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bre “lluminacién”, en el Il Seminario de Ingenieria de Tréfico,

rentabilidad del alumbrado viario. Aunque se publicaré integro

estimamos interesante. el facilitar .a- nuestros lectores su pri=
mera parte.

En la conferencia dada so
se fijaron los criterios de
el texto. de la conferencia,

1. Antecedentes. : . cesario en una gran parte de la red viaria por lo

que, a pesar de la relativa elevada inversion que

En la Ingenieria de Trafico se concede una exige y los costos que lleva unida la explotacion.

importancia creciente al alumbrado fijo de las su montaje esta justificado, en numerosas oca-
carreteras (fig. 1.2), pues, desde el punto de vis- siones, por razones de tipo econémico.

ta de la visibilidad nocturna, es totalmente ne- Todo ello se debe, por un lado, al aumento
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del trafico y de sii vélocidad, asi como al- coste
del transporte, y, por otro, a la disniinucion de la
visibilidad durante la sioche, que tiene como con-
secuencia una importante reduccién de la ve-
‘locidad media en las horas nocturnas, una sen-
sible contraccién en el volumen del transito vy,
précticamente en todos los paises, un notable
incremento en el porcentaje nocturno de los ac-
cidentes por vehiculos/Km. en relaciéon con el
diurno y de una mayor gravedad, lo que justi-
fica, en numerosos casos, el realizar una insta-
lacion de alumbrado plblico aunque sélo se
tengan en cuenta razones de tipo econdémico.

Como complemento, las expectativas de la
‘demanda del transporte por carretera hace pre-
visible una congestion en el trafico de muchas
vias por lo que esta totalmente justificado el
tomar medidas tendentes ‘a evitarla, a pesar del
elevado costo que exigira su implantacion.

Entre estas medidas ocupa un lugar impor-
tante la instalacion de alumbrados fijos ya que,
con éstos, se logrard una mejor distribuciéon del
transito de vehiculos a lo largo del dia, al aumen-
tar el volumen del trafico nocturno en relacién
con el diurno y, por tanto, permitira una utiliza-
cion mas racional de la carretera.

Por tanto, para justificar el alumbrado de una
carretera, desde el punto de vista econémico, se
debe tener en cuenta:

a) La reduccion del costo del transporte que
lleva unido el conseguir una mayor velocidad

-media durante la noche.

b) La.mejora en la utilizacion de la via, al
incrementar el porcentaje del trafico nocturno, y

c) La disminucién dez los accidentes noc-
turnos.

.. Existen, ademas, un gran numero de facto-
res, y de muy variada especie, que coadyuvan
- a esta justificacién, como son: el menor consumo
‘de combustible, el costo del seguro, la revalo-
rizacion de las zonas inmediatas a la carretera
iluminada, la disminucion de la criminalidad noc-
turna, etc., pero que no tendremos en cuenta por
ser muy dificiles de valorar.

Por otro lado, es tal el nimero de acidentes

de la circulacién que puede hablarse, con razon,
de un desastre nacional, y por ello es impres-
cindible; dentro de las disponibilidades econé-
micas, el tomar todas las medidas posibles para
luchar contra este pavoroso problema.

Para no olvidar su magnitud es interesante
recordar que, en Espafa, se han producido
17.283 accidentes con victimas en 1963, y de
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ellos, 1608 mortales. En 1964, las cifras parece
que son similares. ‘ v

Antes de seguir es conveniente hacer resal-
tar que la situacion de Espafia, en relacién con
los accidentes del transito, es similar a la de la
mayoria de los paises y, por tanto, el desastre
tiene una amplitud internacional.

En este sentido es impresionante una infor-
macion de la Insurance Information Office de
Connecticut (Estados Unidos), en la que se in-
dica que si el numero de accidentes en Norte-
américa sigue la actual tendencia, uno de cada
dos conductores sufrira, durante su vida, dafios
fisicos por accidente automovilista.

Pues bien, para disminuir los accidentes. de
la circulacion, una de las medidas mas impor-
tantes que pueden tomarse es mejorar la visi-
bilidad durante la noche, lo cual depende, en
una gran parte, del alumbrado fijo de la carre-
tera. De ahi que, para su instalacién, las moti-
vaciones econhdmicas no siempre seran las mas
importantes.-

2. Costo del alumbrado.

Para realizar un estudio econdémico de la
rentabilidad de un alumbrado de carreteras es
necesario fijar la inversién que exigiria su ins-
talacion y los costos de explotacion que lleva
unido.

Para ello, se ha supuesto una carretera de
10,50 m. de calzada en la que se alcanzara
una iluminancia, nivel luminoso, de 16 lux en
servicio.

En la instalacion estudiada se prevé em-
plear luminarias herméticas, con lamparas de
vapor de mercurio de color corregido de 400 W.
La distribucion de energia se supone se hara
a 380/220 V., y el punto de luz estara situado
a 10 m. sobre la calzada. Cada 2 Km. se ins-
talara una estacion transformadora.

Se puede considerar que un tal alumbrado
se ajusta a un adecuado criterio de economici-
dad, como se indicara mas adelante, y puede
considerarse como una “instalacion-tipo”.

En la tabla | se indica la cuantia de la in-
version que es necesario realizar y los costos
de los diferentes conceptos. De acuerdo con
ello, la inversidon exigida para iluminar un kil6-
metro de carretera es del orden de 1 000 000
de pesetas.

Los costos de explotacién de esta instala-
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TABLA |.— Gosto de fa instalacién por 1 Km. dé ¢a-
rretera.

CONCEPTO Costo

Baculos de 10 m. de altura con brazo de

2 MEOS o ivvereieiieeieii i e - 151320
LUminarias ...oveeereeeeocenurnieninennces cones | 197880
Reactancias A.F. a 220 V. ......... ..c.oene 31 428
Conductores, zanjas y cimentaciones .../ 533500
Centro de mando .............cooieis e .13 580
Caseta de transformacion ............... 71780

Total oo e 999 488

NOTA: 1.0 La instalacion se prevé realizar con luminarias
herméticas y lamparas de vapor de mercurio, de
color. corregido de 400 W.. L.

. 2.0 Sg prevé instalar una caseta de transforma-
cién cada 2 Km., en cuyo interior se montara el
centro de mando.

3.0 Las reactancias se prevé que se instalen en
el interior de la luminaria.

40 La distribucion de energia se prevé realizarla
mediante cable de cobre con aislamientos de PVL,
con plastificantes y estabilizantes, que permita
‘mantenerlo en servicio, con temperaturas en el
conductor de 75°/85° centigrados.

cién pueden estimarse en unas 350 000 pesetas

anuales por kilometro de carretera (1).

3. Velocidad.

. Sin duda, el alumbrado condiciona el ‘costo
del transporte, como consecuencia de su in-
fluencia sobre la visibilidad nocturna y, por
tanto, sobre la velocidad media de los vehicu-
los. ' ‘ :

Antes de seguir conviene hacer resaltar que,
en el transporte por carretera, los usuarios,; a
medida que la econhomia del pais se desarrolla,
conceden una mayor importancia-a la rapidez
del servicio, 1a cual constituye, con la seguri-
dad y el costo, los factores determinantes de
su calidad. o :

Dado que es dificil valorar la.influencia de
la rapidez del servicio sobre la .demanda del
transporte por carretera, a pesar de que cons-
tituye una de sus motivaciones principales, no
se tendra en cuenta al fijar el umbral de ren-
tabilidad de una instalacién de alumbrado pero,

(1) En otra parte de la Conferencia se justificaron estos
costes. : '
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ho cabe duda, que justificaria una éeénsible ré-
duccién del mismo.

. Pues bien, dado que para circular con una
adecuada seguridad por la carretera la visibi-
lidad debe ser, como minimo, igual al recorri-
do--de parada, en los planes de mejora del ni-
vel técnico de una via el incremento de aque-
lla justifica sobradamente cuantiosas inversio-
nes. :

En la tabla I se indica el recorrido total de

TABLA II. — Recorrido de parada.
-~ (W. Schmidt.)
e Recorrido Recorrido - Recorrido
Velocidad en el tiempo de parada total -

— de reaccion — . .

Km./h. m. o m.
40 1,5 255 .37
50 14 40 54

- 60 17 58 75
80 23 102 125
100 28 160 188
120 - 34 228 262

NOTA: En' carretera deslizante: Aproximadamente 1,5
veces el -recorrido de parada. o )

un vehiculo, desde que el conductor ve un obs-
taculo hasta que se para, en funcién de su ve-
locidad de circulacién.

Si se tiene en cuenta que con la iluminacién
que proporciona la luz de cruce de un vehiculo,
no hay visibilidad a distancias superiores a 100
metros, la velocidad maxima que debe alcan-
zarse, en este caso, debe de ser del orden de
70 Km./h. o ’

Pero esta visibilidad disminuye enormemen-
te cuando-los vehiculos se cruzan, lo que tiene
una importancia -decisiva en las rutas de gran
trafico, es decir, en las "de’ mayor influencia
sobre la economia del pais y cuyo trazado, la
mayoria de las veces, permitiria alcanzar altas
velocidads, lo que reduce-ia tentabilidad de Ila
inversion realizada y la economicidad- de los
recursos utilizados -en la conservacion.

No se olvide que las ‘horas sin luz diurna
representan el 46 por 100 de las totales.

En. la figura 2. se indica la distancia de
visibilidad cuando el conductor se cruza con
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otros cochés que circulan ¢on luz de ¢cruce.
De acuerdo con ello, la velocidad en estos
casos debia de ser del orden de 40 a 50 kil6-
metros/h., acercandose a la prlmera a medida
que aumenta la IMH. -
A pesar de la necesidad de que los usua-
rios de las carreteras circulen en las condicio-

nes exigidas por la adecuada seguridad en el

trafico, es imposible, en la préactica, el conse-
guir que ello se logre en este caso.

De ahi el mayor porcentaje de accidentes
nocturnos por vehiculo/kildmetro, sobre todo
en carreteras de elevada IMH, a pesar de que
se estima que la velocidad media durante la
noche, en una via iluminada, es de 20 a 30 ki-
lémetros/h. superior a la que se alcanzaria en
otra similar que no Jo estuviese, aunque no se
circule en ésta a la velocidad que exigiria la
reducida visibilidad. .

La importancia econdmica directa que esto
supone se puede hacer patente si, de acuerdo
. con las cifras indicadas en la publicaciéon La
Red Arterial de Madrid del M.O.P., se considera
que la-reduccion del costo de utilizacién de
un vehiculo, al pasar de una velocidad de 80
kildbmetros/h. —media minima que debe alcan-
zarse en las carreteras de la Red Azul— a 60
kilémetros/h. es de 0,197 y 0,325 ptas./Km. para
motocicletas y coches.

Segun la citada publicacion, los costos mi-
nimos de utilizacion del camién medio se con-
siguen cuando circula a 60 Km./h.

Ahora bien, si tenemos en cuenta las exi-
gencias de la conduccion de un camion, se
puede suponer que, en carretera sin iluminar
y con una IMH relativamente elevada, la velo-
cidad media se acercara mas a los 50 Km./h.
que a los 60 Km./h.

“Por ello, al tener en cuenta los costos de
utilizacién del camién medio indicados en La
Red Arterial de Madrid (tabla i) se puede su-
poner que, como minimo, la reduccién del costo
sera de 0,10 ptas./Km,

Si suponemos que el tréfico se compone del
17 por 100 de motocicletas, el 56 por 100 -de
vehiculos ligeros y el 27 por 100 de -camiones,
-que es el porcentaje de los datos totales reco-
gidos por la DGC, en 1963, en los accesos a
Madrid, el aumento del costo. medio de utili-
zacion por vehiculo seria de 0,242'ptas./Km., es
decir, que el umbral de rentabilidad. de la ilu-

minacion se alcanzaria, s6lo .por este concep- -
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TABLA Iil. — Costos de utilizacidn..del camién medie.

Velocidad Coste
‘Km./h. Ptas./Km,
20 15,02
30 10,53
40 ‘ 9,23
50 8,55
60 8,36
.70 8,50

Fue_nte: La Red Arterial de Madrid. M.O.P.

to, cuando 1a IMH nocturna fuese de 361 ve-
hiculos.

Si-se tiene en cuenta que el trafico, durante
las horas sin luz diurna, supone actualmente
en Espana un 27 por 100 del total, porcentaje
similar al de la mayoria de los paises, en los
cuales oscila entre el 25 por 100 y el 33 por 100,
la IMH indicada anteriormente equivale a una
IMD de 14 708 vehiculos.

Este umbral de 1a rentabilidad se lograra
cuando la IMD durante la vida econémica del
alumbrado sea la indicada, es decir, que aquel
debe de ser su valor medio durante los veinte
afos en los cuales se ha previsto amortizar la
instalacion.

‘Un tal criterio es el que se debe adoptar
en la programacion de las inversiones en carre-
teras y asi, por ejemplo, en el Plan de Desarro-
llo, se indica que las mejoras deben aplicarse

para satisfacer la demanda del trafico a largo

plazo.y; en el Informe del Banco Internacional
de Reconstruccién y Fomento, se afirma que la
carretera debe planearse pensando mas en las
necesidades futuras del transporte que en las
actuales.

Pues -bien, de acuerdo con las previsiones
del Plan de Desarrollo, 1a media de vehiculos
por kildmetro, desde 1962 a 1977, sera el 210
por 100 del afo base. Es interesante destacar,
ademas, que el incremento de las cargas de
trafico previstas fueron superadas, en 1964, en
un 4,5 por 100. Por todo ello se puede consi-
derar que la media en veinte afios serda, como
minimo, un 240 por 100 de la actual.

Esto reduce el umbral de rentabilidad de
una instalacion de alumbrado, sélo teniendo en
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cuenta la reduccién de la velocidad media du-
rante- la -noche,- a una. IMD -actual de 6129
vehlculos

‘Debe tenerse en cuenta, ademas, que se--

gan lo indicado en la publicacion del M.O.P.,
Plan General de Carreteras, el incremento del
trafico no se distribuye igual en todas las ca-
rreteras de la red nacional pues, con seguri-
dad aumentara mas rapidamente en las carre-
‘teras mas importantes-y, por tanto, la media
real en los veinte afos considerados sera su-
perior al valor indicado anteriormente, 1o que
reduciria ain méas el umbral obtenido.

Es interesante hacer resaltar que la compo-

sicién del trafico nacional total indicado en el.

Plan de Desarrollo para 1963 es distinta, 10gi-
camente, que los datos recogidos por la DGC

en los accesos a Madrid, los cuales han servi-

do de base para obtener la anterior IMD, umbral

de la rentabilidad de una instalacion de alum-

grado viario, pero se han considerado mas con-

cretos estos Ultimos valores y, por tanto, pro-.

porcionaran unos resultados mas realistas aun-
que menos generales.

Por otro lado, con los datos que han servi-
do de base para establecer la “diferencia del
costo medio de utilizacién por vehiculo en una
carretera con o sin iluminacion y la composi-
cién del trafico indicada en el Plan de Desarro-
llo para 1963, 1977 y la media del periodo
1962-77, el ahorro por vehiculo seria de 0,229,

0,432 y 0,260, respectivamente, en vez de 0, 242

pesetas/Km. obtenido "anteriormente. ,
Ello parece indicar que este ultimo valor

puede considerarse como bajo, ya que €s pre-

visible un aumento del porcentaje de vehiculos
ligeros en la composicién del transito medio

durante la vida econémica de la instalacién,

por lo que, al estudiar la posible implantacion
de un alumbrado, se debe efectuar la corres-
pondiente correccién de los datos actuales del
trafico.de acuerdo con sus expectativas a me-
dio y largo plazo.

Por ultimo, la tendencia de Ios costos de los
productos y mano de obra que determinan los
gastos de explotacion de una instalacion de
alumbrado de carreteras ~—energia e€léctrica,
lamparas, etc.—, parecen mas estables que
aquellos que condicionan el de utilizaciéon de
un vehiculo, por lo que, también. por este mo-
tivo, no puede considerarse arriesgado prever
que el umbral de rentabilidad real sera, nor-
malmente, inferior al-hallado con los datos. ba-
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-sicos . tomados _anteriermente.

En cualquier
caso, siempre que ello sea posible, debe consi-
derarse la tendencia de-los costos de los diver-

'sos productos que fijan la economicidad de

una instalacién de alumbrado al estudiar la po-
sible conveniencia de su implantacion.
4. Trafico inducido.

El “alumbrado fijo de una carretera, como
toda mejora en su nivel técnico, da lugar a la-

‘creacion de-un “trafico inducido” que esté con-

dicionado, fundamentalmente, por la influencia
que tiene sobre el tiempo de recorrido.

Este “trafico inducido” debe oscilar del 20
al 40 por 100 del inicial, ya que, el transitar
durante la noche por una carretera bien ilumi-
nada, constituye un indudable atractivo para
muchos usuarios potenciales dadas las ventajas
que ello lleva unido, fundamentalmente, por ser
mas reducida la intensidad del trafico que du-
rante el dia, lo que permite conseguir veloci-
dades medias incluso superiores a las diurnas.

Por otro lado, con el alumbrado de la carre-
tera, se consiguen eliminar. dos importantes fac-
tores limitativos del trafico nocturno: la elevada
tensién nerviosa a que estd sometido el con-
ductor que circula por zonas sin iluminar y los
inconvenientes que lleva unido la reparacion
de cualquier averia del Jvehiculo sin luz am-
biental. L
Con este incremento de la circulacién noc-
turna se lograra una mejor distribucion de la

IH a lo largo de todo el dia, por lo que el tra-

fico medio ser4 mas rapido, seguro y cémodo
y, por tanto, se reducira el costo del transporte.
Con ello se conseguiré ademas, aumentar la
capacidad real de la carretera ya que no se
debe olvidar que, en la actualidad, el 73 por
100 del transito se realiza en el 54 por 100 del
tiempo disponible..

Esto ultimo tiene una gran importancia, ya
que si se tiene en cuenta las previsiones de la
demanda de transporte, y su concentraciéon en
ciertas zonas de la red viaria, es facil predecir
gue se produciran situaciones desastrosas si
no se toman medidas conducentes a eliminar-
ias. Pues bien, el alumbrado fijo constituye una
de ellas y, probablemente, de las mas rapidas
de implantar y de las que exigen una menor
inversion.

.Desde - luego €l Pian de Desarrollo tiene en
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cuenta esta necesidad de incrementar la capa-
cidad de muchas de las carreteras vitales de
la'red, al considerarla’como uno de los cuatro
criterios de seleccidon que establece para rea-
lizar una obra de mejora viaria; de 'ahi la im-
portancia de las ventajas que, en este sentido,
puede proporcionar el alumbrado, cuya insta-
lacién, en algunos casos, permitird una utiliza-
cién méas econémica de los normalmente ‘es-
casos recursos disponibles, que si se efectia
otra mejora mas costosa y de dificil realizacion.

Antes de concluir este apartado es -intere-
sante resaltar que la primera carretera espa-

que, al realizar el estudio econémico de su im-
plantacién, debe considerarse el ahorro que
por esto se conseguiria.

Para ello, en primer lugar, hay que conocer
el costo medio de los accidentes de carretera
en Espafa, lo cual no es f4cil, \dado que es ad-
mitido en todo el mundo que €l costo -real del
perjuicio causado al pais por un acidente, so-
bre todo cuando hay victimas, es muy superior
a las indemnizaciones abonadas por las com-
pafias de seguros.

Como complemento, es dificil conocer el
numero de accidentes sin victimas que se pro-
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ficla ‘de peaje, los accesos al tunel del Guada-
rrama, se iluminaron, fundamentalmente, por-
glie-se ‘considerd que el alumbrado constituia
una importante motivacién para que los con-
ductores-cruzasen el puerto por el tunel, lo que
justificaba'de-sobra su realizacion, desde el pun-
to de vista de la rentabilidad de la inversién
(figura-2.2), :

5. Accldentes.

¥

‘No existe ninguna duda de que el alumbra-
do fijo de las carreteras contribuye a reducir
el namero de.los accidentes de trafico, por lo
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ducen y la indemnizacién media que abonan
las comparias de seguro.

No obstante esto, es tan importante conocer
el coste medio de los accidentes de una:red
viaria que, en todo el mundo; se han. realizado
estudios para fijar un valor vélido..

En Espafia se considera que el costo medio
de un accidente con victima es del orden.de
120 000 pesetas. Este valor es totalmente acep-
table si se tiene en cuenta que en el Congreso
de la A.l.P.C.R. de Rio de Janeiro (1959), se
estimé que el perjuicio econémico medio cau-
sado por un accidente con herido, era un 1/10
del. que ocasiona una defuncién.

De acuerdo con ello, el costo econémico de
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los. perjuicios causados por-un accidente con-
pérdida: de una vida humana seria, en Espafa,.

de 652 800 pesetas, si se tiene en cuenta:lo an-
terior y los accidentes ‘con victimas y. muertos
ocurridos en 1963.

Dada la renta per céapita espafola y- la de
otros paises, este valor puede estimarse acep-

table. Asi, el valor econémico-de:una vida hu-.
mana -se estima, en Suecia, en 76000 $; en.

Bélgica, en 20 000- $; en Francia, en 25000 $;
en ltalia, en 11500 $, etc. En- Estados -Unidos;
segln The National Safety Council, el costo de

con-sélo dafios materiales, cifra que. es. similar.

o inferior a la.indicada en-recientes estudlos
franceses italianos y. alemanes. El costo medio
de este tipo de accidente se puede estimar. en
2 500 .pesetas.

Esta- cifra se ha fuado de acuerdo con con-
sultas realizadas a diversas compaiiias de. se-
guros nacionales. Dada la reducida incidencia
de.las variaciones de la misma sobre el .costo
medio- del - accidente en carretera,. aunque no
sea muy-exacto el costo-estimado, .no tiene una
mfluencna lmportante .sobre. la rentabilidad. del

Figura 3.*

un accidente mortal era, en 1959, del orden de
100 000 a 125 000 $.

Por otro lado, y como ya se ha indicado*an-
teriormente, no..existen estadisticas reales del
nimero de accidentes sin victimas que se. pro-
ducen en nuestras carreteras.:

. Parece ser que las companlas de seguros
estlman .que se:.produce mas de un accidente
anual de este tlpo por vehiculo del. parque (ﬂ—
gura.-3.9).

Como la mayona de ellos se producen en
el interior de las urbanizaciones, para estable-
cer un costo medio del accidente de carretera

en Espaiia se puede. considerar que,-por..cada

uno.con .victimas:que.se produce,.ocurren. dos
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alumbrado y, por ianto, es aceptable el .valor
tomado. .

. De .acuerdo con estas hlpéteSIS el costo
medno del accidente en carretera se estima.en
41 666 pesetas, y, al tener en cuenta los-vehicu-
los-kildmetro durante:el-afio 1963, segun la *Me-
moria sobre la:ejecucién del Plan-de Desarrollo
Econémico y Social, 1964"”, se puede :estimar

‘que se producen 3,5 accidentes por millén de

vehiculos-kildmetro.

En la actualidad no se conoce ‘a:influencia
que tiene la iluminacién de una carretera na-
cional. sobre la reduccién de los. accudentes noc-
turnos.

Segun:-datos. franceses, belgas ,mgleses et—
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cétera, se estima que esta reduccién es del or-
del -del 30 al 40-por 100, porcentaje notable-

mente ‘-menor que el hallado en EE. UU. para

accidentes mortales. Asi,-en un estudio efec-
tuado en 37 autopistas, se observé que los acci-
dentes ‘mortales, que antes de su iluminacion
habian llegado a 556, disminuyeron a 202 una
vez realizado su alumbrado. ‘

" "Si "consideramos, por tanto, aceptable una
disminuciéon ‘del porcentaje de accidentes noc-
turnos del 30 por 100, el ahorro que se obten-
dria por-ello-al realizar el alumbrado de la via
seria de 43 749 pesetas por milién de vehiculos-
kilometro, lo que supone, por vehiculo de IMH
nocturna, 0,044 pesetas. '

Es interesante resaltar que el porcentaje na-
cional de accidentes ocurridos durante las ho-
ras sin {uz diurna, en 1963, es poco inferior al
de los ocuridos durante el dia, mientras que,
en la mayoria de los paises, se considera que
es mucho més elevado;, -

Por ejemplo, en EE. UU., seglin la American
Standard Practice for Roadway Lighting (ASA
D12.1-1963), se estima que el porcentaje de ac-
cidentes en carretera, durante la noche, es dos

veces y media superior al diurno. Segun traba-

jos franceses, ingleses y-holandeses, el porcen-
taje de accidentes nocturnos por vehiculo-kil6-
metro en relacién con el de diurnos es del 125
por 100. R '

Como ademas, segun la publicacién del Ser-
vicio de Seguridad Vial de la D.G.C., “Acciden-
tes en 1963”, el porcentaje de accidentes con
victimas, desde las Veintidés-a las cinco y me-
dia, en algunos accesos a ciudades que no es-
tdn iluminados, es el 600 por 100 de los diur-
nos, parece correcto suponer que, a medida que
se' incrementa la IMH, aumenta el porcentaje
de accidentes nocturnos por vehiculo-kilémetro
en relacién con los diurnos.

. Esto reduce sensiblemente el umbral de ren-
tabilidad..del alumbrado sobre el obtenido con
la hipétesis anterior, es decir, al admitir que el
porcentaje de los accidentes nocturnos y diur-
nos. es similar, a lo que también coadyuva el
que la proporcion de accidentes mortales en
relacion con los totales sea muy superior, du-
rante la noche, que la cotrespondiente a las
horas diurnas, es decir, que las pérdidas medias
por accidente nocturno son mas elevadas que
las debidas a los que ocurren durante el dia
(figura 5.2). .

Pues bien, sin tener en cuenta las correc-
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(Fuente: Memoria Mutua Nacional del Automévil).

ciones que todo ello debia introducir en los
costos estimados del accidente nocturno, el um-
bral de la rentabilidad del alumbrado, si se fija
de acuerdo con la disminucidon de éstos y la
raduccién en los costos del transporte por la
mejora de la velocidad media se logrard con
una IMH nocturna de 305 vehiculos.

Esta IMH nocturna, al considerar el 20 por
100 del “trafico inducido” por el alumbrado fijo
de la via, equivale a una IMD de 10355 vehicu-
los, por lo que, al tener en cuenta el crecimien-
to previsto de la carga del trafico en los veinte.
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afios de .vida econémica de la instalacién, el
umbral de rentabilidad de un alumbrado se al-
canzaréa con una IMD, actual, de 4 315 vehiculos.

Este valor, claro esta, no puede tomarse
nada méas que como orientativo y, en cada caso,
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el proyectista de un alumbrado debe fijar, de
acuerdo con los datos disponibles, el umbral de
rentabilidad de la instalaciéon que, la mayoria
de las veces, serd bastante inferior al que se
acaba de hallar. :

La necesidad de satisfacer la demanda fu-
tura del transporte lo mas provechosa y eco-
nomicamente posible, exige que los indicados
datos sean objetivos detallados y exactos. El
enorme esfuerzo que realiza la D.G.C. en este
sentido facilitara, en un futuro préximo, la re-
daccion de los correspondientes estudios eco-
némicos y, por tanto, podra fijarse el umbral de:
rentabilidad del alumbrado para cada tramo de
fa via, con una gran exactitud y seguridad.

Antes de terminar es conveniente insistir en
que, con frecuencia; debera realizarse el alum-
brado por motivos extraecondomicos, es decir,
sin tener en cuenta solamente la rentabilidad
directa de la inversion, ni aun su posible infiuen-
cia sobre el costo del seguro, que es notable.
Como confirmacién de esto Gitimo se puede in-

~dicar, a titulo de ejemplo, que, en diez anos,

sufrid un incremento en Nueva York del 205
por 100, y en San Francisco, del 270 por 100.

Estan tan justificados los motivos extraeco-
némicos, como no podria menos de ocurrir, que,
en el Plan de Desarrollo, se fija como obra de
la maxima prioridad aquella que suprima los
puntos o tramos peligrosos de la red viaria. Por
lo que se ha indicado anteriormente sobre la
visibilidad con.luz de cruce, se comprende que
deben considerarse como tales, durante la no-
che, muchos tramos de ia red de carreteras.
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