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ANTECEDENTES

Esta norma europea ha sido elaborada por el Comité Técnico CEN/TC 226 “Equipamiento de carreteras”,
cuya Secretarfa desempefia AFNOR.

Esta norma curopea deberd recibir el rango de norma nacional mediante la publicacion de un texto idéntico a
la misma o mediante ratificacién antes de finales de agosto de 2000, y todas las normas nacionales
técnicamente divergentes deberdn anularse antes de finales de agosto de 2000,

De acverdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, los organismos de normalizacién de los
siguientes pafses estin obligados a adoptar esta norma europea: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca,
Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Portugal,
Reino Unido, Repiiblica Checa, Suecia v Suiza,
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma curopea especifica los requisitos de los dispositivos luminosos eléctricos individuales llamados dispositivos
luminosos de advertencia de peligro, que emiten una luz continua o inlermitentc a intervalos regulares de un dnico
color, ¥ gue, por su color ¥ su emplazamiento, son utilizados para avisar de un peligro, informar o guiar a los usuarios
de la carretera. Igualmente, especifica los requisitos en materia de prestaciones visuales, estructurales y de
funcionamiento, asi como los correspondicnies mélodos de ensayo que se deben utilizar,

Esta norma europea no es aplicable a los dispositivos luminosos que transmiten mensajes por medios adicionales (por

cjemplo, sefiales de mensaje variable) 0 que expresan una instruccion obligatoria (por ejemplo, semidforos de tréfico) o
que estin sometidos a la reglamentacidn del alumbrado de vehiculos.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Esta norma europea incorpora disposiciones de otras publicaciones por su referencia, con o sin fecha. Estas referencias
normativas se citan en los lugares apropiados del texto de la norma y se relacionan a continuacién. Las revisiones o
modificaciones posteriores de cualguiera de las publicaciones referenciadas con fecha, sélo se aplican a esta norma europea
cuando se incorporan medianie revision o modificacion. Para las referencias sin fecha se aplica la dlima edicidn de esa
publicacidn,

EN 60068-2-1 — Ensavos ambientales, Farte 2: Ensayes. Ensaye A: Frio (CEI 60068-2- 1199,

EN 60068-2-2 — Ensavos ambientales. Parte 2: Ensayos. Ensayo B: Calor seco. (CEl 60068-2-2.: 1974 + CEl 68-2-2A:1976),
EN 60529 - Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes. (Cddigo IP) (CEl 60529-1989),

EN 60598-1 — Luminarias, Parte | Reguisitos generales v ensavos. (CEl 60398-1 1996, modificada).

prEN 50278 — Sistemas de seflalizacidn de trdfico para carretera.

CIE 15.2 - Colorimetria.

CIE 174 - Vocabulario internacional de iluminacisn.

CIE 39 2 — Recomendaciones para los colores de las superficies de sefializacidn visual,

CIE 54 — Retrorreflexidn. Definicidn y medida.

CIE 69 — Métodos de evaluacidn de luminancimetros: prestaciones, caracteristicas v especificacion.

3 DEFINICIONES

Para los propdsitos de esta norma, se aplican las definiciones v unidades utilizadas en el Vocabulario Internacional de
Numinacion (ILV) CIE 17.4, asi como la siguiente terminologia:

31 intensidad luminosa eficaz: La intensidad luminosa clicar [y para dispositivos luminosos de advertencia de
peligro intermilentes es la calculada usando la ecuacidén de Blondell-Rey (1):

T!{r}dr
e e (n

)
T 02+(,-1,)

{2, 1y: son los instantes de tiempo en los cuales [ (Hd = Ly
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3.2 plano horizontal (dispositivos luminosos de advertencia de peligro de 360° solamente): El plano que pasa por
el centro fotométrico del dispositivo luminoso de advertencia de peligro cuando este dispositivo estd en su posicidn
normal de funcionamiento,

3.3 superficie de emisién luminosa: Arca continua simple emisora de luz.

3.4 intensidad luminosa minima de referencia fyu.: La intensidad luminosa (eficaz) minima exigida a la tensitn
nominal, medida en el eje de referencia o en el plano de referencia.

3.5 intensidad luminosa minima superficial f4.,: La minima intensidad luminosa (eficaz) admisible, a la tensidn
nominal, dentro de los intervalos angulares especificados, excluyendo el eje de referencia o el plano de referencia.

NOTA - En ko tabla |, Juss, o5 expresada como un porcentaje de fims.

3.6 intensidad luminosa méixima superficial [, .4, : La maxima intensidad luminosa {eficaz) admisible a la ensidn
nominal, medida en un punto cualquiera deniro de los intervalos angulares especificados, incluyendo el gje de
referencia o el plano de referencia.

3.7 intensidad luminosa a la tension minima Iy, : La minima intensidad luminosa (eficaz) admisible a la tensidn
minima especificada por el fabricanie, medida en un punto cualquiera dentro de los intervalos angulares especificados,
incluyendo el eje de relerencia o el plano de referencia,

NOTA — Enlatabla |, hie ¢ expresada como un porcentae de M

3.8 tensién especificada: La tensién de la fuente de alimentacin eléctrica (baterfa o red) especificada por el
fabricante.

3.9 centro fotométrico: Salvo especificacidn en contrario por parte del fabricante, el centro folométrico es el centro
geométrico de la superficie de emision luminosa,

3.10 eje principal (excluyendo dispositivos luminosos de advertencia de peligro de 360°): E| eje horizontal situado
en el plano vertical de simetrfa de la lente y que pasa por el centro folométrico del dispositive luminoso de advertencia
de peligro cuando éste estd en su posicidén normal de funcionamiento.

3.11 eje de referencia (excluyendo dispositivos luminosos de advertencia de peligro de 360°): Salvo que sea
especificado de otra manera por el fabricante, el eje de referencia es el eje de intensidad luminosa méxima dentro de un
dngulo de 2° alrededor del ¢je principal.

3.12 plano de referencia (dispositivos luminosos de advertencia de peligro de 360° solamente): Salvo que el
fabricante especifique otra cosa, el plano de referencia es el plano de intensidad luminosa méxima dentro de un dngulo
de 2” por encima o por debajo del plano horizontal.

3.13 duracidén del destello (1; — f,, dispositivos luminosos de advertencia de peligro intermitentes solamente): La
parte de un impulso lJuminoso durante el cual la intensidad luminosa real es igual o mayor que la intensidad luminosa
clicaz.

NOTA - La duracién del desielio se expresn como un porcentuje del ciclo complets de encendidodapagado.
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4 REQUISITOS
4.1 Prestaciones fotométricas y crométicas

4.1.1 Intensidad luminosa. Cuando se efectia su medicién de acuerdo con el capilo 6, dentro de los intervalos
angulares especificados para las clases correspondientes de la tabla 1, la intensidad Juminosa de los dispositivos
luminosos de adveriencia de peligro que emiten luz amarilla (amarillo C1 y amarillo C2, segin se define en el
aparlado 4.1.4) deberd estar comprendida dentro de los limites mézimos y minimos cspecificados en la tabla 1.

Para los dispositivos luminosos de advertencia de peligro que emiten luz roja (rojo C, segin se define en el
apartado 4.1.4) todos los valores de la intensidad luminosa minima deberdn reducirse un 35% de los especificados en la
tabla 1. Los valores de la intensidad luminosa méxima deberdn ser los especificados en la tabla 1.

MOTA | - En la abla 1 los dispositivos luminosos de advertencia de peligro se dividen cn clases, én primer lugar por el drea de la superficie de
emisidn luminosa y, fuego, por los limites angulares para las prestaciones fotométricas ¥ por Las intensidades luminosas dentro de esos
dngulos. Las clases 12, LR y L9 s¢ subdividen on bandas de intensidad luminosa alta (H), media (M} y baja (L), dentro de los limites
globales de miensidad luminosa para cada clase.

NOTA 2 - Todos los valores de la intensidad luminosa que aparecen en 1a tabla 1 se dan como valones conlinuos reales pars dispositivos luminosos
de adveriencia de peligro fijos (luz continua) y como intensidad luminosa eficaz para dispositives luminosos de adveriencia de peligro
intermitentes. Excepto cuando una mencidn entre paréntesis precise que la intensidad Juminosa estd limitads a una elase F especifica. los
valores de intensidad luminosa dados s¢ aplican tanio 4 los dispositives luminosos de advenencia de peligm fijos como intermitentes de
I misma Clase L

Con el fin de tener en cuenta una distribucion de intensidad luminosa polar irregular, para los dispositivos luminosos de
adveriencia de peligro de 360° solamente, las intensidades luminosas por debajo de los valores minimos de la tabla 1
deberén ser ignoradas si estdn contenidas dentro de no més de dos sectores de 30° cada uno sobre los 360° 1otales.

Todos los dngulos dados en la tabla 1 deberdn ser medidos a partir del plano de referencia para dispositivos luminosos
de advertencia de peligro de 360F (L1) y a partir del eje de referencia para todos los demds dispositivos luminosos.
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Tabla 1
Clases de dispositivos luminosoes de advertencia de peligro
Area de la 3 )
superficie Intensidad luminosa
Clase de emisidn Intervalos angulares on
luminosa Tension nominal Tt.m;
en I:IZI:I1 TMImImEa
Mosiosbda Verticales TRumin. Tpnin | Py Tymin,
en cd { % de Tgmin) en od (% de Ipaus)
(viase el a "

L1 104.12) 300" +5%a -5 1 100 100 50
Bl B 218 +Ta-7" +7"a-T° 25 25 100 25
LZH =18 +7a-T° +7%a-7° 150 25 1 500 25

L3 =75 +10"a-10° +5" g -5 2 50 100 25

L4 {(F2) 2140 +10° a -10° +5"a 5° 43 25 100 15

LS =140 +20 5 -0 4204 20 500 25 2 000 25

L& =2 =250 +10% a -10° +5" g -5° 10 25 100 12.5

L7 2 250 +10° a -10F +3%a -5° 20 25 100 12,5
LRG =250 +7,5%a-7.5° +5%a-5° 25 25 100 12,5
LEL =250 +7,5%a -7,5° +5%a -5° 250 25 500 12.5
LEM =250 +7.5"a-7.5° +5" g 5% 500 25 1 500 12,5
LEH =250 +7.5%a-75° +5° g —5° 1 500 25 5 000 12,5
LIL =700 +1,5"a-1,5° +1,5%a-1.5° 300 25 2 D00 12.5
LoM =700 +1,5%a-1,5° +1.5%a-1.5° 2 000 25 & 000 12,5
L9H = T00 +1,5%a-1.5" +1.5%a-1,5° 20 000 25 40 000 12,5

4.1.2 Superficie de emisién luminosa

4.1.2.1 Para los dispositivos luminosos de advertencia de peligro de 360° (clase L1), la superficie minima de la lente
proyectada en cualquier direccién horizontal no deberd ser menor de 30 cm’ v la altura de la lenie no deberd ser menor
de 6 cm.

4.1.2.2 En1odas las otras clases (L2 a L9), ¢l drea total de la superficie de emisién luminosa indicada por el fabricante
no deberd ser menor que los valores dados en la tabla 1 y debers cumplir los requisitos de uniformidad de luminancia
(4.1.3). Para la proyeccidn de la lente se definen dos clases P

Clase PO: Ningiin requisito;

Clase P1: La proyeccion es un circulo.

4.1.3 Uniformidad de luminancia

4.1.3.1 No hay ninguna exigencia de uniformidad de luminancia para los dispositivos luminosos de advertencia de
peligro de clase L1.



EN 12352:2000 -10-

4.1.3.2 Laluminancia de la superficie de emisicn luminosa de un dispositivo de advertencia de peligro de las clases L2
a L5, ambas inclusive, debe ser tal gue, cuando sea sometido a ensayo de acuerdo con los apartados 6.3.1 ¥ 6.3.2, la
razon de luminancia fopffow 5ea 2 0,17,

4.1.3.3 La luminancia de la superficie de emisidn luminosa de un dispositivo de advertencia de peligro de las clases L6
a L9, ambas inclusive, debe ser tal que, cuando sea sometido a ensayo de acuerdo con 6.3.1 y 6.3.3, la razdén de la
luminancia Ly f L, sea 2 0,07,

4.1.4 Prestaciones cromiticas. La clase C para el color de luz emitida por los dispositivos luminosos de adverlencia
de peligro deberd ser una de los siguientes:

Clase C rojo;
Clase C1 amanllo;

Clase C2 amarillo (para los dispositivos luminosos de advertencia de peligro de las clases luminosas L2 y L5
solamente).

Cuando sea sometido a ensayo de acuerdo con el apartado 6.4, la lur emitida por un dispositivo de aviso de peligro
equipado con la fuente luminosa especificada por el fabricante deberd estar dentro de los limiles de cromaticidad
especificados en la tabla 2.

NOTA - Los dispositivos luminosos de aviso de peligro que satisfacen los requisitos de 12 clase C1 amarnllo, antomiticamente cumplirin los
reguizitos de la clase C2 amanllo,

Tabla 2
Colores de los dispositivos luminosos de advertencia de peligro
Color de los dispositives luminosos Ecuacidn Limite
Rojo C ¥=0,290 Rojo
Y =0,980 - x Purpura
¥=0320 Amarillo
Amarillo C1 Y=0,387 Rl-:‘lj-r.}
Y=098-x Blanco
Y=0,727 x + 0,054 Verde
Amarillo C2 Y=0.380 Rojo
Y=0,940 - x Blanco
Y =0,500 Verde

4.1.5 Dispositives retrorreflectantes. Todos los dispositivos luminosos de adveriencia de peligro deberdn satisfacer
los requisitos de una de las tres clases de retrorreflexion R siguientes:

Clase RO: Ningiin requisito;
Clase R1: No deben incorporar zonas retrorreflectantes;

Clase R2: Deben estar dotados de dispositivos retrorreflectanies de un color comprendido dentro de los limiies de
cromaticidad de la clase C2 amarillo fijados en CIE 39.2.

Cuando sea proyectada en todas las direcciones horizontales para los dispositives luminosos de adveriencia de peligro
de clase L1 y en la direccidn del e{e principal para todos los otros dispositivos luminosos, la superficie retrorreflectante
deberi ser como minimo de 50 cm”.



Para todas las zonas retrorreflectantes, los coeficientes minimos de retrorreflexion R’ deberdn ser los especificados en la
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tabla 3 para [, cuando son medidos de acuerdo con lo indicado en CIE 54, siendo P igual a 0,

Tabla 3
Coeficientes de retrorreflexion
Ang‘ulrn de entrada inguln de observacidn .ing'ula de observacion fmgn]n de observacion
Bi(Br=) 12' 20° 1°
5° 50cd-Ix' - m’ 35cd-1Ix" - m’ 3od-Ix'-m’
15° Sed-Ixt-m 20ed-1x' - m’ Zed-Ix - m?

4.2 Requisitos eléctricos vy funcionales
4.2.1 Requisitos eléctricos

4.2.1.1 Seguridad eléctrica

NOTA - Los disposiivos luminosos de advertencia de peligro cuya tensidn de alimentacidn sea superior a 50 V y indos Jos dispositivos laminosos
dc advenencia de peligro cuya tension nominal de alimenlacion sea infenor, pero que [Engan CleTias partes que eslén & ung lension supenor
a 50V, deberin satisfacer bos requisitos de la Dectiva de Baga Tension 73/23/CEE.

4.2.1.2 Imterruptores fotosensibles de intensidad variable y de encendido/apagado

4.2.1.2.1 Generalidades. Los dispositivos luminosos de adveriencia de peligro podrin estar equipados con
dispositivos folosensibles para encenderlos y apagarlos o para hacerlos pasar entre diferentes niveles de intensidad
luminosa en respuesta a las condiciones de luminosidad ambiente. Cuando sean ensayados de acuerdo com el

apartado 6.5.3, los interruptores fotosensibles no deberdn ser activados por una iluminacién sobre ¢l plano vertical igual
o inferior a 500 1x.

4.2.1.2.2 Interruptores fotosensibles de encendido/apagade. Cuando sean ensayados de acuerdo con el
apartado 6.5.2, los interruptores folosensibles automdticos deberdn ajustarse a una de las clases siguientes:

Clase AD: Ningiin requisito.

Clase Al: Dispositivos luminosos de advertencia de peligro equipados con un interruptor fotosensible de
encendido/apagado que funciona automédticamenie, tanto para coneclar como para desconectar el dispositivo de aviso de
peligro, dentro del intervalo de iluminacidn horizonial ambiente (véase CIE 69) que va de un minimo de 250 1x a un
méaximeo de 1 000 Ix.

4.2.1.2.3 Interruptor fotosensible de intensidad variable. Cuando un dispositive luminoso de advertencia de peligro
esté equipado con un dispositivo [otosensible que permita hacerle funcionar a diferentes intensidades luminosas, este
dispositivo deberd funcionar automdticamente (tanto para incrementar como para disminuir la intensidad luminosa)
dentro del intervalo de niveles de luminosidad ambiente al aire libre de 500 Ix como minimo 2 3 000 Ix como méximo,
cuando los ensayos se efectdien de acuerdo con el apartado 6.5.2.

4.2.1.3 Indicador de tension (dispositivos luminosos de advertencia de peligro alimentados por bateria
solamente). Cuando un dispositivo luminoso de aviso de peligro alimentado por baierfa esté provisto de un aparato para
indicar que la tensién en la bateria ha alcanzado o se estd aproximando a la tensién minima, ¢l indicador de tensién
deberd ajustarse a una de las clases siguientes:

Clase 10: Ningin requisito;

Clase I1: Dispositivos luminosos de advertencia de peligro equipados con un aparato para indicar que se ha alcanzado la
lension minima especificada del dispositivo luminoso,
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4.2.1.4 Tension minima ¥ médxima para dispositivos luminosos de adveriencia de peligro alimentados por la red
eléctrica. La tension de funcionamiento de los dispositivos luminosos de adveriencia de peligro alimentados por la red
cléctrica deberd estar dentro del intervalo del —15% al +10%: de la tension especificada. En este intervalo de tensidn, los
dispositivos luminosos de adveriencia de peligro deberdn cumplir ¢l apartado 4.1,

4.2.2 Continuidad de la luz emitida ¥ duracién del destello

4.2.2.1 Continuidad de la luz emitida. La continuidad de la luz emitida deberd ajustarse a una de las siguientes
clases:

Clase FO; Ningun requisito;
Clase F1: Dispositivos luminosos de advertencia de peligro que emilen una luz continua (estable);

Clase F2: Dispositivos luminosos de advertencia de peligro intermitentes con una velocidad de intermilencia de entre 35
¥ 75 destellos por minuto;

Clase F3: Dispositivos luminosos de adveriencia de peligro intermitentes con una velocidad de intermitencia de entre 40
y 80 destellos por minuto;

Clase F4: Dispositivos luminosos de advertencia de peligro intermitentes con una velocidad de intermitencia de entre
120 y 150 destellos por minuto.

NOTA - Los dispositivos luminosos de adveriencia de peligro que cumplen los requisitos de la clase F2 automdticamente cumplirin log requisitos
de la clase F3.

4.2.2.2 Duracion del destello. Cuando sea ensayada de acuerdo con el apartade 6.7, la duracidn del destello deberd
ajustarse a una de las clases siguientes:

Clase O0: Ningdn requisito,
Clase O1: 30% < (1.— 1)) = 60%:;
Clasze 02: 10% < (1, — 1,) < 60%:;
Clase O3: (t;—1;) < 1096,

4.2.3 Compatibilidad electromagnética. Los dispositivos luminosos de adveriencia de peligro deberdn cumplir los
requisitos de compatibilidad electromagnética especificados en el proyecto de Norma Europea prEN 50278,
4.3 Construccidn

4.3.1 Resistencia mecdnica. Es convenicnle que los dispositivos luminosos de adveriencia de peligro sean
suficientemente robustos como para resistir su utilizacion en el medio ambiente previsto y deberdn cumplir los
requisitos de una o varias de las clases de resislencia mecdnica siguientes:

Clase MO: Ningiin requisito;

Clase M1: Los dispositivos luminosos de advertencia de peligro deben ser ensayados de acuerde con el cnsayo de
impacto A del apartado 6.6.1;

Clase M2: Los dispositives luminosos de advertencia de peligro deben ser ensayados de acuerdo con el ensayvo de
impacto B del apartado 6.6.2;

Clase M3: Los disposilivos luminosos de adveriencia de peligro deben ser ensayados de acuerdo con ¢l ensayo de
impacto C del apartado 6.6.3;
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Clase M4: Los dispositivos luminosos de advertencia de peligro deben ser cnsayados de acuerdo con el ensayo de
impacto B del apartado 6.6.2 y el ensayo C del apartado 6.6.3.

Cuando los dispositivos luminosos de advertencia de peligro sean sometidos a los ensayos mencionados, ninguna parte
del dispositivo deberd desprenderse ni resultar dafiada hasta un punto tal gue ¢l dispositivo luminoso de advertencia de
peligro no cumpla en lo sucesivo todas las exigencias de esta norma. No obstante, si una fuente luminosa se estropea
podrd ser reemplazada,

NOTA | - Los dispositivos luminosos de advertencia de peligro gue satisfagan los requisitos de la clase M1 autométicamente cumplirin los
requisiios de la clase M2.

NOTAZ - Los dispositivos luminosos de adveriencia de peligro que satisfagan los requisitos de la clase M4 sutoméricamente cumplirin los
requisiios de las clases M2 y M3

4.3.2 Resistencia a la intemperie

4.3.2.1 Penetracién de agua. Todos los dispositivos luminosos de advertencia de peligro tendrén una resistencia a la
penetracion del agua de IPX4 como minimo, segdn se especifica en la Norma Europea EN 60529. Los dispositivos
luminosos de advertencia de peligro deberdn funcionar normalmente tras el ensayo de proveccitn de agua.

4.3.2.2 Resistencia a la temperatura. La idoneidad de un dispositivo luminoso de aviso de peligro para unos climas
determinados deberd indicarse usando las siguientes clases de temperatura:

Clase T1: Dispositivos luminosos de adveriencia de peligro que cumplen el apartado 4 2.2 de esta norma cuando se les
hace funcionar de forma continua a cualquier temperatura comprendida entre +55 °C y=10°C;

Clase T2: Dispositivos luminosos de advertencia de peligro que cumplen el apartado 4.2.2 de esta norma cuando se les
hace funcionar a cualquier temperatura comprendida entre +55 °C y —40 *C.

NOTA - Los dispositivos de aviso de peligm que satisfacen las exigencias de la clase T2 automdticamente complirdn los requisitos de 1a clase Tl

43.2.3 Corrosidén. Todas las partes metilicas externas deberdn presentar una resistencia a la corrosign en conformidad
con el apartado 4.18 de la Norma Europea EN 60508-1:1997.

4.3.3 Fijacién y cierre de seguridad. Los dispositivos luminosos de advertencia de peligro pueden estar equipados
con dispositivos de cierre gue impidan el acceso a sus partes internas (incluyendo el compartimento de baterias). Es
conveniente que el dispositive de cierre no pueda ser utilizado sin una llave o herramienta particular. lgualmente
pueden disponerse otros medios para fijar con scguridad al dispositive luminoso de aviso de peligro a otra cstructura
{por ejemplo, un soporte, un bolardo o una sefial de trifico), con el fin de sostenerle en su posicidn normal de
funcionamicnio.

El dispositivo de fijacion y cierre de seguridad deberd ajustarse a una de las clases siguientes:
Clase 50: Ningiin requisito;

Clase S1: Dispositivos luminosos de advertencia de peligro dotados de un dispositivo de cierre:
Clase S2: Dispositivos luminosos de advertencia de peligro dotados de medios de fijacicn;

Clase S3: Dispositivos luminosos de adveriencia de peligro dotados tanto de digpositivo de cierre como de medios de
fijacidn (éstos pueden estar reunidos en un tnico dispositivo).

NOTA - Los dispositivos luminosos de advertencia de peligro que cumplen los requisilos de la clase 83 amométicamenie cumplirin los requisitos
de las clases 52 y S1.

4.3.4 Seguridad pasiva. Los dispositivos luminosos de adveriencia de peligro no deberdn tener puntos ni aristas
salientes gue puedan presentar un peligro para los usuarios durante su manipulacién normal o cuando se sustituya una
fuente luminosa o las baterias. La conformidad con esta exigencia deberd comprobarse por inspeccion visual,
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5 MUESTREO

Dos muestras de cada dispositivo luminoso de aviso de peligro deberdn ser sometidas al ensayo de tipo inicial.

6 METODOS DE ENSAYO
6.1 Generalidades

Salvo indicacién en contrario, los ensayos deberin ser efectuados a la tension nominal y a temperaiura ambiente
(20°C + 5 °C).

6.2 Intensidad luminosa

La intensidad luminosa se deberd medir wtilizando un fotodetector y un dispositivo de medida de funcionamiento

estable y no susceplible de degradarse cuando se exponga al méximo nivel de intensidad luminosa de la tabla 1 del cual
deba efectuar la medicidn,

La combinacién del detector y del dispositivo de medida deberd tener una respuesta lineal a la luz en wodo €l campo de
medida hasta el nivel mdximo correspondiente de intensidad luminosa. La sensibilidad especiral del detector deberd
seguir rigurosamente la curva de eficacia espectral V(A) especificada en la CIE 69.

Para este ensayo, un dispositive luminoso de advertencia de peligro accionado por bateria deberd ser puesto en
funcionamienio a las tensiones especificada y minima indicadas por el fabricante y definidas en el capimlo 3. Un
dispositivo luminoso de advertencia de peligro accionado por la red eléctrica debers ser puesto en funcionamiento a un
10% por encima ¥ un 15% por debajo de la tension nominal especificada por el fabricante.

Es conveniente montar el dispositivo luminoso de advertencia de peligro sobre un goniémetro con su centro fotométrico
tan cerca como sea razonablemente posible del centro de rotacidn del gonidmetro. En condiciones ideales, es
convenicnle que este gonidmetro sea de un tipo que tenga el eje horizontal fijo y el eje vertical regulable (véase
figura 1: Tipo 1, CIE 7(:1987), de forma que las lecturas de su escala angular se refieran directamente a los valores
angulares de la tabla 1. Pueden usarse gonidmetros con otros sistemas de rotacidn, pero entonces se deberdn calcular los

ajusies de la escala angular necesarios para obtener dngulos compuestos iguales a los dngulos de la tabla 1 (véase
CIE 54:1982, anexo B).

La distancia de medicidn r corresponde a la distancia entre ¢l centro folométrico y la aberura fromal del detector, y

deberd ser tal que sea aplicable la ley del cuadrado inverso [E - iz]
=

El dngulo subtendido en el centro geométrico del dispositivo de aviso de peligro por el didmetro de la abertura del
detector no deberd ser mayor de 10 min de arco.

Los valores medidos de la intensidad luminosa deberdn estar dentro de un £ 5% de los valores reales.

Los valores medidos para los dngulos (para rayos que estén dentro de los dngulos laterales de semi-intensidad méxima)
deberdn respetar las lolerancias siguientes:

+0,1° para dngulos > 2° y < 4°
+ 0,27 para dngulos 2 4° y < §°
4 0.4° para dngulos de 8 y mayores.

Efectiiense las suficientes lecturas dentro de los limites angulares especificados en la tabla | como para encontrar los
puntos correspondientes a las inlensidades luminosas méxima v mimima, que se deberdn registrar para cada una de las
lensiones de ensayo requeridas.
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6.3 Uniformidad de la luminancia

6.3.1 El equipo fotométrico de medida a utilizar deberd ser como el especificado para la medicion de la intensidad
luminosa (véase el apartado 6.2) y el dispositivo de advertencia de peligro deberd ser puesto en funcionamiento a su
tension nominal solamente.

El dispositivo de advertencia de peligro sometido a ensayo y el equipo de medida deberdn estar alineados para medir la
intensidad luminosa sobre el eje de referencia o sobre el plano de referencia.

El efecto otal del error sistemilico y aleatorio de las mediciones de 1a luminancia no deberd sobrepasar el + 5%.

6.3.2 El drea de la superficie de emisién luminosa sobre la cual se mide la uniformidad de luminancia corresponde al
drea total de la superficie de emisién luminosa especificada por el fabricante.

La primera medicidn de la intensidad luminosa (/) deberd ser realizada exponiendo el drea total de la superficie de
emisién luminosa.

Seguidamente, la superficie de emisién luminosa deberd ser cubierta parcialmente utilizando un disco Opaco con una
§ icie negra difusa que tenga un drea superficial del 50% + 2% del drea total de la superficie de emisién luminosa.
El disco deberd ser colocado en contacio con la superficie de emisién luminosa, de manera que el eje de medida, situado
entre el centro fotométrico del dispositivo luminoso de advertencia de peligro y el centro de la abertura del detector,
pase por el centro del disco y sea perpendicular al plano de éste. La segunda medicidn de la intensidad luminosa (/,,) se
deberd efectuar exponiendo solamente la parte exterior de la superficie de emisién luminosa. Caledlese la razén Lot Lol
¥ compdresce con el apartado 4.1.3.2,

6.3.3 El drea sobre la cual se mide la uniformidad de la luminancia deberd ser precisada por el fabricante y no deberd
ser menor del 80% del total de la superficie de emision luminosa especificada por el fabricante. E] drea de medicidn
especificada puede tener cualguier forma, a condicion de gue incluya un drea de 1/25 de la superficie de emisién
luminosa en el centro geoméirico de esta superficic, que tenga un solo limite continuo ¥ que no lenga paries que no
puedan ser cubiertas por un disco de 1/25 de la superficic de emisidn Juminosa colocado totalmente dentro de los
limites. Una pantalla opaca con una abertura de 1/25 de la superficic de emision luminosa, que tenga superficies negras
difusas y sea suficientemente grande como para obscurecer todo el drea de medicidn no expuesta por la abertura, deberd
scr colocada entre la superficie de emisidn luminosa y el equipo fotométrico de medicién, La pantalla deberd
manienerse en contacto o en la proximidad de la superficie de emision luminosa y se desplazard con el fin de exponer
cada punto del drea de medicién al equipo fotométrico de medida. De esta forma, se deberdn encontrar v anolar los

valores mdximo y minimo de la luminancia Lng ¥ Lys . Caleidlese la razon de Lonie /Ly, ¥ compdrese con el
apartado 4.1.3.3.

6.4 Color de la luz del dispositivo luminoso de advertencia de peligro

El dispositivo luminoso de advertencia de peligro deberé ser puesto en funcionamiento a su lensién nominal usando la
fuente luminosa interna especificada por el fabricante.

A un dispositivo luminoso de advertencia de peligro intermitenie se le puede hacer funcionar como un dispositivo
luminoso fijo para el ensayo de prestaciones cromaticas, con la condicién de que se pueda hacer funcionar a la fuente
luminosa a su tensidn nominal.

El color de la luz emitida deberd ser medido con la ayuda de un sistema colorimétrico adecuado en conformidad con
CIE 15.2, con su detector luminoso alineado sobre el eje de referencia (o de manera radial sobre el plano de referencia,
para dispositivos luminosos de adveriencia de peligro de 360°). Para dispositivos luminosos intermitentes que utilicen
ldmparas de descarga de xendn, el sistema detector deberd ser capaz, bien de registrar la totalidad del espectro para un

impulso luminoso, bien de corregir los valores especirales resultantes de variaciones de la amplitud del impulso para
impulsos luminosos repetitivos.

El detector luminoso deberd ser colocado a una distancia tal que permita detectar la luz de la totalidad de la superficie
de emisién. La luz emitida deberd ser inlegrada, con el fin de eliminar diferencias de color localizadas, antes de
proceder a la medicidn de color de 1a luz,

Las coordenadas de los vértices dados en la tabla 4 corresponden a las zonas cromélicas especificadas en la wbla 2.
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Tabla 4
Coordenadas de los vértices
1 2 3 4
Color
x ¥ X ¥ X ¥ X ¥

Rojo C 0,690 0,290 0,710 0,290 0,680 0,320 0,660 0,320
Amarillo C1 0.536 0,444 0,547 0,452 0,613 0,387 0,593 0,387
Amarillo C2 0,440 0,500 0,500 | 0,500 0,560 (0,380 0,620 0,380

6.5 Interruptores fotosensibles de encendido/apagado e intensidad variable

6.5.1 Generalidades. Los interruptores fotosensibles deberdn ser sometidos a ensayo para los dos tpos de
funcionamiento, en respuesta a los niveles de luz natural omnidireccional y en respuesta a los niveles de luz artificial
unidireccional, segiin sc especifica en los apartados 6.53.2 y 6.5.3.

6.5.2 Ensayo de luz ambiente natural. El dispositivo de aviso de peligro deberd ser sometido a ensayo en ¢l exterior
y deberd ser colocado, bien sobre una superficie plana y lisa, bien mantenido en su posicién normal de funcionamiento,
de manera que su sensor fotométrico quede expuesto sin ninguna obstruccién al hemisferio entero del cielo. La altura
(H) de cualquier obstruceidn situada por encima de 1a superficie de apoyo deberd ser tal que la distancia horizontal entre

el eje vertical proyectado del dispositivo de aviso de peligro y la obstruccion no sea menor de 7m + TH (véase la
figura 1).

—— — — —— e — — = — bl i b E e

‘ ?H’H im —>

Fig. 1 - Ensayo de luz ambiente natural

Deberd hacerse girar al dispositivo luminoso de adveriencia de peligro alrededor de su eje vertical, para determinar las
dos orientaciones de conmutacidn més criticas en relacion con la salida v puesta del sol,

NOTA - Esias orientaciones dardn el mayor retardo en la operacién de conmutacién en respuesta o miveles luminosos crecienies o decrecientes.

La iluminacién horizontal deberd medirse wtilizando un aparato de medida con sensibilidad espectral V(L) y con los

dngulos de admisidn corregidos con el cosg, colocado de manera que su detecior quede expuesto a la misma luz
incidente libre que el dispositive luminoso de aviso de peligro sometido a ensayo.

Con tal que la iluminacion horizontal alcance el nivel requerido, el ensayo puede ser realizado con el cielo nublado,

pero no en condiciones atmosféricas extremas, incluyendo aquellas que dan lugar a una distribucién espectral anormal a
la salida o puesta del sol.
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Es convenienic consignar una tolerancia de medida del + 20% para determinar si un dispositive luminoso de
advertencia de peligro satisface los criterios de ensayo establecidos en el apartado 4.2.1.2.

6.5.3 Ensayo con luz artificial unidireccional. Fl dispositivo luminoso de advertencia de peligro deberd ser colocado
sobre una superficie plana y lisa 0 mantenido en su posicién normal de funcionamiento, Un dispositivo de iluminacidn
capaz de generar un haz direccional (por ejemplo, un faro de automévil), que posea una fuente luminosa con una
lemperaiura de color comprendida entre 2 800 °K vy 3 500 °K, deberd ser colocado sobre ¢l cjc de referencia del
dispositivo de aviso de peligro (o en el plano de referencia, para dispositivos de advertencia de peligro de 360°) y
dirigido hacia el dispositivo luminoso de advertencia de peligro desde una distancia tal que la luz incidente pueda ser
considerada como un haz paralelo (véase la figura 2). La iluminacién sobre la parte de 1a muestra de ensayo a través de
la cual la luz alcanza al fotodetector del interruptor deberd ser homogénea en un + 20% aproximadamente.

Fig. 2 — Ensayo con luz artificial unidireccional

La iluminacién vertical deberd ser medida utilizando un luxémetre colocado sobre la trayectoria de la luz entre la fuente
iluminante y el interruptor folosensible, perpendicularmente a la luz incidente y tan cerca como sca posible del
dispositivo de aviso de peligro.

La fuente luminosa iluminante y el dispositivo de aviso de peligro sometido a ensayo deberdin estar ambos encendidos.
Deberi hacerse girar al dispositivo de aviso de peligro sobre un eje vertical y se deberd regular el nivel de iluminacién
de la fuente luminosa, con el fin de determinar ¢l menor nivel de iluminacion que activard al interrupior fotosensible
para apagar ¢l dispositivo luminoso de adveriencia de pehgro. Durante el ajuste giratorio de la posicion del dispositivo
de aviso de peligro, la luz que llega hasta éste no debe encontrar ninglin obsidculo.

Es conveniente consignar una tolerancia de medida del + 20% para determinar si el dispositivo de aviso de peligro
satisface los criterios del ensayo.

6.6 Resistencia meeinica
6.6.1 Ensayo de impacto A

6.6.1.1 Generalidades. El equipo requerido para eslc ensayo se representa en la figura 3 y deberd estar construido
exclusivamenie con materiales rigidos, preferiblemente acero, E pivoie no deberd ofrecer ninguna resistencia
significativa a la rotacién y el tubo soporie deberd tener una masa comprendida entre 3 kg v 4 kg distribuida
uniformemente a lo largo de su longitud.
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dimensiones de la placa 0,23 m = 0,04 m
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Fig. 3 — Vista lateral del ensayo de impacto A

Existe un procedimiento de ensayo principal para todos los dispositivos luminosos de advertencia de peligro de la clase
apropiada y un procedimiento de ensayo complementario para los dispositivos luminosos de aviso de peligro que tengan
los componentes dpticos v los alojamientos de las baterias combinados en un solo elemento.

6.6.1.2 Procedimiento de ensayo principal. Un dispositive luminoso de advertencia de peligro totalmente montado,
incluyendo (s1 es el caso) las baterfas, deberd ser fjado s6lidamente al tubo soporte utilizando las fijaciones
suministradas o especificadas por el fabricante. Seguidamente, el conjunto del wbo soporte v dispositive de aviso de
peligro deberd ser colocado en posicidn vertical y se le dejard caer libremente, de manera que 1a lente del dispositivo de
aviso de peligro golpee la placa de impacto.

6.6.1.3 Procedimiento de ensayo complementario. Se repite el ensayo principal pero colocando la placa de impacio
de mancra que sca la caja de la bateria la que la golpee.

6.6.2 Ensayo de impacto B

6.6.2.1 Generalidades. El equipo requerido consta de una bola de acero macizo fijada al extremo de un hilo metdlico
de un péndulo, por encima de una superficie de apoyo, tal como se muestra en las figuras 4 v 5. La bola de acero deberd
tener una masa de 0,95 kg + 0,045 kg y deberd estar suspendida de un péndulo con un hilo metdlico de acero de 1,74 m

de longitud ¥ 1,3 mm de didmeiro (que se considera que tiene una masa despreciable), La superficie de apoyo deberd
ser plana, horizontal y hecha de hormigén.
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1 bola maciza de acero de 0,95 kg de masa 1 bols maciza de acero de 0,95 kg de masa
2 hile de acere de 1,3 mm de didmetro 2 hilo de acere de 1,3 mm de disimetro

i pivote 3  pivote

4 superficie de apoyo

Fig. 4 Fig. 5

6.6.2.2 Procedimiento de ensayo. Se coloca el dispositive luminoso de advertencia de peligro totalmente montado,
incluyendo las baterfas (si es el caso), sobre la superficie de apoyo en su posicién normal de funcionamiento, va sea
poniéndolo de pie directamente sobre la superficie (véase la figura 4) o, cuando el dispositivo de aviso de peligro no
esté disefiado para mantenerse en vertical de forma independiente, montindolo sobre un soporte apropiado (véase la
figura 5):

4) Se ajusta la posicidn de la bola de manera que ésta golpee el centro geométrico de la lente del dispositivo de aviso
de peligro y para que, en el punio de impacto, la bola esté en la vertical debajo del pivote. Se levanta la bola hasta la
posicidn horizontal B v se suelia

Se repite esla operacion tres veces.
b) Se repite ¢l ensayo descrito en a) para cada lente.

c} Se gjusta la posicién de la bola de manera que el punto de impacto se sitte en ¢l centro del compartimenio de la
bateria (para dispositivos luminosos de advertencia de peligro con dos baterias, es conveniente gue se silde cntre
€stas). Se levanta la bola hasta la posicién horizontal B y se suelta.

Sc repite esle ensayo para cada parte lateral del compartimento de la bateria.

6.6.3 Ensayo de impacto C. Se deja cacr dos veces el dispositivo luminoso de aviso de peligro completamente
montado, incluyendo las baterias (si es el caso), desde una altura de 1,2 m sobre una superficie llana de hormigdn, una
vez de manera que sea su base la que impacte y, la segunda vez, de forma que sea un lateral el gue chogue,

6.7 Ritmo de intermitencia y duracion del destello

El ritmo de intermitencia s deberd medir utilizando un dispositivo de cronomelraje adecuado para determinar el
niimero total de ciclos de encendido/apagado por minuto.

La duracion del destello se debe medir con ayuda de un dispositivo capaz de determinar el intervalo de licmpo entre los
dos instantes en los cuales la intensidad luminosa es igual a la intensidad eficaz en las fases crecienle y decrecienie de
un solo impulso.
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Los disposilivos luminosos de adveriencia de peligro deberén ser sometidos a ensayo a las tensiones nominal y minima,
y los dispositivos luminosos de advertencia de peligro por baterfas deberdn ser alimentados desde una fuente externa.

La medicién del ritmo de intermitencia ¥ de la duracién del destello debe ser realizada, para cada tensidn, a las
temperaturas especificas siguientes:

a) 20°C+2°C;
b) bajas temperaturas segin se define en la Norma Europea EN 60068-2-1, Ensayo Aa (-40°C ¢ - 10 °C);
¢) altas temperaturas segiin se define en la Norma Europea EN 60068-2-2, Ensayo Ba (+55" C).

Los requisitos se cumplen si el ritmo de intermitencia y la duracion del destello medidos permanecen dentro de los
limites especificados para la clase correspondiente en el apartado 4.2.2,

6.8 Durabilidad de marcados v etiquetas

Los marcados requeridos por esta norma deberdn ser legibles y duraderos. La conformidad del marcado se controla
examindndolo y frotdndolo con la mano durante 15 s con un trapo empapado de agua y luego, de nuevo, durante 15 s
con un trapo empapado de aguarrds.

Al término del conjunto de ensayos de esta norma, todos los marcados permanecerdn legibles. No deberd ser facil quitar
las placas de marcado, las cuales no se deben arrugar.

7 DESIGNACION

Cada dispositivo luminoso de aviso de peligro deberd ser marcado con un cddigo indicando sus prestaciones
especificadas, que deberd incluir todas las leiras de identificacion de prestaciones siguientes:

L para los dispositivos luminosos de advertencia de peligro segin la indicada en los apartados 4.1.1 a 4.1.3 y la tabla 1;
P para proyeccién de la lente segiin la indicada en el apartado 4.1.2.2;

C para las prestaciones colorimétricas segiin la indicada en el apartado 4.1.4 y en la tabla 2;

R para los dispositivos retromreflectantes segin la indicada en ¢l apartado 4.1.5 v en las tablas 2 v 3;

A para automdtico segin la indicada en el apartado 4.2.1.2.1;

=

para indicador de tensidn segin la indicada en el apartado 4.2.1.3;

v |

para la continuidad de la luz emitida segin la indicada en el apartado 4.2.2.1;
para la duracién del destello segiin la indicada en el apartado 4.2.2.2;

para la resistencia mecdnica segin la indicada en el apartado 4.3.1;

o [T |

para la resistencia a la temperatura segiin la indicada en el apariado 4.3.2.2;
§ parala fijacidn y el cierre de seguridad segiin la indicada en el apartado 4.3.3,

Cada letra de identificacidn de prestaciones deberd estar seguida del nimero de clase correspondiente a las prestaciones
nominales.
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Cuando un dispositivo luminoso de aviso de peligro cumple los requisitos de mds de una clase de prestaciones (por
¢jemplo, para un funcionamiento en intensidad luminosa variable segiin el apartado 4.2.1.2.2), la designacién de la clase
suplementaria deberd aparecer precedida del signo + (por ejemplo, clase LOL + M o clase M1 + 3).

8 MARCADO, ETIQUETADO E INFORMACION RELATIVA AL PRODUCTO
8.1 Marcado y etiquetado

Todos los dispositivos luminosos de advertencia de peligro deben estar marcados de forma clara e indeleble, y
etiquetados de acuerdo con el apariado 6.8, asi como incluir la siguiente informacidén:

a) niimero de esta Norma Europea EN 12352;

b) cidigo de letras de acuerdo con el capitulo 7, para la clasificacién de las prestaciones y ¢l nimero de las
prestaciones nominales;

c) mombre del fabricante;

d) eje de referencia (si es diferente del eje principal);
e) especificacidn de la fuente luminosa;

f) tensidn especificada;

£) tensidn minima (final) de 1a bateria;

h) cantidad v tipo de bateria;

i) intensidad nominal de la corrientc para los dispositivos luminosos de adveriencia de peligro alimentados por la red
eléctrica.

8.2 Informacion relativa al producto

El fabricanie deberd proporcionar la siguiente informacion sobre el producto:
a) imstrucciones de ensamblado y montaje;
b) detalles sobre todas las restricciones de ubicacién o de utilizacidn:

¢) instrucciones de utilizacién (incluyendo cl mantenimiento ¥ la limpicza).



