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Sector % de energia eléctrica dedicada a iluminacion
Oficinas 50 %
Hospitales 20-30 %
Industria 15 %
Colegios 10-15 %
Comercios 15-70 %
Hoteles 25-50 %
Residencial 10-15 %

Fuente:Guia Técnica de lluminacion EficierfRablicaciones FENERCOM




Introduccion

ESTRATEGIAS DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN ILUMINACION

¢, Qué podemos hacer para mejorar la eficiencia energética en una instalacion de
alumbrado?

V Adecuado disefo de la instalacion:
-Actividad desarrollada: nivel de iluminacion. Normativa.
-Lampara: lamparas de alta eficiencia energética.
-Equipo auxiliar de la lampara: balastos electronicos.
-Luminaria: Reflectores oOpticos, difusores de luz.

V Control y gestion de la instalacion de iluminacion:
- Mantenimiento preventivo.
- Sensores de presencia, temporizadores, sistemas de encapdigado.
- Reguladores de flujo.

V Aprovechamiento de la luz natural
-Reguladores de flujo
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Introduccién

LEGISLACION

DE 2002/91/UE
DE 2010/31/UE
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DB-HE Documento Basico
Ahorro de Energia

. Exigencias de eficiencia energética en iluminacion

iﬁ_ CERTIFICACION
— RDAT/2067(19deEnerq

)

RD 235/2013 (5 de abril)

EDIFICIO<

> INSTALACIONES

CTEDBHERD 314/2006

Ultima actualizacioimrOM/1635/2013
VHE 0 Limitacién del consumo de energia
VHE 1 Limitacion de demanda energética
VHE 2 Rendimiento de las instalaciones
térmicas
V HE 3Eficiencia energética de las |=||]=
instalaciones de iluminacion
VHE 4 Contribucioén solar minima de agua
caliente sanitaria
VHE 5 Contribucién fotovoltaica minima de
energia eléctrica

TERMICAS

RITE RD 1027/2007
RD238/2013 (5 de abril)

RD/1890/2008Reglamento de
Eficiencia energética de instalaciones
de alumbrado exterior




o Curva de sensibilidad del ojo humano
Caracteristicas de las fuentes de rJZ

NATURALEZA DE LA LUZ

Longitud de onda
Radiacion electromagnética:

<

c=1 @ [m/s] E=hO [J]

h: Constante d€lank h = 6,26 16*[J - 5]
< Longitud de onda [m]
f: Frecuencia [HZ]

c: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ =8s]

Espectro visible por el hombre (Luz)

l400nm |450nm |500nm |550 nm 600 nm |650 nm | 700 nm

1 1 1 1 |
Rayos o5 L Infrarrojo Radar UHF Onda media Frecuencia
Blicos | Camma et : 'IHLF Onda corta Onda larga E:}?m&damem
Microondas Radio
1fm 1 pm 1A 1 nm 1pm 1mm 1cm 1m 1 km 1 Mm
oy 107 107 107 107 107 107 107 107 107 107 107 107 107 107 107t 10 10t 10?10t 10* 10° 10° 10

Frequencia (Hz) 102> 107 10" 10" 10" 10" 10 10" 10 1200™ 10" 10" 10" 10" 120° 120° 107 120* 10° 10* 107 10?

(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Tera=Hz) (1 Giga=Hz) {1 Mega-Hz) (1 Kilo=Hz)

Fuente: Wikipedia
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o Curva de sensibilidad del ojo humano
Caracteristicas de las fuentes de Pz

CURVA DE SENSIBILIDAD DEL OJO HUMANO
Longitud de onda nm.
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Fuente: INDALUX
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Caracteristicas de las fuentes de 'uMagnitudes luminosas

Magnitudes luminotécnicas del CUERPO EMISOR

(> (Flujo luminosqPotencia luminosa): es la energia radiada que recibe el ojo medio humano
segun su curva de sensibilidad y que transforma en luz durante un segundo. Unidad de medida, ¢
lumen (Im).

1 W de energia radiante de longitud de onda 555 nm en el aire equivale a 683 Im

(8) Rendimiento luminosoflujo emitido por unidad de potencia eléctrica consumida para su
obtencion. Unidad de medida, el Im/W.

b

K = 5 [Im/W] Ted
(I) Intensidad luminosélujo emitido en una direccion po g-Itm
unidad de angulo solido en esa direccion. Unidad de EZ 1 ,L:,’ﬁ(

medida, candela (cd).

C 1cd

C S
e d— [Im/sr=cd] + =St

Q_

o (total) = 4n estereorradianes
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Caracteristicas de las fuentes de 'uMagnitudes luminosas

Magnitudes luminotécnicas del CUERPO EMISOR

(L)Luminancia Mide el brillo de las fuentes luminosas o de los objetos iluminados. La luminancia de un superficie
iluminada es el cociente entre la intensidad luminosa de una fuente de luz, en una direccion, y la superficie de la

fuente proyectada segun dicha direccion.

L Unidad de medidanit (nt)
Superficie vista o aparente

4 \
- / \ — Ib 2 _
<) =——— Jed/m“= nt
\ " = iSBoD | ]

/ / \
(X ' dS-cos es la superficie aparente.

V' Luminancia primaa: superficie emisora
de luz.

V' Luminancia secundariguperficie
reflectora de luz.

(UGRWUnifiedGlareRating)DeslumbramientoSensacion producida por areas brillantes (luminancias) dentro del
campo de vision. Puede ser molesto o perturbador. El deslumbramiento puede ser causado por reflexiones en

superficies especulares. Se debe limitar para evitar fatiga y accidentes.
Se expresa por el indice UGR, que varia entre 10 y 31, siendo especificado en cada aplicacion.
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Caracteristicas de las fuentes de |

“Magnitudes luminosas

Magnitudes luminotécnicas del CUERPO RECEPTOR

(E)lluminancia(Nivel de iluminacion) de una superficie: es la relacion entre el flujo luminoso que recibe la

superficie y su area. Unidad de medida, el lux (Ix)

e=d [Im/m? = Ix]
ds

=

S

tF N Sf F202

d? E o :
- h =oF
Ley del cosenda iluminancia es proporcional al
coseno del angulo que forma la direccion de la luz
incidente y la normal a la superficie. &
CQy w (160
2 _cosa=-2-cosa Siendo dw=2cosa o ! oF
d2 - h2 ! d2 P
d

Ley de la inversa del cuadrado de la distancigpara una fuente

luminosa puntual , la iluminacién de una superficie es inversament
proporcional al cuadrado de la distancia a la fuente
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Caracteristicas de las fuentes de H/Iagnitudes luminosas

1% Architectural dimming

10% Lighting management dimming

100%
90
80

Formula: Perceived Light (%) =
70

100 x \/ Measured Light (%)
100

Measured

10
5
1

0 10 22 32 40 50 60 7FO BO 90 100% @

Perceived Light

Percepcion visual vs. medida
Fuente: IESNRightingHandbook 9th Edition(New York: IESNA, 2000)-27
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Caracteristicas de las fuentes de

PMagnitudes luminosas

Flujo luminosa > 2 f YO
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Intensidad luminosél, cd)
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Caracteristicas de las fuentes de L

Magnitudes luminosas

Representacion grafica de la distribucion luminosa: como se distribuye la intensidad
luminosa (I, cd) en todas las direcciones para un flujo luminoso de 1000 Im (cd/kim).

120°

100°

80°

60°

Solido fotométricade una lampara
incandescente

Fuente:INDALUX
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180° 150°

90°

100
120
y 140

Curva fotométricade una lampara
incandescente (diagrama polar kim)
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Caracteristicas de las fuentes de Juz
Propiedades del color

PROPIEDADES DEL COLOR

V Distribucion espectral de la radiacion totBuena relacion de transformacion de la energia

recibida en radiacion visible; radiacion visible de espectro continuoz blanca.

# C——
I r.r - Sol
R
I - k\., = : = Tungsteno
] # \
r s \ Fluorescente
I~ % — — .
/ 7 — \ -
-
41 \
i =] / ‘\
/ . H/u"” \-*"u ¥

= T I I I I I —= T —
300 150 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Longitud de onda (nmj)

Fuente:Alimentacién Circuitos de alumbra@@CHNEIDER ELECTRIC)
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Caracteristicas de las fuentes de Juz

Propiedades del color

PROPIEDADES DEL COLOR

V Temperatura de coldfT): Es la apariencia de color de la lampara o impresion recibida cuan
se observa la luz. Color apropiado para cada aplicacion.

1800k 4000k S5500K B000K 12000K 16000k
E(lux) Calida Neutra Fria
500 Agradable Neutra Fria
500¢ 1000 ‘ ‘ ‘
1000-2000 Estimulante Agradable Neutra
2000-3000 ‘ ‘ ‘
3000 No natural Estimulante Agradable

V indice de reproduccion cromati¢&RC, B: Es la capacidad de la fuente de luz para reproducit
con fidelidad los colores de los objetos que ilumina. Valor de 0 a 100.

Excelente IRC: 8100; Pobre IRC:€55

VVL 2016/17 14


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0e/Color_temperature.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0e/Color_temperature.svg

PROPIEDADES DEL COLOR
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Curvas d&ruithofpara la relacion entre. ¥ la lluminancia
Fuenteindalux
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Caracteristicas de las fuentes de Pz

Propiedades del color

-
cromatico

Frio Industriatextil, fabricas de pinturas, talleres de imprenta.

1B

4
S (especial)

VVL 2016/17

IRCK Yy n Intermedio EScararates, tiendas, hospitales.

Calido Hogares, hoteles, restaurantes.

Frio Oficinas, escuelas, grandes almacenas, industrias fine
(en climas calidos).

Oficinasgescuelas, grandes almacenes, industrias finas
(en climas templados)

o Oficinasgescuelas, grandes almacenes, industrias finas
Calido  (en climas frios)

60>IRCKk n n Interiores donde laliscriminacion cromatica no es de
gran importancia

80>IRCK ¢ I?}termedio

40>IRCK H N Industrias con bajos requisitos de reproduccién croma

Aplicaciones especiales (color de la piel, por ejemplo)
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Caracteristicas de las fuentes de Pz

Vida

V Vida mediaTiempo en horas de funcionamiento a las cuales la mortalidad de un lote represent

de fuentes de luz del mismo modelo y tipo alcanza el 50% en condiciones estandarizadas. Inform
del fabricante.

V' Vida utit Tiempo en horas al cabo del cual el flujo luminoso de una determinada instalacion de
alumbrado ha descendido a un valor tal, para el que la lampara no es rentable aunque esté en
condiciones de seguir funcionandéactor de mantenimiento.

ENERGIA COMSUMIDA
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Fuente:Guia Técnica de Eficiencia energética en iluminacién: Alumbrado publico.
Publicaciones IDAE
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Caracteristicas de las fuentes de Juz

Tiempo de encendido, reencendido

V Tiempo de encendiddiempo que transcurre hasta que la lampara alcanza su valor de flujo

nominal (min).
V Tiempo de reencendid&s el tiempo minimo que necesita una lampara para volver a emitir luz e

condiciones normales después del apagado.

Encendida Reencendido

I | | |

Wapor de mencurio

—
—

5 10

Haldg. rretalico

[ ]

£

I |

4 A

Sodio alta pregon

UI;I?‘I
B

I | I
0 10 20

Tiermpo (roin,)
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Caracteristicas de las fuentes de uz

Tiempo de encendido, reencendido

V' Flicker (parpadear) y efecto estroboscopiglflickeres el parpadeo de la luz originado por la
frecuencia de la alimentacion alterna . Puede ocasionar un efecto optico llamado efecto
estroboscopico; se produce cuando las frecuencias de giro o movimiento oscilatorio de los eleme

coincide con la frecuencia de parpadeo, pareciendo que el objeto esta parado o que incluso ha
cambiado su sentido de movimiento.

Fuente: Wikipedia
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

TIPOLOGIA DE LAMPARAS

Mercurio
(fluorescentes
compactas,

Incandescenci induccién)

estandar

Baja Presion
Termorradiacion Sodio baja

Fuentes Halégeno
luminosas
ENEEUES Mercurio alta

Luminiscencia Fotoluminiscencia |
Halogenuros

Alta Presion o
metalicos

Electroluminiscencig
Sodio alta




Lamparas

Sistemas de iluminacion

ETIQUETADO ENERGETICO

\ Eficiencia energética V' N.° de encendidos V Temperatura de funcionamiento
V/ FyiARI RImR 5
V Potencia Eléctrica (W)
VVida util (h)

V Dimensiones

e
w o

V Temperatura de color (K) ‘7 3|

VReerz)duccic’)n cromatica (R?\r/qgigrcllgglon de V Reciclaje r::_:__-__:_i-_::’@ © pionr
== &&= F"s I
gé%ﬁ% I
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Sistemas de iluminacion

Lamparas

Generacion de luz y tipos de lamparas: INCANDESCENCIA

Lamparas incandescentes

VVL 2016/17

Ampolla de vidrio. Bulbo
Gas Inerte

Filamento de Wolframio
Contacto (al pie)
Contacto (a la base)
Soportes

Conducto de refrigeracion
Base de contacto
Casquillo metalico
Aislamiento eléctrico

Pie de contacto eléctrico
Compuesto halégeno
Ampolla de cuarzo

Lamparas halogenas

22



Lamparas

Sistemas de iluminacion

Sep.2009" Sep.2010 Sep.2011 Sep.2012 Sep.2013 Sep.2014 Sep.2015 Sep.2016 e RETIRADA

Prohibicion todas las lémparas f o INCANDESCENTES
: ‘ y DirectivaEuP2005/32/CE

Lamparas GLS mate seran prohibidas, salvo
si tienen eficacia A

* Clasa energética FAG se eliminaran Sept. 2009

Sop.2009 Sep, 2010 Sep. 2011 Sep. 2012 Sop. 2013  Sep. 2014  Sep, 2015 Sep. 2016

RETIRADA HALOGENASY o
DirectivaEUP2005/32/CE & ] 78k

@' Lamparas Halégenas mate seran prohibidas, salvo
si tienen eficacia A

B
Ye

Fuente:OSRAM
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

Generacion de luz y tipos de lamparas: LUMINISCENCIA

V El espectro de emision depende del tipo de gas y de las condiciones de presion y

temperatura
Rangos de energia de los electrones
A e - - -
L] ©® @L © & ©

= e T

a’f—f ///ngl\ | L‘_ —f = f1 ' ; ,E_w
(e 4 — — k AT 12’;!--»
E = Electron A= Absorcion 5= Emision &, = Emision de energia

@ Excitacion debil @ Excitacion energética forzada (laser) @ Fosforescencia

@ Excitacion fuerte @ @ Emision escalonada, W con cesion de calor  m = Nivel de acumulacion
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

Generacion de luz y tipos de lamparas: LUMINISCENCIA

Emisiéon de lampara de vapor
de sodio

uW por § nm por lumen ——-
- N
8 B

VVL 2016/17



Lamparas

Sistemas de iluminacion

FOTOLUMINISCENCIA: Lamparas fluorescentes

Casquillo Capa fuorescente (luminoforo). Electrodos de Wolframio

con materia emisora
de electrones
Luz wisible
[— ———————————————— : e e —
Electron llbl(“\! RAMIACIONES Y
WG, ultravioletas Atmosfera de Argon
== v,/-z‘\:\. y vapor de mercurio
°\\@/'/° Atomo de
I_ ~$~" mercurio
e e e e e e . — —— — — )

Tubo de vidrio transparente

Longitud

;I

A

Tubos fluorescentes. Lamparas fluorescentes compactas (LFC)
V Lamparas de vapor de mercurio a baja presion (0.8 a Pg00

V Luminoforo: fosforos estandarifosforos, multifdsforos

V indice de Reproduccion cromatica:-80

VVida util: condicionada por los electrodos, 500500 h

V Temperatura de color: 27006500 K

V Espectro de emision: UV (96%)

Diametros: T5, T8, T12
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Lamparas

Sistemas de iluminacion

FOTOLUMINISCENCIA: Lamparas fluorescentes

VVL 2016/17

Lamparas de induccian
V Lamparas de vapor de mercurio a baja presion.

V Carecen de electrodos. EI campo magnético generado por nucleos de

ferrita originan la descarga. Inductor interior o exterior.
V Larga vida util: 60 000 h

27



