PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

ANEXO N°1

CARACTERISTICAS DE LAS LUMINARIAS LED
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

1.1.- INTRODUCCION.

En el presente Anejo se incluyen las fichas con las especificaciones técnicas que deben cumplir
la lampara LED. Estas caracteristicas, ademas de las indicaciones expuestas en los demas documentos del

presente proyecto, seran de obligado cumplimiento.

1.2.- NORMATIVA APLICABLE A LAS LUMINARIAS LED.

En el Reglamento de Eficiencia Energética de Instalaciones de Alumbrado Exterior, publicado el
ano 2008 (RD 1890/2008), no se contempld la aplicacion de la tecnologia LED, sin embargo, si ha sido

recogida en su Guia de Interpretacion publicada en junio 2013.

NORMATIVA APLICABLE:

IDAE Requerimientos técnicos exigibles para luminarias con tecnologia LED de alumbrado

exterior (v12).

Requisitos de Seguridad:

- UNE EN 60598-1 Luminarias. Requisitos generales y ensayos.

- UNE EN 60598-2-3 Luminarias. Requisitos particulares. Luminarias de alumbrado publico.

- UNE EN 60598-2-5 Luminarias. Requisitos particulares. Proyectores

- UNE EN 62471:2009 Seguridad fotobioldgica de lamparas y aparatos que utilizan lamparas.
- UNE EN 62504:2015 lluminacion general. Productos de diodos

electroluminiscentes (LED) y equipos relacionados. Término y definiciones.

Compatibilidad Electromagnética:

- UNE-EN 61000-3-2. Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3-2: Limites. Limites para

las emisiones de corriente armonica (equipos con corriente de entrada 16A por fase).
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

- UNE-EN 61000-3-3. Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3: Limites. Seccién 3:
Limitacion de las variaciones de tension, fluctuaciones de tension y flicker en las redes publicas de
suministro de baja tension para equipos con corriente de entrada 16A por fase y no sujetos a una
conexion condicional.

- UNE-EN 61547. Equipos para alumbrado de uso general. Requisitos de inmunidad CEM.

- UNE-EN 55015. Limites y métodos de medida de las caracteristicas relativas a la perturbacion

radioeléctrica de los equipos de iluminacion y similares.

Componentes de las luminarias

- UNE-EN 62031. Médulos LED para alumbrado general. Requisitos de seguridad.

- UNE-EN 61347-2-13. Dispositivos de control de lampara. Parte 2-13: Requisitos particulares
para dispositivos de control electronicos alimentados con corriente continua o corriente alterna para
maodulos LED.

- UNE-EN 62384. Dispositivos de control electréonicos alimentados en corriente continua o
corriente alterna para moédulos LED. Requisitos de funcionamiento.

- IEC 62717:2014. Mddulos LED para iluminacién general. Requisitos de funcionamiento

- |[EC 62722-1:2014. Caracteristicas de funcionamiento de luminarias. Parte 1: Requisitos
generales.

- |[EC 62722-2-1:2014. Caracteristicas de funcionamiento de luminarias. Parte 2: Requisitos

particulares para luminarias LED.

Ambas normas, 62722-1y 62722-2-1, son de gran importancia porque exigen la clasificacion de

las luminarias en funcion de IRC, la dispersion de color, el mantenimiento del flujo y su eficacia en Im/W.

Mediciones y ensayos

- UNE-EN 13032-1:2006. Luz y alumbrado. Medicion y presentacion de datos fotométricos de
lamparas y luminarias. Parte 1: Medicion y formato de fichero.

- EN 13032-4. Luz y alumbrado. Medicion y presentacion de datos fotométricos. Parte 4:
Lamparas LED, modulos y luminarias LED.

- CIE S025/E:2015. Método de ensayo para lamparas LED, luminarias y modulos LED.

- CIE 127-2007 Medicién de los LED
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

ANEXO 2

INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS DE
EFICIENCIA ENERGETICA
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

2.1.- INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-01 (ITC-EA-01)
GUIA-EA-01

2.1.1.- EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

La eficiencia Energética de una instalaciéon de alumbrado exterior se define como la relacion entre
el producto de la superficie iluminada por la iluminancia media en servicio de la instalacién entre la

potencia activa total instalada, siendo:

€ = eficiencia energética de la instalacion de alumbrado exterior (m? x lux / W)
P = potencia activa total instalada (lamparas y equipos auxiliares) (W);
S = superficie iluminada (m2);

Em = iluminancia media en servicio de la instalacién, considerando el mantenimiento previsto (lux);
La eficiencia energética se puede determinar mediante la utilizaciéon de los siguientes factores:

eL = eficiencia de las lamparas y equipos auxiliares (lum/W= m2 lux/W);
fm = factor de mantenimiento de la instalacion (en valores por unidad)

fu = factor de utilizacion de la instalacion (en valores por unidad)

€-€,-1.-f

S m J M

'; m? - lux ’
~w

donde:

Eficiencia de la lampara y equipos auxiliares (eL): Es la relacion entre el flujo luminoso emitido por

una lampara y la potencia total consumida por la lampara mas su equipo auxiliar.

Factor de mantenimiento (fm): Es la relacién entre los valores de iluminancia que se pretenden

mantener a lo largo de la vida de la instalacion de alumbrado y los valores iniciales.

Factor de utilizacion (fu): Es la relacion entre el flujo util procedente de las luminarias que llega a

la calzada o superficie a iluminar y el flujo emitido por las lamparas instaladas en las luminarias.
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

El factor de utilizacion de la instalacion es funcion del tipo de lampara, de la distribucion de la
intensidad luminosa y rendimiento de las luminarias, asi como de la geometria de la instalacién, tanto en
lo referente a las caracteristicas dimensionales de la superficie a iluminar (longitud y anchura), como a
la disposicion de las luminarias en la instalacion de alumbrado exterior (tipo de implantacion, altura de

las luminarias y separacion entre puntos de luz).

En las fichas técnicas se especifican los datos referidos a estos parametros:

Potencia de la luminaria (W)
Temperatura de color (°K)

Flujo total emitido por la lampara (Im)

Para mejorar la eficiencia energética de una instalaciéon de alumbrado se podra actuar
incrementando el valor de cualquiera de los tres factores anteriores, de forma que la instalacion mas
eficiente sera aquella en la que el producto de los tres factores eficiencia de las lamparas y equipos

auxiliares y factores de mantenimiento y utilizacidn de la instalacion sea maximo.

2.1.2. REQUISITOS MiINIMOS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA ITC-EA-01

Instalaciones de alumbrado vial funcional.

Se definen como tales las instalaciones de alumbrado vial de autopistas, autovias, carreteras y vias
urbanas, que corresponden al tipo de clasificacion de vias de trafico de la tabla 6 de la Instruccion

Técnica Complementaria ITC-EA-02.

Las instalaciones de alumbrado vial funcional con independencia del tipo de fuente de luz,
pavimento y de las caracteristicas o geometria de la instalacion, deberan cumplir los requisitos minimos
de eficiencia energética (€) y maximos de potencia unitaria (PU) que se fijan en la tabla 1 de esta ITC-
EA-01.
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

Tabla 1.- Requisitos minimos de eficiencia energética (£), y maximos de potencia unitaria (Py) en
instalaciones de alumbrado funcional.

ILUMINANCIA MEDIA EFICIENCIA POTENCIA UNITARIA
ENERGETICA .
EN SERVICIO ) MAXIMA
MiNIMA
Em (lux) m2 lux Pu (w/m2)
e(*57)
w
230 33 0,91
25 30 0,83
20 27 0,74
15 23 0,65
10 18 0,56
<7,5 14 0,54

Instalaciones de alumbrado vial ambiental.

El Alumbrado vial ambiental es el que se ejecuta generalmente sobre soportes de baja altura (3-5
m) en areas urbanas para la iluminacién de vias peatonales, comerciales, aceras, parques y jardines,
centros histdricos, vias de velocidad limitada, etc., considerados en la ITC-EA-02 como situaciones de

proyecto C, Dy E.

Las instalaciones de alumbrado vial ambiental, con independencia del tipo de lampara y de las
caracteristicas o geometria de la instalacion, dimensiones de la superficie a iluminar (longitud y anchura),
asi como disposicion de las luminarias (tipo de implantacion, altura y separacion entre puntos de luz,

deberan cumplir los requisitos minimos de eficiencia energética que se fijan en la tabla siguiente:

Tabla 2.- Requisitos minimos de eficiencia energética (£), y maximos de potencia unitaria (Py) en
instalaciones de alumbrado ambiental.

ILUMINANCIA MEDIA EN| EFICIENCIA | POTENCIA UNITARIA
SERVICIO ENERGETICA MAXIMA
Em (lux) MiNIMA Pu (w/m2)
m? lux
(")

220 14 1,43

15 12 1,25

10 10 1,00

7,5 8 0,94

<5 6 0,83
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

2.1.3.- CALIFICACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Las instalaciones de alumbrado exterior se calificaran en funcion de su indice de eficiencia

energética.

El indice de eficiencia energética (l€) se define como el coeficiente entre la eficiencia energética
de la instalaciéon (€) y el valor de eficiencia energética de referencia (¢R) en funcion del nivel de

iluminancia media en servicio proyectada, que se indica en tabla 3.

Tabla 3 — Valores de eficiencia energética de referencia

. . Alumbrado vial ambiental y
Alumbrado vial funcional . .
otras instalaciones de alumbrado
lluminancia media | Eficiencia energética i Eficiencia energética de
en Servicio de referencia lluminancia media en referencia
servicio proyectada &R
proyectada _,m_fg?m\,. En (1) P
Em (lux) == =
=30 32 - -
25 29 - -
20 26 =20 13
15 23 15 11
10 18 10 9
<75 14 75 7
= = <5 5
Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores indicados en
la tabla, la eficiencia energética de referencia se obtendran por interpolacion lineal

El indice de calificacion energética se representa por una etiqueta que caracteriza el consumo de
energia de la instalacion mediante una escala de siete letras que va desde la A (instalacion mas eficiente
y con menos consumo de energia) a la G (instalacién menos eficiente y con mas consumo de energia).
El indice utilizado para la escala de letras sera el indice de consumo energético (ICE) que es igual al

inverso del indice de eficiencia energética:

En la tabla 4 se determinan los valores definidos por las respectivas letras de consumo energético,

en funcion de los indices de eficiencia energética declarados.
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

En la tabla siguiente se muestran los resultados obtenidos en la distribucién de alumbrado de
diferentes vias significativas de cada centro de mando, teniendo en cuenta la superficie a iluminar, la
potencia de lampara utilizada, el nivel medio conseguido, asi como las relaciones entre el indice de
eficiencia energética, su indice de referencia, el indice de consumo energético y la CALIFICACION
ENERGETICA.

Askatasuna 12,94 | 112 | 2415 20.9 28 4 60 | 1.16 | 0.86 A
Avda. Guiplzcoa 14,39 | 350 | 44.96 225 35 10 112 | 1.99 | 0.50 A
Etxaburtia 10,29 | 210 | 19.29 18.2 30 7 60 | 1.06 | 0.94 A
Paseo Basoa 1247 | 96 | 4433 20.5 24 4 27 | 216 | 0.46 A
Plaza Paseo Fueros | 10,88 | 400 | 36.26 19 25 16 120 | 191 | 0.52 A
Paseo La Habana 134 | 98 | 4377 21.4 14 7 30 | 2.05 | 049 A
Etxape 10,95 | 114 | 46.23 18.9 19 6 27 | 244 | o1 A
Galzapalea 14,06 | 120 | 28.12 22 24 5 60 | 1.28 | 0.78 A
Lantzeluce 16,97 | 176 | 49.77 23.8 22 8 60 | 2.09 | 0.48 A
Cafiada Real 1545 | 168 | 43,26 23.2 24 7 60 | 1.86 | 0.54 A
Oianondoa 13,83 | 168 | 38.62 21.8 28 6 60 | 1.77 | 0.56 A

El alumbrado proyectado con las luminarias descritas en este proyecto posee una
Calificacion energética de A.
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

Ente la informacion que se debe entregar a los
carificacian energética de las

usuarios figurara la eficiencia energética (€), su calificacion Wstuaginoes da alambisn

mas sficiants

mediante el indice de eficiencia energética (I€), medido y la
etiqueta que mide el consumo energético de la instalacion, de

acuerdo al modelo siguiente:

menos sficientn

et ey
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2.2.- INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-02 (ITC-EA-02).
GUIA-EA-02

NIVELES DE ILUMINACION

2.2.1.- GENERALIDADES

Se entiende por nivel de iluminacién el conjunto de requisitos luminotécnicos, iluminancia,
uniformidad, deslumbramiento, relacion de entorno, etc) cubiertos por la presente instruccion. En

alumbrado vial, se conoce también como clase de alumbrado.

Los niveles maximos de luminancia o de iluminancia media de las instalaciones de alumbrado

no podran superar en mas de un 20% los niveles medios de referencia establecidos en esta ITC-EA-02.

Debera garantizarse asimismo el valor de la uniformidad minima, mientras que el resto de
requisitos fotométricos, por ejemplo, valor minimo de iluminancia en un punto, deslumbramiento e
iluminacion de alrededores, son valores de referencia, pero no exigidos, que deberan considerarse para

los distintos tipos de instalaciones.
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

2.2.2.- ALUMBRADO VIAL

El nivel de iluminacion requerido por una via depende de multiples factores como son el tipo de

via, la complejidad de su trazado, la intensidad y sistema de control de trafico y la separacion entre

carriles destinados a distintos tipos de usuarios.

En funcién de estos criterios, las vias de circulacion se clasifican en varios grupos o situaciones

de proyecto, asignandose a cada uno de ellos unos requisitos fotométricos especificos que tienen en

cuenta las necesidades visuales de los usuarios, asi como aspectos medio ambientales de las vias.

a. CLASIFICACION DE LAS VIAS Y SELECCION DE LAS CLASES DE ALUMBRADO

Tabla 1 - Clasificacion de las vias
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El criterio principal de clasificacion de las vias es la velocidad de circulacion, segun se

establece en la Tabla 1.

Velocidad del trafi dad 3%
e . . elocidad del trafico rodado - N
Clasificacion Tipo de via (km/h) % &
A de alta velocidad v > 60 N2
B de moderada velocidad 30<v=60 N
C carriles bici
D de baja velocidad 5<v=<30
E vias peatonales v=b
<
(7
>
o
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

Tabla 2 - Clases de alumbrado para vias tipe A

Situaciones de Clase de
proyecto Tpes s v Alumbrado”
o Cameteras de calzadas separadas con cruces a distinto
nivel y accesos controlados (autopistas y autovias).
Intensidad de lraﬁco
Alta (IMD) >=25.000..... . ME1
Hnia(ND)e15000y<250m & Me2
At Baja (IMD) < 15.000..... P ME3a
e Camreteras de calzada unica con doble sentido de
circulacion y accesos limitados (vias rapidas).
Intensidad de trafico
Alta (IMD) > 15.000 ... ME1
Media y baja (MD) < 15000 ME2
» Camreteras interurbanas sin separacion de aceras o canﬂu
bici.
A2 » Cameteras locales en zonas rurales sin via de servicio,
Intensidad de trafico
m‘rom - B ME3Ja / ME4a
» Vias colectoras ymmmmmmmn
« Carreteras interurbanas con accesos no restringidos.
¢ Vias urbanas de ftrifico importante, rapidas radiales y de
distribucién urbana a distritos.
» Vias principales de la cludad y travesia de poblaciones.
A3 Intensidad de tréfico y complejidad ded trazado de la
carrelera.
IMD = 25.000.... ME1
IMD > 15,000 y < 25.000 ME2
mzmoy« 15.000... ME3D
IMD < 7.000... i MEda/ ME4b

1Ay
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

Tabla 3 - Clases de alumbrado para vias tipo B

Situaciones Clase de
de proyecto Viphs o vins Alumbrado”
» Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de trifico

importante.
« Vias distribuidoras locales y accesos a zonas residenciales y
B1 fincas.
Intensidad de trafico
= Carreteras locales en areas rurales.
Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la
B2 carretera. ME2/ME3b
MD = 7000 ME4b / MES
MD < 7.000 ..

"Pammulndmomdombm v B2 cusndo les zones précimas sean claras (fondos clivos), todas s
vias de Fafico veran

a @ las do la clase de ao 13

Tabla4 - Clases de alumbrado para vias ipos Cy D
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Situaciones de Clase de
proyecto Tipos de vies Alumbrado™
» Carriles bici independientes a lo largo de la calzada. entre
ciudades en area abierta y de union en ronas urbanas
(] Flujo de teifico de cidistas
I S$1/82
Normal S3/84
Afmdommmuumﬁsmynma.
* Aparcamientos en general,
D1-D2 » Estaciones oe autobuses,
Fbpdelmfcothpaalunes
Allo... Al CE1A/ CE2
NO o CE3/CE4
-amnmmmmmmmsmmma
Io largo de fa calzada
D3-04 » Zonas de velocidad muy limitada
Flujo de tréfico dz peatones y ciclistes
Mo CE2/81/82
Nommal Y 53/54
7 Para todas los siusdones de slumbrado C1-D1-02-D3 y D4, cusnde kae zones prisimas seen clarss (Tondos darce),
leckas bas vias de trdfoo versn incremantadas sus eoguncias a ks do la dase de alunbrade mimedials supencs

Tabla 5 - Clases de slumbrado para vias tipo E

OavsIA

Clbsaninman sla Plasa sla 1
"~ proyecto__ e Alumbrado”
» Espacios peatonales de conexidn calles peatonales y |
aceras a lo lrgo de la calzada.
® Paradas de autobus con zonas de espera
Et » Areas comerciales peatonales.
Fuodal:raﬂm L peeloras
Allo.... . IS o' -3 Yo 4
Norrrnl .............. S2/83/54
= Zonas comerciales con acceso rulrmmdu y use prioritario
v
E2 Flyo de tréfico de pealones
Alto wred CET1AJ CE2 /81
Normall .. ... ...\ S2I83/4

" Para lodas las shusciones da alumbrado E1 y B2, cusndo las 20nas pronmas sean daras (fondos carnos), bﬂaul
vins de triifico verin

SUs exger L8 e |0 Clse de aluribeado iInMmedisiy superod




PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

Con relacion a las tablas reflejadas con anterioridad, clasificaremos el tipo de via para las calles
objeto del proyecto, a fin de poder definir el nivel de iluminacion exigido. En funcion de la tipologia de
las diferentes calles proyectadas, se decide clasificar fres modelos de via y asemejar el resto a estos

tipos:

b. NIVELES DE ILUMINACION DE LOS VIALES

En las tablas siguientes se reflejan los requisitos fotométricos aplicables a las vias

correspondientes a las diferentes clases de alumbrado.

Tabla 6 - Series ME de clase de alumbrado para viales secos tipos Ay B

Luminancia de la superficie de la calzada en Deslumbramvento | lluminacion de
Clase & condiciones secas Perturbador alrededores
Alumbrado Uniformidad | Uniformidad Incremento Retacien
Lurninancia ' Media Global Longltudinal Umbral Enterno
Lo {c/m?3)1) Uy u TI{%)™ SR
Jminimal [minima] [méximo] [minimal |
ME1 200 0.40 0.70 10 0.5
ME2 1,50 0,40 0.70 10 0,50
ME3Ja 1,00 0.40 0.70 15 0.5
ME3b 1,00 0.40 0.60 15 0,50
ME3c 1,00 0.40 0.50 15 0.5)
MEda 075 0,40 0.60 15 0,50
ME4b 075 0,40 0.50 15 0,50
MES 0,50 035 040 15 0,50
MES 0.30 0.35 0.40 15 Sin requisitos

" Los nivedes de la tabla son walores minimos en senvici can manfenimiento de la mstalacian de alumbrado, & excapoitn de
(T Que son wvaloves maximos nicives. A fn de manieney dichas mveles de sevvcn, debe consdevarse un fcir de
madenimiento (i) slevado Que dependerd de la ldmpara adopiade, dev fpo de lumnara, gado de condamanacdn del are y
ModAWIAd 36 S Afenumenio preventho.

= Cuando 2o udlicen fwandes de L2 08 Days luminancia (amparss fuveacentas y d'e vapor de sodio & Dawg preaitn) pusds
Permilise un aumento dé S ol meremanto umbeal (T)).

* La miacitn enforno SR debe apfcarss en aguelrs vies de nifico odado donde no existan oles dress covdiguas & e
calzada que ManNgen sus prpios equwsiod. La anchurd do 63 Dandas adyacanias para la rafaciin enlomo S 368 Qual como
mimo & lade oo canil Os ldlico, moomenddndose s sev posible 5 m e sochiues

" Los valores o Lrminancitt dados DUsosn COmetinss & vakves de iuminencis, mulipicando los primercs por of coeficents
f (segun C LE ) ow pavimento uldzado, Kemand L vaky o 15 cosndo #sie N0 S8 convecs
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

Tabla 7 - Series MEW de clase de alumbrado para viales humedos tipos Ay B

Lumanancia de 13 superficie de | calzada en condiciones socas Iminacin
y humedas Deslumbramiento P
mc"“' Calzada seca “““'I. Porturbador | o rededores
Lisvinanchs 18 Uniformidad | Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacion
Mods Giobal Longitudinal Glabal Umbeal Entorno
L [cdi)? W U u, m ™ SR ®
_[mivima] _jminimay _[minima] i) [mirwnal
NEW z% 040 80 15 0 5
MEWZ 1,80 ) 40 60 15 10 5
[ WMEW? 1,00 )40 B0 15 15 ]
[ MEWS 0,75 D 40 Sin requisiios 0,15 15 50
MEWS 050 035 Sr tfequisitos AL 15 0% |
™! Low niveies O ka ladie son valores e con o b NENIECOn de SUTBE IO, & eXRICON de
(T que son wiores mdzimas inivofes A Bn de mankrer dichos aweles de servico, debe corsidenrse wn fachr de
) QuE CEDEnTTa 0 8 So0pace. W Lpo OF grego ow RSO OB e y
B e T e e )
¥ Este crteny €5 volniano pen puede . por elenpio, ot ¥ ce sy e Cobe
PO de SUTUIRCDO ¢ KCeos Iileuns
* Cunndo se ullicen fusntes de Liz de baw b fitsmo L ¥ de vapor de 1000 & bag presonl punde

PETTMIBE un SUments e 5% del incrementc umivel | T1)
* La retecion ooy WﬁMmmmarmmhﬁmmmw-hmw—

BT OFODEGE TPUENENIenTDS Le anc e de s bancas o cara b rek SR sl igusd comeo miunimo @ e de
wn comil de éfco recomenddndoss 8 ser powble 5 m de anchura.
" Los valores de durmmanci dadus sueden convertirse e valoees die A\ mufMpbcends s por o coeh

R {sagun CLE ) de! pevimento utiizad, mandd wh valy de 15 cusndo ésie Ho 38 conosCa

Tabla 8 - Series S de clase de alumbrado para viales tipes C,Dy E

Clase de Huminancia horizontal en el drea de |a calzada
Alumbrado!® lluminancia Media lluminancia minima
Ew (lux)™ Eie [bux)”
st 15 5
32 10 3
53 15 15
4 5 1

T Log nveles de b Lbie son vaioms minmos e Sevo Co0 mankbnmenly de la neglaodn de
aumbrada A fo de manfueer dichos néekes deo servioic. debe considkrarse on facior de manieninriento s
e que dependerd dy o Bmoars adoplade. del lipo de kminar, gadd de conlaminiion del are y
modaicad de marforimento preveniive

Tabla 9 - Series CE de clase de alumbrado para viales tipos Dy E

lluminancia horizontal
Clase de Alumbrado iluminancia Media Uniformidad Media
® Em (lux) Um
[minima mantenida™] [minima]

CED 50 040

CE1 30 0.40

CE1A 25 040

CE2 20 040

CE3 15 040

CE4 10 040

CES 75 040
(@7 Los nieles db (8 [abla son vabres minimes 00 sonicio con maniinmnlo do & instakicon de
slimbrado. A fin ot manisne dohos niveles de servicio, debe consierarse un fecior de manteimignto
() efevarto que dependerd de & Bmpars adopiada, del fpo de himinaria, grado de comaminacion del
are y modaiisd de menmmedt o praeative
#Tambén s aplican es ewanics ubifzadas por pestones y odidas.

1Ay
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

c. REQUISITOS LUMINICOS PARA CADA MODELO DE VIAL DEL PROYECTO.

A continuacién, se muestran los valores luminicos a cumplir en cada tipo de iluminacién incluida

en el presente proyecto:

Tipo 1 - Vias de baja velocidad. (5 <v <30 km/h)

Calles residenciales suburbanas con/sin aceras para los peatones. (Casco urbano)

Con luminarias led de 30 w a 3,5/4,5 m en fachada/columna.

Situacion de proyecto: D3-D4 (vial ambiental)
Zona de velocidad muy limitada

Trafico de peatones bajo.

Via tipo S2/583/54
lluminancia media Em = 10-7,5 lux

lluminancia minima Emin = 3-1,5 lux

Tipo 2 - Vias de baja velocidad. (5 < v <30 km/h)

Calles residenciales suburbanas con/sin aceras para los peatones.

Con luminarias led de 60 w a 7/9 m en fachada / columna.

Situacidn de proyecto: D2 (vial ambiental con otros requerimientos)
Zona de velocidad muy limitada

Trafico de peatones

Via tipo S2/S3
lluminancia media Em = 10-7,5 lux

lluminancia minima Emin = 3-1,5 lux
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

Tipo 3 - Vias de moderada velocidad. (30 < v <60 km/h)

Vias distribuidoras locales y acceso a zonas residenciales. (Travesias)

Con luminarias led de 113 w a 13 m en columna.

Situacion de proyecto: B1

Trafico < 7000 vehiculos/hora, via tipo ME4b-ME5-MEG.
Luminancia media = 0.75/0,50/0,30

Uniformidad global Uo = 0,40/0,35/0,35

Uniformidad minima Ua = 0,50/0,40/0,40

Incremento umbral Ti % < 15

Relacion de entorno SR = 0,50/0,50/sin requerimientos

*** Hay que recordar que debera garantizarse asimismo el valor de la uniformidad
minima, mientras que el resto de requisitos fotométricos, son valores de referencia, pero no

exigidos, que deberan considerarse para los distintos tipos de instalaciones.

d. NIVELES DE ILUMINACION EN ZONAS ESPECIALES DE LOS VIALES

Una zona de un vial se considera especial debido a los problemas especificos de visién y
maniobras que tienen que realizar los vehiculos que circulan por ella, tales como enlaces e
intersecciones, glorietas y rotondas, zonas de reduccion del nimero de carriles o disminucién del ancho
de la calzada, curvas y viales sinuosos en pendiente, zonas de incorporacion de nuevos carriles, o pasos

inferiores.
Para dichos espacios se tendra en cuenta, por orden de prelacion, los siguientes criterios:
a) Criterio de Luminancia.

Si la zona especial es parte de una via de tipo A o B, se aplicaran los niveles basados en la

luminancia de la superficie de la calzada de las series ME de la tabla 6, de forma que para la zona
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

especial, la clase de alumbrado que se establezca sera un grado superior al de la via a la que
corresponde dicho espacio. Si confluyen varias vias en una zona especial, tal y como puede suceder en
los cruces, la clase de alumbrado sera un grado superior al de la via que tenga la clase de alumbrado

mas elevada.
b) Criterio de lluminancia.

Si la zona especial es parte de una via de tipo D o cuando no sea posible aplicar el criterio de
luminancia, debido a que la distancia de vision resulte inferior a 60 m (valor minimo utilizado en el calculo
de la luminancia) y cuando no se pueda situar adecuadamente al observador, dada la sinuosidad y
complejidad de la zona especial de vial, se aplicara el criterio de iluminancia, con unos niveles de
iluminacioén correspondientes a la serie CE de clases de alumbrado de la tabla 9. Entre las clases de

alumbrado CE1 y CEOQ, podra adoptarse un nivel de iluminancia intermedio.

Cuando se utilice el criterio de iluminancia, la clase de alumbrado que se establezca para la
zona especial de vial, sera un grado superior a la de la via de trafico donde se sitta dicha zona, Asimismo,
si confluyen varias vias, la clase de alumbrado de la zona especial de vial serd un grado superior al de

la via de trafico que tenga la clase de alumbrado mas elevada.

Tabla 10 - Clases G de intensidad luminosa de las luminarias

Clase de Intensidad Maxima [ cd/klm )"
i isi
Intensidad [ 70°sy<80° | 80°Sy<90° | y2 90 i i

G1 - 200 50 Ninguno

G2 . 150 30 Ninguno

G3 - 100 20 Ninguno

54 500 100 10 Intensidades por

G5 350 100 10 enama de 95° deben ser cero

G6 350 100 0 Ninguno
M Todes les itensidades son praporconales ol lujo de la Bmpara para 1.0001m
NOTA:  Las clases de inlensidad G1, G2 y G3 comesponden a dstribucones foloméircas “semi aut-of y “culofi”, de
uso lradiconsl Las clases de ntenscad G4, G5 y G5 se asignan a luminanias con dsinbudon “cut-off tow, como las
kminarias de Cwrre Ge vidio plaro en la posicion horzontal
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

2.2.3.- ALUMBRADOS ESPECIFICOS.

Se consideran alumbrados especificos los que corresponden a pasarelas, escaleras y rampas,
pasos subterraneos peatonales, alumbrado adicional de pasos de peatonales, 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, asi como cualquier otro que pueda asimilarse a los anteriores.
a. ALUMBRADO DE PASARELAS PEATONALES, ESCALERAS Y RAMPAS.

La clase de alumbrado sera CE2 y en caso de riesgo de inseguridad ciudadana, podra
adoptarse la clase CE1. Cuando existan escaleras y rampas de acceso, la iluminancia en el plano vertical
no seré inferior al 50% del valor en el plano horizontal de forma que se asegure una buena percepcién

de los peldanos.

En el presente proyecto, no existe este tipo de alumbrado especifico.

b. ALUMBRADO DE PASOS SUBTERRANEOS PEATONALES.

La clase de alumbrado sera CE1, con una uniformidad media de 0,5 pudiendo elevarse, en el
caso de que se estime un riesgo de inseguridad alto, a CEQ y la misma uniformidad. Asimismo, en el
supuesto de que la longitud del paso subterraneo peatonal asi lo exija, debera preverse un alumbrado

diurno con un nivel luminoso de 100 lux y una uniformidad media de 0,5.

En el presente proyecto, no existe este tipo de alumbrado especifico.

c. ALUMBRADO ADICIONAL DE PASOS DE PEATONES.

Cuya instalacion sera prioritaria en aquellos pasos sin semaforo, la iluminancia de referencia
minimo en el plano vertical sera de 40 lux, y una limitacion en el deslumbramiento G2 en la direccion de
circulacién de vehiculos y G3 en la direccion del peaton (tabla 10). La clase de alumbrado serd CE1 en

areas comerciales e industriales y CE2 en zonas residenciales.

Existe alumbrado semafdrico cuyas luminarias no se modificaran en el presente proyecto.

d. ALUMBRADO DE PARQUES Y JARDINES.
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

Los viales principales, tales como accesos al parque o jardin, sus paseos y glorietas, aéreas de
estancia y escaleras, que estén abiertos al publico durante las horas nocturnas, deberan iluminarse como

las vias de tipo E (tabla 5).
e. ALUMBRADO DE FONDO DE SACO

El alumbrado de una calzada en fondo de saco se ejecutara de forma que se sefalen con

exactitud a los conductores los limites de la calzada. El nivel de iluminacion de referencia sera CE2.
f. ALUMBRADO DE GLORIETAS.

Ademas de la iluminacion de la glorieta el alumbrado debera extenderse a las vias de acceso

a la misma, en una longitud adecuada de al menos de 200m en ambos sentidos.

Los niveles de iluminacion para glorietas seran un 50% mayor que los niveles de los accesos

o entradas, con los valores de referencia siguientes:
- lluminancia media horizontal Em = 40 lux.
- Uniformidad media Um = 0,5.
- Deslumbramiento méaximo GR < 45.

En las zonas urbanas o en carreteras dotadas de alumbrado publico, el nivel de iluminacién de
las glorietas sera como minimo un grado superior al del tramo que confluye con mayor nivel de
iluminacién, cumpliéndose en todo caso lo establecido en el apartado 2.3 referente a zonas especiales

de viales.
En el presente proyecto, no existe este tipo de alumbrado especifico
g. ALUMBRADO DE TUNELES Y PASOS INFERIORES.

Se consideraran como valores de referencia, los niveles de iluminacion especificados en la

Publicacion CIE 88:2004 “Guia para alumbrado de tuneles de carretera y pasos inferiores”.
En el presente proyecto, no existe este tipo de alumbrado especifico
h. APARCAMIENTOS DE VEHICULOS AL AIRE LIBRE.

El alumbrado de aparcamientos al aire libre cumplira con los requisitos fotométricos de las

clases de alumbrado correspondientes a la situacion de Proyecto D1-D2, establecidos en la tabla 4.

i. ALUMBRADO DE AREAS DE TRABAJO EXTERIORES.

pesiAj:dny

09°B1IBARUI}IO"

JSAHSYXBIENASA

VHYVAVN

SIATVIYLSNANI SOJINOIL SOHIINIONI

VI43INTONI N3 SOavNnavyio

cc0c/eh/glL ‘eyosd

0-910€-2202 N

OavsIA




PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

Se consideraran como valores de referencia, los niveles de iluminacién especificados en la
norma EN 12464-2:2007.

2.2.4.- DESLUMBRAMIENTOS.
a. INSTALACIONES DE ALUMBRADO VIAL FUNCIONAL.

En las instalaciones de alumbrado funcional, el deslumbramiento perturbador o incremento de

umbral maximo Tl en %, para cada clase de alumbrado sera el establecido en la tabla 6 de esta ITC-EA-

02.

Cuando se utilice el criterio de iluminancia, de conformidad con lo sefialado en el epigrafe 2.3

IA/:dBY

VHYVAVN
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de esta ITC, se limitara la intensidad luminosa de las luminarias conforme a lo dispuesto en la tabla 10.
b. OTRAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO.

Para evaluar el deslumbramiento en la iluminacion de recintos abiertos, superficies,
instalaciones deportivas y areas de trabajo exteriores, aparcamientos, y en general, en la iluminacion a

gran altura se utiliza el indice de deslumbramiento GR, cuya escala de 0 a 100, en orden creciente de

VI43INTONI N3 SOavNnavyio
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deslumbramiento es la indicada en la tabla 17.

Tabla 17 - Evaluacion del deslumbramiento mediante el indice GR
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Deslumbramiento

Indice GR

_Insignificante
Ligero

10

Limite admisible

Molesto

Insoportabie

&38|

Los limites de deslumbramiento para este tipo de instalaciones de alumbrado son los

establecidos en la tabla 18.
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Tabla 18- Limites del deslumbramiento en recintos ablertos y, en general en ia lluminacion a gran altura
Destino del alumbrado Tipo de Actividad GRa
Riesgos bajos 55
A la salveguarda y seguridad Riesgos medios 50
Riesgos alios 45
Sclamente peatonas 55
Al movimiento y saguridad Trafico lento 50
Trafico normal 45
Bash 55
Al trabajo Basto y medio 50
Fino 45
Instalacones deportivas Enironamiorio ®
Competcion 50
Para tareas decsvas de vision en areas de irabaypo los valores de GR max sern 5
unidades por debajo de las establecdas
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

2.2.5.- DESLUMBRAMIENTOS.

Con la finalidad de ahorrar energia, disminuir el resplandor luminoso nocturno y limitar la luz
molesta, a ciertas horas de la noche, debera reducirse el nivel de iluminacion en las instalaciones de
alumbrado vial, alumbrado especifico, alumbrado ornamental y alumbrado de sefiales y anuncios
luminosos, con potencia superior a 5 kW salvo que, por razones de seguridad, a justificar en el proyecto,

no resultara recomendable efectuar variaciones temporales o reduccion de los niveles de iluminacion.

Cuando se reduzca el nivel de iluminacion, es decir, se varie la clase de alumbrado a una hora
determinada, deberdn mantenerse los criterios de uniformidad de luminancia / iluminancia y

deslumbramiento establecidos en esta Instruccion ITC-EA-02.

2.2.6.- CLASES DE ALUMBRADO DE SIMILAR NIVEL DE ILUMINACION.

En la tabla 19 se indican en la misma columna las diferentes clases de alumbrado que se

consideran equivalentes por tener un nivel de iluminacion similar.

TABLA 19 - Clases de alumbrado de similar nivel de lluminacion.

| ME1 ME2 ME3 ME4 MES ME6
| MEW 1 MEW 2 MEW 3 MEW 4 MEWS5
[CED CE1 CE2 CE3 |CE4 CES5

151 152 1S3 154
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

2.3.- INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-03 (ITC-EA-03)

RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO Y LUZ INTRUSA O MOLESTA

2.3.1.- RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO

El resplandor luminoso nocturno o contaminacion luminica es la luminosidad producida en el

cielo nocturno por la difusién y reflexion de la luz en los gases, aerosoles y particulas en suspension en

la atmosfera, procedente, entre otros origenes, de las instalaciones de alumbrado exterior, bien por

emision directa hacia el cielo o reflejada por las superficies iluminadas

En la tabla 1 se clasifican las diferentes zonas en funcién de su proteccién contra la

contaminacion luminosa, segun el tipo de actividad a desarrollar en cada una de las zonas.

Tabla 1 - Clasificacion de zonas de proteccion contra la contaminacion luminosa
CLASIFICACION
DE ZONAS DESCRIPCION
AREAS CON ENTORNOS O PAISAJES OSCUROS:

E1 Observatorios astrondmicos de categoria intemacional, pargues nacionales,
espacios de interes natural, areas de proleccion especial (red natura, zonas de
proteccion de aves, eic.), donda las carmelaras estan sin duminar
AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD BAJA:

£2 Zonae nerlurhanse o sddmrradine da lae chudadee sisloe no yrhanoahlae Armae

- rurales y seclores generalmente situados Riers de las dreas residenciales uanas
0 industriales, donde las cameleras estan duminadas.
AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD MEDIA:

E3 Zonas urbanas residenciales, donde las calzadas (vias de trafico rodado y aceras)
estan luminadas
AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD ALTA:

E4 Centros urbanos, zonas residenciales, seclores comerciales y de ocio, con elevada
achwdad durante la frana horana noduma
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La instalacion proyectada pertenece a la Clasificacion de zona E3.

2.3.2.- LIMITACIONES DE LAS EMISIONES LUMINOSAS

Se limitaran las emisiones luminosas hacia el cielo en las instalaciones de alumbrado exterior,

con excepcion de las de alumbrado festivo y navidefio.
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

La luminosidad del cielo producida por las instalaciones de alumbrado exterior depende del
flujo hemisférico superior instalado y es directamente proporcional a la superficie iluminada y a su nivel
de iluminancia, e inversamente proporcional a los factores de utilizacion y mantenimiento de la

instalacion.

El flujo hemisférico superior instalado FHSinst o emisién directa de las luminarias a implantar

en cada zona E1, E2, E3 y E4 no superara los limites establecidos en la tabla 2.

Tabla 2 - Valores limite del flujo hemisférico superior instalado

" CLASIFICACION DE | FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR INSTALADO
ZONAS FHSast
‘ E1 A < 1%
E2 < 5%
E§ =15%
E4 < 26%

Ademas, deberan cumplir los siguientes requisitos:
- Se iluminara solamente la superficie que se quiere dotar de alumbrado.

- Los niveles de iluminacidon no deberan superar los valores maximos establecidos en la ITC-
EA-02.

- El factor de utilizacion y el factor de mantenimiento de la instalacion satisfaran los valores

minimos establecidos en la ITC-EA-04.

La instalacion proyectada pertenece a la Clasificacion de zona E3, aunque, en este caso,

se exige un FHSinst < 1%.
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

2.3.3.- LIMITACION DE LA LUZ INTRUSA O MOLESTA.

Con objeto de minimizar los efectos de la luz intrusa 0 molesta procedente de las instalaciones
de alumbrado exterior, sobre los residentes y sobre los ciudadanos en general, las instalaciones de
alumbrado exterior, con excepcion del alumbrado festivo y navidefio, se disefiara para que cumplan los

valores maximos establecidos en la tabla 3 de los siguientes parametros:

- lluminancia vertical (Ev) en ventanas.

- Luminancia (L) de las luminarias medida como Intensidad Luminosa (I) emitida por cada

luminaria en la direccion potencial de la molestia.

- Luminancia media (Lm) de las superficies de los parametros de los edificios que como

consecuencia de una iluminacion excesiva pueda producir molestias.
- Luminancia maxima (Lmax) de sefales y anuncios luminosos.

- Incremento umbral de contraste (Tl) que expresa la limitacion del deslumbramiento
perturbador o incapacitivo de las vias de trafico rodado producido por instalaciones distintas de
las de viales. Dicho incremento constituye la medida por la que se cuantifica la pérdida de
visién causada por dicho deslumbramiento. El Tl producido por el alumbrado vial, esta limitado
por la ITC-EA-02.

En funcion de la clasificacion de zonas (E1, E2, E3 y E4) la luz molesta procedente de las

instalaciones de alumbrado exterior, se limitara a los valores indicados en la tabla 3.

Tabla 3.- Limdaciones de |a e molesia procedente de imstilaciones de dumirsdo exlenos
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

2.4.- INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-04 (ITC-EA-04)

COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES

2.4.1.- GENERALIDADES.

En lo referente a los métodos de medida y presentacion de las caracteristicas fotométricas de
lamparas y luminarias, se seguira lo establecido en las normas relevantes de la serie UNE-EN 13032

“Luz y alumbrado. Medicion y presentacion de datos fotométricos de lamparas y luminarias”.

A fin de garantizar que los parametros de disefio de las instalaciones se ajustan a los valores
nominales previstos, los equipos auxiliares que se incorporen en las instalaciones de alumbrado,
deberan cumplir las condiciones de funcionamiento establecidas en las normas UNE-EN de

prescripciones de funcionamiento siguientes:
- UNE-EN 60921- Balastos para lamparas fluorescentes.
- UNE-EN 60923- Balastos para lamparas de descarga, excluidas las fluorescentes.
- UNE-EN 60929- Balastos electronicos alimentados en c.a. para lamparas fluorescentes.

Las luminarias LED disponen de equipo electronico programable, en ningun caso,

balastos.
2.4.2.- LAMPARAS.

Con excepcion de las iluminaciones navidefias y festivas, las lamparas utilizadas en

instalaciones de alumbrado exterior tendran una eficacia luminosa superior a:

- 40 lum/W, para alumbrados de vigilancia y seguridad nocturna y de sefales y anuncios

luminosos.
- 65 lum/W, para alumbrados vial, especifico y ornamental.

Las luminarias LED tienen una eficacia luminosa superior a 117 limenes/W.

pesiAj:dny

09°B1IBARUI}IO"

JSAHSYXBIENASA

VHYVAVN

SIATVIYLSNANI SOJINOIL SOHIINIONI

VI43INTONI N3 SOavNnavyio

cc0c/eh/glL ‘eyosd

0-910€-2202 N

OavsIA




PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

2.4.3.- LUMINARIAS.

Las luminarias incluyendo los proyectores que se instalen en las instalaciones de alumbrado,
excepto el alumbrado festivo y navidefio, deberan cumplir con los requisitos de la tabla 1 respecto a los

valores de rendimiento de la luminaria (n) y factor de utilizacion (fu).

En lo referente al factor de mantenimiento (fm) y al flujo hemisférico instalado (FHSinst),

cumpliran lo dispuesto en las ITC-EA-06 y ITC-EA-03, respectivamente.

Ademas, las luminarias deberan elegirse de forma que se cumplan los valores de eficiencia
energética minima, para instalaciones de alumbrado vial y el resto de requisitos para otras instalaciones

de alumbrado, segun lo establecido en la ITC-EA-01.

Tabla 1 - Caracteristicas de las luminarias y proyectores.

PARAMETROS ALUMBRADO VIAL RESTO ALUMBRADOS (1)
Funcional Ambiental Proyectores Luminanas
Rendimienlo 265% =55% 2 55% 260%
F.
e 2 (2) 2025 2030
ublzacon
(1) A excapcidn de alumbrado feativo y nawdefo
7) Alcanzaran los valones que permitan cumglic los requisilos minimos de eficencia snsmgélica
s ableckdos en as tablas 1y 2 de la ITC-EADI

2.4.4.- SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO.

Los sistemas de accionamiento deberan garantizar que las instalaciones de alumbrado exterior
se enciendan y apaguen con precision a las horas previstas cuando la luminosidad ambiente lo requiera,

al objeto de ahorrar energia.

El accionamiento de las instalaciones de alumbrado exterior podra llevarse a cabo mediante
diversos dispositivos, como, por ejemplo, fotocélulas, relojes astrondmicos y sistemas de encendido

centralizado.

Toda la instalacién con una potencia de lamparas y equipos auxiliares superiores a 5 kW,

debera incorporar un sistema de accionamiento por reloj astrondomico o sistema de encendido
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

centralizado, mientras que en aquellas con una potencia en lamparas y equipos auxiliares inferior o igual

a 5 Kw también podra incorporarse un sistema de accionamiento mediante fotocélula.

Los centros de mando incluidos en el proyecto, independientemente de su potencia
instalada, disponen de relojes astronomicos digitales tal y como se recoge en los esquemas
unifilares incluidos en los planos correspondientes. En Centro de mando del sector 10 - Etxaburua

2, dispone de reloj analdgico.

2.4.5.- SISTEMAS DE REGULACION DEL NIVEL LUMINOSO.

Con la finalidad de ahorrar energia, las instalaciones de alumbrado recogidas en la ITC-EA-02,
se proyectaran con dispositivos o sistemas para regular el nivel luminoso mediante alguno de los

sistemas siguientes:
- Balastos serie de tipo inductivo para doble nivel de potencia.
- Reguladores - estabilizadores en cabecera de linea.

- Balastos electronicos de potencia regulable.

Los sistemas de regulacion del nivel luminoso deberan permitir la disminucion del flujo emitido
hasta un 50% del valor en servicio normal, manteniendo la uniformidad de los niveles de iluminacién,

durante las horas con funcionamiento reducido.

Los drivers alimentadores de las luminarias led vendran regulados para que su régimen
de funcionamiento disminuya al 60 % a las 5 horas de su conexion y que el régimen se eleve al 80
% tras 8 horas del ciclo anterior. Esta programacion, ademas de cumplir el ITC-EA-04, aumenta el

ahorro por consumo energético un 25 %.
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

Grafico de periodos y niveles de iluminacion

Potencia nominal
100%
80%
60%
0%

5 horas (1,825 h/afio) 8 horas (2.920 h/afo) resto horas/afno

2.4.6.- TELEGESTION.

Ademas de su uso para el encendido, apagado y la regulacién del nivel luminoso, se podra utilizar
para la gestién del alumbrado exterior un sistema de telegestion punto a punto o de centro de mando

de alumbrado.

Siempre que resulte viable se implantara un sistema de gestion centralizada o telegestion que
facilite el mantenimiento preventivo permitiendo obtener una informacion fiable, completa y continua del
estado de los diferentes elementos de las instalaciones de alumbrado exterior, Una vez tratada
adecuadamente dicha informacion, previa validacion de la misma, sera esencial para efectuar las

acciones y operaciones de mantenimiento que se estimen procedentes.

Hoy en dia existen dos tipos de telegestion referentes al alumbrado exterior, una mas orientada a
la instalacion eléctrica, también llamada Telegestion por cuadro de alumbrado y otra mas enfocada en

la luminaria conocida por Telegestion punto a punto.

La telegestion por cuadro de alumbrado centraliza todos sus recursos en el cuadro, por lo que se
pueden gestionar todos los circuitos de un cuadro remotamente, y ademas el usuario puede recibir
informacion de dichos cuadros via internet gracias a unos servidores sobre los que se descarga dicha

informacion.
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

2.5.- INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-05 (ITC-EA-05)

DOCUMENTACION TECNICA VERIFICACIONES E INSPECCIONES

2.5.1.- DOCUMENTACION TECNICA.

Tal y como se ha sefialado en la interpretacion de los articulos 9 y 10 del Reglamento, las
instalaciones de potencia superior a 5 kW requieren proyecto redactado por técnico titulado competente,
e inspeccion por O.C.A., mientras que aquellos de potencia igual o inferior a 5 kW precisan memoria

técnica de disefio que podra ser redactada por instalador autorizado.

Asimismo, todos los centros de control estudiados excepto 1, estan afectados por el REAL
DECRETO 1890/2008 al tener una potencia instalada, superior a 1 kW. Requieren memoria técnica de

Eficiencia Energética y las superiores a 5 kW, proyecto e inspeccion por O.C.A..

Segun lo previsto en el articulo 10 del reglamento de eficiencia de alumbrado exterior, la
documentacidon complementaria de las instalaciones incluidas en el ambito de aplicaciéon del mismo
contendra los calculos de eficiencia energética y demas requisitos establecidos en la presente ITC

complementaria, en forma de proyecto o memoria técnica de disefo, segun corresponda.
a. Los referentes al titular de la instalacion.
b. Emplazamiento de la instalacion.
c. Uso al que se destina.
d. Relacién de luminarias, lamparas y equipos auxiliares que se prevea instalar y su potencia.

e. Factor de utilizacion (fu) y de mantenimiento (fm) de la instalacion de alumbrado exterior,
eficiencia de las lamparas y equipos auxiliares a utilizar €( L), rendimiento de la luminaria (n),
flujo hemisférico superior instalado (FHSinst), disposiciéon espacial adoptada para las luminarias

y, cuando proceda, la relacion luminancia/iluminancia (L/E) de la instalacion.

f. Régimen de funcionamiento previsto y descripcion de los sistemas de accionamiento y de

regulacion del nivel luminoso.

g. Medidas adoptadas para la mejora de la eficiencia y ahorro energético, asi como para la

limitacion del resplandor luminoso nocturno y reduccion de la luz intrusa o molesta.

pesiAj:dny

09°B1IBARUI}IO"

JSAHSYXBIENASA

VHYVAVN

SIATVIYLSNANI SOJINOIL SOHIINIONI

VI43INTONI N3 SOavNnavyio

cc0c/eh/glL ‘eyosd

0-910€-2202 N

OavsIA




PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

Asimismo, de acuerdo con lo dispuesto en la ITC-EA-01, en las instalaciones de alumbrado
exterior, con excepcion de las de alumbrado de sefiales y anuncios luminosos y las de alumbrado festivo

y navidefo, debera incorporarse:

h. Calculo de la eficiencia energética de la instalacion €, para cada una de las soluciones

adoptadas.

i. Calificacion energética de la instalacion en funcion del indice de eficiencia energética (IE).

2.5.2.- VERIFICACION E INSPECCION DE LAS INSTALACIONES.

En virtud de lo estipulado en el art. 13 del reglamento, se comprobara el cumplimiento de las
disposiciones y requisitos de eficiencia energética establecidos, mediante verificaciones e inspecciones,
que seran realizadas, respectivamente, por instaladores autorizados de acuerdo con el REBT aprobado
por R.D. 842/2002, de 2 de agosto, y por organismos de control autorizados para este campo
reglamentario segun lo dispuesto en el R.D. 2200/1995 de 28 de diciembre, por el que se aprueba el

Reglamento de la infraestructura para la calidad y la seguridad industrial, que se indican a continuacion:
- Verificacion inicial, previa a su puesta en servicio: Todas las instalaciones.

- Inspeccion inicial, previa a su puesta en servicio: Las instalaciones de mas de 5 kW de

potencia instalada.
- Verificaciones cada 5 afios: Las instalaciones de hasta 5 kW de potencia instalada.

- Inspeccion cada 5 afios: Las instalaciones de méas de 5 kW de potencia instalada.

2.5.3.- MEDICIONES.

La verificacion de la instalacion de alumbrado, tanto inicial como periddica, a realizar por el

instalador autorizado, comprendera las siguientes mediciones:

a. Potencia eléctrica consumida por la instalacion. Dicha potencia se medira mediante un
analizador de potencia trifasico con una exactitud mejor que el 5%. Durante la medida de
la potencia consumida, se registrara la tension de alimentacion y se tendra en cuenta su
desviacion respecto a la tensidon nominal, para el céalculo de la potencia de referencia

utilizada en el proyecto.
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

b. lluminancia media de la instalacion. El valor de dicha iluminancia sera el valor medio de las
iluminancias medidas en los puntos de la reticula de calculo, de acuerdo con lo establecido
en la ITC-EA-07. Podra aplicarse el método simplificado de medida de la iluminancia media,
denominado de los "nueve puntos".

c. Uniformidad de la instalacion. Para el calculo de los valores de uniformidad media se
tendran en cuenta las medidas individuales realizadas para el calculo de la iluminancia
media. La inspeccioén de las instalaciones, tanto inicial como periddica, a realizar por el
organismo de control, incluird ademas de las medidas descritas anteriormente, las
siguientes:

d. Luminancia media de la instalacion. Esta medida se realizara cuando la situacion de
proyecto incluya clases de alumbrado con valores de referencia para dicha magnitud.

e. Deslumbramiento perturbador y relacion entorno SR

A partir de las medidas anteriores se determinaran la eficiencia energética (€) y el indice de
eficiencia energética (le) reales de la instalacion de alumbrado exterior. El valor de la eficiencia
energética no debera ser inferior en mas de un 10% al del valor proyectado y la calificacién energética

debera coincidir con la proyectada.

2.6.- INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-06 (ITC-EA-06)

GUIA-EA-06 12/2012

MANTENIMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES

2.6.1.- GENERALIDADES.

Las caracteristicas y las prestaciones de una instalacion de alumbrado exterior se modifican y
degradan a lo largo del tiempo. Una explotacion correcta y un buen mantenimiento permitiran conservar
la calidad de la instalacion, asegurar el mejor funcionamiento posible y lograr una idénea eficiencia

energética.

Las caracteristicas fotométricas y mecanicas de una instalacion se degradan a lo largo del

tiempo debido a numerosas causas, siendo las mas importantes las siguientes:
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

e Labaja progresiva del flujo emitido por las lamparas.

e El ensuciamiento de las lamparas y del sistema 6ptico de la luminaria.

o El envejecimiento de las diferentes componentes del sistema optico de las luminarias
(reflector, refractor, cierre, etc.)

e El prematuro cese de funcionamiento de las lamparas.

e Los desperfectos mecanicos debidos a accidentes de trafico, actos de vandalismo, etc....

2.6.2.- FACTOR DE MANTENIMIENTO.

El factor de mantenimiento (fm) es la relacién entre la iluminancia media en la zona iluminada
después de un determinado periodo de funcionamiento de la instalacién de alumbrado exterior
(luminancia media en servicio — E servicio), y la iluminancia media obtenida al inicio de su

funcionamiento como instalacion nueva (iluminancia media inicial — E inicial).

f _ “zenvicio _
™ =

micial

El factor de mantenimiento sera siempre menor que la unidad (fm <1), e interesara que resulte

lo mas elevado posible para una frecuencia de mantenimiento lo mas baja que pueda llevarse a cabo.

El factor de mantenimiento sera funcion fundamental de:

e El tipo de lampara, depreciacion de flujo luminoso y su supervivencia en el transcurso del
tiempo.
e La estanqueidad del sistema Optico de la luminaria mantenida a lo largo de su
funcionamiento.
e La naturaleza y modalidad de cierre de la luminaria.
e Lacalidad y frecuencia de las operaciones de mantenimiento.

e El grado de contaminacion de la zona donde se instale la luminaria.
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

El factor de mantenimiento sera el producto de los factores de depreciacién del flujo luminoso

de las lamparas, de su supervivencia y de depreciacion de la luminaria, de forma que se verificara:

fm = FDFL - FSL - FDLU
Siendo:
FDFL = factor de depreciacion del flujo luminoso de la lampara.
FSL = factor de supervivencia de la lampara.
FDLU = factor de depreciacion de la luminaria.

Lo= factoras de dapreciacidn y suparvivencia mémmos admitidos se indican en las fablas 1, 2 ¢ 3:
Tabla 1 - Factores de depreciacion del flujo luminoso de las lamparas (FOFL)
Periodo de funcionamienta en horas

Tipo de lampara 4000k | 600Oh | 8000h | 10.000h | 12.000h
Sodio alia prason .58 047 054 .91 040
Sodio baja prescn 10,58 095 .53 .50 nar
Halogerurea meislicos il p2 078 TN [ 073
Yapor de mancuno er 0483 [ R0 e 0.7ra
Flucrascenla hubular Trfésion .56 094 .53 .82 nal
Fluenescerie ubular Halofoefat 0 B2 078 0,74 012 0.
Flucrescante compsacia 0,51 0,84 [0, B {0 BE 054
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En el supuesto de alumbrados proyectados con LED, cuyas horas de vida son muy superiores
a las utilizadas con fuentes de Iluz tradicionales, el factor de depreciacion del flujo luminoso debera ser
cuidadosamente escogido para evitar sobredimensionamientos de las instalaciones de alumbrado

exterior, que podrian ser poco rentables y escasamente eficientes.
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

Tabla 2 - Factores de supervivencia de las lamparas (FSL)

Tres delr Periodo de funcionamiento en horas
4.000 h 6.000 h 8.000 h 10.000 h 12.000 h

Sodio alta presion 0,98 0,96 0,94 0,92 0,89
Sodio baja presién 0,82 0,86 0,80 0,74 0,62
Halogenuros metalicos 0,98 0,97 0,94 0,92 0,88
Vapor de mercurio 0,93 0,91 0,87 0,82 0,76
Fluorescente tubular Trifésforo 0,99 0,99 0,99 0,98 0,96
Fluorescente tubular Halofosfato 0,99 0,98 0,93 0,86 0,70
Fluorescente compacta 0,98 0,94 0,90 0,78 0,50

Tabla 3 — Factores de depreciacion de las luminarias (FDLU)

Grado proteccion sistema Grado de Intervalo de limpieza en afios
optico contaminacion 1 afo 1,5 afios 2 afios 2,5 afios 3 afios
Alto 0,53 0,48 0,45 043 0,42
IP2X Medio 0,62 0,58 0,56 0,54 0,53
Bajo 0,82 0,80 0,79 0,78 0,78
Alto 0,89 0,87 0,84 0,80 0,76
IP 5X Medio 0,90 0,88 0,86 0,84 0,82
Bajo 0,92 0,91 0,90 0,89 0,88
Alto 0,91 0,90 0,88 0,85 0,83
IP &X Medio 092 0,91 0,89 0,88 0,87
Bajo 0,93 0,92 0,91 0,90 0,90
A los efectos del célculo del factor de mantenimiento, 1 afo equivale a 4.000 h de funcionamiento.

En el caso de instalaciones de alumbrado exterior mediante luminarias equipadas con LED, se
estima ajustado a la realidad que el factor de mantenimiento no supere el valor 0,85. Cualquier valor del

factor de mantenimiento superior a 0,85 debera justificarse adecuadamente.

El grado de contaminacion atmosférica referido correspondera a las siguientes

especificaciones:
1) Grado de contaminacion alto.

Existe en las proximidades actividades generadoras de humo y polvo con niveles elevados.
Con frecuencia las luminarias se encuentran envueltas en penachos de humo y nubes de polvo, que
comportara un ensuciamiento importante de la luminaria en el medio corrosivo y correspondera entre

otras:
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

- Viales 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 produccién o de trasformacion.

- Sectores sometidos a la influencia maritima.

2) Grado de contaminacién medio.

Hay en el entorno actividades generadoras de humo y polvo con niveles moderados con
intensidad de trafico media, compuesto de vehiculos ligeros y pesados, y un nivel de particulas en el
ambiente igual o inferior a 600 pg/m3, que supondra un ensuciamiento intermedio o mediano de la

luminaria y correspondera a:
- Vias urbanas o peri urbanas sometidas a una intensidad de trafico medio.
- Zonas residenciales de actividad u ocio con las mismas condiciones de trafico de vehiculos.

- Aparcamientos al aire libre de vehiculos.

3) Grado de contaminacion bajo.

Ausencia en las zonas circundantes de actividades generadoras de humo y polvo, con poca
intensidad de trafico casi exclusivamente ligero. El nivel de particulas en el ambiente es igual o inferior

a 150 pg/m3, que correspondera a:
- Vias residenciales no sometidas a un trafico intenso de vehiculos.
- Grandes espacios no sometidos a contaminacion.
- Medio rural.

En el proyecto de alumbrado exterior, de acuerdo con los valores establecidos en las tablas 1,
2 y 3 se efectuara el célculo del factor de mantenimiento que servira para determinar la iluminancia
media inicial (Ei) en funcion de los valores de iluminancia media (E) en servicio con mantenimiento de la
instalacion establecidos en la ITC-EA-02 (Ei = E / fm).

2.6.3.- OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y SU REGISTRO.
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

Para garantizar en el transcurso del tiempo el valor del factor de mantenimiento de la
instalacion, se realizaran las operaciones de reposicion de lamparas y limpieza de luminarias con la

periodicidad determinada por el calculo del factor.

Las operaciones de reposicion de lamparas y limpieza de luminarias corresponden al
denominado mantenimiento preventivo, que deben efectuarse con una cierta periodicidad fijada por el

calculo del factor de mantenimiento.

Los trabajos de mantenimiento de las instalaciones de alumbrado exterior se pueden clasificar

en preventivos y correctivos.
Corresponden al mantenimiento preventivo los siguientes trabajos:
- Reposicion masiva de lamparas.
- Operaciones de limpieza de luminarias.
- Pintura de soportes.
- Rondas de inspeccion.

- Mediciones eléctricas y luminotécnicas.

En lo que se refiere al mantenimiento correctivo los trabajos a realizar son los siguientes:
- Localizacion y reparacion de averias.

- Adecuacion de las instalaciones.

- Sustitucion puntual de lamparas.

- Reemplazamiento de elementos de la instalacion fuera de uso.

Entre las diferentes actuaciones que convendra llevar a cabo para efectuar un mantenimiento
apropiado de las instalaciones de alumbrado exterior, sera efectuar visitas o rondas nocturnas de
inspeccion periodicas de dichas instalaciones, al objeto de detectar las lamparas que fallan o las

anomalias de funcionamiento a nivel de punto de luz.
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

Los trabajos o rondas de inspeccion, asi como las mediciones eléctricas y luminotécnicas se
efectuaran periddicamente y entraran dentro de las operaciones de mantenimiento preventivo de las

instalaciones.
Las rondas de comprobacion se ejecutaran mediante visitas nocturnas.

Se recomienda evitar en lo posible el encendido diurno de las instalaciones de alumbrado
exterior para la comprobacion del funcionamiento de las lamparas, al objeto de ahorrar consumo de

energia.

Mediante un sistema de gestion centralizada o telegestion dotado de los tres niveles: inferior
relativo al punto de luz, intermedio correspondiente a los cuadros de alumbrado y superior o de control
central, podra obtenerse una informacion fiable en tiempo real, y permitira reducir sustancialmente las

rondas de inspeccion.

Cuando la seguridad lo justifique, por ejemplo, en vias de elevada intensidad de trafico y por
riesgos particulares de embotellamientos y aglomeraciones, se deberan efectuar rondas nocturnas de
medicion de niveles de iluminancia, con la finalidad de comprobar el estado de depreciacion de las

instalaciones de alumbrado exterior, y evaluar el factor de mantenimiento.

El titular de la instalacion sera el responsable de garantizar la ejecucion del plan de

mantenimiento de la instalacién descrito en el proyecto o memoria técnica de disefio.

Las mediciones eléctricas y luminotécnicas incluidas en el plan de mantenimiento, seran
realizadas por un instalador autorizado en baja tension, que debera llevar un registro de operaciones de

mantenimiento, en el que se reflejen los resultados de las tareas realizadas.

El registro podra realizarse en un libro u hojas de trabajo o un sistema informatizado. En
cualquiera de los casos, se numeraran correlativamente las operaciones de mantenimiento de la

instalacion de alumbrado exterior, debiendo figurar, como minimo, la siguiente informacion:

a. El titular de la instalacion y la ubicacion de ésta.
b. El titular del mantenimiento.
c. El numero de orden de la operacién de mantenimiento preventivo en la instalacion.

d. El numero de orden de la operacion de mantenimiento correctivo.
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

e. La fecha de ejecucion.

f. Las operaciones realizadas y el personal que las realizo.

Ademas, con objeto de facilitar la adopcion de medidas de ahorro energético, se registrara:
g- Consumo energético anual.
h. Tiempos de encendido y apagado de los puntos de luz.

i. Medida y valoracién de la energia activa y reactiva consumida, con discriminacién horaria y

factor de potencia.

j- Niveles de iluminacion mantenidos.

El registro de las operaciones de mantenimiento de cada instalacién se hara por duplicado y
se entregara una copia al titular de la instalacién. Tales documentos deberan guardarse al menos durante
cinco afhos, contados a partir de la fecha de ejecucion de la correspondiente operacion de

mantenimiento.
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

2.7.- INSTRUCCION TECNIQA COMPLMENTARIA EA-07 (ITC-EA-07)
GUIA-EA-07 12/2012

MEDICIONES LUMINOTECNICAS EN LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

2.7.1.- COMPROBACIONES ANTES DE REALIZAR LAS MEDIDAS.

. CONDICIONES DE VALIDEZ PARA LAS MEDIDAS.

QD

. Geometria de la instalacién.

QO

b. Tension de alimentacion.

. Influencia de otras instalaciones.

o

o

. Condiciones meteoroldgicas.

o

. MEDIDA DE LUMINARIAS.
a. Luminancias puntuales (L).

b. Luminancia media (Lm).

¢. MEDIDA DE ILUMINANCIAS.

a. Debera tener un rango de medida adecuado, acorde a los niveles a medir y estar calibrado

por un laboratorio acreditado.
b. Debera disponer de correccion del coseno hasta un angulo de 85°.

c. Tendra correccién automatica, segun CIE 69:1987 de acuerdo con la distribucion espectral
de las fuentes luminosas empleadas y su respuesta se ajustara a la curva media de sensibilidad
V.

d. El coeficiente de error por temperatura debera estar especificado para margen de las

temperaturas de funcionamiento previstas durante su uso.
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f. La fotocélula de luxdmetro estara montada sobre un sistema que permita que ésta se

mantenga horizontal en cualquier punto de medida.

d. COMPROBACION DE LAS MEDICIONES LUMINOTECNICAS.

Los valores medios de las magnitudes medidas no diferiran mas de un 10% respecto a los

valores de calculo de proyecto.

2.7.2.- METODO SIMPLIFICADO DE MEDIDA DE LA ILUMINANCIA MEDIA.

El método denominado de los “nueve puntos” permite determinar de forma simplificada, la

iluminancia media (Em), asi como también las uniformidades medias (Um) y general (Ug).

Aun cuando en los epigrafes 2.3 y 4.1 de esta ITC-EA-07 se indica que las medidas de
iluminancia se realicen en los puntos (X) establecidos en la reticula de medida, que podra ser igual a la
de calculo o mas reducida conforme a los dispuesto en la norma UNE-EN 13201-4, podra utilizarse el
método denominado de los “nueve puntos” que, de forma simplificada, permite obtener la iluminancia

media (Em), asi como también las uniformidades media (Um) y general (Ug).
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

La iluminancia media es la siguiente:

La uniformidad media (Um) de iluminancia es el cociente entre el valor minimo de las

iluminancias Ei calculadas anteriormente y la iluminancia media (Em).

La uniformidad general o extrema (Ug) se calcula dividiendo el valor minimo de las luminancias

Ei entre el valor maximo de dichas iluminancias.

2.7.3.- RELACION ENTORNO SR.

En consonancia con los establecido en el epigrafe 2.2.3 de la ITC-EA-05, la medida de
deslumbramiento perturbador (Tl) y relacion entorno (SR) no sera necesaria si se ha verificado durante
la inspeccidn que se cumplen otros valores prescritos (luminancia, iluminancia y uniformidades), que se
han determinado por calculo en la fase de proyecto, dado que, de conformidad con la ITC-EA-02 son

valores de referencia, pero no exigidos.

BERRIOZAR, 15 de noviembre de 2022

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL EN ELECTRICIDAD

Fdo: Amador Autor Troyas
Colegiado n° 733
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