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RESUM DE CONTINGUTS

e Repas de conceptes luminotécnics
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.”

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

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.
Visién Escotopica \ / Vision Fotopica
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Luminancias y sistemas de visién
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Potencia luminosa =
Flujo luminoso ®

e Unidad: Lumen (Im).

—
\ IJ Pl - 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 . . .
Radiaciones no visibles

Eficiencia Luminosa X I_m
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 dngulo sdlido es un
estereorradian ...

... Si la superficie de este
casquete es R?

ofs}==
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Candela: Intensidad luminosa “I”
en una direccion

® | Im
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Fotometria de luminarias
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Curva fotométrica
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lluminancia E sobre un punto de una
superficie

D o [ Im
_— IX=—1{—

Sm

e Unidad: Lux (Ix)

--to{)
~dS | n?

© Lluis Miret i Mas PWTTJ'“\
Birineuw Sostemble Y%

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




Eficiencia energetica de I'enllumenat. Normativa
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e Unidad: cd/m? (nit)

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

OBSERVADORES: A, BYC
Gh 5h ah 3h 2h h 0 h 2h 3h
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Deslumbramiento

* Fenémeno de la visién que produce
molestia y/o disminucion en la
capacidad para distinguir objetos.

e Sistemas referenciados

0 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.

o 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)

¢ Potencia luminosa o flujo luminoso @ :

\ o Unidad: Lumen (Im)

LWl o Se mide en base a la cantidad de energia que

7/ l \ 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)
M o Potencia luminosa por unidad de superficie
plana. Lux=lumen/metroZ?.
¢ 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

fw o Unidades. Diversas segun aplicaciones.
e o Fendmeno que molesta y/o dificulta la vision.

\
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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

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

EXTERIOR ., .
e Decret 190/2015, d'ordenacié ambiental de

I'enllumenament per a la proteccié del medi nocturn.

- * Reglamento electrotécnico de Baja Tension. (REBT)
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| Reglamento de Eficiencia
| Energética

de las instalaciones de
! Alumbrado Exterior
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Estructura del REEAE

RD
Aprobacion

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 07 - Mediciones
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Articulado del
Reglamento
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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 1kw
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.

e 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
Senales 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)

e Minimo una vez al afio evaluacion de
CoNsSumos.
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ITC-EA-01
Eficiencia energética
de una instalacion

ﬁ_‘lﬁﬂllﬂj —iz- EI_._—I : J; /
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Eficiencia energética: Definicion

_SE, ([ m1ux
P W
€ Eficiencia energética de la instalacién
P Potencia activa total. (W)
(lamparas y equipos auxiliares)
S Superficie iluminada. (m?)
E. lluminancia media en servicio y con
mantenimiento. (lux)
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Factores que intervienen en la
eficiencia energética

s=¢g 't -1,

Eficiencia de la

lampara y equipos L

auxiliares Factor de utilizacion:
(Im/W) Relacion entre el flujo util

Factor de sobre la calzada y el
mantenimiento: emitido por las lamparas

Envejecimiento,
suciedad, ..
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Eficiencia luminosa de la lampara

Radiaciones visibles: Luz: Im

Radiaciones no visibles

Energia eléctrica

w

L : Im
EficienciaLuminosa = —
Ponderada segun
sensibilidad del ojo
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Las pérdidas del sistema de iluminacion

Flujo de luz il

Absorcion
paredes, techos,

emitido por la

Flujo nominal
lampara

' &lc.
Suciedad Local y luminaria

Envejecimignto

Rendimients  de Iz , W
optico de la  ldmpara
luminaria

Eleccion de la Mantenimiento
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¢, Cual es el flujo util?

-
Tiene en cuenta la . . .
e Urliess aa Flujo que produce la luminaria
lampara
N X
Factor de mantenimiento
/

Substitucion de X
lamparas y limpieza de - .y
lamparas y luminarias Factor de utll_lza0|.on

(o utilancia)
\ /
4 N
Influencias del local y de FlUjO util du
la luminaria J
(N
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Niveles minimos de
eficiencia energética

Vial Funcional

Vial Ambiental

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

T v T _u)

e ITC-EA-02
Situaciones de proyecto Ay B = Vias de
circulacion con velocidad prevista > 30 km/h
EFICIENCIA ENERGETICA MINIMA |

lluminancia madia an servicio |

Enflux) =1

=30 ﬁ 2

Valores 25 20
intermedios: 20 | 17.5
Interpolar 15 _ 18

10 _ i2

575 | 89,5
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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.

EFICIENCIA ENERGETICA
Huminancia media en servicio MINIMA
Emnllux) M L
Valores = 2” '3
intermedios: 15 ()
Interpolar T B
7.5 5
£5 3.5 ]
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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
H Alumbrados festivos y navidenos

e Maxima potencia por
lampara incandescente: 15 W

e Potencia maxima instalada por m?2 segun ITC-
EA-02, Tabla 14:

Potencia méxima Instalada por unidad de superficie
Anchuara de la calle entre = "'"‘"'_'T'i L
fachadas N* de horas al ano da " de horas al ano de
funclenamiento mayor de | funchonamiento entre 100 y
200 horas 200 horas
Hasta 10 m 10 15
Enkre 10m y 20 m B . 12
Mis de 20 m B | 9
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Calificacion energética

G galai Er o o e
A e P R N

Klin plc-arin

Hars 40 aseramuer
Coaramaea Drapls Sl Fesuaio)
Ersuicass de Ced Aras [oplt0iaio]

bamnk aEne e wE e
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e Ademas de cumplir con los
requisitos

e Se compara la eficiencia
energética 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

; . Alumbrade vial ambiantal y
.l.lumhradn:.n-'ﬂal funcional tras instalaciones de alumbrade |
| Eficiencia enengeica Eficiencia enenyética e
Iun'nwr-m_mh:lﬁ die referencia llurrinancia meadia en neferencia
an servian
proyaciada ER servion proyecana ir
Eri i) i) Exr {lux] fat i
2 32 . % 1
25 2 el =
20 % =20 | 3
AL & 15 | N .
1 8 10 | L |
=75 14 5 [
=, 1 = EE’ | 5
© Lluis Miret i Mas PWTTJ“\

Piriney fosiemble Y%

© Lluis Miret Mas.

email: luismiret@Iluismiret.com
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Valores para la calificacion energética

* indice de eficiencia energética |,

e indice de consumo energético ICE
1
e

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?
Como promedio, se espera que la
plaza tendra una iluminacion de 25
lux.

¢ ; Es aceptable la eficiencia
energética de la instalacion?

e ; Cual es su calificacién energética?

© Lluis Miret i Mas PM'IT .f"\
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Resolucién ejemplo 1.
Eficiencia energética

E:SlErl ‘m
P m

- lux H|

W

.- 800:25 o )
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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Resolucion ejemplo 1.
Calificacion energética: Indices

Alumbrado vial ambisntal y * De Tabla 3, alumbrado
obras irstalacionss de alembrado b t | , d
a6 Tols ampiental y para mas de
liminancia medd se refarerea 20 lux: £R=1 3
SEIOD propeciada i
Ex [lux} |
] g 9,52
Is = —= = O, 732
: er 13
2 2l 13
15 1 1 1
m o ICEZI—ZO 221,366
T 7 e
5 £
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Resolucién ejemplo 1.
Calificacion energética: Letra

e oy Erodagd b o b
P Do wirs o ARl

L ]
Callicaciin = lntecn da cormuers |editm gn Elrimnca -3'
e snagiisn Enarpitics [ B
& HE 800 11 m D
: L MERDE |
: peeras | teeeen | D
& 1365 CE< 179 preen i | | (N
E 1795 CE < 28 Lzwegny | e scis
T
r IR =GE« M (& TR
' ' T T - L ey b il
i KEzEM i ST
— — — ooy o uroormreesn

s s i srwegidtics (L 0,732
Brrmancis veda e servior By () 25
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Niveles de
iluminacién
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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.

© Lluis Miret i Mas Fmﬂ'ﬂr .f"‘
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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

© Lluis Miret i Mas
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Alumbrado Vial

e Clasificacion de via (A, B, C, ...)
a Situacién de proyecto (A1, A2, ...)

o Otras condiciones

Conjuntos de requisitos fotométricos:
“Clases de Alumbrado”

© Lluis Miret i Mas
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Clasificacion de vias

Tabka 1 = Clasificacion de las vias

N
= : e ¥ | YWeSockdad del trafice rodada
LC) . Clhasificacion - Tipo die via {kmih)
Z | A . de aka vrkcoidad | hid ]
i de mderada veincidad 10 < v = 6D
S| ] de b velonidad . evs3
GC) [ E I vigs peatorales | LET
=
£
\<E/
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Ejemplo de prescripcion de clases de
alumbrado

Tahbla 3 = Chases de alembrado para vias tipo B

| S#uaciones | . . | Clase de

d proyecio Tipos de vixs Alumbrade™

« Was wrhanas secundarias de comexion @ wrhanas de trifice

impartane,
= Was distribuidoras locales y sccesos a 2onas msidenciales ¥
B1 fineas.
|rensdiad de rhco

RO ST O oo e MIERTIARE

[ MOe7 0. 1 MERIVEINE
» Carraloras focales an dreds rvalss. [ [
rfersidad de imfico v complejded odl Iecedo de |3

B2 camelera
ME =7 0H................... S S | MEZ2/MEIL
L1 L R —— . 1)L

" o b shuncinee de prymcin By 02, mupredn lss. moras pridmes. sean chims (endos deroe . hordae B
vias de rddioo vedn incremenindas s eeencias 3 & e fa olase O ambradd nreedetn supenior
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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

© Lluis Miret i Mas FMTT f.‘
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Clases de alumbrado ME

Tabis &~ Series ME de clase de alumibrado para viales secos ipas A4 y B

Lurmimancia de la suporficie do la calzads an Deshumbramignio | Huminacidn de |
— condicionessecas |  Pertuador | alrededores |
Alumskirag Unifommidad | Uniformidad | Incrementa Relscian
Luminancis #' Medis Glabal Lonsitadinal Umbral Enboars
L [ u, Y TP s
[mimimal jririma) Ty [minimal
HE1 2.0 0,40 0.ma 10 050
MEZ 1,50 4 0,7 10 050
MEm | 10 0@ | om [ % 050
MEX | ALY 040 | 060 | 13 0,50
ME3: ALY (40 0.5 15 R
ME+ 0. 040 0.6 15 ]l
ME&# () 040 0.5 15 050
MES | 0@ D35 | 040 | 15 T
MEE | 030 035 | 0 | 15 S requisiios|
© Lluis Miret i Mas PMTT f.\
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Clases de alumbrado MEW

Tabla 7 - Sarles MEW de clase de alumbrade para viaes himedss ipss Ay 8

Lurnizanciede |a superficia da la calcads an condiciores secas Himdnacion:
i hemresdaes Desursbramiento P
Clase de Catrady Partartader
Alussbrade Calzadz sata e alreded ores
T Unifarmicad | Uniformided | Lnilamm idaed INET EmHTiS Aelaciin
Wedia Giohal Longitudisal Giabal Umiral Emierng
e T [18 [l ik TH{E) = 5 o
jminmal Imiimal mimmal JmaEna Jmisimal
MEW Fih 140 0, 63 0,15 W 05
WEWE 150 a3l 1,6 0,15 L) 1.5
| MEWY i 40 [ NE] s 15 05
MEW 75 340 S sl 0.5 = 0.5
| WEWE | osD | gas e .15 & ]
© Lluis Miret i Mas mTrr"
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Clases de alumbrado:
SeriesSyC

Tabla B - Series 8 de clase de alumbrado para visfes fipos &, Dy E

Clasede | lumimancia horizontal en ol drea de fa calzada
ppmbrado! Tuminancia Meda Ihmiarcia minima
Enflux)” Ecn i
] 15 5
B il 3 I
53 75 15
= 5 1
Takila 9 - Series CF o4 clasa da alumbrato para viales Bpos 0y E
lluminamcia horizontal
Clese de Alumbeato Thuminzncia Media Uridarmicad Madia
" Em [} L
Jrvinima Ak Jronia]
CED 50 40
CE1 X 0142
CEIA 5 AT
GED ] .40
LEd ] 040
CEd I 040
CES is .40
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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.

© Lluis Miret i Mas PMTTEI‘
Pirineu fostenible %

Zonas especiales de los viales.
Ejemplos

|
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 y viales sinuosos en pendiente

e zonas de incorporacién de nuevos
carriles

® pasos inferiores.

© Liuis Miret | Mas PIRIOWE'TT ™
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Criterios para zonas especiales de los
viales

e | uminancia

o En general un grado superior al que le
corresponda al resto

¢ [luminancia

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

© Lluis Miret i Mas FWETT .f"‘
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Alumbrados especificos

* Tipos: pasarelas peatonales, escaleras y
rampas, pasos subterraneos peatonales,
alumbrado adicional de pasos de peatones,

A 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
A general prescribiendo una clase de alumbrado

de las anteriores.

© Lluis Miret i Mas PRI TT &
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Alumbrados no viales

¢ 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,

© Lluis Miret i Mas FWEIIT -f"‘
Pirinew fostenible e

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)

© Lluis Miret i Mas PWEIIT -f"\
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ITC-EA-03
Resplandor
luminoso
nocturno y luz
intrusa o molesta

© Llus Miret i Mas PIRITIOWE TT &
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A\

Incidencia de la contaminacion
luminosa nocturna

© Lluis Miret i Mas FWETT f‘\
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© Liuis Mirst i Mes PIRINOWETT ¢ :‘;
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Catalunya “by night”
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Clasificacion de zonas

e E1. Entornos o paisajes oscuros.

o Maximo nivel de proteccién: 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

u Centros urbanos, sectores comerciales y de
ocio, zonas residenciales,...

© Lluis Miret i Mas PMTTEI‘
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Limitacion del Flujo
Hemisférico Superior
Instalado

i " CLASIFICACION DE | FLUJD HEMESFERICO SUPERIOR INSTALADO |
ZOMNAS FHS pem
B . £ 1% i
L _E2 = 3% |
| E3 1% |
' _E4 = 25%
© Lluis Miret i Mas FWTTJ'“\
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Flujo hemisférico superior

© Lluis Miret i Mas PIRITIOWE TT &
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Farolas con contaminacion nocturna

© Lluis Miret i Mas PMTT f.\
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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

© Lluis Miret i Mas PMTT f.‘
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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

© Lluis Miret i Mas PMTT f.\
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VHIDEE M s
Param=tms Cleersaoroe fonas Cenims uthanos
umnalécnicns AT ¥ pariubanas y Jmras urhanas ¥ Apas
Parques NEUBkS | jegy el Rk Conmendales
(O | —— B . E2 . E1 . Ed
— | i
) '"""“‘:?j“""““' 2kt 5 b 10 s 2hix
Q | miwrsidad kminosa
(@) b por ks g > TgaIE
E " 235041 ed 500 o 100004 =d 25 004 od
| T | PO
@) Liminanca meda
o las fachadas 5 odimi B ediimd 10 e 25 e
© g |
(V)] | Luminantia maxina
> de Bs fachadas 0 cdf G e by [ adimF 15ed'ma
= .
(- | Lusrengniia mazing
-— |  doscofalesy e ) 3
N | asuncios lumi 50 o K A0 cdimé 10400 cd’m=
- Lok}
— Come de Alusbrado
""‘."d’f‘m‘-‘e Zin dumiraciin ME 5 MEZ | ME4 ME1 | MEZ
. ITIf““ e T ewem | Tmieigs | Tieiek | TIeigR
! parn adaptacidn 3 | para adaptacitn a | par adapacin a | para adaptacain a
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Componentes de
las instalaciones

" mceaos |
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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 FWEIIT -f"‘
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Luminarias y proyectores

. FARAMETROS | ALUNBRADD Vsl - RESTO ALUMBRADOS (1)

| | Furciorsal | Bmbienial | Proyesiams | Luminanas
Rendimenio =65% 2 55% - 2 55% = B0
T 2 2 21,26 200

(1) & epoidn o Mlumbrads Testvo y ravidoho
(1 AbonTann s vokres qua penmin n cumpln o requisie minemos O alickencly enargitios
axishincidom on lay tablas 1§ 2 de bs | TC-EAOT

e Ademas
o Flujo hemisférico superior segun ITC-EA-03
o Factor de mantenimiento seqgun ITC-EA-06

© Lluis Miret i Mas PRI TT &
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Proyectores: Alumbrado de
superficies horizontales

© Lluis Miret i Mas Fmﬂ'ﬂr .f"‘
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Proyectores

oofkim B 7o, L 4500 ns 000 15 4500 67.5%  900°
—@-ClE —— 30 - Q70 cd/kim 0= 79%
——o-C180 —— 090 - C270
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Limitaciones a proyectores sobre
superficie horizontal

150

IMax |- - cf- === feueuujammnapanns /
a, <70° / \

(o]
Aax < 70 IMaX/2 |- - - 5o - -
00
Para a > 85°
I 50 cd/kim - \
Qon*  67.5° 45.0° 25" o0.0° 25" a
© Lluis Miret i Mas edim 2 Opax 1

C0-C1e0 ——C80- C270

Limitaciones a proyectores sobre
superficie vertical

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

cd/klm

Si ascendente, Inclinaciéon
linea Imax
Procurar a < 30° |

© Lluis Miret i Mas FWEI r]" l'ﬂ\_
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Equipos auxiliares. Potencias maximas

totales
SAP | Sodio Alta Presion HM | Halogenuros Metalicos
SBP | Sodio Baja Presion VM | Vapor de Mercurio
POTEMCIA NOMINAL POTEMCEA TOTAL DEL CONJUNTO [0
DE LAMPARA (W) SAP Ha 587 VM
[ - e = 3 oy
35 = = i e
i) 5] - [
i 3 - | CH -
I i 3 = _
[ ab - - - R
| 1] = = kiF) i
100 11 116 = M
15 = s = 1
T - i B
15] iH 17 = ]
18] - Zh i
| £ i 2703, 14A| 2T {3y - a
l A0 £ 425 [5,54) 435 HEa) = 435
Ademas, para lamparas fluorescentes, RD838/2002
© Lluis Miret i Mas m?rr.‘
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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.
e Sistemas de regulacién
o Capaz de regular hasta el 50% del nivel
luminoso, pero manteniendo la uniformidad
a Métodos
o Balasto serie tipo inductivo
o Reguladores-estabilizadores en cabecera
o Balastos electrénicos

© Lluis Miret i Mas MEIFTT{}
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Hipotlis Dersarienl ugered
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Documentacion técnica

® Proyecto o Memoria Técnica de Disefno, segun
REBT:

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

© Lluis Miret i Mas PRI TT ™
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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

© Lluis Miret i Mas FWEIIT -l'H\
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Verificacion

¢ |Instalador 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.

© Lluis Miret i Mas
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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.

© Lluis Miret i Mas FWETT .f"‘
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Efectos del plan de mantenimiento

A Einicial
100 % (B m e
Q
O
£
1S
=
o
S
b
=]
N
9]
x
Tiempo -
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Significado del factor de mantenimiento

_ Emantenida

f

mantenimiento ~—
S EI nicial
I:':l “K - — o g
E RM_‘%H&._ [\\H
o T T
2 .
F B
L
Tismpa 7.
© Lluis Miret i Mas PIRITIOWE TT &
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Ahorro energético por
sensor de luminosidad

Dresiaonsy. segun

alan da maniaremaio
e imi ar e oS
-

AHORROD POSIBLE

Hasuliado lumineso

R e e ]

>
Tiarmpo
Esta idea no esta contenida en esta ITC-EA-06
Se incluye aqui solo para comprension de la posibilidad
© Lluis Miret i Mas PMTT f.\
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Factor de mantenimiento

:—ES”‘”C“’ =FDFL-FSL-FDLU -FDSR
inicial
e f . Factor de mantenimiento
e E: Illuminancia en servicio
* 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)

© Lluis Miret i Mas FWETT .f"‘
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Factores

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

o Tabla en funcion 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, iluminacién directa
o indirecta, intervalo de limpieza, grado de
contaminacion.

© Lluis Miret i Mas PRI TT &
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Tabla 1 - Factores de depreciacian del flujo lumineso de las lamparas (FOFL)

Perodo 08 funcionamisnio sh horis
Ty on ingars A0Wh | G000h | BAGOh | 000K | T2000h
Sado alla presdn [L58 aur {154 .81 150
Siodio baja presin Sk 005 {143 10,60 .47
Halngenurms matiicos 1AE [y 7% 0,76 0,73
YBpor die mermrn [ 03 {LAL 0,78 i 16
Flucreacesie bdwdat Tiikeslon 035 054 i03 0. 6|
Flusrescenis tubular Hafofostata 0 iRy} {174 0T 71
Fluanscants o pacts 0.0 088 168 i 0,8
© Lluis Miret i Mas PRI TT ™
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Tabla & = Faciores de suparvivencia de las limparas [F3L)
F Perodo da fizncionamignte an karas
e 40000 | &000h | &ujoh | 10.000h | TEAPGR
Sndio ghia prestn {150 .44 0,94 83 LA8
Sodio baja prason 042 0.8 060 74 02
Hakqenus meliis 058 0§ 004 082 B8
Vegor de meron g 08 087 052 0,78
Flutrescerte lubar Tritsfon 008 08e oo 0.88 086
Fluormscents bundar Hakotosto 088 FTT 083 .86 0,70
[ — .98 094 090 0.78 0,50
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Tabla 3 - Fackores de deprociacion de las luménarias (FOLU)
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. _Eapn 0 0. L LIS L
| A L& nAr M 141 0
L Moo [El [ oM A nES
_Ean 0te ot 031 9,28 B8
Al UL L us L 0.
P [TEr (T 0t ] .88 LET
| "Bz el | na o | 0% | oon
| & ke electos ded caiculs del facior de manienmisnia, | o sgushe o 4 000 B de fundeemesnic
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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

© Lluis Miret i Mas
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Tabla 4 = Faciores. de depreciscion de kas superficies del recinte (FDSR )
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indice I_del recinto

I d | a-b

r -
| - h-(a+b)
' ma: anchura
e ad o s 'y mb: longitud
" Plonode mh: altura desde la
r tfﬂ}ﬂ]'ﬂ . .
- b luminaria hasta el plano de
. trabajo
a r
Alternativa recinto | = 2'S'Jperﬁ cieiluminada
TOEEEIEIER " Superficie paredeslateralesluz
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Registro de operaciones

* El responsable del mantenimiento es el titular.

¢ Limpieza y substitucion 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.
® L os documentos deben guardarse durante 5

anos.
© Lluis Miret i Mas m?rr"
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a R 4 Pirinew Sostenible

Hipotlis Derprinnl i
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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
© Lluis Miret i Mas PMTTEI‘
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Seleccionar zonas representativas
del trazado.

e ILUMINACION EN UN LADO
o Tramo entre dos farolas.
o Ancho completo

© Lluis Miret i Mas
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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 FWETT .f"‘
Pirinew fostenble e

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

o Diferencia maxima: 10% de calculos del
proyecto

© Lluis Miret i Mas PRI TT &
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Contenidos de la ITC-EA-07

® Aspectos generales

q e Medida de Luminancia

® Medida de lluminancia

o General
o Glorietas
¢ Deslumbramiento perturbador
o General
o Glorietas
o Relacién de entorno SR
© Liuis Miret | Mas PIRIMIOWIATT 7™
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Angulos estudio luminancia

Punto
de luz

© Lluis Miret i Mas
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Luminancia

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

/ N
Hurvinenicia £_(fux) =15x LuminanciaL(cd / n’

© Liuis Miret i Mas PIRIOWETT ™
Pirinew fostenihle %

Formulas relativas a calculos de
luminancia de un punto

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

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

der.

[ = (ecos’

e Calculos de luminancia:

© Lluis Miret i Mas PRI TT &
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Medida de luminancia:
Puntos de calculo.

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

< 60 m P S >
D % D=SIN
[ _>1
[ |< A
D< 5m
X X X X X X X =
d< 1,5m x X X T
N> 3 _ , 38
- ¥ Eje del carril de tréfico 2
n=3 | ek [ I
3 14}
. © =
Direccion de noy i 2
observacion ° ™
_________ , SN o - Y
T Zona de calculo
Primera luminaria en vO Ultima luminaria en /:rO
la zona de calculo la zona de calculo
© Lluis Miret i Mas FWETT .f"‘

Pirinew fostenihle %

Medidas de la luminancia:
Posicion del observador

e Posicion del observador

o Distancia 60 m primera farola

) MINIMOS
MAXIMOS '&AItura 1,5m

¢ Luminancia media y uniformidad global
o Posicion observador % ancho calzada

¢ Uniformidades longitudinales

o Posicion observador cada eje de carril

© Lluis Miret i Mas PRI TT &
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Area limite
51— 12 H -
H: Altura de
Montaje de las
luminarias T
LE]
I
(A3 LRI P W R T T Y1 -
_— o [
Direccidnde | | 3
obrserAcin : =
o 1
N
e “Puginds madia
Lirmin tha b3 zoes de mecida
Durante la medida, apagar cualquier luminaria del area limite que no
pertenezca a la instalacién medida
© Lluis Miret i Mas Fmﬂ'ﬂr .f"‘
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_ Lml’nima
o= —

U

Lmedia

U = I—ml'nimadel ge
| =———————

L

maxima del ge

Valores resumen de la medicién, 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
© Liuis Miret | Mas PIRIMIOWIATT 7™
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Medida de iluminancia en general:
Reticula de medida y area limite

S

- el
D/2 D=S/N inari
» ‘ | O Luminaria
“c_ﬁ_‘t‘ Y
o =2
c A X X X X X P x X x X £
£ T 8
D< 3m i =)
d< 1m o ¥ | x 8
N> 3 g
o
X 2
[%]
_____ \ .
Q Luminaria LZona de medida
| Area limite: Distancia horizontal de 5H
© Lluis Miret i Mas PWEIIT .f"\
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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 FWEIIT -f"‘
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lluminancia: Método “9 puntos”

i Falalals Er=[E1 +B5 &

SAREREINEEY Lot
o I Ey =D + DS} 72
’ c Ea = (B2 + B4) 12
T T Es=|C2 + Cay2

[ ET1 B . 1 = 1 E E.:|D‘2+l}-\-‘|:|l'.|!
N — Er= B3
Es®C3
—_—————— — ~ B )
= E, +ZEy = E; +dE, +4E; v dE, +E; + ZE,; +E;

6
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lluminancia de glorietas

¢ Reticula radial de 8 radios
a 45°

ol —— ¢ 3 puntos de medicién en
K X ki cada radio para cada carril
f et b E. = 1 I“E
._,'"Ill/;? 0 1=1
// ° u_ - min(E)
; : “E.
© Lluis Miret i Mas Fmﬂ'ﬂr .f"‘
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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 Relacién de entorno SR
© Liuis Miret i Mas PIRADWETT
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Deslumbramiento perturbador

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

2
L, =10 (E,/6°)
a E.: lluminancia producida en el ojo en un

plano perpendicular a la linea de vision
o 0 en grados

¢ Incremento del umbral de percepciéon Tl (en %)

Tl = 65-—( LLV _

m

PIRINOWE TT 7™

© Lluis Miret i Mas
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Posicién del observador para medida de
deslumbramiento perturbador

i
gk
T ¥
- ihe1 i T - A m [
j— & -
Y
m [
S 5 a
Bl el M e -
a4l | T
o | )
la i 500 -
[ h=1,5 j g 7"
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Luminarias que se terier el cuelitda 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,/6%)

e Se detiene cuando

a Dist > 500 m
no AL, £ 2%

© Lluis Miret i Mas
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Deslumbramiento perturbador en
glorietas

U I AFRE
PHCIONALES

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

e Se usa el indice GR de ITC-
EA-02
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Relacion de entorno SR

s i
Vi %My e Determina si hay iluminacion

. - sobre los arcenes, cunetas y
e : - aceras

aaf | ® Se mide en cada borde de la
s R .
%pﬁ%%;{% o calzada y se toma el menor:

a lluminancia media fuera de
[ messmsossseeremcumos | calzada / lluminancia
E2 A ETTL AT FUIEFS DVE L Gadmae media Sobre |a Ca|zada
R T T T
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DIALux

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

850 m
—=
—
0.00
I w00 3500 m
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 | Observador 1 {-60.000, 2.125, 1.500) 1.0 080 08 13 0.28
. 2 | Observader 2 {-60.000, 6.375, 1.500) 1.1 072 0.8 12 021
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