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El RD 1890/2008 i el Manteniment de les
instal-lacions d’Enllumenat exterior

 Factor i Pla de Manteniment.
» Operacions de Manteniment. Registre
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el EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT

Factor de manteniment (fm): Es la relaci6 entre els valors d'il-luminancia que es
pretenen mantenir al llarg de la vida de la instal-lacié d’enllumenat i els valors inicials.

El factor de manteniment (fm) és la relacié entre la il-luminancia mitja a la zona
illuminada després d'un determinat periode de funcionament de la instal-lacié
d’enllumenat exterior (llluminancia mitja en servei — Eservei), i la il-luminancia mitja
obtinguda a I'inici del seu funcionament com instal-lacié nova (ll-luminacié mitja inicial —
Einicial).
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el EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT

.[.:'g.ll!-lms Factor. The hghi-loss factor, also called the maintenance i.aunr 15 used to
mcrcuse the mltlal illumination level to cnmpcnsm: for_the porma :

Lamp Lumen Depreciation: As a lamp ages and nears end of life, it produces less and
less light on a predictable curve, the extent of which depending on the type of lamp. If group
relamping is employed as a planned maintenance strategy, then take the LLD factor for the
point in life at which the lamps are replaced en masse. Otherwise, use an average, which is

at 40% of life..

| Criteri: MiNIM |
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e EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT

— Acota des de la fase de disseny el servei MiNIM
tolerable al llarg de la vida de la instal-lacio

NIVELL EN _SERVEI = NIVELL _PROJECTE (instal-lat) * COEFICIENT _CONSERVACIO

NIVELL EN _SERVEI

NIVELL _ PROJECTE(instal-lat) = -
= COEFICIENT _CONSERVACIO

— Molt Important, repercuteix directament en I'eficiéncia
energeética de la instal-lacio
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e EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT

Sense Manteniment
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- EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT
Amb Pla de Manteniment

| oPERACIO 1 | [op2]| [or3]
100%
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- EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT

Articulo 12. Manteniment de I’eficiéncia energética de les instal-lacions.

3. TOTES les instal-lacions hauran de disposar d’un pla de manteniment que comprendra
fonamentalment les reposicions massives de lampades, les operacions de neteja de llumeneres
i els treballs d’inspeccié i mesures eléctriques. La programacié dels treballs i la seva periodicitat
s’ajustaran al factor de manteniment adoptat, segons lo establert a la ITCEA-06.

ITC — EA— 05 /1. DOCUMENTACIO TECNICA /1.1 Projecte “La memoria del projecte es
complementara amb els annexes relatius als calculs luminotécnics,..., el pla de manteniment a
portar a terme i els corresponents a la determinacié dels costos d’explotacié i manteniment.”

| les instal-lacions < 5 kW? Tenen fm perd no Pla de manteniment?
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EL MANTENIMENT DE LES INS

REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT

Caracteristiques sistemes i implantacio:
«  Tipus de lampada

« Tipus de llumenera (grau IP)

*  Grau pol-luci6 indret instal-lacié

Operacions manteniment i freqiiéncies:
*  Reposicié massiva lampades

* Neteja llumeneres

Inspeccions i mesures eléctriques

| Corba base depreciacié | +

<

‘ Factor de Manteniment |
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‘ Pla de Manteniment ‘

EL MANTENIMENT DE LES INS

REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT

ITC EA 06 — EI PLA DE MANTENIMENT previst a cada installacié donara un valor de factor
de manteniment en funci6 del periode de reposicié de lampades, neteja de la llumenera i grau
de proteccié IP del bloc optic de la llumenera i el tipus de lampada, obtenint la seglient féormula:

fm = FDL x FSL x FDLU

essent:

FDFL factor de depreciacié del fluxe de la lampada
FSL factor de supervivéncia de la lampada
FDLU factor de depreciaci6 de la llumenera
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— EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT

ITC EA 06 Els factors de depreciacio i supervivéncia maxims admesos s'indiquen a
les taules 1,2 3:

Tabla 1 - Factores de depreciacion delflujo luminoso de as lémparas (FOFL)

Tipode impara [ onanerto en horas

4000h | 6000h | 8000 | 10000h | 12000h
Sodlo ata presion [ os | oor | oo [ 0df 0%
0% 096 0% 090 047

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

Follosil Tipo de impara

Sotio ala presion

Vapor de merourio
Fluoresoente twhubr Trios

Tabla 3 - Factores de depreciacion e las luminarias (FDLU)

Grado do Interval deimpleza en ahos
oplico contaminacion | Tafo | {8ares | 2anos i
Alo 05
3 056
078
08¢
3 085
090
068
PeX )
051
Tao equivale a 4.000

Model molt simplificat, depén de molts altres factors

— EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT

Variabilitat en la produccié d’'una mateixa lampada

Lamp survival Lumen maintenance
250-1000W 250-1000W
100
100 m— -
N 90
e T & T i
: T _ 0 >
o N
Ew tw
® AN # 50
40 40
4 12 16 2 4 12 16 20
Buming time (thousand hours) Burning time (thousand hours)
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— EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT

Variabilitat entre diferents poténcies d’un tipus de lampada

Lumen maintenance - 50-10pW Lumen maintenance - 150-4D0W Lumen maintenance - 1000\
100 100 100
90 90 90
g ® \ g ® £ ®
ER) 5 0 5 0
£ o \ £ o
50 50 0 \\\
w0 w0 0 >,
0 4000 8000 12000 16000 20Q00 24000 28500 0 4000 8000 12000 16000 20§00 24000 28500 0 4000 8000 12000 16000 20400 24000 28500
Burning time (hrs) Burning time (hrs) Burning time (hrs)

— EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT

Variabilitat entre fabricants o entre formats/tecnologies d’un mateix
fabricant

Lamp Survival & Lumen Maintenance Lamp Survival & Lumen Maintenance

% Lamp Survival

% Initial Lumens
% Lamp Survival
% Initial Lumens

) 20 40 60 80 100 ° 20 w0 60 " 100
Lamp Survival % Rated Life e Lamp Survival
. % Rated Life
Lumen Maintenance = =e;eesaaa- Lumen Maintenance
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EL MANTENIMENT DE LES INS ENLLUMENAT: =S€Ce

REGISTRE DE LES OPE ’ MANTENIMENT U—
pes E

FACTOR DE MANTENIMENT

Diversos Lumen maintenance
Lumen maintenance graph shows how the luminous output decreases throughout life. All metal halide lamps experience a

reduction in light output and a very slight increase in power consumption through life. Consequently there is an economic
life when the efficacy of the lamp falls to a level at which is better to replace the lamp and restore the illumination. Where a

number of lamps are used within the same area it may be well worth considering a group lamp replacement programme to
ensure uniform output from all the lamps. Curves are represegefig 11 hours per start CUCTE;Tess frequent starting will improve

lumen maintenance.

Note: Representative curves agor Horizontal orientation.

Lumen Maintenance

Lumen Maintenance

ol Under the same controlled conditions, Initia erence

| lumens refer to the \omp\umen
| burning. Due to variations in systems and service conditions
(in particular the burning cycle), actual lamp performance
can vary from the reference lumen ratings. The lumen
maintenance (light output during life) of individual lamps

or particular groups of lamps can be seen on the Lumen
Maintenance chart

Relative Lumen Mainte nance (%)

Burning Time (h)

ENLLUMENAT: = sece
MANTENIMENT U—

FACTOR DE MANTENIMENT

influéncia dels equips utilitzats

Lumen Maintenance

LUMEN MAINTENANCE COMPARIS

Electronic vs. Magnetic ballasts

100%
Electronic ballast o 86%
~ \ —_—
~
~
50% i e i n
Magnetic ballast :m N
9 2 Pulse Start MH \
H Electronic Ballast
2 sew
3 [] |
Pulse Start MH \
Magnetic Ballast
- a4% = \\
Time (operating hours) [ ] |
Probe Start MH
. . Magnetic Ballast
ECT's electronic ballast provides 15% maore 30%
mean lumen per watt throughout the life of ° 4 6 o
an HID tamp, which allows for a reduction in OPERATING HOURS (1,000's)

lamp wattage.
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EL MANTENIMENT DE LES INS

REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT

Variacions en la tensié (subministrament o regulacié)

%0 95 100 105 110

Mains voltage in% —

Il =Lamp curent
P, =Lamp wattage
U =Lamp voltage
¢ =Luminous flux

EL MANTENIMENT DE LES INS

REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT

Adaptacié a altres tecnologies. Ex: LEDs afegir factors com temperatura
i corrent de funcionament.

70.000 1
600004+ v s
\a— 350ma

50,000 |

20,000 | .
—1A

-—154 %

Lifetime (Hours)

20.000 4

10,000 {

% w00 M0 120 10 W0 150 180 170 180 180 200
Junction temperature (C}

R R ——

27/04/2009

I©



L‘“ EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT

Altres factors que disminueixen les prestacions amb el temps

Vandalisme
Col-lisions
Obres

Vibracions
— Corrosi6

— Temperatura
— Paviment...

L‘“ EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT

Cicle de vida de la instal-lacio.

LIGHT LOSSES DUE TO

«—— Depreciotion of lamp lumens

80

R «—— Lomp outages not replaced

| «—— Depreciation due 1o dirt on Luminaire
7

AN IS
A

SERVE
\“I\\Sﬁ MINIM

M X %O H4CTACO HIO-r ZO-6MO OM4»m MO 4ZmoPmU

Time in Yoars
1

Figure 1. Causes of light loss (cumulative effects).
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- EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT

. VSAP, llumenera IP65, indret amb alt grau de contaminacié,

. Neteja i reposicié massiva de lampades cada 3 anys (s/ reglament: 12000 h

):|>I:> fm = 0.66

Tabla 1 - Factores de depreciacion del flujo luminoso de las lamparas (FDFL)

Periodo de en horas Sense manteniment

Tipo de limpara 4000h | 6000h | 8000h | 10000h i
Sodio alta presion 0.98 097 0.94 0.91 0.9 correctiu
Sodio baja presion 0% | 09 0,93 080 [Sbe—~ 11% lampades
Halogenuros metdlicc . . .
Vapor de mercurio Tabla 2 - Factores de supervivencia de las ldmparas (FSL) apagades!
Fluorescente tubular Trift
Fluorescente tubular Halo " Periodo de funcionamiento en horas
Fluorescente compac Tipo de lémpara FOU0F~] 6.000h | 8.000h | 10000h | AZU0Uhe
Sodio alta presién (0® I 0% 094

Sodio baja presién TUe— | 08 | 08 |
Halogenuros metalic Tabla 3 - Factores de depreciacion de las luminarias (FDLU)
Vapor de mercuric

Fluorescente tubular Tri—Grado proteccion sist Grado de impieza en anos
Fluorescente tubular Hah Gptico inacio 1aho 15 afos 1 afios 25 afos 3afos
Fluorescente compa lto X . X 4 4
P2X ledin I 0, X .5
jo X X .79 7 X
lto .7
IP5X fedi X
Baio B~
Ito (08 )
IP6X jedin ~
Bajo X K X X
Alos efeclos del calculo del factor de manterimiento 1 ano equivale a 4.000 h de

- EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT

fm = 0.66
fm = 0.73 > +10% eficiéncia !

Resultat : sense correctiu:
amb correctiu:

fm = 0.66 > 1/0.66 = 1.52 (+52%) > Einicial és +52% respecte Eservei !

2.4.1 Defecto y deficiencia de funcionamiento muy grave

b) Superar injustificadamente en mas del 50% los niveles maximos de iluminacién en servicio
con mantenimiento de la instalacién (ITC-EA-02).

2.4.2 Defecto y deficiencia de funcionamiento grave

b) Superar injustificadamente en mas de un 30% los niveles maximos de iluminacién en
servicio con mantenimiento de la instalacion establecidos en la ITC-EA-02

2.4.3 Defecto y deficiencia de funcionamiento leve

b) Superar, injustificadamente, en mas de un 15% los niveles maximos de iluminacién en
servicio con mantenimiento de la instalacion establecidos en la ITC-EA-02.

EA-02: Los niveles maximos de luminancia o de iluminancia media de las instalaciones de
alumbrado descritas a continuaciéon no podrén superar en mas de un 20% los niveles medios de
referencia establecidos en la presente ITC

27/04/2009



- - EL MANTENIMENT DE LES INS ) NLLUMENAT: =S€Ce

REGISTRE DE LES OPE D / U—

FACTOR DE MANTENIMENT. Reflexions.
«  Simplificacié perillosa, doncs el fm és un factor clau per a I'eficiéncia de les instal-lacions

* Relacionada amb la valoracié de defectes, caldria ser més flexibles en la mesura dels
nivells (permetre de E inicial a E servei)

*  Proposta de documentar més rigorosament i no dependre de les taules simplificades.
Justificar cada tipus, poténcia i format de lampada i altres factors com I'equip,... > obliga a
un inventari més acurat i a una gestié del manteniment més complexa

«  Esnecessiten dades més exactes i garantides per part dels fabricants (responsabilitat?)

COMPONENTS DE LES INSTAL-LACIONS ITC — EA- 04

El FHSINST, rendiment de la llumenera (n), factor d'utilitzacié (fu), grau de proteccié IP, eficacia de
la lampada i demés caracteristiques rellevants per a cada tipus de llumenera, lampada o equips
auxiliars, hauran de ser garantits pel fabricant, mitjiancant una declaracié expressa o certificacié
d’un laboratori acreditat.

- EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

FACTOR DE MANTENIMENT. Reflexions.

« Incloure analisi cicle de vida de la instal-lacié

«  Cal temps, experiéncia i estudis concrets per documentar amb dades objectives diferents
opcions de plans de manteniment. Incloure correctiu, freqiiencia i metodologia, servei
urgéncies S/N,...

« Important que dins una poblacié els plans de manteniment siguin coherents i homogenis,
doncs si no es complicara molt la gestié del manteniment.

27/04/2009



- EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

OPERACIONS DE MANTENIMENT

Article 12.Manteniment de I’eficiéncia energeética de les instal-lacions

» La gesti6 del manteniment de les instal-lacions exigira I'establiment d'un
registre de les operacions portades a terme, que s’ajustara a lo disposat a
la ITC-EA-06.

- EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

OPERACIONS DE MANTENIMENT
ITC-EA-06

El registre podra realitzar-se en un llibre o fulls de treball o un sistema informatitzat. En qualsevol
dels casos, es numeraran correlativament les operacions de manteniment de la instal-lacié
d’enllumenat exterior, havent de figurar, com a minim, la segiient informacié:

a) El titular de la instal-lacié i la ubicacié de la mateixa.

b) El titular del manteniment.

c¢) El nimero d’ordre de I'operacié de manteniment preventiu a la instal-lacié.
d) El nmero d’ordre de 'operacié de manteniment correctiu.

e) La data d’execucié.

f) Les operacions realitzades i el personal que les va portar a terme.

R R —
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T— EL MANTENIMENT DE LES INS )|
REGISTRE DE LES OPE MANTENIMENT

OPERACIONS DE MANTENIMENT
ITC-EA-06

A més, amb I'objecte de facilitar 'adopcié de mesures d’estalvi energétic, es
registrara:

g) Consum energétic anual.
h) Temps d’encesa i apagada dels punts de llum.

i) Mesura i valoracié de I'’energia activa i reactiva consumida, amb ——> ’?
discriminacio horaria i factor de poténcia,

i) Nivells d’il-luminacié mantinguts.

R ——

T— EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

OPERACIONS DE MANTENIMENT

Incorporar nous parametres als comunicats de treball diari

27/04/2009



T— EL MANTENIMENT DE LES INS )|
REGISTRE DE LES OPE DE MANTENIMENT

OPERACIONS DE MANTENIMENT

Incorporar camps més detallats a l'inventari

T— EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

OPERACIONS DE MANTENIMENT

GMAO potenciar Gestié documental:

* Projecte / MTD

« Etiqueta energética
* Instruccions Us

* Pla Manteniment

* Llibre Manteniment

El registre de les operacions de manteniment de cada instal-laci6 es fara
per duplicat i s’entregara una copia al titular de la instal-lacié. Aquests

documents hauran de guardar-se almenys durant cinc anys, comptats a
partir de la data d’execucié de la corresponent operacié de manteniment.

R R —
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- EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

OPERACIONS DE MANTENIMENT

Article 12.Manteniment de I’eficiéncia energética de les instal-lacions.

» Pertal de disminuir els consums d’energia eléctrica als enllumenats exteriors,
el titular de la instal-lacié portara a terme, com a minim un copa 'any, un
analisi dels consums anuals i de la seva evoluci6.

Gestio Energetica

— EL MANTENIMENT DE LES INS
REGISTRE DE LES OPE

OPERACIONS DE MANTENIMENT
SECEgep
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— EL MANTENIMENT DE LES INS )| h LUMENAT:
REGISTRE DE LES OPE DE MANTENIMENT

OPERACIONS DE MANTENIMENT. Conclusions
» Urgent aclarir punts confosos. Calen les guies d’aplicacié.

» Algunes operacions no sén viables.

» La metodologia encareix forga el servei (registres, mesures de nit, ...)
» Afegir al GMAO les dades necessaries.

» Exigira major qualificacié del personal de manteniment i disposar de
les eines adequades. Si s’aplica tot el plantejat el llist6 estara alt

» Necessari temps adaptaci6 i adopcié de noves metodologies

» Caldra incorporar metodologia en les noves instal-lacions que es
vagin recepcionant, i portar una gestio diferenciada de les existents
abans.

R R —

— - EL MANTENIMENT DE LES INS ] ENLLUMENAT: =S€Ce

REGISTRE DE LES OPE DE MANTENIMENT U—
=

OPERACIONS DE MANTENIMENT. Conclusions

* Molt positiu per minimitzar impacte mediambiental de I'enllumenat
exterior, pero cal veure:

» Com es paguen els sobre costos derivats

* Responsabilitats: Qué passa si aplicant correctament el Pla de
Manteniment no s’assoleixen els resultats esperats? Cal
documentar-ho tot molt bé, per no diluir responsabilitats

» Treballar en la confecci6 de plans de manteniment “tipus” amb
valors realistes i contrastats, donant entrada i potenciant els
materials eficients. Cal afinar la interpretacié del reglament per a
que no produeixi I'efecte contrari al desitjat.
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