REAL DECRETO 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones
de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07.

"OPORTUNIDAD"



REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA
EN INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

Estd compuesto por:

-16 Articulos y
-7 Instrucciones Técnicas Complementarias

ITC-EA-01: EFICIENCIA ENERGETICA.

ITC-EA-02: NIVELES DE ILUMINACION.

ITC-EA-03: RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO Y LUZ
INTRUSA O MOLESTA.

ITC-EA-04: COMPONENTES DE LA ILUMINACION.
ITC-EA-05: DOCUMENTACION TECNICA, VERIFICACIONES E
INSPECCIONES.

ITC-EA-06:MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES.
ITC-EA-07:MEDICIONES LUMINOTECNICAS EN LAS
INSTALACIONES DE ALUMBRADO.



REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA
EN INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

OBJETO

1.El presente reglamento tiene por objeto establecer las
condiciones técnicas de disefio, ejecucion y mantenimiento que

deben reunir las instalaciones de alumbrado exterior, con la
finalidad de:

a) Mejorar la eficiencia y ahorro energético, asi como
la disminucion de las emisiones de gases de efecto
invernadero.

b) Limitar el resplandor luminoso nocturno o
contaminacion luminosa y reducir la luz intrusa o
molesta.

2. No es objeto del presente reglamento establecer valores
minimos para los niveles de iluminacion en los distintos tipos
de vias o espacios a iluminar, que se regiran por la normativa
que les sea de aplicacion.
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AMBITO DE APLICACION

1. Este reglamento se aplicara a las instalaciones, de mds de
1 kW de potencia instalada, incluidas en las instrucciones
técnicas  complementarias ITC-BT  del Reglamento
electrotécnico para baja tension, aprobado por Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto, siguientes:

a) Las de alumbrado exterior, a las que se refiere la ITC-BT
09:

b) Las de fuentes, objeto de la ITC-BT 31;

c) Las de alumbrados festivos y navidenos, contempladas en
la ITC-BT 34.

2. A los efectos de este reglamento, se consideran los
siguientes tipos de alumbrado:

a) Vial (Funcional y ambiental):; b) Especifico:

c) Ornamental; d) Vigilancia y seguridad nocturna;

e) Seiales y anuncios luminosos f) Festivo y navideiio.
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AMBITO DE APLICACION

3. Este reglamento se aplicara:

a) A las nuevas instalaciones, a sus modificaciones vy
ampliaciones.

b) A las instalaciones existentes antes de su entrada en
vigor, cuando, mediante un estudio de eficiencia energética,
la Administracion Piblica competente lo considere necesario.
c) A las instalaciones existentes antes de su entrada en
vigor, que sean objeto de modificaciones de importancia y a
sus ampliaciones, entendiendo por modificacion de importancia
aquella que afecte a mas del 50% de la potencia o luminarias
instaladas.

4. Se excluyen de la aplicacion de este reglamento las
instalaciones y equipos de uso exclusivo en minas, usos
militares, regulacion de trafico, balizas, faros, sefales
maritimas, aeropuertos y otras instalaciones y equipos que
estuvieran sujetos a reglamentacion especifica.
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Instruccion Técnica Complementaria EA - 01
Eficiencia Energética

1. EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA INSTALACION

2 .REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA
2.1 Instalaciones de alumbrado vial funcional
2.2 Instalaciones de alumbrado vial ambiental
2.3 Otras instalaciones de alumbrado
2.4 Instalaciones de alumbrado festivo y navidefio

3.CALIFICACION ENERGETICA DE LAS
INSTALACIONES DE ALUMBRADO
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Instruccion Técnica Complementaria EA - 01
Eficiencia Energética

1. EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA INSTALACION
1.1 La eficiencia energética de una instalacion de
alumbrado exterior se define como la relacion entre el
producto de la superficie iluminada por la iluminancia media
en servicio de la instalacion entre la potencia activa total
instalada.

S.E m? - lux m- - lux
c = m —_— — oA
P [ WY J 8 EL f m f u ( “'.}\f ]

Para mejorar la eficiencia energética de una instalacion de
alumbrado se podra actuar incrementando el valor de
cualquiera de los tres factores anteriores, de forma que la
instalacion mds eficiente serd aquella en la que el producto
de los tres factores -eficiencia de las lamparas y equipos
auxiliares y factores de mantenimiento y utilizacion de la
instalacion- sea maximo.
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Instruccion Técnica Complementaria EA - 01
Eficiencia Energética

m? - lux , , m- - lux
[ ) 8:8L+.fm+.fn W

Si en la expresién anterior consideramos que:

lux = lumen / m?

Tendremos:

_m™lumen _lumen
m*W W

Que es la forma que siempre hemos utilizado con el rendimiento
de las fuentes de luz, con la unica diferencia que en este caso,
se trata de lumenes utiles sobre la calzada o zona estudiada.

E
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REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

2.1 Instalaciones de alumbrado vial funcional.

Se definen como tales las instalaciones de alumbrado vial
de autopistas, autovias, carreteras y vias urbanas,
consideradas en la Instruccion Técnica Complementaria
ITC-EA-02 como situaciones de proyecto A y B.

Tabla 1 - Requisitos minimos de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado vial funcional

REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA
EN INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

lluminancia media en servicio | EFICIENCIA E!‘IERGFTICA MINIMA
Enflux) 5]
=30 22
25 20
20 17,5
15 15
10 12
<75 9,5
Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los
valores indicados en la tabla, la eficiencia energética de referencia se
obtendran por interpolacién lineal
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REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

2.2 Instalaciones de alumbrado vial ambiental

Alumbrado vial ambiental es el que se ejecuta
generalmente sobre soportes de baja altura (3-5 m) en
dreas urbanas para la iluminacion de vias peatonales,
comerciales, aceras, parques Yy jardines, centros
historicos, vias de velocidad limitada, etc., considerados
en la Instruccion Técnica Complementaria ITC-EA-02 como
situaciones de proyecto C, D y E.

Tabla 2 - Requisitos minimos de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado vial ambiental.

REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA
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EFICIENCIA ENERGETICA
lluminancia media en servicio MiNIMA
Em(lux) ifmr-mvi
\ w 4
=220 9
15 7.5
10 6
75 5
<5h 35
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
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Instruccion Técnica Complementaria EA - 01
Eficiencia Energética

REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA
2.4 Instalaciones de alumbrado festivo y navidefio.

La potencia asignada de las lamparas incandescentes
utilizadas serd igual o inferior a 15 W, y la potencia
mdxima instalada por unidad de superficie (W/m2) serd la
indicada en la ITC-EA-02.
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Instruccion Técnica Complementaria EA - 01
Eficiencia Energética

3. CALIFICACION ENERGETICA DE LAS
INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Las instalaciones de alumbrado exterior, excepto las de
alumbrados de senales y anuncios luminosos y festivo y
navidefio, se calificardn en funcion de su indice de
eficiencia energética.

El indice de eficiencia energética (It) se define como el
cociente entre la eficiencia energética de la instalacion (€)

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.
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Eficiencia Energética

Tabla 3 - Valores de eficiencia energética de referencia

EN INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA

. . Alumbrado vial ambiental y
Alumbrado vial funcional : .
otras instalaciones de alumbrado
lluminancia media | Eficiencia energeética _ _ _ Eficiencia energética de
en servicio de referencia lluminancia media en referencia
: servicio proyectada R
proyectada ¢ hR \ IR
Ex (0 [ all [
m L W A \ W A
= 30 32
25 29
20 26 =20 13
15 23 15 11
10 18 10 9
<79 14 75 7
- - <5 D
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
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Instruccion Técnica Complementaria EA - 01
Eficiencia Energética

Con objeto de facilitar la interpretacion de la calificacion
energética de la instalacion de alumbrado y en consonancia
con lo establecido en otras reglamentaciones, se define una
etiqueta que caracteriza el consumo de energia de la
instalacion mediante una escala de siete letras que va
desde la letra A (instalacion mas eficiente y con menos
consumo de energia) a la letra 6 (instalacion menos
eficiente y con mds 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 proyectada, que se indica en tabla 3.

ICE = —
le
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Calificacién Energética de las
Instalaciones de Alumbrado

Mas eficiente

Horario de funcionam iento:

Tabla 4 - Calificacion energética de una instalacion de alumbrado.
: : >
Calificacion Energética Indit;g:agtgct)ir;iumo Indic:ntlt:gliftiit::i:ncia | @>
A ICE <091 le>1,1 | D>
B 0,91 <ICE < 1,09 1,121e>092
C 1,09 <ICE < 1,35 0,92 zle>0,74
D 1,35 <ICE <1,79 0,74 =1 >0,56 Men os eficiente
E 1,79 <ICE <2,63 0,56 = 1e>0,38 Instalacion:
F 2,63 <ICE <5,00 0,3821>0,20 Localidad/ calle:
G

ICE = 5,00 le 0,20 Consumo de energia anual (k Wh/afio):

REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA
EN INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

Emisiones de CO2 anual (kgCO2afio):

Indice de eficiencia energética (Ig):

Iluminancia media en servicio E , (lux):

Uniformidad (%):




REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA
EN INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

Instruccion Técnica Complementaria EA - 02
Niveles de Iluminacion

1. GENERALIDADES
2. ALUMBRADO VIAL
2.1 Clasificacion de las vias y seleccion de las
clases de alumbrado
2.2 Niveles de iluminacion de los viales
2.3 Niveles de iluminacion de zonas especiales de
viales. )
3. ALUMBRADOS ESPECIFICOS
4. ALUMBRADO ORNAMENTAL
5. ALUMBRADO PARA VIGILANCIA Y SEGURIDAD
NOCTURNA _
6. ALUMBRADO DE SENALES Y ANUNCIOS LUMINOSOS
7. ALUMBRADO FESTIVO Y NAVIDENO
8. DESLUMBRAMIENTOS
9. NIVELES DE ILUMINACION REDUCIDOS
10. CLASES DE ALUMBRADO DE SIMILAR NIVEL DE
ILUMINACION



REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA
EN INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

Instruccion Técnica Complementaria EA - 02
Niveles de Iluminacion

1. GENERALIDADES (I)

Se entiende por nivel de iluminacion el conjunto de
requisitos luminotécnicos o fotométricos (luminancia,
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 descritas a continuacion
no podrdn superar en mas de un 20% los niveles medios de
referencia establecidos en la presente ITC. Estos niveles
medios de referencia estan basados en las normas de la
serie UNE-EN 13201 “Iluminacion de carreteras”, y no
tendrdn la consideracion de valores minimos obligatorios,
pues quedan fuera de los objetivos de este Reglamento.
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Instruccion Técnica Complementaria EA - 02
Niveles de Iluminacion

1. GENERALIDADES (IT)

Debera garantizarse asimismo el valor de la uniformidad
minima, mientras que el resto de requisitos
fotomeétricos, por ejemplo, valor minimo de iluminancia
en un punto, deslumbramiento e iluminacion de
alrededores, descritos para cada clase de alumbrado,
son valores de referencia, pero no exigidos, que
deberdn considerarse para los distintos tipos de
instalaciones.

Los requisitos fotométricos anteriores no seran aplicables a
aquellas instalaciones o parte de las mismas en las que
se justifique debidamente la excepcionalidad y sea
aprobada por el organo competente de |la
Administracion Pdblica.
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Instruccion Técnica Complementaria EA - 02
Niveles de Iluminacion

2. ALUMBRADO VIAL

2.1 Clasificacion de las vias y seleccion de las clases de
alumbrado.

2.1.1 El criterio principal de clasificacion de las vias es la
velocidad de circulacion, segtn se establece en la Tabla 1.

Tabla 1 - Clasificacion de las vias

cor e . , Velocidad del trafico rodado
Clasificacion Tipo de via
(km/h)
A de alta velocidad v>60
B de moderada velocidad 30 <v=60
C carriles bici
D de baja velocidad 5<v=30
E vias peatonales v<h
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Tabla 2 - Clases de alumbrado para vias tipo A

REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA
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Situaciones de Tipos de vias Clase de
proyecto Alumbradof?
o Carreteras de calzadas separadas con cruces a distinto
nivel y accesos controlados (autopistas y autovias).
Intensidad de trafico
Alta (IMD) = 25.000... ME1
Media (IMD) = 15.000 y < 25.000... ME2
Af Baja (IMD) < 15.000... ME3a
» Carreteras de calzada (nica con doble sentido de
circulacién y accesos limitados (vias rapidas).
Intensidad de trafico
Alta (IMD) > 15.000 .. ME1
Media y baja (IMD) < 15.000 .. ME2
o Carreteras interurbanas sin separacion de aceras o camles
bici.
A2 » Carreteras locales en zonas rurales sin via de servicio.
Intensidad de trafico
IMD =7.000... s MET/ME2
IMD < 7.000... e nen] MES8 [ ME4@
» Vias colectoras y rondas de mrcunvalacmn
» Carreteras interurbanas con accesos no restringidos.
» Vias urbanas de trafico importante, rapidas radiales y de
distribucién urbana a distritos.
» Vias principales de la ciudad y travesia de poblaciones.
A3 Intensidad de trafico y complejidad del frazado de la
carretera.
IMD 225.000.....-..o e ME1
IMD 215.000 y € 25.000 o] ME2
IMD 27.000 Y < 15.000 ...+ ME3b
IMD <7.000......000000cc0cmrems o] ME4E [ MEAD
" Para todas las situaciones de proyecto (A1, A2 y A3), cuando las zonas proximas sean claras (fondos claros), todas
las vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior.



Instruccion Técnica Complementaria EA

Niveles de Iluminacion

Tabla 4 - Clases de alumbrado para vias tipos Cy D

Situaciones de Tinos de vias Clase de
proyecto P Alumbrado!”
e Carriles bici independientes a lo largo de la calzada, entre
ciudades en area abierta y de union en zonas urbanas
C1 Flujo de trafico de ciclistas
B0 oottt et ettt et et st e ser et s S1/82
PNOMMIEL w1ttt et s et sre s sre s S3/54
» Areas de aparcamiento en autopistas y autovias.
« Aparcamientos en general.
D1-D2 » Estaciones de autobuses.
Flujo de trafico de peatones
Ao | CE1A/CEZ2
» Calles residenciales suburbanas con aceras para peatones a
lo largo de la calzada
D3 - D4 e Zonas de velocidad muy limitada
Flujo de trafico de peatones y ciclistas
IO o] CE2181/82
NOPMIEL ..o es st s st s s S3/54

"'Para todas las situaciones de alumbrado C1-D1-D2-D3 y D4, cuando las zonas préximas sean claras (fondos claros),
todas las vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior.

- 02
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Tabla 6 — Series ME de clase de alumbrado para viales secos tipos Ay B

Luminancia de la superficie de la calzada en Deslumbramiento | lluminacién de
Clase de condiciones secas Perturbador alrededores
Alumbrado Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacién
Luminancia ¥ Media Global Longitudinal Umbral Entorno
Lm (cd/m2)( Uo Uy TI (%)@ SR 6]
[minima] [minima] [maximo] [minima]
ME1 2,00 0,40 0,70 10 0,50
ME2 1,50 0,40 0,70 10 0,50
ME3a 1,00 0,40 0,70 15 0,50
ME3b 1,00 0,40 0,60 15 0,50
ME3c 1,00 0,40 0,50 15 0,50
ME4a 0,75 0,40 0,60 15 0,50
ME4b 0,75 0,40 0,50 15 0,50
MES 0,50 0,35 0,40 15 0,50
MEB 0,30 0,35 0,40 15 Sin requisitos

REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA
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" | os niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacion de alumbrado, a excepcion de
(Tl), gue son valores maximos iniciales. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de
mantenimiento (f;) elevado que dependera de la lampara adoptada, del tipo de luminara, grado de confaminacion del aire y

modalidad de mantenimiento preventivo.

¥ Cuando se utilicen fuentes de luz de baja luminandia (lamparas fluorescentes y de vapor de sodio a baja presién), puede
permitirse un aumento de 5% del incremento umbral (Ti).

B La relacién entorno SR debe aplicarse en aquellas vias de tréfico rodado donde no existan otras dreas contiguas a la
calzada que tengan sus propios requisitos. La anchura de las bandas adyacentes para la relacidn entomo SR serd igual como
minimo a la de un caril de trafico, recomendandose a ser posible 5 m de anchura.

“ Los valores de luminancia dados pueden convertirse en valores de iluminancia, multiplicando los primeros por el coeficiente
R {segun C.I.E.) del pavimento utilizado, tomando un valor de 15 cuando ésfe no se conozca.
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Tabla 8 — Series S de clase de alumbrado para viales tipos C,Dy E

Clase de lluminancia horizontal en el drea de la calzada
Alumbrado!! lluminancia Media lluminancia minima
Em (lux)( Enmin (lux)(”
S1 15 5
S2 10 3
S3 ?15 115

(1) Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacion de
alumbrado. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de mantenimiento (fn)
elevado que dependera de la lampara adoptada, del tipo de luminaria, grado de contaminacion del aire y
modalidad de mantenimiento preventivo.

REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA
EN INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR
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7. ALUMBRADO FESTIVO Y NAVIDENO

La potencia madxima instalada por unidad de superficie
(W/m2), en funcion de la anchura de la calle y del nimero de
horas de funcionamiento por afo del alumbrado festivo o
navideio, no sobrepasardn los valores establecidos en la
tabla 14.

No se establece limite de potencia instalada por unidad de
superficie para alumbrados festivos y navidefios cuya
duracion de funcionamiento sea inferior a 100 horas anuales.

Tabla 14 - Valores maximos de la potencia instalada en alumbrado festivo y navidefio.

Potencia maxima instalada por unidad de superficie

REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA
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Anchura de la calle entre
fachadas

Wim?

N° de horas al afio de
funcionamiento mayor de
200 horas

N° de horas al afo de
funcionamiento entre 100 y
200 horas

Hasta 10 m

10

15

Entre 10my 20 m

8

12

Mas de 20 m

6

9
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8. DESLUMBRAMIENTOS

9. NIVELES DE ILUMINACION REDUCIDOS

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 sefales y anuncios
luminosos, con potencia instalada 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, deberan
mantenerse los criterios de uniformidad de luminancia /
iluminancia y deslumbramiento establecidos en ésta
Instruccion ITC-EA-02.
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Instruccion Técnica Complementaria EA - 03
Resplandor Luminoso Nocturno y Luz Intrusa o Molesta

1. RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO
1.1 Limitaciones de las Emisiones Luminosas
1.2 Lamparas

2. LIMITACION DE LA LUZ INTRUSA O MOLESTA

1. RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO

El resplandor luminoso nocturno o contaminacion luminica es
la luminosidad producida en el cielo nocturno por la difusion
y reflexion de la luz en los gases, aerosoles y particulas en
suspensién 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 funcion
de su proteccion contra la contaminacion luminosa, segtn el
tipo de actividad a desarrollar en cada una de las zonas.
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Instruccion Técnica Complementaria EA - 03

Resplandor Luminoso Nocturno y Luz Intrusa o Molesta

En la siguiente tabla se clasifican las diferentes zonas en

funcion de su proteccion contra la contaminacion luminosa,

segun el tipo de actividad a desarrollar en cada una de las

Zonas.

Tabla 1 - Clasificacion de zonas de proteccién contra la contaminacién luminosa

CLASIFICACION
DE ZONAS

DESCRIPCION

E1

AREAS CON ENTORNOS O PAISAJES OSCUROS:

Observatorios astrondmicos de categoria internacional, parques nacionales,
espacios de interés natural, areas de proteccién especial (red natura, zonas de
proteccidn de aves, etc.), donde las carreteras estan sin iluminar.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD BAJA:

Zonas periurbanas o extrarradios de las ciudades, suelos no urbanizables, areas
rurales y sectores generalmente situados fuera de las areas residenciales urbanas
o0 industriales, donde las carreteras estan iluminadas.

E3

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD MEDIA:
Zonas urbanas residenciales, donde las calzadas (vias de trafico rodado y aceras)
estan iluminadas.

E4

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD ALTA:
Centros urbanos, zonas residenciales, sectores comerciales y de ocio, con elevada
actividad durante la franja horaria nocturna.
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1.1 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 navideiio.

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 emision
directa de las luminarias a implantar en cada zona E1, E2, E3
y E4, no superara los limites establecidos en la tabla 2.
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Ademds de ajustarse a los valores de la tabla 2, para reducir
las emisiones hacia el cielo tanto directas, como las
reflejadas por las superficies iluminadas, la instalacion de las
luminarias debera cumplir los siguientes requisitos:

a) Se iluminard solamente la superficie que se quiere dotar de
alumbrado.

b) Los niveles de iluminacion no deberan superar los valores
mdximos establecidos en la ITC-EA-02.

c) El factor de utilizacion y el factor de mantenimiento de la
instalacion satisfaran los valores minimos establecidos en la

ITC-EA-04.

Tabla 2 - Valores limite del flujo hemisférico superior instalado

CLASIFICACION DE FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR INSTALADO
ZONAS FHSinsT

E1 < 1%
E2 < 5%
=
<

E3
E4
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2. LIMITACION DE LA LUZ INTRUSA O MOLESTA

Tabla 3.- Limitaciones de la luz molesta procedente de instalaciones de alumbrado exterior

Valores maximos
Paramefros Observatorios Zonas Centros urbanos
luminotécnicos astronomicos y periurbanas y Zonas urbanas y areas
parques naturales | reas rurales residenciales comerciales
E1 E2 E3 E4
””m'”ar%é'a; vertical 2 lux 5 lux 10 lux 25 lux
Intensidad luminosa
e"l““d."" por las 2500 cd 7.500 cd 10.000 cd 25.000 cd
uminarias
()
Luminancia media
de las fachadas 5 cd/m2 5 cd/m2 10 cd/m? 25 cd/m2
(Lm)
Luminancia méaxima
de las fachadas 10 cd/m? 10 cd/m? 60 cd/m? 150 cd/m?
(Lmax)
Luminancia méaxima
de sefiales y 50 cd/m? 400 cdim? 800 cdim? 1,000 cd/m?
anuncios luminosos
(Lma.x)
Clase de Alumbrado
'lanfleSWemO de | Sin iluminacién ME 5 ME3 / ME4 ME1 / ME2
umbra (?nc)on“asm TI=15% TI=15% TI=15% TI=15%
para adaptacién a | para adaptacion a | para adaptacion a | para adaptacion a
L=0,1cdm? L=1cd/m? L =2 cd/m? L =5 cd/m?
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. GENERALIDADES
. LAMPARAS
. LUMINARIAS

3.1 Prescripciones especificas de los
proyectores

. EQUIPOS AUXILIARES
. SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO
. SISTEMAS DE REGULACION DEL NIVEL LUMINOSO
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1. GENERALIDADES (I)

En lo referente a los métodos de medida y presentacion de
las caracteristicas fotométricas de ldmparas y luminarias,
se seguird lo establecido en las normas relevantes de la
serie  UNE-EN 13032 "Luz y alumbrado. Medicion vy
presentacion de datos fotométricos de l|amparas y
luminarias”.

El flujo hemisférico superior instalado (FHSmsT),
rendimiento de la luminaria (n), factor de utilizacion (fu),
grado de proteccion IP, eficacia de la ldmpara y demds
caracteristicas relevantes para cada tipo de luminaria,
laGmpara o equipos auxiliares, deberan ser garantizados por
el fabricante, mediante una declaracion expresa o
certificacion de un laboratorio acreditado.
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1. GENERALIDADES (II)
A fin de garantizar que los pardmetros 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:
a) UNE-EN 60921 - Balastos para Iamparas
fluorescentes
b) UNE-EN 60923 - Balastos para lamparas de
descarga, excluidas las fluorescentes.
c) UNE-EN 60929 - Balastos electronicos
alimentados en c.a. para lamparas fluorescentes.
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2. LAMPARAS

Con excepcion de las iluminaciones navideiias y festivas, las
lamparas utilizadas en instalaciones de alumbrado exterior
tendran una eficacia luminosa superior a:

a) 40 lum/W, para alumbrados de vigilancia vy
seguridad nocturna y de sefales y anuncios luminosos

b) 65 lum/W, para alumbrados vial, especifico y
ornamental
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3. LUMINARIAS

Las luminarias incluyendo los proyectores, que se instalen
en las instalaciones de alumbrado excepto las de 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 superior instalado (FHSinst), cumplirdn lo
dispuesto en las TITCEA-06 y la 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, segin lo establecido en la
ITC-EA-O1.
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Tabla 1 - Caracteristicas de las luminarias y proyectores.

PARAMETROS ALUMBRADO VIAL RESTO ALUMBRADQS (1)
Funcional Ambiental Proyectores Luminarias
Rendimiento > 65% > 55% > 55% > 60%
Factor de 2) 2) > 0,25 > 0,30
utilizacion
(1) A excepcion de alumbrado festivo y navidefio.
(2) Alcanzaran los valores que permitan cumplir los requisitos minimos de eficiencia energética
establecidos en las tablas 1 v 2 de la ITC-EA-01.

3.1 Prescripciones especificas de los proyectores.
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4. EQUIPOS AUXILIARES

La potencia eléctrica maxima consumida por el conjunto del
equipo auxiliar y ldmpara de descarga, no superara los
valores de la tabla 2.

Tabla 2 - Potencia maxima del conjunto |lampara y equipo auxiliar.

POTENCIA NOMINAL POTENCIA TOTAL DEL CONJUNTO (W)
DE LAMPARA (W) SAP HM SBP WM
18 B - 2 -
35 = 47 -
50 62 - 60
55 _ ~ 65 ~

70 84 84

80 92
80
100
125
135 -

150 1M 171

=] |
(]

—_
I =11 |
o

116

(] —=
| I [=1 |22 |
[#%)

on

180 - -
250 277 270 (2,15A) 277 (3A)
400 435 425 (3.5A) 435 (4.6A)

270
425

La potencia eléctrica mdxima consumida del conjunto equipo
auxiliar y lampara fluorescente se ajustaran a los valores
admitidos por el Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto.
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5. SISTEMAS DE ACCTONAMIENTO

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 astronomicos y sistemas de
encendido centralizado.

Toda instalacion de alumbrado exterior con una potencia de
lamparas y equipos auxiliares superiores a 5 kW, debera
incorporar un sistema de accionamiento por reloj astrondmico
o sistema de encendido centralizado, mientras que en
aquellas con una potencia en ldmparas y equipos auxiliares
inferior o igual a 5 kW también podrd incorporarse un
sistema de accionamiento mediante fotocélula.
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6. SISTEMAS DE REGULACION DEL NIVEL LUMINOSO
Con la finalidad de ahorrar energia, las instalaciones de
alumbrado recogidas en el capitulo 9 de la ITC-EA-02, se
proyectardn con dispositivos o sistemas para regular el nivel
luminoso mediante alguno de los sistemas siguientes:

a) balastos serie de tipo inductivo para doble nivel de
potencia;

b) reguladores - estabilizadores en cabecera de linea;

c) 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 iluminacion, durante las horas con funcionamiento
reducido.
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1. GENERALIDADES
2. FACTOR DE MANTENIMIENTO
3. OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y SU REGISTRO

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
permitirdn conservar la calidad de la instalacion, asegurar el
mejor funcionamiento posible y lograr una idonea eficiencia
energética.
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Las caracteristicas fotométricas y mecanicas de una
instalacion de alumbrado exterior se degradaran a lo largo del
tiempo debido a numerosas causas, siendo las mds importantes
las siguientes:

- La baja progresiva del flujo emitido por las lamparas.

- El ensuciamiento de las ldmparas y del sistema dptico de la
luminaria.

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

- El prematuro cese de funcionamiento de las lamparas.

- Los desperfectos mecadnicos debidos a accidentes de trafico,
actos de vandalismo, etc.

La peculiar implantacion de las instalaciones de alumbrado
exterior a la intemperie, sometidas a los agentes
atmosféricos, el riesgo que supone que parte de sus elementos
sean fdcilmente accesibles, asi como la primordial funcion que
dichas instalaciones desempefian en materia de seguridad vial,
asi como de las personas y los bienes, obligan a establecer un
correcto mantenimiento de las mismas.
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2. FACTOR DE MANTENIMIENTO
El factor de mantenimiento (fm) es la relacion entre la
iluminancia media en la zona iluminada después de un
determinado periodo de funcionamiento de la instalacion de
alumbrado exterior (Iluminancia media en servicio - Eservicio), y
la iluminancia media obtenida al inicio de su funcionamiento
como instalacion nueva (Tluminacion media inicial - Einicial).

Eoiie  E

}( - —_ JEFVICIO
m

‘i'mcm.’ Er
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.
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El factor de mantenimiento sera funcion fundamentalmente de:

a) El tipo de lampara, depreciacion del flujo luminoso y su
supervivencia en el transcurso del tiempo:

b) La estanqueidad del sistema optico de la luminaria
mantenida a lo largo de su funcionamiento;

c) La naturaleza y modalidad de cierre de la luminaria;

d) La calidad y frecuencia de las operaciones de
mantenimiento;

e) El grado de contaminacion de la zona donde se instale la
luminaria.
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El factor de mantenimiento sera el producto de los factores
de depreciacion 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

|ampara.

FSL = factor de supervivencia de la lémpara.

FDLU = factor de depreciacion de la luminaria.

En el caso de tineles y pasos inferiores de trafico rodado y
peatonales también se tendra en cuenta el factor de
depreciacion de las superficies del recinto (FDSR), de forma
que se cumplira:

fm = FDFL - FSL - FDLU - FDSR
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Tabla 1 - Factores de depreciacion del flujo luminoso de las lamparas (FDFL)

Tipo de lémpara 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 0,97 0,94 0,91 0,90
Sodio baja presidon 0,98 0,96 0,93 0,90 0,87
Halogenuros metalicos 0,82 0,78 0,76 0,76 0,73
Vapor de mercurio 0,87 0,83 0,80 0,78 0,76
Fluorescente tubular Trifosforo 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91
Fluorescenie tubular Halofosfato 0,82 0,78 0,74 0,72 0,71
Fluorescente compacia 0,91 0,88 0,86 0,85 0,84

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

Tipo de limpara 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 presion 0,92 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 compacia 0,98 0,94 0,90 0,78 0,50




Instruccion Técnica Complementaria EA - 06
Mantenimiento de la Eficiencia Energética de las Instalaciones

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 afos 2,5 afos 3 afios
Alto 0,53 0,48 0,45 0,43 042

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

IP5X 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

IP6X Medio 0,92 0,91 0,89 0,88 0,87
Bajo 0,93 0,92 0,91 0,90 0,90

A los efectos del calculo del factor de mantenimiento,1 afo equivale a 4.000 h de funcionamiento.
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Tabla 4 - Factores de depreciacion de las superficies del recinto (FDSR)

Intervalo de limpieza en afios

indice del recinto " Dist;::}lc ion 0.5 afios 1 afio 1,5 afios 2 afios 2.5 afios J aiios

t uminoso | o CRdode T Gmdode T Grdode T Gradode | Gmdode T Gradode
Contaminaciént!! | Contaminaciénil | Contaminaciént!l | Contaminaciént!! | Contaminaciént!) | Contaminaciént!
M [ A B M| A|B M| A|B M A B M| A B | M| A
Pequeiio Directo 0,96 (095|097 |094 (093|096 (094 (092 |095(093 (0900940092 |089)|094 (092|088
Direc/indirec 088 (084|090 |086 (082|089 (083 (080|067 |082(078|085|080|075|084 (079|074
L=07 Indirecto 084 (080|085 |078(073|083(075(069|081(073[066|0,77|070/|062|075]|0,68|059
Medio Directo 097 (096|098 096 (095|097 (096 (095|096 |095(094 |095|095|094 096 (095|094
Direc/indirec 0,90 (086|092 | 088 (085|090 (086 (083|089 (085|081 |067|084|079|086 (082|078
k=23 Indirecto 087 (083|088 |082 (077|086 (079 (074|084 (077 (070|081|074|067|078(0,72|064
Grande Directo 097 (096|098 |09 (095|097 (096 (093|096 (095(094|095|095|094 098 (095|094
Direc/indirec 090 (086|094 | 088 (085|090 (056 (083|069 (085(081 087|084 079|086 (082|078
Ir=3 Indirecto 087 (083|088 |082 (077|086 (079 (074|084 (077 (070081074 |068|078(0,72|085

" Grado de contaminacién: B = baja, M = media, A = alta

“ Indice del recinto

L.A
Ir=
Ha(L+ &)

siendo L = longitud recinto, A = anchura recinto y H = altura montaje luminarias
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3. OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y SU REGISTRO
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.

El titular de la instalacion serd el responsable de garantizar la
ejecucion del plan de mantenimiento de la instalacion descrito
en el proyecto o memoria técnica de disefio.

Las operaciones de mantenimiento relativas a la limpieza de
las luminarias y a la sustitucion de lamparas averiadas podran
ser realizadas directamente por el titular de la instalacion o
mediante subcontratacion.
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Las mediciones eléctricas y luminotécnicas incluidas en el plan
de mantenimiento serdn realizadas por un instalador
autorizado en baja tension, que deberad 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
numerardan 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 nimero de orden de la operacion de mantenimiento
preventivo en la instalacion.

d) El nimero de orden de la operacion de mantenimiento
correctivo.
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e) La fecha de ejecucion.

f) Las operaciones realizadas y el personal que las realizé.
Ademds, 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 valoracion de la energia activa y reactiva
consumida, con discriminacion horaria y factor de potencia,.

J) Niveles de iluminacion mantenidos.

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

2. COMPROBACIONES ANTES DE REALIZAR LAS MEDIDAS
2.1 Condiciones de validez para las medidas
2.2 Medida de Luminancias
2.3 Medida de Iluminancias
2.4 Comprobacion de las Mediciones Luminotécnicas

3. MEDIDA DE LUMINANCIA
3.1 Seleccion de la reticula de medida
3.2 Posicion del observador
3.3 Area limite

4. MEDIDA DE ILUMINANCIA
4.1 Seleccion de la reticula de medida
4.2 Area limite
4.3 Método simplificado de medida de la iluminancia
media
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5. MEDIDA DE ILUMINANCIA EN GLORIETAS

6. DESLUMBRAMIENTO PERTURBADOR
6.1 Angulo de apantallamiento
6.2 Posicion del observador
6.3 Control de la limitacion del deslumbramiento en
glorietas

7. RELACION ENTORNO SR
7.1 Ndmero y posicion de los puntos de calculo en el
sentido longitudinal
7.2 Ndmero y posicion de los puntos de calculo en el
sentido transversal
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2. COMPROBACIONES ANTES DE REALIZAR LAS MEDIDAS
2.1 Condiciones de validez para las medidas

a)eometria de la instalacion: los calculos y medidas serdn
representativos para todas aquellas zonas que tengan la misma
geometria en cuanto a:

- Distancia entre puntos de luz;

- Altura de montaje de los puntos de luz que intervienen en la
medida;

- Longitud del brazo, saliente e inclinacion:

- Ancho de calzada;

- Dimensiones de arcenes, medianas, etc.
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2. COMPROBACIONES ANTES DE REALIZAR LAS MEDIDAS
2.1 Condiciones de validez para las medidas

b) Tension de alimentacion: durante la medida se registrara el
valor de la tension de alimentacion mediante un voltimetro
registrador o, en su defecto, se realizaran medidas de la
tension de alimentacion cada 30 minutos. Si se miden
desviaciones o variaciones en la tension de alimentacion
respecto al valor asignado de la instalacion que pudieran
afectar significativamente al flujo luminoso emitido por las
lamparas, se aplicardn las correcciones correspondientes. En
caso de utilizar sistemas de regulacion de flujo, la medicion se
llevara a cabo con los equipos a régimen nominal.

c) Influencia de otras instalaciones: Todas las |dmparas
proximas a una instalacion ajenas a la misma deberan apagarse
en el momento de las medidas (incluidos los faros de los
vehiculos, en cualquiera de los sentidos de circulacion).
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2. COMPROBACIONES ANTES DE REALIZAR LAS MEDIDAS
2.1 Condiciones de validez para las medidas

d) Condiciones meteoroldgicas: Aunque las exigencias de
visibilidad son andlogas para todas las condiciones
meteorologicas, las medidas deben realizarse con tiempo seco
y con los pavimentos limpios (salvo que se disefie para
pavimentos himedos, de modo que las condiciones visuales no
se deterioren notablemente durante los intervalos lluviosos).
Ademds, no deben ejecutarse las medidas si la atmosfera no
esta completamente despejada de brumas o nieblas.
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2. COMPROBACIONES ANTES DE REALIZAR LAS MEDIDAS
2.2 Medida de Luminancias

La medida de la luminancia media y las uniformidades deberadn
realizarse sobre el terreno, comparandose los resultados
obtenidos en el cdlculo incluido en el proyecto con los de la
medida. La medida requiere un pavimento usado durante cierto
tiempo, y un tramo recto de calzada de longitud aproximada
de 250 m.
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2. COMPROBACIONES ANTES DE
REALIZAR LAS MEDIDAS

2.2 Medida de Luminancias

La medida de la luminancia se realiza por B
medio de un aparato especial llamado

luminancimetro o nitometro. Se basa en ﬁ
dos sistemas opticos, uno de direccion y .ﬁ""ff,é*
otro de medicion . |'Tr'] ,

|: " }'

El de direccion se orienta de forma que [ ]
la imagen coincida con el punto a medir, \as
la luz que llega una vez orientado se ve

convertida en corriente eléctrica y

recogida en lectura analdgica o digital,

siendo los valores medidos en cd/m2.

1

i i

N
f

EN INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR
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3. MEDIDA DE LUMINANCIA

3.1 Seleccion de la reticula de medida

Figura 1 - Posicion de los puntos de medida en un carril de trafico.
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_________ Nccuaul

Primera luminaria en
la zona de calculo

\
T Zona de calculo

|
-

Ultima luminaria en jO

la zona de calculo

Bordes del carmril —»
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3. MEDIDA DE LUMINANCIA
3.2 Posicion del observador

El observador se colocaré a 1,5 m de altura sobre la
superficie de la calzada y en sentido longitudinal, a 60 m de
la primera linea transversal de puntos de cdlculo. En sentido
transversal se situard a:

a) 1/4 de ancho total de la calzada, medido desde el borde
derecho de la misma (lado opuesto al de los puntos de luz en
implantacion unilateral), para la medida de la luminancia media
Lm y de la uniformidad global Uo y

Figura 2 - Posicion del observador para medida de Lm y U0

O O O O

T :
/4

-« 60 m >
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3. MEDIDA DE LUMINANCIA
3.2 Posicion del observador
b) en el centro de cada uno de los carriles del sentido

considerado Para la medida de la uniformidad longitudinal UI,
para cada sentido de circulacion.

Figura 3 - Posiciones del observador para medida de Ul

@) O O O
w - Ejes
-M------------------q=s%s&s=4----- > de las
-M----------"=-—=-—=-—-—----§--~--~~~_~4____. " vias
|« 60 m >
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3. MEDIDA DE LUMINANCIA
3.3 Area limite

Con el fin de evitar el efecto de otras instalaciones de
alumbrado en los valores medidos de Iluminancia de una
instalacion, se establece un drea limite dentro de la cual,
deberd apagarse durante la medida cualquier luminaria que no
pertenezca a dicha instalacion.

La figura 4 refleja el drea limite citada anteriormente, siendo
H la altura de montaje de las luminarias de la instalacion
considerada.
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3. MEDIDA DE LUMINANCIA

3.3 Area limite

Figura 4 - Area limite de las luminarias que pueden contribuir a la luminancia en el punto de medida
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4. MEDIDA DE ILUMINANCIA

4.1 Seleccion de la reticula de medida

» S
§ o/ 2‘ " \ D=3/ N‘ Luminaria
s _ﬂ . __I mm
e @
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4. MEDIDA DE ILUMINANCIA

4.2 Area limite

Con el fin de evitar el efecto de otras instalaciones de
alumbrado en los valores medidos de iluminancia de una
instalacion, se establece un drea limite dentro de la cual,
deberd apagarse durante la medida, cualquier luminaria que no
pertenezca a dicha instalacion.

El area limite a considerar esta definida por una distancia al
punto de medida de 5 veces la altura de montaje H de las
luminarias de la instalacion considerada.
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4. MEDIDA DE ILUMINANCIA

4.3 Método simplificado de medida de la iluminancia media

SECCION
PLANTA

2 3 4 5
11213415 |
: B—sPe Py
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4. MEDIDA DE ILUMINANCIA
4.3 Método simplificado de medida de la iluminancia media
La iluminancia media es la siguiente:

E - E,+2E,+E,+2E,+4E, +2E, +E, + 2E, + E|
" 16

Donde:

El = (B1 + Bb) /2
E2 = (C1 + CB) /2
E3 = (D1 + D5) /2
E4 = (B2 + B4) /2
ES = (C2 + C4) /2
E6 = (D2 + D4) /2
E7 = B3

E8 = C3

E9 =D3
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Ejemplo:

1. CLASIFICACION DE LA VIA.

Segun la tabla n° 1 de la ITC-EA-02

Tabla 1 - Clasificacion de las vias

e . , Velocidad del trafico rodado
Clasificacion Tipo de via

(km/h)

A de alta velocidad v>60

B de moderada velocidad 30 <v=60

carriles bicl -
D de baja velocidad o<v<30
E vias peatonales v<h
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Ejemplo:

1. CLASIFICACION DE LA VIA.

Segun la tabla n°® 3 de la ITC-EA-02

Tabla 3 - Clases de alumbrado para vias tipo B

Situaciones Tipos de vias Clase de
de proyecto Alumbrado!”
» Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de trafico
importante.
e Vias distribuidoras locales y accesos a zonas residenciales y
B1 fincas,
Intensidad de trafico
MD=>7.000.. ME2 / ME3c
MD<7000 ... ME4DTMESTVMEG
* Carreteras locales en areas rurales.
Intensidad de trafico y complejdad del trazado de la
B2 carretera. ME2 / ME3b
IMD = 7.000 oo ME4b / MES
IMD < 7.000 ...
“ Para todas las situaciones de proyecto B1 y B2, cuando las zonas prdximas sean claras (fondos claros), todas las
vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior.




Ejemplo:

CLASIFICACION DE LA VIA.

Segun la tabla n°® 6 de la ITC-EA-02

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

REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA
EN INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

Luminancia de la superficie de la calzada en Deslumbramiento |lluminacion de
Clase de condiciones secas Perturbador alrededores
Alumbrado Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacion
Luminancia ) Media Global Longitudinal Umbral Entormo
Lm (cd/m2)() U, U T (%) SRB
[minima] [minima] [maximo] [minima]
MET 2.00 040 070 10 0.50
ME2 1.5_0 fﬂ) fﬂ} 1(_} 0,50
ME3a 1,00 0,40 0,70 19 0,90
ME3b 1,00 0,40 0,60 15 0,50
ME3c 1,00 0,40 0,50 15 0,50
ME4a 0,75 0,40 0,60 15 0,50
ME4b 0,75 0,40 0,50 15 0,50
MES 0,50 0,35 0,40 15 0,50
MEG 0,30 0,35 0,40 19 Sin requisitos
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Ejemplo: Avenida de Andalucia
2. CLASIFICACION SEGUN RESPLANDOR LUMINOSO
NOCTURNO

Segun la tabla n® 1 de la ITC-EA-03

Tabla 1 - Clasificacién de zonas de proteccion contra la contaminacion luminosa

CLASIFICACION
DE ZONAS DESCRIPCION
AREAS CON ENTORNOS O PAISAJES OSCUROS:

E1 Observatorios astronomicos de categoria internacional, parques nacionales,
espacios de interés natural, areas de proteccion especial (red natura, zonas de
proteccion de aves, efc.), donde las carreteras estan sin iluminar.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD BAJA:
Zonas periurbanas o extrarradios de las ciudades, suelos no urbanizables, areas

E2 . . . .
rurales y sectores generalmente situados fuera de las areas residenciales urbanas
o industriales, donde las carreteras estan iluminadas.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD MEDIA:

E3 Zonas urbanas residenciales, donde las calzadas (vias de trafico rodado y aceras)

estan iluminadas.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD ALTA:

Centros urbanos, zanas residenciales, sectores comerciales y de ocio, con elevada
actividad durante la franja horaria nocturna.
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Ejemplo: Avenida de Andalucia

2. CLASIFICACION SEGUN RESPLANDOR LUMINOSO
NOCTURNO

Segun la tabla n°® 2 de la ITC-EA-03

Tabla 2 - Valores limite del flujo hemisférico superior instalado

CLASIFICACION DE | FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR INSTALADO
ZONAS FHSmsT
E1 = 1%
E2 < 5%
E3 < 15%

I

1



Ejemplo: Avenida de Andalucia

2. CLASIFICACION SEGUN RESPLANDOR
NOCTURNO

LUMINOSO

Segun la tabla n° 3 de la ITC-EA-03

Tabla 3.- Limitaciones de la luz molesta procedente de instalaciones de alumbrado exterior

REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA
EN INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

Valores maximos
Parametros Observatorios Zonas Centros urbanos
luminotécnicos aslronomicos y periurbanas y Zonas urbanas y areas
parques naturales areas rurales residenciales comerciales
E1 E2 E3 E4
”“m'”a’[‘g'_a] vertical 2 lux 5 lux 10 lux 25 lux
Intensidad luminosa
emifica por las 2.500 cd 7500 cd 10.000 cd 25.000 cd
luminarias
()
Luminancia media
de las fachadas 5 cdim? 5 cd/m? 10 cd/m? 25 cd/m?
(Len)
Luminancia maxima
de las fachadas 10 cd'm? 10 cdimz 60 cd/m? 150 cd/m?
(L)
Luminancia méxima
de sefiales y 50 cd/m?2 400 cdim2 800 cd/m2 1.000 cd/m2
anuncios luminosos
(Lo
Clase de Alumbrado
Incrementa de Sin iluminacion ME5 ME3 / ME4 ME1 | ME2
umbral e ontaste = 7gg, Ti= 16% Ti=15% TI=15%
J para adaptacion a | para adaptacian a | para adaptacion 8| para adaptacian a
L=01cdm? L=1cd/m? L =2 cdim? /
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Ejemplo:
3. COMPONENTES DE LA INSTALACION

Una vez clasificado el tipo de via y conocidos los requisitos
luminicos que debemos cumplir, pasaremos a la eleccion de
componentes de nuestra instalacion.

a. Las lamparas elegidas deberan tener una eficacia luminosa
superior a 65 Im/w.
b. Segin la tabla 1 de la ITC-EA-04

Tabla 1 - Caracteristicas de las luminarias y proyectores.

PARAMETROS ALUMBRADO VIAL RESTO ALUMBRADOS (1)
Funcional Ambiental Proyectores Luminarias
Rendimiento 2 65% 2 55% z 55% 2 60%
Eﬁ@ggiﬁ (2 2) > 0,25 > 0,30

(1) A excepcidn de alumbrado festive v navideio.
(2) Alcanzarin los valores gue permitan cumplir los requisitos minimos de eficiencia energética
establecidos en las tablas 1y 2 de la ITC-EA-D1.




REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Ejemplo:
c. El conjunto lampara + equipos no deberd consumir mds de:

Tabla 2 - Potencia maxima del conjunto lampara y equipo auxiliar.

POTENCIA NOMINAL POTENCIA TOTAL DEL CONJUNTO (W)
DE LAMPARA (W) HM SBP

18 - 23
] - 42
] _ -
55
T
&0
90
100
125 -
135 - - 163
150 171 171 -
180 - - 215
250 a7 270 (2154 277 (3A) -
400 435 425 [3,54) 435 (4.64) - 425
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d. Elegimos el sistema de accionamiento (fotocélulas, reloj
astronomico, sistema de encendido centralizado).

e. Elegimos el sistema de regulacion del nivel luminoso (balasto
doble nivel, reguladores estabilizadores de flujo, balastos
electronicos).

EN INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR
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Ejemplo:
3. FACTOR DE MANTENIMIENTO

Veamos no debemos olvidar que todo esto lo estamos haciendo
para cumplir con los requisitos de la ITC-EA-0O1, que nos
exige un valor de Eficiencia Energética.

En este sentido, ya no valdra solo con calcular con los valores
que por defecto nos de el programa de calculo, sino que
tendremos que afinar mds y usar el valor del factor de
mantenimiento real de nuestra instalacion, para ello:

Fm = FDFL . FSL . FDLU

FDFL = Factor de depreciacion del flujo luminoso de la lampara.
FSL = Factor de supervivencia de la ldmpara.
FDLU = Factor de depreciacion de la luminaria.
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Ejemplo:
3. FACTOR DE MANTENIMIENTO

Tabla 1 - Factores de depreciacion del flujo luminoso de las ldmparas (FOFL)

. , Periodo de funcionamiento en horas

Tipo de lampara 4000h | 6.000h | 8.000h | 10.000h | 12.000h
Sodio alta presion 0,98 097 0,534 0,91 090
Sodio baja presidn 0,98 0,96 0,93 0,90 087
Halogenuros metalicos 082 078 0,76 0,76 073
apor de mercurio 087 083 0,80 078 076
Fluorescente tubular Trfosforo 0,95 0,94 0,93 092 0,91
Fluorescente tubular Halofosfato 0,82 078 0,74 0,72 0,71
Fluorescente compacta 0,91 088 0,86 0,85 084

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

Tipo de lmpara 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 0,54 0,92 0,89
Sodio baja presidn 0,92 0,86 0,80 0,74 062
Halogenuros metalicos 0,98 097 0,94 092 088
Vapor de mercurio 0,93 0,91 0,87 082 076
Fluorescente tubular Trfsforo 0,99 0,99 0,99 098 096
Fluorescente tubular Halofosfato 0,99 0,98 0,93 0,86 070
Fluorescente compacta 0,98 0,94 0,90 078 0,50

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

Gradoe proteccion sistema Grado de Intervalo de limpieza en afios
optico contaminacidn 1 afie 1,5 afios 2 afios 2.5 afios 3 afios
A 053 048 045 043 042
IP 2X Medio 062 0,58 0,58 0,54 053
Bajo 0482 0,80 079 0,78 078
A 0.8 087 0,84 0,80 078
IP 5% Medio 0.9 0,88 0,88 0,64 042
Bajo 0,92 0.9 040 0,89 0,88
Al 0.9 0,90 0,88 0,85 0,83
IP 68X Medio 0,92 091 0,89 0,88 0,87
Bajo 0,93 092 091 0,9 0,90
A los efectos del caleulo del factor de mantenimiento, 1 afio equivale a 4.000 h de funcionamignto.




Ejemplo:

Con todo lo visto anteriormente calcularemos la Eficiencia
Energética de la Instalacion, que debera cumplir los requisitos
de la ITC-EA-01 en nuestro caso en la tabla 1.

OJO los valores que
habiamos obtenido eran en
luminancias y esta tabla los presenta
en iluminancia.

Tabla 1 - Requisitos minimos de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado vial funcional

REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA
EN INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

lluminancia media en servicio | EFICIENCIA EH%RGFTIEA MINIMA
E m{lux) &
2 2 30 22
m- -lux = =
T 20 175
W 15 15
10 12
<75 9,5
Mota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre laos)
valores indicados en la tabla, la eficiencia energética de referencia se
pbtendran por interpolacion lineal
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Ejemplo:

Calculamos el Indice de Eficiencia Energética de nuestra
instalacion, dividiendo el valor de eficiencia energética de
nuestra instalacion entre el valor de eficiencia energética de
referencia obtenido de la tabla 3:

Tabla 3 - Valores de eficiencia energética de referencia

Alumbrado vial funcional Alu_mhraclr.f vial ambiental y
otras instalaciones de alumbrado
E" lluminancia media | Eficiencia energetica . . . Eficiencia energética de
‘ en servicio de referencia lluminancia media en referencia
E e 7 servicio proyectada er
i prﬂyﬁmada (- hex } Em [lu"{] (e - hex )
£ En () 5] -
H =30 32 - -
25 29 - -
20 26 z20 13
15 23 15 1
10 18 10 g
=75 14 7.5 7
- - =5 5
Mota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores indicados en
la tabla, la eficiencia energética de referencia se obtendran por interpolacion lineal
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Ejemplo:

Calificacién Energética de las
Instalaciones de Alumbrado

Mas eficiente

©
A4

\©/

Men os eficiente

Instalacién:
Localidad / calle:

Horario de funcionam iento:
Consumo de energia anual (kWh/afio):

Emisiones de CO2 anual (kgCO2afio):

Indice de eficiencia energética (Ig):

Iluminancia media en servicio E , (lux):

Uniformidad (%):
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Ejemplo:

Por dltimo en funcion de la potencia de la instalacion se
redactarda proyecto técnico o Memoria Técnica de Disefio
(MTD), con los requisitos establecidos en la ITC-EA-05, y se
verificara la instalacion midiendo segun la ITC-EA-07
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