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Energía en climatización

Fuente: Guía Técnica de Iluminación Eficiente. Publicaciones FENERCOM
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Energía en climatización

ESTRATEGIAS DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGÉTICA EN ILUMINACIÓN

¿Qué podemos hacer para mejorar la eficiencia energética en una instalación de 
alumbrado?

VAdecuado diseño de  la instalación:
-Actividad desarrollada: nivel de iluminación. Normativa.
-Lámpara: lámparas de alta eficiencia energética.
-Equipo auxiliar de la lámpara: balastos electrónicos.
-Luminaria: Reflectores ópticos, difusores de luz. 

VControl y gestión de la instalación de iluminación: 
- Mantenimiento preventivo.
- Sensores de presencia, temporizadores, sistemas de encendido-apagado. 
- Reguladores de flujo.

VAprovechamiento de la luz natural
-Reguladores de flujo

Introducción
Características de las fuentes de luz
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Eficiencia energética

Cálculo luminotécnico
Aprovechamiento luz natural
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Energía en climatización

LEGISLACIÓN: Exigencias de eficiencia energética en iluminación

Introducción
Características de las fuentes de luz

Sistemas de iluminación
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VHE 1 Limitación de demanda energética 
VHE 2 Rendimiento de las instalaciones 
térmicas 
VHE 3 Eficiencia energética de las 
instalaciones de iluminación 
VHE 4 Contribución solar mínima de agua 
caliente sanitaria 
VHE 5 Contribución fotovoltaica mínima de 
energía eléctrica 

CERTIFICACIÓN

RD 235/2013  (5 de abril)

EDIFICIO INSTALACIONES 
TÉRMICASCTE-DB-HE RD 314/2006

RITE RD 1027/2007

DE 2010/31/UE

DE 2002/91/UE

VHE 0 Limitación del consumo de energía
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Última actualización FOM/1635/2013

RD 47/2007  (19 de Enero)

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

RD 238/2013  (5 de abril)
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Curva de sensibilidad del ojo humano
Magnitudes luminosas
Propiedades del color
Vida 
Tiempo de encendido, reencendido

Fuente: Wikipedia

NATURALEZA DE LA LUZ
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Radiación electromagnética: ˂

[m/s]fc    Öl= [J]fhE    Ö=

h: Constante de Plank, h = 6,26 10-34 [J · s]
:˂ Longitud de onda [m]

f:  Frecuencia [Hz]
c:  Velocidad de la luz en el vacío, c = 3·108 [m/s]



VVL 2016/17 6

Curva de sensibilidad del ojo humano
Magnitudes luminosas
Propiedades del color
Vida 
Tiempo de encendido, reencendido

Fuente: INDALUX

CURVA DE SENSIBILIDAD DEL OJO HUMANO
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VISIÓN 
FOTÓPICA 
(conos)

VISIÓN 
ESCOTÓPICA 
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Energía en climatización

Magnitudes luminotécnicas del CUERPO EMISOR

(∑ύFlujo luminoso(Potencia luminosa):  es la energía radiada que recibe el ojo medio humano 
según su curva de sensibilidad y que transforma en luz durante un segundo. Unidad de medida, el 
lumen (lm).

1 W de energía radiante de longitud de onda 555 nm en el aire equivale a 683 lm

( )ʁ Rendimiento luminoso:  flujo emitido por unidad de potencia eléctrica consumida para su 
obtención. Unidad de medida, el lm/W.

   [lm/W]
P

˒
=ʁ

cd]   [lm/srU
d˖

d˒
I == aa

CC
 

(I) Intensidad luminosa: flujo emitido en una dirección por 
unidad de ángulo sólido en esa dirección. Unidad de 
medida, candela (cd).

Curva de sensibilidad del ojo humano
Magnitudes luminosas
Propiedades del color
Vida 
Tiempo de encendido, reencendido
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Energía en climatización

(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 dirección, y la superficie de la 
fuente proyectada según dicha dirección.

Unidad de medida, nit (nt)

 nt][cd/m
cosdS

I
L 2=

bÖ
=

b

b    
 

dS·cos̡ es la superficie aparente.

Magnitudes luminotécnicas del CUERPO EMISOR
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VLuminancia primaria: superficie emisora 
de luz.

VLuminancia secundaria: superficie 
reflectora de luz.

(UGR, UnifiedGlareRating)Deslumbramiento: Sensación producida por áreas brillantes (luminancias) dentro del 
campo de visión. 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 índice UGR, que varía entre 10 y 31, siendo especificado en cada aplicación.
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Energía en climatización

(E)Iluminancia(Nivel de iluminación) de una superficie:  es la relación entre el flujo luminoso que recibe la 
superficie y su área. Unidad de medida, el lux (lx)

 lx][lm/m
dS

d˒
E 2==    

Magnitudes luminotécnicas del CUERPO RECEPTOR 
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Ley de la inversa del cuadrado de la distancia (d): para una fuente 
luminosa puntual , la iluminación de una superficie es inversamente 
proporcional al cuadrado de la distancia a la fuente
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Ley del coseno: la iluminancia es proporcional al 
coseno del ángulo que forma la dirección de la luz 
incidente y la normal a la superficie. 

a=a=
wÖ

=
f

= aaa 3

22
cos

h

I
cos

d

I

dS

dI

dS

d
'E

   
a=w cos

d

dS
d

2
 Siendo,

tŀǊŀ Ŝƭ ŦƻŎƻ CΩΥ



VVL 2016/17 10

Percepción visual vs. medida
Fuente: IESNA LightingHandbook, 9th Edition(New York: IESNA, 2000), 27-4
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Energía en climatización

Flujo luminoso ό∑Σ ƭƳύ Intensidad luminosa (I, cd)

Iluminancia (E, lux) Luminancia (L, nt)
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Energía en climatización

Fuente: INDALUX

Representación gráfica de la distribución luminosa: cómo se distribuye la intensidad 
luminosa (I, cd) en todas las direcciones para un flujo luminoso de 1000 lm (cd/klm). 

Sólido fotométrico de una lámpara 
incandescente

Curva fotométrica de una lámpara 
incandescente (diagrama polar klm)
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Energía en climatización

V Distribución espectral de la radiación total: Buena relación de transformación de la energía 
recibida en radiación visible; radiación visible de espectro continuo Ą luz blanca.

PROPIEDADES DEL COLOR

Curva de sensibilidad del ojo humano
Magnitudes luminosas
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Fuente: Alimentación Circuitos de alumbrado (SCHNEIDER ELECTRIC)
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Energía en climatización

E(lux) Cálida Neutra Fría

500 Agradable Neutra Fría

500 ς1000

1000-2000 Estimulante Agradable Neutra

2000 -3000

3000 No natural Estimulante Agradable

V Temperatura de color(Tc): Es la apariencia de color de la lámpara o impresión recibida cuando 
se observa la luz.  Color apropiado para cada aplicación.

V Índice de reproducción cromática(IRC, Ra): Es la capacidad de la fuente de luz para reproducir 
con fidelidad los colores de los objetos que ilumina. Valor de 0 a 100. 

PROPIEDADES DEL COLOR

Curva de sensibilidad del ojo humano
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Propiedades del color
Vida 
Tiempo de encendido, reencendido
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Excelente IRC: 85 ς100; Pobre IRC: 0 ς55 

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

Fuente: Indalux

Curvas de Kruithofpara la relación entre Tc y la Iluminancia
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Grupo IRC
Aspecto 

cromático
Aplicaciones

1 A

1 B
IRCҗ ул

Frío

Intermedio
Cálido

Industriatextil, fábricas de pinturas, talleres de imprenta.

Escaparates, tiendas, hospitales.

Hogares, hoteles, restaurantes.

2
80 > IRCҗ сл

Frío

Intermedio

Cálido

Oficinas, escuelas, grandes almacenas, industrias finas 
(en climas cálidos).
Oficinas,escuelas, grandes almacenes, industrias finas 
(en climas templados)
Oficinas,escuelas, grandes almacenes, industrias finas 
(en climas fríos)

3 60 > IRCҗ пл Interiores donde ladiscriminación cromática no es de 
gran importancia

4 40 > IRCҗ нл Industrias con bajos requisitos de reproducción cromática

S (especial) Aplicaciones especiales (color de la piel, por ejemplo)
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Energía en climatización

V Vida útil: Tiempo en horas al cabo del cual el flujo luminoso de una determinada instalación de 
alumbrado ha descendido a un valor tal, para el que la lámpara no es rentable aunque esté en 
condiciones de seguir funcionando. Factor de mantenimiento.

Fuente: Guía Técnica de Eficiencia energética en iluminación: Alumbrado público. 
Publicaciones IDAE
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V Vida media: Tiempo en horas de funcionamiento a las cuales la mortalidad de un lote representativo 
de fuentes de luz del mismo modelo y tipo alcanza el 50% en condiciones estandarizadas. Información 
del fabricante.
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Energía en climatización

V Tiempo de encendido: Tiempo que transcurre hasta que la lámpara alcanza su valor de flujo 
nominal (min).
V Tiempo de reencendido: Es el tiempo mínimo que necesita una lámpara para volver a emitir luz en 
condiciones normales después del apagado.
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Energía en climatización

V Flicker (parpadear) y efecto estroboscópico: El flickeres el parpadeo de la luz originado por la 
frecuencia de la alimentación alterna .  Puede ocasionar un efecto óptico llamado efecto 
estroboscópico; se produce cuando las frecuencias de giro o movimiento oscilatorio de los elementos 
coincide con la frecuencia de parpadeo, pareciendo que el objeto está parado o que incluso ha 
cambiado su sentido de movimiento.

Fuente: Wikipedia
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Energía en climatización

TIPOLOGÍA DE LÁMPARAS

Fuentes 
luminosas 
artificiales

Termorradiación

Incandescencia 
estándar

Halógeno

Luminiscencia Fotoluminiscencia

Baja Presión

Mercurio 
(fluorescentes, 

compactas, 
inducción)

Sodio baja

Alta Presión

Mercurio alta

Halogenuros 
metálicos

Sodio alta

Electroluminiscencia

[95Ωǎ
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Lámparas
Equipo auxiliar
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Energía en climatización

ETIQUETADO ENERGÉTICO

VEficiencia energética
V/ŀƴǘƛŘŀŘ ŘŜ ƭǳȊ ό∑Σlm)
VPotencia Eléctrica (W)
VVida útil (h)

VTemperatura de color (K)
VReproducción cromática (Ra)

VN.º de encendidos

VTiempo de encendido 

VTemperatura de funcionamiento

VDimensiones

VRegulación de 
intensidad VReciclaje

Introducción
Características de las fuentes de luz

Sistemas de iluminación
Eficiencia energética

Cálculo luminotécnico
Aprovechamiento luz natural

Lámparas
Equipo auxiliar
Luminarias



VVL 2016/17 22

Energía en climatización

Generación de luz y tipos de lámparas: INCANDESCENCIA

Ampolla de vidrio. Bulbo
Gas Inerte
Filamento de Wolframio
Contacto (al pie)
Contacto (a la base)
Soportes
Conducto de refrigeración
Base de contacto
Casquillo metálico
Aislamiento eléctrico
Pie de contacto eléctrico
Compuesto halógeno
Ampolla de cuarzo

2

3

12

6

4

9

11

13

Lámparas incandescentes Lámparas halógenas
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Energía en climatización

Fuente: OSRAM

RETIRADA 
INCANDESCENTES
Directiva EuP2005/32/CE

RETIRADA HALÓGENAS 
Directiva EuP2005/32/CE
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Energía en climatización

Generación de luz y tipos de lámparas: LUMINISCENCIA

Rangos de energía de los electrones

V El espectro de emisión depende del tipo de gas y de las condiciones de presión y 
temperatura
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Energía en climatización

Generación de luz y tipos de lámparas: LUMINISCENCIA

Emisión de lámpara de vapor 
de sodio
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Energía en climatización

FOTOLUMINISCENCIA: Lámparas fluorescentes

Tubos fluorescentes. Lámparas fluorescentes compactas (LFC).
VLámparas de vapor de mercurio a baja presión (0.8 a 2500 Pa)
VLuminóforo: fósforos estándar, trifósforos, multifósforos.
VÍndice de Reproducción cromática: 50-80
VVida útil: condicionada por los electrodos, 5000 ς7500 h
VTemperatura de color: 2700 ς6500 K 
VEspectro de emisión: UV (96%)
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Diámetros: T5, T8, T12
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Energía en climatización

FOTOLUMINISCENCIA: Lámparas fluorescentes

Lámparas de inducción.
VLámparas de vapor de mercurio a baja presión.
VCarecen de electrodos. El campo magnético generado por núcleos de 
ferrita originan la descarga.  Inductor interior o exterior.
VLarga vida útil: 60 000 h
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