads/2016/04/LEY-ORGANICA-DE-TRANSPORTE-TERRESTRE-TRANSITO-Y-SEGURIDAD-VIAL.pdf
https://www.obraspublicas.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/03/Decreto-Ejecutivo-No.-1196-de-11-06-2012-REGLAMENTO-A-LA-LEY-DE-TRANSPORTE-TERRESTRE-TRANSITO-Y-SEGURIDAD-VIA.pdf
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Grupos prioritarios 

Artículo 48.- En el transporte terrestre, gozarán de atención preferente las personas con 
discapacidades, adultos mayores de 65 años de edad, mujeres embarazadas, niñas, niños y 
adolescentes, de conformidad con lo establecido en el Reglamento de esta Ley. Se establecerá 
un sistema de tarifas diferenciadas en la transportación pública en beneficio de niñas, niños y 
adolescentes, personas con discapacidad, adultas y adultos mayores de 65 años de edad. El 
reglamento a la presente Ley determinará el procedimiento para la aplicación de tarifas. 
Artículo 181.- Los usuarios de la vía están obligados a comportarse de forma que no 
entorpezcan la circulación, ni causen peligro, perjuicios o molestias innecesarias a las personas, 
o daños a los bienes. Queda prohibido conducir de modo negligente o temerario. Los 
conductores deberán estar en todo momento en condiciones de controlar el vehículo que 
conducen y adoptar las precauciones necesarias para su seguridad y de los demás usuarios de las 
vías, especialmente cuando se trate de mujeres embarazadas, niños, adultos mayores de 65 
años de edad, invidentes u otras personas con discapacidades. 
Artículo 200.- Las personas con discapacidad, movilidad reducida y grupos vulnerables 
gozarán de los siguientes derechos y preferencias: 
A) En las intersecciones, pasos peatonales, cruces cebra y donde no existan semáforos, gozarán 
de derecho de paso sobre las personas y los vehículos. Es obligación de todo usuario vial, 
incluyendo a los conductores, ceder el paso y mantenerse detenidos hasta que concluyan el 
cruce. 
Reglamento Artículo 43.- Las personas a las que se refiere este capítulo tendrán derecho a 
embarcar al bus en forma previa y prioritaria a cualquier otro usuario. En caso de ser 
necesario, el personal encargado de la prestación del servicio, determinará la conveniencia de 
desembarcarlo primero o al final de la salida del resto de los pasajeros. 
Reglamento Artículo 44.- Las sillas de ruedas, coches para bebes, camillas, muletas u otros 
equipos que requieran las personas referidas en este capítulo, serán transportadas 
gratuitamente como equipaje prioritario. 
Reglamento Artículo 45.- Las personas citadas en este capítulo tendrán derecho a acceder 
directamente a la boletería para la compra de pasajes o cualquier otra gestión sin hacer fila. 
Reglamento Artículo 265.- Los peatones y las personas con movilidad reducida que transitan en 
artefactos especiales manejados por ellos mismos o por terceros como: andadores, sillas de 
ruedas, sillas motorizadas, y otros, tendrán derecho a: 
1. Hacer uso de la calzada en forma excepcional en el caso de que un obstáculo se encuentre 
bloqueando la acera. En tal caso, debe tomar las precauciones respectivas para salvaguardar su 
integridad física y la de terceros; 
2. Tener derecho de paso respecto a los vehículos que cruzan la acera para ingresar o salir de 
áreas de estacionamiento; 
3. Continuar con el cruce de vía una vez que este se haya iniciado, siempre y cuando haya 
tenido preferencia de cruce, aún cuando la luz verde del semáforo haya cambiado; 
4. Tener derecho de paso en los casos en que tanto el peatón como el automotor tengan derecho 
de vía en una intersección, cuando el automotor vaya a girar hacia la derecha o izquierda; y, 
5. Contar con la ayuda necesaria por parte de personas responsables y en especial de los agentes 
de tránsito, al momento de cruzar las vías públicas, en el caso de que los peatones sean niños o 
niñas menores de diez años de edad, adultos mayores de 65 años de edad, invidentes, personas 
con movilidad reducida u otras personas con discapacidad. 
Reglamento Artículo 267.- Las personas invidentes, sordomudos, con movilidad reducida u 
otras personas con discapacidad, gozarán de los siguientes derechos y preferencias, además de 
los comunes a los peatones: 1. Disponer de vías públicas libres de obstáculos, no invadidas y 
adecuadas a sus necesidades particulares; 
2. Contar con infraestructura y señalización vial adecuadas a sus necesidades que garanticen su 
seguridad; y, 
3. Gozarán de derecho de paso sobre las personas y los vehículos, en las intersecciones, pasos 
peatonales, cruces cebra y donde no existan semáforos. Es obligación de todo usuario vial, 
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incluyendo a los conductores, ceder el paso y mantenerse detenidos hasta que concluyan el 
cruce. 

Emergencias 

Artículo 49.- El transporte terrestre de mercancías peligrosas tales como productos o 
sustancias químicas, desechos u objetos que por sus características peligrosas: corrosivas, 
reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, biológicas, infecciosas y radiactivas, que pueden 
generar riesgos que afectan a la salud de las personas expuestas, o causen daños a la propiedad y 
al ambiente, se regirá a lo establecido en las leyes pertinentes y a lo dispuesto en el Reglamento 
de esta ley y en los reglamentos específicos y los instrumentos internacionales vigentes. 
Reglamento Artículo 49.- Los vehículos de transporte terrestre de sustancias tóxicas y 
peligrosas no pueden circular por carriles centrales cuando la carga: 
1. Sobresalga de la parte delantera o de los costados, salvo cuando se obtenga el permiso 
correspondiente; 
2. Sobresalga la parte posterior por más de dos metros; y si pasa de 1,20, se obliga a utilizar 
banderolas en el día y luces en la noche; 
3. Obstruya la visibilidad del conductor; 
4. No esté debidamente cubierta con lonas, tratándose de materiales que puedan esparcirse;  
5. No vaya debidamente sujeta al vehículo por medio de cables; y, 
6. Sin contar con un dispositivo localizador de vehículo, equipos o sistemas de control de 
proyección para impedir el robo del vehículo o de su carga, y de que estos funcionen 
correctamente en cualquier momento, tratándose de mercancías peligrosas de alto riesgo. 
Reglamento Artículo 170.- Todos los vehículos motorizados deberán disponer de: 
1. Un botiquín para primeros auxilios con: alcohol antiséptico, agua oxigenada, gasa, algodón, 
vendas (una triangular y una longitudinal no flexible), esparadrapo poroso, analgésicos orales, 
tijeras y guantes de látex; 2. Caja de herramienta básica con: linterna, juego de desarmadores, 
alicates, juego de llaves, cables de corriente, cinta aislante, etc.; 
3. Llantas de emergencia en condiciones operables, llave de ruedas y gata; 4. Extintor de 
incendios con capacidad mínima de 10 kg., de polvo químico seco para vehículos pesados, y 
para vehículos livianos inferior a 10 kg; 
5. Dos triángulos de seguridad con las siguientes especificaciones: 
a) Triángulo equilátero metálico o plástico, vacío interiormente con franjas perimetrales de 5 
cm. de ancho y una longitud de 50 cm. por lado, las franjas del triángulo deberán ser de color 
rojo retroreflectivo con un mínimo de 98cd/lux/m2 en sus dos lados. 
b) La señal deberá estar equipada con una base que le permita apoyarse establemente en el 
plano de la vía pública en posición perpendicular, en un ángulo no superior de los 10 grados 
hacia atrás entre el plano de la señal y el plano perpendicular de la calzada. 
Reglamento Artículo 175.- Los conductores, en áreas intracantonales, deberán mantener una 
distancia prudencial mínima de 3 metros con respecto al vehículo al que antecedan en el mismo 
carril, de tal forma que le permita detenerse con seguridad ante cualquier emergencia. En áreas 
perimetrales y rurales, para observar esta distancia se considerará: la velocidad, estado del 
vehículo, condiciones ambientales, el tipo, condiciones y topografía de la vía, y el tránsito 
existente al momento de la circulación. Los vehículos, en sus desplazamientos, mantendrán una 
distancia lateral de seguridad mínima de 1.5 metros y una mayor distancia cuando rebasen o 
adelanten a ciclistas, motociclistas y carretas. 
Reglamento Artículo 219.- Todo conductor, ante la aproximación de un vehículo de emergencia 
que transita con ocasión del cumplimiento de sus funciones específicas, haciendo uso de sus 
señales auditivas y visuales, observará las siguientes reglas: 
1. El conductor de otro vehículo que circule en el mismo sentido, debe ceder el derecho de vía 
conduciendo su vehículo hacia el costado derecho de la calzada lo más cerca posible del borde 
de la acera o de la cuneta en la carretera, deteniéndose si fuere necesario hasta que haya pasado 
el vehículo de emergencia; 
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2. Los vehículos que lleguen a una intersección, a la cual se aproxima un vehículo de 
emergencia, deberán detenerse o ceder su derecho de vía; y, 
3. Cuando un vehículo de emergencia se aproxime a un cruce con luz roja u otra señal de 
detención, deberá reducir la velocidad y cruzar solamente cuando los demás vehículos le hayan 
cedido el paso y no exista peligro de accidente. 
Sistema de transporte 
Artículo 50.- El Estado propenderá a la utilización de los sistemas inter y multimodales, 
como herramientas necesarias que permitan reducir costos operativos, mejora en los tiempos de 
transporte y eficiencia en los servicios. 
 
Bicicletas 
Artículo 63.- Los terminales terrestres, estaciones de bus o similares, paraderos de transporte en 
general, áreas de parqueo en aeropuertos, puertos, mercados, plazas, parques, centros educativos 
de todo nivel y en los de los de las instituciones públicas en general, dispondrán de un espacio 
y estructura para el parqueo, accesibilidad y conectividad de bicicletas, con las seguridades 
mínimas para su conservación y mantenimiento. Los Gobiernos Autónomos Descentralizados 
exigirán como requisito obligatorio para otorgar permisos de construcción o remodelación, un 
lugar destinado para el estacionamiento de las bicicletas en el lugar más próximo a la entrada 
principal, en número suficiente y con bases metálicas para que puedan ser aseguradas con 
cadenas, en todo nuevo proyecto de edificación de edificios de uso público. 
Artículo 204.- Los ciclistas tendrán los siguientes derechos: 
A) Transitar por todas las vías públicas del país, con respeto y seguridad, excepto en aquellos 
en la que la infraestructura actual ponga en riesgo su seguridad, como túneles y pasos a desnivel 
sin carril para ciclistas, en los que se deberá adecuar espacios para hacerlo; 
B) Disponer de vías de circulación privilegiada dentro de las ciudades y en las carreteras, 
como ciclovías y espacios similares; 
C) Disponer de espacios gratuitos y libres de obstáculos, con las adecuaciones 
correspondiente, para el parqueo de las bicicletas en los terminales terrestres, estaciones de bus 
o similares; 
D) Derecho preferente de vía o circulación en los desvíos de avenidas y carreteras, cruce de 
caminos, intersecciones no señalizadas y ciclovías; 
E) A transportar sus bicicletas en los vehículos de transporte público cantonal e 
interprovincial, sin ningún costo adicional. Para facilitar este derecho, y sin perjuicio de su 
cumplimiento incondicional, los transportistas dotarán a sus unidades de estructuras 
portabicicletas en sus partes anterior y superior; y, 
F) Derecho a tener días de circulación preferente de las bicicletas en el área urbana, con 
determinación de recorridos, favoreciéndose e impulsándose el desarrollo de ciclopaseos 
ciudadanos. 
Artículo 209.- Toda vía a ser construida, rehabilitada o mantenida deberá contar en los 
proyectos con un estudio técnico de seguridad y señalización vial, previamente al inicio de las 
obras. Los municipios, consejos provinciales y Ministerio de Obras Públicas, deberán exigir 
como requisito obligatorio en todo nuevo proyecto de construcción de vías de circulación 
vehicular, la incorporación de senderos asfaltados o de hormigón para el uso de bicicletas con 
una anchura que no deberá ser inferior a los dos metros por cada vía unidireccional. Las 
entidades municipales deberán hacer estudios para incorporar en el casco urbano vías nuevas de 
circulación y lugares destinados para estacionamiento de bicicletas para facilitar la 
masificación de este medio de transporte. 
Reglamento Artículo 105.- Los GADs deberán exigir en proyectos de edificaciones y áreas de 
acceso público, zonas exteriores destinadas para circulación y parqueo de bicicletas, dando la 
correspondiente facilidad a las personas que utilizan este tipo de transportación en viajes 
pendulares. 
Reglamento Artículo 106.- Los GADs deberán exigir a las entidades públicas que cuenten 
con áreas de estacionamientos para bicicletas y áreas de aseo para sus usuarios. 
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Reglamento Artículo 107.- Los GADs metropolitanos y municipales incentivarán la realización 
de ciclovías recreativas (ciclopaseos), en los que se destinarán vías para la circulación exclusiva 
de bicicletas. 
Reglamento Artículo 302.- Los ciclistas tendrán las siguientes obligaciones: 1. Mantener sus 
bicicletas equipadas con los siguientes aditamentos de seguridad: Frenos de pie y mano, 
dispositivos reflectantes en los extremos delantero de color blanco y posterior de color rojo, 
dispositivos reflectantes en pedales y ruedas. Para transitar de noche, la bicicleta debe tener 
luces trasera y delantera en buen estado; 
2. Mantener la bicicleta y sus partes en buen estado mecánico, en especial los frenos y llantas; 
3. Abstenerse de llevar puestos auriculares que no permitan una correcta audición del entorno; 
4. Respetar la prioridad de paso de los peatones, en especial si son embarazadas, niños, niñas, 
adultos mayores de 65 años, invidentes, personas con movilidad reducida y personas con 
discapacidad; 
5. Abstenerse de circular por los carriles de media y alta velocidad; 
6. Abstenerse de circular por las aceras o por lugares destinados al tránsito exclusivo de 
peatones. En caso de necesitar hacerlo, bajarse de la bicicleta y caminar junto a ella; 
7. Abstenerse de asirse o sujetarse a otros vehículos en movimiento; 
8. Abstenerse de realizar maniobras repentinas; 
9. Abstenerse de retirar las manos del manubrio, a menos que haya necesidad de hacerlo para 
efectuar señales para girar o detenerse y hacer uso anticipado de señales manuales advirtiendo la 
intención cuando se va a realizar un cambio de rumbo o cualquier otro tipo de maniobra, 
señalando con el brazo derecho o izquierdo, para dar posibilidad de adoptar las precauciones 
necesarias; 
10. Llevar a bordo de forma segura sólo el número de personas para el que exista asiento 
disponible en las bicicletas cuya construcción lo permita, siempre y cuando esto no disminuya la 
visibilidad o que incomode en la conducción. En aquellas bicicletas que, por construcción, no 
puedan ser ocupadas por más de una persona, siempre y cuando el conductor sea mayor de edad, 
podrá llevar un menor de hasta siete años en asiento adicional; 
11. Abstenerse de transportar personas en el manubrio de la bicicleta o entre el conductor y el 
manubrio; y, 
12. Abstenerse transportar carga que impida mantener ambas manos sobre el manubrio, y un 
debido control del vehículo o su necesaria estabilidad o que disminuya la visibilidad del 
conductor. 
Cuidado del medio ambiente 
Artículo 88.- En materia de tránsito y seguridad vial, la presente Ley tiene por objetivo, entre 
otros, los siguientes: 
H) La reducción de la contaminación ambiental, producida por ruidos y emisiones de gases 
emanados de los vehículos a motor; así como la visual ocasionada por la ocupación 
indiscriminada y masiva de los espacios de la vía pública. 
Artículo 212.- Los importadores y ensambladores de automotores son responsables de que los 
vehículos tengan dispositivos anticontaminantes. 
Artículo 214.- Se prohíbe la instalación en carreteras de vallas, carteles, letreros luminosos, 
paneles publicitarios u otros similares que distraigan a los conductores y peatones, afecten la 
seguridad vial, persuadan o inciten a prácticas de conducción peligrosa, antirreglamentaria o 
riesgosa. 
Reglamento Artículo 174.- Se prohíbe dentro del área intracantonal el uso de la bocina y de 
dispositivos sonoros, que sobrepasen los límites permitidos. 
Reglamento Artículo 327.- Ningún vehículo que circule en el país, podrá emanar o arrojar gases 
de combustión que excedan del 60 % en la escala de opacidad establecida en el Anillo 
Ringelmann o su equivalente electrónico. 
 
Peatones 
Artículo 198.- Son derechos de los peatones los siguientes: 
A) Contar con las garantías necesarias para un tránsito seguro; 
B) Disponer de vías públicas libres de obstáculos y no invadidas; 
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C) Contar con infraestructura y señalización vial adecuadas que brinden seguridad; 
D) Tener preferencia en el cruce de vía en todas las intersecciones reguladas por semáforos 
cuando la luz verde de cruce peatonal esté encendida; todo el tiempo en los cruces cebra, con 
mayor énfasis en las zonas escolares; y, en las esquinas de las intersecciones no reguladas por 
semáforos procurando su propia seguridad y la de los demás; 
E) Tener libre circulación sobre las aceras y en las zonas peatonales exclusivas; 
F) Recibir orientación adecuada de los agentes de tránsito sobre señalización vial, ubicación de 
calles y nominativas que regulen el desplazamiento de personas y recibir de estos y de los 
demás ciudadanos la asistencia oportuna cuando sea necesario. 
Artículo 199.- Durante su desplazamiento por la vía pública, los peatones deberán cumplir lo 
siguiente: 
A) Acatar las indicaciones de los agentes de tránsito y las disposiciones que para el efecto se 
dicten; 
B) Utilizar las calles y aceras para la práctica de actividades que no atenten contra su seguridad, 
la de terceros o bienes; 
C) Abstenerse de solicitar transporte o pedir ayuda a los automovilistas en lugares inapropiados 
o prohibidos; 
D) Cruzar las calles por los cruces cebra y pasos elevados o deprimidos. De no existir pasos 
cebra, cruzar por las esquinas de las intersecciones; 
E) Abstenerse de caminar sobre la calzada de las calles abiertas al tránsito vehicular; 
F) Abstenerse de cruzar la calle por la parte anterior y posterior de los automotores que se hayan 
detenido momentáneamente; 
G) Cuando no existan aceras junto a la calzada, circular al margen de los lugares marcados y, a 
falta de marca, por el espaldón de la vía y siempre en sentido contrario al tránsito de vehículos; 
H) Embarcarse o desembarcarse de un vehículo sin invadir la calle, sólo cuando el vehículo esté 
detenido y próximo a la orilla de la acera; 
I) Procurar en todo momento su propia seguridad y la de los demás. 
Reglamento Artículo 163.- Las aceras son para uso exclusivo de los peatones. 
Excepcionalmente podrán ser utilizadas por los vehículos para atravesarlas para ingresar o salir 
de los estacionamientos. 
Reglamento Artículo 164.- Las bermas sólo podrán ser usadas por los vehículos, con 
precaución, para circulación de emergencia y detenciones de igual carácter. Los peatones 
podrán usarlas para transitar de frente al sentido de la circulación, cuando no existan otras 
zonas transitables más seguras. 
Reglamento Artículo 211.- En las intersecciones no reguladas (sin semáforo) o zonas 
delimitadas para el paso de peatones, los conductores deberán otorgar la preferencia de paso a 
los peatones. 
Reglamento Artículo 265.- Los peatones y las personas con movilidad reducida que transitan en 
artefactos especiales manejados por ellos mismos o por terceros como: andadores, sillas de 
ruedas, sillas motorizadas, y otros, tendrán derecho a: 
1. Hacer uso de la calzada en forma excepcional en el caso de que un obstáculo se encuentre 
bloqueando la acera. En tal caso, debe tomar las precauciones respectivas para salvaguardar su 
integridad física y la de terceros; 
2. Tener derecho de paso respecto a los vehículos que cruzan la acera para ingresar o salir de 
áreas de estacionamiento; 
3. Continuar con el cruce de vía una vez que este se haya iniciado, siempre y cuando haya 
tenido preferencia de cruce, aún cuando la luz verde del semáforo haya cambiado; 
4. Tener derecho de paso en los casos en que tanto el peatón como el automotor tengan derecho 
de vía en una intersección, cuando el automotor vaya a girar hacia la derecha o izquierda; y, 
5. Contar con la ayuda necesaria por parte de personas responsables y en especial de los agentes 
de tránsito, al momento de cruzar las vías públicas, en el caso de que los peatones sean niños o 
niñas menores de diez años de edad, adultos mayores de 65 años de edad, invidentes, personas 
con movilidad reducida u otras personas con discapacidad. 
 
Transporte público 
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Artículo 201.- Los usuarios del servicio de transporte público de pasajeros tienen derecho a: 
D) Denunciar las deficiencias o irregularidades del servicio de transporte de conformidad con la 
normativa vigente; 
E) Que se respete las tarifas aprobadas, en especial la de los niños, estudiantes, adultos mayores 
de 65 años de edad y personas con discapacidad. 
Artículo 202.- Los usuarios o pasajeros del servicio de transporte público tendrán las siguientes 
obligaciones: 
C) Exigir la utilización de las paradas autorizadas para el embarque o desembarque de 
pasajeros, y solicitarla con la anticipación debida; 
D) Abstenerse de ejecutar o hacer ejecutar actos contra el buen estado de las unidades de 
transporte y el mobiliario público; 
E) En el transporte público urbano ceder el asiento a las personas con discapacidad, movilidad 
reducida y grupos vulnerables; 
F) No fumar en las unidades de transporte público; 
G) No arrojar desechos que contamine el ambiente, desde el interior del vehículo. 
Reglamento Artículo 169.- En el transporte público de pasajeros, los conductores circularán 
con las puertas cerradas y únicamente la abrirán para dejar o recoger pasajeros en los sitios 
establecidos para el efecto. 
Reglamento Artículo 191.- Los límites máximos y rangos moderados de velocidad vehicular 
permitidos en las vías públicas, con excepción de trenes y autocarriles, son los siguientes: 
– Urbana 40 Km/h 
– Perimetral 70 Km/h 
– Rectas en 90 Km/h 
– Curvas en 50 Km/h 
 
Reglamento Artículo 291.- Los usuarios del servicio de transporte público de pasajeros tienen 
derecho a: 
1. Exigir a los operadores y controladores que no se fume dentro de las unidades de transporte; 
2. Exigir de los operadores mantener un volumen adecuado de las radios, de manera que no 
perturbe a los pasajeros y pasajeras; 
3. Exigir que la unidad de servicio de transporte no lleve más pasajeros del número permitido 
por sobre la capacidad establecida en la Ley Orgánica de Transporte Terrestre y el presente 
Reglamento, para lo cual las unidades deberán contar con un dispositivo visible, que alerte a los 
pasajeros el momento en que la capacidad haya llegado a su límite; 
4. Tener a disposición y de forma visible la información sobre las características y razón social 
del vehículo, así como la identificación de su conductor; 
5. Realizar el embarque y desembarque sobre el costado derecho de la calzada y antes de un 
cruce, en los casos en que no se cuente con paradas señaladas durante un largo trayecto de la 
ruta del transporte intracantonal, intraprovincial, intrarregional, interprovincial e internacional; 
6. Exigir del operador transportar sus bicicletas en las unidades de transporte público 
intracantonal, intraprovincial, intrarregional, interprovincial e internacional, sin ningún costo 
adicional, para lo cual las unidades deberán estar dotadas de estructuras portabicicletas. 
7. Exigir que se recoja y desembarques pasajeros, únicamente en las paradas utilizadas para el 
efecto. 
Reglamento Artículo 292.- Los usuarios o pasajeros del servicio de transporte público tienen las 
siguientes obligaciones: 
1. Dar aviso a un agente de tránsito o de la policía nacional, o a la falta de este reportar 
telefónicamente a una estación de policía o de servicio de emergencias, en el caso de sospechar 
que el conductor de una unidad de servicio de transporte público esté realizando su labor bajo la 
influencia del alcohol, sustancias estupefacientes, narcolépticas o psicotrópicas, para lo cual 
deberá dar los datos que permitan identificar el vehículo; 
2. Abstenerse de ingresar a la unidad de servicio de transporte público cuando se haya hecho la 
advertencia de que este está completo; 
3. Abstenerse de ocupar los estribos o pisaderas del transporte público para viajar; 
4. Abstenerse de distraer al conductor durante la marcha del vehículo; 
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5. Abstenerse de llevar consigo cualquier animal, salvo que exista en el vehículo lugar destinado 
para su transporte. Se exceptúan esta prohibición, siempre bajo su responsabilidad, a los 
invidentes acompañados de perros especialmente adiestrados como lazarillos, los mismos que 
deberán viajar provistos de bozal; 
6. Abstenerse de transportar consigo materias, objetos peligrosos o armas en condiciones 
distintas de las establecidas en la regulación específica sobre la materia y sin los permisos 
respectivos; 
7. Dar aviso al operador o al controlador del transporte sobre pasajeros que tengan actitudes que 
atenten contra la moral de terceros, que lleven consigo materias, objetos peligrosos o armas; 
8. Exigir del operador realizar el embarque y desembarque de pasajeras y pasajeros de forma 
adecuada y velando por la seguridad de los mismos, es decir: efectuar las paradas y arrancadas 
sin sacudidas ni movimientos bruscos, deteniéndose completamente lo más cerca posible del 
borde derecho de la calzada; 
9. Exigir al operador abstenerse de proveer de combustible a la unidad de transporte que 
conduce, con pasajeros en su interior. 
Reglamento Artículo 324.- El radio instalado en los buses de transporte público, comercial y 
por cuenta propia, será para comunicación entre el operador y su central, o para efectos de 
información a los pasajeros. Se prohíbe el uso de altavoces o parlantes para difundir 
programas radiales o música que incomode a los pasajeros. 
 
Automóviles y motos 
Reglamento Artículo 179.- Está prohibido a los conductores estacionar su vehículo: 
1. En los sitios en que las señales reglamentarias lo prohíban; 
2. Sobre las aceras y rampas destinadas a la circulación de peatones; 
3. En doble columna, respecto de otros ya estacionados, junto a la acera o cuneta en la carretera; 
4. Al costado o lado opuesto de cualquier obstrucción de tránsito, excavación o trabajos que se 
efectúen en la calzada; 
5. Dentro de una intersección; 
6. En curvas, puentes, túneles, zonas estrechas de la vía, pasos a nivel, pasos deprimidos y sobre 
nivel, en cambio de rasante, pendientes, líneas y cruces de ferrocarril; 
7. Obstruyendo el paso a entradas de garajes, rampas para entrada y salida de vehículos;  
8. Frente a recintos militares y policiales; 
9. Por más tiempo del autorizado por las señales reglamentarias en los sitios determinados para 
el efecto; 
10. Dentro de las horas establecidas por los dispositivos de tránsito o señales correspondientes; 
11. A una distancia menor de 12 m. del punto de intersección (PI) de una bocacalle, de las 
entradas de hospitales o centros de asistencia médica, cuerpos de bomberos o hidrantes de 
servicio contra incendios; 
12. A menos de 20 m. de un cruce ferroviario a nivel; 
13. Sobre o junto a un parterre central o isla de seguridad; 
14. Dentro de 9 m. del lado de aproximación a un cruce peatonal intermedio; y, 
15. A menos de 3 m. de las puertas de establecimientos educativos, teatros, iglesias, salas de 
espectáculos, hoteles, hospitales, entre otros. 
16. Parar o estacionar en vías urbanas o carreteras el vehículo en lugares no autorizados para 
abordar o dejar pasajeros, hacerlo sin ocupar adecuadamente el espacio asignado o en el espacio 
adyacente a aquellos. 
Reglamento Artículo 185.- Todo vehículo deberá llevar sus luces encendidas, entre las 18h00 y 
las 06h00 del día siguiente y, obligatoriamente, entre las 06h00 y las 18h00 si las condiciones 
atmosféricas (neblina, lluvia,) lo exigen. Los vehículos motorizados durante las horas indicadas 
en el inciso anterior, deberán circular dentro del área urbana con las luces bajas, salvo que el 
sitio por donde circulen carezca de alumbrado público. 
Reglamento Artículo 189.- En las carreteras los conductores cambiarán de luz intensa a baja, en 
los siguientes casos: 
1. Cuando circulen aproximadamente a 200 metros de un vehículo que viene en sentido 
contrario; 
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2. Cuando circulen a una distancia de 200 metros por detrás de otro vehículo; 
3. Cuando un vehículo que viene en sentido contrario realice el cambio de luces de intensa a 
baja;  
4. En cumplimiento de una señal regulatoria de cambio de luces. 
Reglamento Artículo 191.- Los límites máximos y rangos moderados de velocidad vehicular 
permitidos en las vías públicas, con excepción de trenes y autocarriles, son los siguientes: 
1. Para vehículos livianos, motocicletas y similares: 
 
– Urbana 50 Km/h 
– Perimetral 90 Km/h 
– Rectas en 100 Km/h 
– Curvas en 60 Km/h 
 
Reglamento Artículo 196.- Para rebasar o adelantar, el conductor de un vehículo deberá 
observar lo siguiente: 
1. Asegurarse de que existe el espacio suficiente para adelantar; 
2. Cerciorarse de que las señales no lo prohíban; 
3. Verificar que no existan vehículos en el campo visual anterior y posterior que signifiquen 
peligro para realizar la maniobra; 
4. Hacerlo siempre por la izquierda; 
5. Señalizar con luces direccionales o con señales manuales; 
6. Asegurarse de que no es rebasado por otro vehículo al mismo tiempo; y, 7. Una vez que se 
haya rebasado al otro vehículo, de inmediato deberá incorporarse al carril de la derecha, tan 
pronto le sea posible y haya alcanzado una distancia suficiente para no obstruir la marcha del 
vehículo rebasado. 
Reglamento Artículo 197.- El conductor de un vehículo al que se intente rebasar o adelantar 
deberá conservar su derecha y no aumentar la velocidad de su vehículo. 
Reglamento Artículo 198.- Los conductores de vehículos se abstendrán de adelantar o rebasar a 
otro vehículo que se hubiere detenido ante una zona de paso de peatones o que circule en curvas 
e intersecciones, túneles, pasos a desnivel, así como para adelantar a otro vehículo que circule a 
la velocidad máxima permitida. 
Reglamento Artículo 211.- En las intersecciones no reguladas (sin semáforo) o zonas 
delimitadas para el paso de peatones, los conductores deberán otorgar la preferencia de paso a 
los peatones. 
Reglamento Artículo 212.- Cuando el conductor tenga que cruzar la acera para entrar o salir de 
un estacionamiento, deberá obligatoriamente respetar la preferencia de paso de los peatones, 
ciclistas y vehículos. 
Reglamento Artículo 213.- En las vías reguladas por semáforos, cuando indiquen luz roja, bajo 
la estricta responsabilidad del conductor y siempre que no existan vehículos circulando en 
sentido contrario, podrá virar hacia la derecha extremando las precauciones necesarias. 
Reglamento Artículo 219.- Todo conductor, ante la aproximación de un vehículo de emergencia 
que transita con ocasión del cumplimiento de sus funciones específicas, haciendo uso de sus 
señales auditivas y visuales, observará las siguientes reglas: 
1. El conductor de otro vehículo que circule en el mismo sentido, debe ceder el derecho de vía 
conduciendo su vehículo hacia el costado derecho de la calzada lo más cerca posible del borde 
de la acera o de la cuneta en la carretera, deteniéndose si fuere necesario hasta que haya pasado 
el vehículo de emergencia; 
2. Los vehículos que lleguen a una intersección, a la cual se aproxima un vehículo de 
emergencia, deberán detenerse o ceder su derecho de vía; y, 
3. Cuando un vehículo de emergencia se aproxime a un cruce con luz roja u otra señal de 
detención, deberá reducir la velocidad y cruzar solamente cuando los demás vehículos le hayan 
cedido el paso y no exista peligro de accidente. 
Reglamento Artículo 273.- Ante la presencia de peatones sobre las vías, disminuirán la 
velocidad y de ser preciso detendrá la marcha del vehículo y tomarán cualquier otra precaución 
necesaria. 
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Reglamento Artículo 274.- Se prohíbe abastecer de combustible a los vehículos cuando el 
motor se encuentre encendido. 
Reglamento Artículo 275.- Se prohíbe efectuar maniobras o depositar en la vía pública 
materiales de construcción u objetos que impidan o dificulten la circulación de vehículos y 
peatones, salvo cuando la autoridad competente lo haya autorizado. 
Reglamento Artículo 277.- Los conductores no podrán transportar en los asientos delanteros a 
menores de 12 años de edad o que por su estatura no puedan ser sujetados por el cinturón de 
seguridad, estos deberán viajar en los asientos posteriores del mismo tomando todas las medidas 
de seguridad reglamentariamente establecidas. 
Reglamento Artículo 279.- Los conductores tomarán las medidas de seguridad necesarias para 
evitar que los ocupantes o acompañantes sobre todo los menores de edad o infantes viajen de pie 
en el interior del vehículo, que saquen por las ventanillas las extremidades de su cuerpo, y 
por ningún motivo abran las puertas del mismo cuando se encuentre en movimiento. 
Reglamento Artículo 280.- Cuando el semáforo permita el desplazamiento de vehículos en una 
vía, pero en ese momento no haya espacio libre en la cuadra siguiente para que los vehículos 
avancen, queda prohibido continuar la marcha cuando al hacerlo obstruya la circulación 
vehicular en la intersección. Esta regla se aplicará también cuando la vía carezca de semáforos. 
Reglamento Artículo 283.- Queda prohibido a los conductores utilizar la marcha hacia atrás, 
salvo para: estacionamientos, incorporación a la circulación o para facilitar la libre circulación. 
Reglamento Artículo 284.- Los conductores de motocicletas y similares deberán abstenerse de: 
1. Sujetarse a cualquier otro vehículo que transite por la vía pública; 
2. Transitar en forma paralela o rebasar sin cumplir las normas previstas en este Reglamento 
para la circulación de vehículos; 
3. Llevar cualquier tipo de carga que dificulte su visibilidad, equilibrio, adecuada operación o 
que constituya un peligro para sí o para otros usuarios en la vía pública; 
4. Realizar virajes o giros sin utilizar las señales respectivas; 
5. Circular sobre las aceras y áreas destinadas al uso exclusivo de peatones; 
6. Transportar a personas con discapacidad, sin equipamiento y las medidas de seguridad 
necesarias; 
7. Transportar a personas o niños que por su estatura o edad no viajen con las medidas de 
seguridad necesarias 
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ANEXO 8: 

https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-
tuneles-carreteros/ 

Iluminación de Seguridad y Emergencia 
en túneles carreteros 

POR ENRIQUE OÑORO · PUBLICADA 03/08/2011 · ACTUALIZADO 10/10/2015 

Definiciones 

Para evitar confusiones, debidas a la disparidad de denominaciones y funciones de estos 

dos sistemas entre las distintas normativas y documentos de referencia, en esta entrada 

vamos a emplear la establecida en el Real Decreto 635/20061. 
Iluminación de Seguridad: 

El R.D. 635/20062 establece: 

«La iluminación de seguridad se proporcionará de modo que permita una visibilidad 

mínima para que los usuarios del túnel puedan evacuarlo en sus vehículos en caso de 

avería del suministro de energía eléctrica. « 

En otros documentos como las Recomendaciones el Ministerio de Fomento3 o la norma 

británica BD 78/994 la iluminación de seguridad además incluye las funciones 

de iluminación de reemplazamiento, función respecto a la cual ni la Directiva europea 

2004/54/CE5 ni el R.D. 635/20066 establecen ningún requerimiento. 
Iluminación de Emergencia: 

R.D. 635/20067: 

«La iluminación de emergencia, estará a una altura no superior a 1,5 metros y deberá 

proyectarse de modo que permita guiar a los usuarios del túnel para evacuarlo a 

pie con un mínimo de 10 lux ó 0,2 cd/m2«. 

Su función es de guiado y balizamiento, indicando a los usuarios la ruta de evacuación. 

Se ubica a baja altura en previsión de que durante un incendio los equipos de alumbrado 

normal queden oscurecidos debido al humo estratificado en la zona superior del túnel. 

https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/
https://www.seguridadentuneles.com/author/admin/
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_0_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_1_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_2_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_3_27
http://www.seguridadentuneles.com/2011/07/24/iluminacion-de-reemplazamiento-en-tuneles-carreteros
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_4_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_5_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_6_27
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Criterios de diseño 

En la siguiente tabla se recogen los requerimientos y recomendaciones especificados en 

distintas normativas y documentos de referencia para ambos sistemas. Debido a la 

disparidad de denominaciones, en la cabecera de la tabla se ha tomado la del R.D. 

635/20068, mientras que en cada celda se indica la empleada en el documento 

correspondiente. 

https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_7_27
http://www.seguridadentuneles.com/wp-content/uploads/2011/05/Luminarias_seccion_humo.jpg
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Iluminación de Seguridad 

El R.D. 635/20069 no especifica ni niveles de alumbrado ni superficie a iluminar. 

Respecto a otras normativas el criterio más empleado es el de una iluminancia media 

mínima de Em = 10 lux sobre la calzada y en algunos casos también sobre aceras. 
Iluminación de Emergencia 

En el caso de la iluminación de emergencia (guiado – balizamiento), el 

R.D.635/2006 10  establece unos niveles mínimos de 0,2 cd/m2 o 10 lux, pero sin 

especificar si son valores medios o mínimos ni la superficie. 

https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_8_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_9_27
http://www.seguridadentuneles.com/wp-content/uploads/2011/08/20150412_tabla_comp_req_aldo.jpg
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En el caso de la norma francesa11, lo que se fija es una interdistancia máxima entre 

equipos, en este caso de 10 m, las Recomendaciones el Ministerio de 

Fomento12 establecen una separación no superior a 50 m. 

Según se observa en la tabla, los niveles de iluminación exigidos por el R.D. 

635/200613 no concuerdan con los del resto de normativas. Parece que hay una 

confusión entre los de la Iluminación de Emergencia y la de Seguridad, ya que respecto 

a otras normativas dichos niveles están intercambiados. 

Los 10 lux ó 0,2 cd/m2 mínimos que el R.D. 635/200614 fija para la Iluminación de 

Emergencia concuerdan más con los en otras normativas exigen para la Iluminación de 

Seguridad; sistema para el cual el R.D. 635/200615 no establece ningún requerimiento. 

Aunque esto parece que se solucionará cuando se publique el R.D. que modificará al 

vigente 635/2006 (todavía un borrador), que como vemos cambia tanto la denominación 

actual como los requerimientos de niveles de alumbrado, más coherentes con el resto de 

normativas. 

Como ya se ha comentado, el R.D. 635/200616 no especifica sobre que superficie se 

han de dar los 10 lux ó 0,2 cd/m2 mínimo requeridos para la Iluminación de 

Emergencia. Uno de los criterios habituales es tomar las aceras como dicha superficie 

de referencia (una E de 10 lux sobre la calzada desde un altura inferior a 1,5 m 

requeriría un número desproporcionado de equipos). 
Uniformidad 

Ni el R.D. 635/200617 ni la Directiva Directiva 2004/54/CE18 establecen ningún 

requerimiento respecto a la uniformidad de iluminación. Valores orientativos podemos 

tomarlos del manual de diseño BD 78/9919, en el que se especifica que el nivel de 

iluminación de seguridad, tanto en calzada como en las aceras, será de un valor 

promedio mínimo de 10 lux y no menos de 1 lux en cualquier punto; o de la NFPA-

502:200820 que establece una relación Emax/Emin de máximo 40 / 1. 

 
Equipos de iluminación 
Iluminación de Seguridad 

Habitualmente se emplean los proyectores del alumbrado normal de túnel (en concreto 

parte de los equipos del primer nivel de alumbrado o alumbrado base), los cuales se 

alimentan desde una fuente de suministro sin corte o de corte breve. 
Iluminación de Emergencia 

Entre las soluciones más comunes están las luminarias con lámpara fluorescente y 

últimamente las balizas LED, aunque su utilización está limitada por los niveles de 

iluminación exigidos por el R.D. 635/200621. 
Suministro eléctrico 

https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_10_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_11_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_12_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_13_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_14_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_15_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_16_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_17_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_18_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_19_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_20_27
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Aunque el R.D. 635/200622 especifica, en función de las características del túnel, los 

requisitos generales del suministro eléctrico (Grupo electrógeno, SAI, doble acometida, 

etc.), no concreta las características del suministro para los sistemas de Iluminación de 

Emergencia y Seguridad. Otras normativas como la NFPA-502:200823 si especifican 

que la Iluminación de Emergencia, las luces de salida y las señales esenciales deberán 

estar alimentadas por una fuente de suministro de emergencia. 
Iluminación de Seguridad 

Como ya se ha comentado, el R.D. 635/200624 establece que su función es la de 

permitir la evacuación de los conductores en sus vehículos, las Recomendaciones el 

Ministerio de Fomento25 (en las que a este sistema se denomina Alumbrado de 

Emergencia) son más específicas y añaden otra función : 

«Minimizar, en el momento del corte del fluido eléctrico, la reacción instintiva de los 

conductores de los vehículos a frenar rápidamente, lo que podría ocasionar múltiples 

colisiones.» 

Para ello hay que asegurar que la iluminación de seguridad entra en servicio en el menor 

tiempo posible, las Recomendaciones el Ministerio de Fomento26 establecen un tiempo 

de menos de medio segundo. En el caso de la BD 88/9927 se exige que al menos una de 

cada diez luminarias del primer nivel de alumbrado (base) estén alimentadas desde SAI. 
Iluminación de Emergencia 

Habitualmente se emplean equipos dotados de batería autónoma o alimentados desde 

una fuente de suministro de emergencia. 

1. REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo,sobre requisitos mínimos de seguridad 

en los túneles de carreteras del Estado. [↩] 

2. REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo,sobre requisitos mínimos de seguridad 

en los túneles de carreteras del Estado. [↩] 

3. Recomendaciones para la iluminación de carreteras y túneles. Ministerio de 

Fomento. Madrid. 1999. [↩] 

4. DESIGN MANUAL FOR ROADS AND BRIDGES PART 9 BD 78/99 DESIGN 

OF ROAD TUNNELS [↩] 

5. DIRECTIVA 2004/54/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO 

De 29 de abril de 2004 sobre requisitos mínimos de seguridad para túneles de la red 

transeuropea de carreteras. [↩] 

6. REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo,sobre requisitos mínimos de seguridad 

en los túneles de carreteras del Estado. [↩] 

7. REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo,sobre requisitos mínimos de seguridad 

en los túneles de carreteras del Estado. [↩] 

https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_21_27
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_alimentaci%C3%B3n_ininterrumpida
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_22_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_23_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_24_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_25_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#footnote_26_27
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#identifier_0_27
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#identifier_1_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#identifier_2_27
http://www.standardsforhighways.co.uk/dmrb/vol2/section2/bd7899.pdf
http://www.standardsforhighways.co.uk/dmrb/vol2/section2/bd7899.pdf
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#identifier_3_27
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2004:167:0039:0091:ES:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2004:167:0039:0091:ES:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2004:167:0039:0091:ES:PDF
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#identifier_4_27
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#identifier_5_27
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#identifier_6_27
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8. REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo,sobre requisitos mínimos de seguridad 

en los túneles de carreteras del Estado. [↩] 

9. REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo,sobre requisitos mínimos de seguridad 

en los túneles de carreteras del Estado. [↩] 

10. REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo,sobre requisitos mínimos de seguridad 

en los túneles de carreteras del Estado. [↩] 

11. ANNEXE N° 2 à la circulaire interministérielle n° 2000- 63 du 25 août 2000 

relative à la sécurité dans les tunnels du réseau routier national [↩] 

12. Recomendaciones para la iluminación de carreteras y túneles. Ministerio de 

Fomento. Madrid. 1999. [↩] 

13. REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo,sobre requisitos mínimos de seguridad 

en los túneles de carreteras del Estado. [↩] 

14. REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo,sobre requisitos mínimos de seguridad 

en los túneles de carreteras del Estado. [↩] 

15. REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo,sobre requisitos mínimos de seguridad 

en los túneles de carreteras del Estado. [↩] 

16. REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo,sobre requisitos mínimos de seguridad 

en los túneles de carreteras del Estado. [↩] 

17. REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo,sobre requisitos mínimos de seguridad 

en los túneles de carreteras del Estado. [↩] 

18. DIRECTIVA 2004/54/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO 

De 29 de abril de 2004 sobre requisitos mínimos de seguridad para túneles de la red 

transeuropea de carreteras. [↩] 

19. DESIGN MANUAL FOR ROADS AND BRIDGES PART 9 BD 78/99 DESIGN 

OF ROAD TUNNELS [↩] 

20. NFPA 502: STANDARD FOR ROAD TUNNELS, BRIDGES, AND OTHER 

LIMITED ACCESS HIGHWAYS [↩] 

21. REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo,sobre requisitos mínimos de seguridad 

en los túneles de carreteras del Estado. [↩] 

22. REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo,sobre requisitos mínimos de seguridad 

en los túneles de carreteras del Estado. [↩] 

23. NFPA 502: STANDARD FOR ROAD TUNNELS, BRIDGES, AND OTHER 

LIMITED ACCESS HIGHWAYS [↩] 

24. REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo,sobre requisitos mínimos de seguridad 

en los túneles de carreteras del Estado. [↩] 

http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#identifier_7_27
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#identifier_8_27
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#identifier_9_27
http://www.google.es/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CBcQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.vie-publique.fr%2Fdocuments-vp%2Fcirculaire_25-08-2000-1.pdf&rct=j&q=annexe%202%20CIRCULAIRE%20INTERMINISTERIELLE%20N%C2%B0%202000-%2063%20DU%2025%20AOUT%202000%20relative%20%C3%A0%20la%20s%C3%A9curit%C3%A9%20dans%20les%20tunnels%20du%20r%C3%A9seau%20routier%20nationa&ei=aIIkTbuEAsu84gbe3oTMCQ&usg=AFQjCNGQGYfmRIwGAiti5CAXVGs_0Hr_Iw&sig2=3uj60VSeZWurkeM4pFZaUw&cad=rja
http://www.google.es/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CBcQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.vie-publique.fr%2Fdocuments-vp%2Fcirculaire_25-08-2000-1.pdf&rct=j&q=annexe%202%20CIRCULAIRE%20INTERMINISTERIELLE%20N%C2%B0%202000-%2063%20DU%2025%20AOUT%202000%20relative%20%C3%A0%20la%20s%C3%A9curit%C3%A9%20dans%20les%20tunnels%20du%20r%C3%A9seau%20routier%20nationa&ei=aIIkTbuEAsu84gbe3oTMCQ&usg=AFQjCNGQGYfmRIwGAiti5CAXVGs_0Hr_Iw&sig2=3uj60VSeZWurkeM4pFZaUw&cad=rja
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#identifier_10_27
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#identifier_11_27
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#identifier_12_27
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#identifier_13_27
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#identifier_14_27
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#identifier_15_27
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2006/05/27/pdfs/A19970-19985.pdf
https://www.seguridadentuneles.com/2011/08/03/iluminacion-de-emergencia-y-seguridad-en-tuneles-carreteros/#identifier_16_27
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2004:167:0039:0091:ES:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2004:167:0039:0091:ES:PDF
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ANEXO 9: 
Ministerio de Fomento del Gobierno de España (2015). 
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ANEXO 10: 

Cansinos (2015). Guía de Iluminación en túneles e infraestructuras subterráneas. 
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ANEXO 11: 
National Fire Protection Association, Inc. Una Batterymarch Park Quincy, Massachusetts 02269 
(2001). Estandar de los túneles de carretera, puentes, y otras carreteras de acceso limitado. 
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