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RESUM DE CONTINGUTS

® Repas de conceptes luminotecnics
e Continguts de normativa
e Aplicacié practica de Dialux
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Luz

e Luz: “Espectro de energia radiante, que es
capaz de excitar la retina humana y crear una
sensacion visual.”

(NMluminating Engineering Society of North America,
IESNA)
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Gama de frecuencias
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Sensibilidad del ojo

¢ | a parte sensible del ojo tiene dos tipos
de sensores

o Conos:
o Dan informacion de los colores.
o Necesitan intensidad de luz fuerte.
o Luz diurna: Vision fotépica
o Bastoncillos
o Sdlo informan sobre la intensidad de luz.
o Sensibilidad elevada (menos de 1 Ix)
o Luz nocturna: Vision escotopica
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Sensibilidad del ojo a las
radiaciones monocromaticas.

Vision Escotopica \ / Vision Fotopica

Conos

Bastoncillos
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Luminancias y sistemas de visién

—_ Escotopica (nocturna)

/ Mesotdpica

(Crepuscular)

—_ Fotdpica (diurna)
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Potencia luminosa =
Flujo luminoso ®

e Unidad: Lumen (Im).

—
\ IJ Wl - Equivale a 1/683 W emitidos

en la frecuencia de 540-10"2

/ Hz. (555 nm)
l \ ¢ Respecto a una superficie que
envuelve a todo el emisor de

luz:
Flujo total
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Eficiencia luminosa

Radiaciones visibles: Luz: Im

Energia eléctrica

w . . e
Radiaciones no visibles

Eficiencia Luminosa X Iﬂ
W

Ponderada segun
sensibilidad del ojo
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Intensidad luminosa I en una direccion

¢ Unidad: Candela (cd):

o Intensidad que produce
1 lumen por estereorradian.
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Un estereorradian

/ Radio de la esfera: R

Este angulo sdlido es un
estereorradian ...

. Si la superficie de este
casquete es R2

St
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Candela: Intensidad luminosa “I”
en una direccion

O |
® [ Im

cd=—<—
w | St

Cd —dﬂ{lﬂ}
dw | st
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Fotometria de luminarias
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Sistema de coordenadas
C-y (C-GM) (1)
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Sistema de coordenadas
C-y (C-GM) (2)
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Curva fotométrica
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lluminancia E sobre un punto de una
superficie

O o [ Im

IX =—
S (m’
e Unidad: Lux (Ix)

/ i = d@{l_m}

T ds | m?
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Curvas Isolux
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Luminancia. L

e Unidad: cd/m? (nit)

e Efecto de
luminosidad que
produce una
superficie en la
retina del ojo.
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Curvas Isoluminancia
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Deslumbramiento

®* Fendmeno de la vision que produce
molestia y/o disminucion en la
capacidad para distinguir objetos.
e Sistemas referenciados
a T1%: Alumbrado vial
o Clases G1 a G6: Vial a partir de
Intensidades de luminarias
o Clases DO a D6: Alumbrado
ambiente
a indice GR de 0 a 100, para
espacios abiertos.
0 UGR: Usado en CTE-HES.
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Escala deslumbramiento UGR

Denominacidn ¥Yalor UGR
Imperceptible 10
Just perceptible 13
Perceptible 16
Just accepteable 19
Unaccepteable 27
Just uncomfortable 25
Uncornfortable 25
Just intolerable 3
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Resumen de unidades
y conceptos (1)

e Potencia luminosa o flujo luminoso @ :

o Unidad: Lumen (Im)

o Se mide en base a la cantidad de energia que
cruza una superficie por unidad de tiempo. Por
ejemplo, para la potencia luminosa total de una
lampara se utilizaria una esfera.

¢ Intensidad luminosa I en una direccion :

o Unidad: Candela (cd).

o Es la potencia luminosa en una determinada
direccion. Es la derivada del flujo luminoso con
respecto al angulo sélido que lo abarca.
(candela=lumen/estereoradian)
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Resumen de unidades
y conceptos (2)

® |[luminancia E:
o Unidad: Lux (Ix)

o Potencia luminosa por unidad de superficie
plana. Lux=lumen/metroZ?.

e Luminancia L:
o Unidad: Candela/metro? (nit).

o Efecto de luminosidad que produce una
superficie en la retina del ojo de un observador.
Depende de las condiciones luminicas exteriores
y del observador.

¢ Deslumbramiento
o Unidades. Diversas segun aplicaciones.
o Fendmeno que molesta y/o dificulta la vision.

© Lluis Miret i Mas

© Lluis Miret i Mas

© Lluis Miret Mas. email: luismiret@Iluismiret.com




Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Principal normativa a considerar

e Caodigo Técnico de la Edificacion (CTE)
a Ahorro Energético (HE)
o Secciones HEO y HE3
o Seguridad de uso y Accesibilidad (SUA)
o Secciones SUA3 y SUA4

* RD 1890/2008, Reglamento de eficiencia energética
EXTERIOR en instalaciones de alumbrado exterior

¢ Decret 190/2015, d'ordenacié ambiental de
I'enllumenament per a la proteccié del medi nocturn.

GENERAL ¢ Reglamento electrotécnico de Baja Tensién. (REBT)
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Estructura del REEAE

RD
Aprobacién

REEAE

Reglamento
15 articulos

¢ |Instrucciones Técnicas Complementarias
o ITC-EA 01- Eficiencia energética
2 ITC-EA 02- Niveles de iluminacion
2 ITC-EA 03 - Contaminacién luminosa
2 ITC-EA 04 - Componentes
2 ITC-EA 05 - Documentacion técnica,
verificaciones e inspecciones
2 ITC-EA 06 - Mantenimiento
2 ITC-EA Q7 - Mediciones
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Objeto: En alumbrado exterior

® S| es finalidad del reglamento
o Mejorar eficiencia y ahorro energético

o Disminuir emisiones de gases de efecto
invernadero.

o Limitar resplandor luminoso nocturno o
contaminacion luminosa

o Reducir luz intrusa o molesta.

®NO es finalidad del reglamento

o Establecer valores minimos para los niveles
de iluminacién (pero si maximos en IT-EA-02)
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Ambito de aplicacién: Instalaciones

¢ INCLUIDAS
L+~®  odemasde kW
o Alas que se refiere el REBT en
o Alumbrado exterior, ITC-BT 09;
o Fuentes, ITC-BT 31
i i o Alumbrados festivos y navidefios, ITC-BT 34.
e EXCLUIDAS:

0 uso exclusivo en minas, usos militares,
regulacion de trafico, balizas, faros, sefiales
maritimas, aeropuertos y otras instalaciones y
equipos que estuvieran sujetos a reglamentacion
especifica.
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Tipos de alumbrado:

e Vial
o Funcional: Velocidad > 30 km/h
o Ambiental: Velocidad < 30 km/h

o Carril bici, areas de aparcamiento, estacion
autobuses, calle residencial con aceras, zona de
velocidad muy limitada.

Especifico

o enlaces e intersecciones, glorietas y rotondas,
zonas de reduccion del nUmero de carriles o
disminucion del ancho de la calzada, curvas y
viales sinuosos en pendiente, zonas de
incorporacion de nuevos carriles, o pasos inferiores

Ornamental

Vigilancia y seguridad nocturna
Sefales y anuncios luminosos
Festivo y navidefio
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Art. 3 Definiciones

¢ Definiciones y formulas de parametros
luminotécnicos
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Régimen de funcionamiento

e Alumbrado exterior
o Accionamiento segun luminosidad ambiente

* Alumbrado ornamental, anuncios luminosos, espacios
deportivos y areas de trabajo exteriores

o Accionamiento por relojes astronomicos o sistemas
equivalentes programables.

* Alumbrado exterior con excepcion de tuneles y pasos
inferiores

o Maximo: periodo comprendido entre la puesta de sol y su
salida o cuando la luminosidad ambiente lo requiera.

* Alumbrado exterior, segun actividad o caracteristicas de
utilizacion
o dos niveles de iluminacion, manteniendo la uniformidad.

“'1 e Régimen de funcionamiento ajustable

o Segun festivos, acontecimientos, afluencia turistica...
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Documentacioén, informacién y
puesta en servicio

e Documentacion segun ITC-EA-05
¢ Puesta en servicio segun REBT y ITC-EA-05
¢ Informacion al usuario

o Certificado de la instalacion

o Instrucciones de uso y mantenimiento

o Etiqueta energética

o Relacion de receptores y lamparas

Art. 12.5: Registro fiable de lamparas, luminarias, equipos auxiliares, dispositivos de
regulacién del nivel luminoso, sistemas de accionamiento y gestién centralizada,
cuadros de alumbrado, etc.
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Mantenimiento

® Registro de operaciones de mantenimiento
* Plan de mantenimiento:

o Reposiciones masivas de lamparas,
operaciones de limpieza de luminarias,
trabajos de inspeccidon y mediciones
eléctricas

o Periodicidad segun factor mantenimiento
(ITC-EA-06)
* Minimo una vez al afio evaluacion de
CONSUMOS.
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Eficiencia energética: Definicion

_S°E, ([ m*1ux
P W

€ Eficiencia energética de la instalacién
P Potencia activa total. (W)

(lamparas y equipos auxiliares)
S Superficie iluminada. (m?)
En. lluminancia media en servicio y con

mantenimiento. (lux)
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Factores que intervienen en la

Eficiencia de la

lampara y equipos

auxiliares
(Im/W)

eficiencia energética

g=¢g 't -1,

AN

Factor de utilizacion:
Relacion entre el flujo util

Factor de sobre la calzada y el

mantenimiento: emitido por las ldmparas

Envejecimiento,

suciedad, ..
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Eficiencia luminosa de la lampara

Radiaciones visibles: Luz: Im

Radiaciones no visibles

Energia eléctrica

w

e : Im
EficienciaLuminosa = —
W Ponderada segun

sensibilidad del ojo
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Las pérdidas del sistema de iluminacion

Mantenimiento

Local y luminaria

Mantenimiento

Eleccion de la
luminaria
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¢ Cual es el flujo util?

p
Tiene en cuenta la . . .
e Uliese ea Flujo que produce la luminaria
lampara
N X
Factor de mantenimiento
/

Substitucion de X
lamparas y limpieza de - .y
s v e Es Factor de ut|I]2a0|9n

(o utilancia)
K /
4 /
Influencias del local y de FlUjO util du
la luminaria J

o
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Niveles minimos de
eficiencia energética

lg% Vial Funcional

v

Vial Ambiental

Festivo y navidefio
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= Niveles minimos de eficiencia
é% Alumbrado vial funcional:

T v T _u)

e ITC-EA-02
Situaciones de proyecto Ay B = Vias de
circulacién con velocidad prevista > 30 km/h

Valores
intermedios:
Interpolar
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Niveles minimos de eficiencia
Alumbrado vial ambiental:

e ITC-EA-02
Situaciones de proyecto C,Dy E =
Vias de circulacion con velocidad prevista
< 30 km/h, carril bici, peatonales, jardines,
etc.

Valores
intermedios:
Interpolar
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Niveles minimos de eficiencia

Otros alumbrados,
(excepto festivos y navideios)

e Alcance:

o Especifico, ornamental, vigilancia y
seguridad, sefiales y anuncios luminosos

® Requisitos
o lluminar sdlo superficie deseada
o Componentes que cumplan ITC-EA-04

o lamparas, luminarias, equipos auxiliares,
factores de utilizacion

o Factor de mantenimiento segun ITC-EA-06
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Niveles minimos de eficiencia
Alumbrados festivos y navidenos

e Maxima potencia por
lampara incandescente: 15 W

e Potencia maxima instalada por m? segun ITC-
EA-02, Tabla 14:
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Calificacion energética

* Ademas de cumplir con los
requisitos

e Se compara la eficiencia
energeética con unos valores
de referencia. El resultado de
traduce en la etiqueta de
calificacion.
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Valores de eficiencia
energética de referencia: g
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Valores para la calificacion energética

* indice de eficiencia energética |,

e indice de consumo energético ICE
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Ejemplo 1

® En una plaza esencialmente peatonal
se usa una potencia de 2,1 kW en la
instalacion de alumbrado. La
superficie de la plaza es de 800 m?2
Como promedio, se espera que la
plaza tendra una iluminacién de 25
lux.

e ; Es aceptable la eficiencia
energética de la instalacién?

e ; Cual es su calificacidon energética?

© Lluis Miret i Mas
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Resolucién ejemplo 1.
Eficiencia energética

800.25
E=——

=9,52
2100

Segun ITC-EA-01 Tabla 2, para mas de 20 lux,
el valor minimo de € es 9.
La eficiencia energética es correcta.
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Resoluciéon ejemplo 1.
Calificacidon energética: Indices

e De Tabla 3, alumbrado
ambiental y para mas de
20 lux: eg=13

& 9,52

C ey 13

=0,732

ICE:i: !
I, 0,732

& b

=1,366
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Resolucién ejemplo 1.
Calificacidén energética: Letra
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Nivel de iluminacion

e Conjunto de requisitos luminotécnicos o
fotométricos cubiertos por la presente
instruccion. :

o luminancia,

o iluminancia,

o uniformidad,

o deslumbramiento,

o relacion de entorno,
o etc.

e En alumbrado vial, el nivel de iluminacién se
conoce también como clase de alumbrado.
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Prescripciones respecto a
parametros luminotécnicos

® Niveles de luminanacia e iluminancia
o Basados en normas serie UNE-EN 13201
[u No puede superarse el 20% de los niveles]

medios recomendados.

o En este reglamento, estos parametros no
tienen valores minimos

e Uniformidad minima

[u Este parametro es obligatorio cumplirlo ]
¢ Resto de parametros

o Valores de referencia, pero no exigidos.
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Situaciones que se consideran en
ITC-EA-02

e Alumbrado vial
* Alumbrados especificos

o Pasos peatonales, escaleras, parques, tuneles,
etc.

e Alumbrado ornamental

e Alumbrado para vigilancia y seguridad nocturna
® Alumbrado para sefales y anuncios luminosos
¢ Alumbrado festivo y navidefio

e Deslumbramiento

* Niveles reducidos
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Alumbrado Vial

e Clasificacion de via (A, B, C, ...)
o Situacion de proyecto (A1, A2, ...)
o Otras condiciones

Conjuntos de requisitos fotométricos:
“Clases de Alumbrado”
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Clasificacion de vias

Funcional>

<\mbiental
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Ejemplo de prescripcion de clases de
alumbrado

ME2 / ME3b
ME4b / ME5
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Criterios adicionales de seleccion de
clase de alumbrado

e Complejidad del trazado

e Control de trafico

e Separacion de los distintos tipos de usuarios
e Otros parametros especificos

En viales A o B, donde la superficie de la calzada permanezca mojada una
parte significativa de las horas nocturnas a lo largo del afio, (aproximadamente
120 dias de lluvia anuales) se pasara de la serie ME a la serie MEW
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Clases de alumbrado ME
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Clases de alumbrado MEW
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Clases de alumbrado:
SeriesSyC
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Zonas especiales de los viales.
Definicion

e Zonas especiales por problemas especificos de
avision y
o maniobras que tienen que realizar los
vehiculos que circulan por la zona

¢ En los carriles-bici o zonas peatonales (vias del
tipo C o E), no se considera que existan este
tipo de zonas especiales.
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Zonas especiales de los viales.
Ejemplos

[

|

l
III‘III

® enlaces e intersecciones
rt e glorietas y rotondas
| e zonas de
| o reducciéon del numero de carriles
o disminucion del ancho de la calzada
e curvas Yy viales sinuosos en pendiente

e zonas de incorporacién de nuevos
carriles

® pasos inferiores.
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© Lluis Miret Mas. email: luismiret@luismiret.com




Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Criterios para zonas especiales de los
viales

e | uminancia

o En general un grado superior al que le
corresponda al resto
e |luminancia

o En vias A o B cuando no se pueda aplicar
luminancia y en vias D, aplicar tabla CE con
un grado superior
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Alumbrados especificos

* Tipos: pasarelas peatonales, escaleras y
rampas, pasos subterraneos peatonales,
alumbrado adicional de pasos de peatones,
parques y jardines, pasos a nivel de ferrocarril,
fondos de saco, glorietas, tuneles y pasos
inferiores, aparcamientos de vehiculos al aire
libre y areas de trabajo exteriores

¢ Para cada tipo se especifican criterios, en
general prescribiendo una clase de alumbrado
de las anteriores.
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Alumbrados no viales

e Tablas para alumbrados

o Ornamental

a Vigilancia y seguridad nocturna

o Sefiales y anuncios luminosos
e Alumbrado festivo y navidefio

o Alumbrado incandescente:

o Maximo por lampara 15W
o Tabla de W/m2,
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Niveles de iluminacion reducidos.

e Reducir el nivel de iluminacion a ciertas horas
de la noche en:

o Alumbrado vial, alumbrado especifico,
alumbrado ornamental y alumbrado de
sefales y anuncios luminosos

oY con potencia > 5kW

o Mantener la uniformidad (Art 8.4)
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Incidencia de la contaminacion
luminosa nocturna
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Catalunya “by night”
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Clasificacion de zonas

e E1. Entornos o paisajes oscuros.

o Maximo nivel de proteccion: Observatorios
astrondmicos internacionales, parques
naturales,...

e E2. Areas de brillo o luminosidad baja.
o Extrarradios de las ciudades, areas rurales,...

e E3. Areas de brillo o luminosidad media
o Zonas urbanas residenciales

e E4. Areas de brillo o luminosidad alta

o Centros urbanos, sectores comerciales y de
ocio, zonas residenciales,...
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ﬂ Limitacién del Flujo
\X / i Hemisférico Superior
= = Instalado
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Flujo hemisférico superior
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Farolas con contaminacion nocturna
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Para disminuir la luminosidad hacia
el cielo:

e Limitar la luz de las luminarias hacia el cielo:
Flujo Hemisférico Superior

e Limitar la superficie iluminada a la necesaria.

e Limitar la iluminancia a lo necesario. Maximo
20% prescrito medio. (ITC-EA-02)

® En zonas E1: Lamparas monocromaticas
(sodio) o filtrado de longitudes de onda < 440
nm
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Luz intrusa o molesta

¢ Efectos sobre residentes

o lluminancia vertical.
Especialmente ventanas

o Luminancia de luminarias
e Efectos sobre ciudadanos

o Luminancia media de paramentos
verticales

o Luminancia maxima de rotulos y
anuncios

e Efectos sobre usuarios de transporte
o Ti sistema alumbrado
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Lamparas

e Eficacia luminosa de las lamparas
(excepto iluminaciones navidefas y

festivas)
Tipo de instalacién ,Ef,zci:f,fa
Alumbrados de vigilancia y
seguridad nocturna y de > 40 lum/W
sefiales y anuncios
luminosos
Alumbrados vial, especifico | oy
y ornamental

© Lluis Miret i Mas

Luminarias y proyectores

e Ademas
o Flujo hemisférico superior segun ITC-EA-03
o Factor de mantenimiento seqgun ITC-EA-06
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Proyectores: Alumbrado de
superficies horizontales
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Proyectores

90.0° 675 45.0° ns 0.0° ns 450° 67.5%  90.0°
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Limitaciones a proyectores sobre
superficie horizontal

150
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Limitaciones a proyectores sobre
superficie vertical

lluminar
preferentemente en Fuera de objetivo:
sentido descendente En todo caso, max 50

cd/klm

Si ascendente, Inclinacién

linea Imax
|

Procurar a < 30° /( max
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa
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Equipos auxiliares. Potencias maximas

totales
SAP | Sodio Alta Presion HM | Halogenuros Metalicos
SBP | Sodio Baja Presion VM | Vapor de Mercurio

Ademas, para lamparas fluorescentes, RD838/2002
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Otras prescripciones

e Sistemas de accionamiento

o Asegurar horarios y necesidad: Relojes,
fotocélulas, control centralizado,
o Si potencia = 5kW, reloj o sistema centralizado
o Si potencia < 5kW, puede incorporar fotocélula.
¢ Sistemas de regulacion
o Capaz de regular hasta el 50% del nivel
luminoso, pero manteniendo la uniformidad
o Métodos
o Balasto serie tipo inductivo
o Reguladores-estabilizadores en cabecera
o Balastos electronicos
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Documentacion técnica

® Proyecto o Memoria Técnica de Disefno, segun
REBT:

o P>5kW: Proyecto
o P<5kW: MTD
e indice de contenidos minimos para cada caso
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Verificaciones e inspecciones

P<5kW P>5kW
Verificacion Si Si
inicial
Inspeccidn inicial No Si
Cada 5 anos Verificacion Inspeccion

« Verificacion: Instalador eléctrico habilitado REBT

* Inspeccion: Organismo de Control de la Administracion
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Verificacion

¢ |nstalador habilitado:
o Potencia eléctrica consumida
o lluminancia media
o Uniformidad
¢ Inspecciodn inicial del Organismo de Control
o Verificacién completa con todas la medidas
eléctricas y luminotécnicas indicadas
o Discrepancia:

o Indice de eficiencia energética no menor que el
10% del proyecto.

o Calificacion energética coincidente con el proyecto.
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Mantenimiento y conservacion.

® Incluir en el proyecto plan de mantenimiento de
las instalaciones de iluminacion con:

o operaciones de reposicion de lamparas con la
frecuencia de reemplazamiento

o limpieza de luminarias con la metodologia
prevista y periodicidad.

o limpieza de la zona iluminada y periodicidad.

a Mantenimiento de sistemas de regulacion y
control utilizados en las diferentes zonas.
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Efectos del plan de mantenimiento

A inicial

100 % (

mantenida

Resultado luminico

v

Tiempo
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Significado del factor de mantenimiento

E

_ mantenida
mantenimiento ~ E

f

inicial
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Ahorro energético por
sensor de luminosidad

Esta idea no esta contenida en esta ITC-EA-06
Se incluye aqui solo para comprension de la posibilidad

© Lluis Miret i Mas

© Lluis Miret Mas. email: luismiret@Iluismiret.com




Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Factor de mantenimiento

:—Ese”““’ = FDFL-FSL-FDLU -FDSR
inicial
e f . Factor de mantenimiento
e E: lluminancia en servicio
e E;: lluminancia inicial
e FDFL: Factor de depreciacion del flujo luminoso de la
lampara
e FSL: Factor de supervivencia de la lampara
e FDLU: Factor de depreciacion de la luminaria

e FDSR: Factor de depreciacién de las superficies del
recinto (especialmente tuneles)
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Factores

e Factores relativos a la lampara
FDFLy FSL:
o Tablas en funcion de tipo de lampara y numero
de horas de funcionamiento
¢ Factor relativo a la luminaria FDLU:

o Tabla en funcién del grado IP de la luminaria,
contaminacion del medio e intervalo entre
limpiezas.

¢ Factor de superficies del recinto FDSR:

o Tabla segun indice del recinto, iluminacion directa
o indirecta, intervalo de limpieza, grado de
contaminacion.
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa
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Grados de contaminacion del medio

e Alto: Humo, polvo, medio corrosivo

o Vias de trafico rodado de muy alta intensidad de
trafico. Zonas expuestas al polvo, contaminacion
atmosférica elevada y, eventualmente, a compuestos
corrosivos generados por la industria de produccion o
de transformacion. Sectores sometidos a la influencia
maritima.

e Medio: Entorno con generadores moderados de polvo o
humo, trafico medio,
150<contenido particulas<600 ug /m3
o Vias urbanas o periurbanas y zonas residenciales, de
actividad u ocio, sometidas a una intensidad de trafico
medio.Aparcamientos al aire libre de vehiculos

¢ Bajo: Circundantes de zonas medias, trafico ligero,
contenido particulas<150 pg /m3
o Vias principalmente residenciales, grandes espacios
de baja contaminacion, medio rural
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Tabla 4 - Factores de depreciacion de las superficies del recinto (FDSR)

Intervalo de limpieza en afios
indice del recinto (1! Distfrlispcidn 0,5 afos 1 afo 1,5 afnos 2 anos 2,5 anos 3 anos
b wmincso | o Codide | Gadads | Gmiode | Guide | Gaiade | Grdode
C ont!h | Contaminacion! | Contam i | Contar 1 | Contaminacion() | Cont; )
B M  A|B|[M|A|B | M]|A B | M|  A|B|[M|A|B | M]|A
Pequefic Directo 097 | 096 (095|097 094|093 |09 | 094 |092|095 093|090 094092089 (094092088
Direc/Indirec | 0,94 | 0,88 | 0,84 | 0,90 | 0,86 | 0,82 | 0,89 | 0,83 | 0,80 | 0.87 | 0,82 | 0,78 | 0.85 | 0,80 | 0,75 | 0,84 | 0,79 | 0,74
h=01 Indirecto | 0,90 | 0,84 | 0,80 (0,85 | 0,78 | 0,73 [ 0,83 | 0,75 | 0.69 | 0,81 | 0,73 | 0,66 | 0,77 | 0,70 | 0,62 | 0,75 | 0,68 | 0.59
Medio Directo 098 097 (096|098 |096 095|097 | 096 |095|0,96 095|094 (096 |095(094(096|095]0,94
Direc/Indirec | 0,95 | 0,90 | 0,86 | 0,92 | 0,88 | 0,85 | 0,90 | 0,86 | 0,83 | 0.89 | 0,85 | 0,81 | 0.87 | 0,84 | 0,79 | 0,86 | 0,82 | 0,78
=25 Indirecte | 0,92 | 0,87 | 0,83 (0,88 | 0,82 | 0,77 [ 0,86 | 0,79 | 0.74 | 0,84 | 0,77 | 0,70 | 0,81 | 0,74 | 0,67 | 0,78 | 0,72 | 0.64
Grande Directo 099|097 (096|098 | 096 | 095|097 | 0,96 | 093|096 |095|094 (096 |095(094|096|095]0.94
Direc/Indirec | 0,95 | 0,90 | 0,86 | 0,94 | 0,88 | 0,85 | 0,90 | 0,86 | 0,83 | 0.89 | 0,85 | 0,81 | 0.87 | 0,84 | 0,79 | 0,86 | 0,62 | 0.78
Ir=5 Indirecte | 0,92 | 0,87 | 0,83 (0,88 | 0,82 | 0,77 [ 0,86 | 0,79 | 0,74 [ 0,84 | 0,77 | 0,70 | 0,81 | 0,74 | 0,68 | 0,78 | 0,72 | 0.65
" Grado de contaminacién: B = baja, M = media, A = alta

@

ndice del recinto |, _

L.A

siendo L = longitud recinto, A = anchura recinto y H = altura montaje luminarias

He(L+A)
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indice I del recinto

" :h-(a+b)

ma: anchura
mb: longitud

mh: altura desde la
luminaria hasta el plano de
trabajo

a-b

Alternativa recinto |
no rectangular

r

2-Superficieiluminada

- Superficie paredes laterales luz
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Registro de operaciones

¢ El responsable del mantenimiento es el titular.

¢ Limpieza y substitucidn de lamparas puede
hacerlas el titular o por subcontrata.

e E| verificador ha de ser un instalador habilitado
en baja tension.

e Obligacién de llevar un registro de operaciones.

¢ Los documentos deben guardarse durante 5
afos.
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Contenidos de la ITC-EA-07

q e Aspectos generales

® Medida de Luminancia
* Medida de lluminancia

Complementar o General
con definiciones .
y formulas o Glorietas
de Articulo 3 e Deslumbramiento perturbador
o General
o Glorietas

o Relacion de entorno SR
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Seleccionar zonas representativas
del trazado.

e ILUMINACION EN UN LADO
o Tramo entre dos farolas.
o Ancho completo
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Magnitudes utilizadas en las clases
de alumbrado

® Luminancia
o Luminancia media. L,, (cd/m?)
a Uniformidad global. U,
a Uniformidad longitudinal. U,
¢ |luminancia horizontal
a lluminancia media. E,, (Ix)
o lluminancia minima. Emin (Ix)
a Uniformidad media. U,

® Deslumbramiento perturbador. Incremento del
umbral. TI (%)

e |[luminacion de alrededores. Relacion de entorno. SR

© Lluis Miret i Mas

Otras condiciones a comprobar

¢ Tension de alimentacion
¢ Influencia de otras instalaciones:
o Faros de vehiculos
o Area limite
e Condiciones meteoroldgicas
o Estado del pavimento: Seco o mojado
o Brumas y nieblas
¢ Valoracién de resultados

a Diferencia maxima: 10% de calculos del
proyecto
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Contenidos de la ITC-EA-07

® Aspectos generales
q * Medida de Luminancia
* Medida de lluminancia
o General
o Glorietas
¢ Deslumbramiento perturbador
o General
o Glorietas
o Relacién de entorno SR

© Lluis Miret i Mas

Angulos estudio luminancia
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Luminancia

.

e Cuando no se tengan mejores
E — D, datos de proyecto, para una
mog calzada se puede utilizar:

lluminancia E,_(lux) =15x Luminancia L(cd / m?

© Lluis Miret i Mas

Formulas relativas a calculos de
luminancia de un punto

¢ Coeficiente de luminancia q (C,a,B,y)

cd
. ) 1
E{lux} 15
¢ Coeficiente de luminancia reducido r. Como q es
funcion de angulos vy tipos de superficie, hay tablas

der.

I =Qecos’ ¥

e Calculos de luminancia:

© Lluis Miret i Mas
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Medida de luminancia:
Puntos de calculo.

e Se establece una reticula de puntos segun marca la ITC-EA-07

< 60 m il S »
u.-% D=S/N
—f It .
D< 5m /
dS 1 ,5m x X b 4 x X x x x x X g
i
:: S & o Eje del carril de tréfico ;i:
Direccion de :‘Ij r | i E
observacion | b % \ y
-------------- ) Zona de calculo
Primera luminaria en vO Ultima luminaria en /:rO
la zona de calculo la zona de calculo
© Lluis Miret i Mas
Medidas de la luminancia:
Posicion del observador
¢ Posiciéon del observador
o Distancia 60 m primera farola -
MINIMOS

MAXIMOS Altura 1,5 m
A

® Luminancia media y uniformidad global
o Posicion observador 71 ancho calzada

e Uniformidades longitudinales

o Posicion observador cada eje de carril

© Lluis Miret i Mas
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

H: Altura de
Montaje de las
luminarias

Area limite

Durante la medida, apagar cualquier luminaria del area limite que no

pertenezca a la instalacion medida

© Lluis Miret i Mas

_ Lm|’nima
L

media

L

maxima del eje

U __ —minima del eje
| = —

Valores resumen de la medicion, a
comparar con los prescritos

e | uminancia media Lm:

o Valor medio de las luminancias en los
puntos de la reticula.

¢ Uniformidad global U,:

o Cociente entre la luminancia minima en
un punto de la reticula y la luminancia
media Lm.

¢ Uniformidad longitudinal U;:

o Para cada uno de los carriles: Cociente
entre la luminancia minima y maxima de
los puntos del eje del carril. Para el
conjunto del alumbrado se toma el valor
minimo de los Ul.
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Contenidos de la ITC-EA-07

® Aspectos generales
* Medida de Luminancia
q * Medida de lluminancia
o General
o Glorietas
¢ Deslumbramiento perturbador
o General
o Glorietas
o Relacién de entorno SR
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Medida de iluminancia en general:
Reticula de medida y area limite

- S el
D/2 D=8/N O Luminaria
“@_‘:‘ Y
7 4]
ci ] X X x X x X x x x X =
< T 8
D< 3m :F &
d< 1m o Y| x g
N= 3 %
o
x \ 2
_____ Xz

Q Luminaria LZona de medida

| Area limite: Distancia horizontal de 5H

© Lluis Miret i Mas

© Lluis Miret Mas. email: luismiret@Iluismiret.com




Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Método de “los 9 puntos”. Resumen

1. Se miden las iluminancias de 15 puntos:
de B1aD5

2. Se calculan las iluminancias E; de 9 puntos
teoricos:

de P1aP9
3. Se calcula la iluminancia media E,,

© Lluis Miret i Mas

lluminancia: Método “9 puntos”

£

4[ -
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

lluminancia de glorietas

¢ Reticula radial de 8 radios
a 45°

¢ 3 puntos de medicion en
cada radio para cada carril
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Contenidos de la ITC-EA-07

® Aspectos generales
* Medida de Luminancia
¢ Medida de lluminancia
o General
o Glorietas

q ¢ Deslumbramiento perturbador
o General

o Glorietas
o Relacion de entorno SR

© Lluis Miret i Mas
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Deslumbramiento perturbador

e Luminancia de velo L, (en cd/m?):

L, =10 (E, /6°)

a E,: lluminancia producida en el ojo en un
plano perpendicular a la linea de vision

0 0 en grados

¢ Incremento del umbral de percepciéon Tl (en %)

TH=65—2

( L )0.8

m
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Posicién del observador para medida de
deslumbramiento perturbador
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Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa

Luminarias que se tierier ern cuerlild pdrd
el calculo del deslumbramiento
perturbador.

¢ Luminarias que estan con angulo de visién < 20°
e Se comienza con la luminaria mas cercana

¢ Para cada luminaria, se convierte iluminancia
(E; = lux) a cd/m? y se acumulaa L,

L, =10 (E, /%)

e Se detiene cuando
a Dist > 500 m
no AL, £ 2%
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Deslumbramiento perturbador en
glorietas

O

e | as mediciones se toman en
dos posiciones: 1y 2 en la
figura

e Se usa el indice GR de ITC-

O EA-02

© Lluis Miret i Mas
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Relacion de entorno SR

® Determina si hay iluminacion
sobre los arcenes, cunetas y
aceras

e Se mide en cada borde de la
calzada y se toma el menor:

a lluminancia media fuera de
la calzada / lluminancia
media sobre la calzada
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DIALux

Calle 1/ Recuadro de evaluacion Calzada 1/ Sumario de los resultados

g850m

0.00

t t t 1
0.00 35.00m

Factor mantenimiento: 0.50 Escala 1:234

Trama: 12 x 6 Puntos

Elemento de la via piblica respectivo: Calzada 1.

Rewvestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070, Revestimiento de la calzada {mojada): W3, q0 {mejade): 0.200
Clase de iluminacién seleccionada: MEWS {Se cumplen todos las requerimientas fotométricas.)

L, [cdim?] uo U T SR U0 {mojada)
Valores reales segun cdlculo: 1.0 0.72 0.8 13 0.7 0.21
Valores de consigna segln clase: =05 =035 ! <15 =05 =015
CumplidofNa cumplido: N4 N4 N4 N4 N4 N4
Cbservador respectivo (2 Pieza):

N® | Obsenador | Pasicién [m] | L, [cdim?] uo Ul TI[EE] U0 {mojada)
1 | Obsenador 1 {-60.000, 2.125, 1.500) 1.0 080 0.8 13 0.28

_ 2 | Obsewadar 2 {-60.000, 6.375, 1.500) 1.1 072 0.8 12 0.21
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