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1.- OBJETO.

El obeto de ege documento es facilitar un procedimiento de actuacion con el alcance de los trabgos

paa laredizacion de una auditaia energéica de instalaciones de alumbrado pudico exerior en la
Comunidad Auténoma de Castilld.a ManchaEste documento esta basado en el Protocolo de Auditoria
energética de las instalaciones de alumbrado publico exterior AEl (kztubre2008).

Pa auditaia energética entendemos el andisis de situaciéon que nos permite conacer el modo de
explotecion, funcionamiento y predaciones de unas instalaciones de aumbradq el esado de s
comporentes,sus consumos energéticos y aus correpondientescostesde explotacion, con elobjetivo de:

A Mejorar la eficiencia yd aharo energéico de estas instalaciones.
A Adecua y adapta edasinstalaciones a lanormativa vigente.
A Limitar el replanda luminoso y sucontaminaién luminica

2.- ALCANCE DE LOS TRABAJOS DE LA AUDITORIA ENERGETICA.

La auditaia energéica debe abacar a todss las instaaciones de alumbrado pulico de titularidad
municipal, tanb gecutada por el propio Ayuntamiento como recibidas o asimilada de promaciones
privadas, abacand tanb a lailuminaién vial, sea tinciond o ambeentd, como a laornanmentd y a
cudquier otro tipo de instalacion de iluminacién exerior fijaque seconsidere susceptible deincluir en la
auditaia

El alcarce de lostrabgos aredlizar seaé&

Toma de datos inicial

Auditoria energética de cada una de lasinstalacionesde aumbrado
Andlisis del cumpimiento de normativas

Elabaacion de propuedas de actuacion

T > > D

3.- TOMA DE DATOS DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO.

El trabgo a desrrollar en la auditaia debe permitir conacer el esado fisico de las instalaciones de
alumbrado regecto aun usoraciond de la eergiaque consumen y a swaptitud para cumgir el fin para
el que fueron disefiad® y gecutada, cumgiendo la normativaque le seale agicacion.

El punio de patida del presente trabgo es elacceso a lainformacion de basedel diseio y caracteristicas
de las instalaciones de alumtrado, con los criterios asumidos en sudia como premisas regpecto a la
funciondidad persegiida en bs epaciosiluminade.

Esta informacién debera ser apatada por los savicios técnicos del Ayuntamento, a edar contenida
en la documentacion y plancs de los proyectos originales y replantos o reformas acometidas con
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posterioridad

Analizach esa informacion de base, el Auditor procederd aredizar una laba de camp in situ paa la
toma de datcs de la situacién actual de las instalaciones de alumbrado que srva para larealizacion de
losdistintos arélisistécnicos. Paa elbb, realizara sobre cadaunade lasinstalacionesde alumbrado pulico
elandisisdelos elamentosintegantesde la misma, de acuerdo con lasfichas que seaduntan enel Anexo
I, que deberén seridentificadas de forma absoluta a lamisma

1) El Auditor redizard las mediciones correpondentes de todcs los paranetros elétricos
incluidos en &s fichas, como puedenser:

Tensién entre fases fases yneutro
Corriente encadafase
Poenciaactiva

Poenciareactiva

Factor de potencia

etc.

T I > T D

2) lgudmente, realizara las mediciones y céalculos de los paametros luminicos de cadatipo de
instalacion:

A Flujos luminasos y nivelesde iluminacion
A Luminarcias eiluminancia
A etc.

3) Paalareaizacion de estas medicionesy la obtencidn de los datos necesarios, el Auditor
debera disporer de los equipcs de medida necesarios, tales como:

Regstradaesde intensidad y tension
Tenaza amperimétrica yvoltimétrica
Analizada deredes

Luxdémetro - luminarcimetro

etc.

I v > >

A tal efecto, y con carécter enurciativo y no limitativo, seanalizarén los siguientes aspectos:

a) Inventario desgbsadb delainstalaciony de suscomporentes:

Identificacion de la situacién de cada uno de los centros de mand existentes, sis elenentos,
Su esado, €tc.

A Cuados elé&tricos de mana y control
0 ldentificacién de los comporentes.
Caracteristicas mecaricas.
Caracterigticas elétricas.
Protecciones.

Lineas de slida.

Puntcs de luz por linea.

[t et et B et A et
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U Caracterigticas de los puntcs.
Identificacion de cada uno de los suministros eléctricos a cada cuado de manca y control.

A Lineas de distribucion y acometida.
U Tipode lineas.
U  Ubicacién y caracteristicas.
0  Secciones.
U  Protecciones.

Identificacion de los punta de luz en cuanb a su distribucidn, que pertenecen a cada cuado de
mana y control.

A Puntsde luz.
U  Ubicacion.
U Caracterigticas.
U Dispasicion.
U Tipologia

Identificacion de todas y cada una de las luminaias en cuanb a suscaracteristicas,
gue pertenecen acada cuado de mando y control.

A Tipo de luminaias.
0 Ubicacion.
U  Caracteristicas.
U Disposicion.
U0 Tipologia

Identificacion de todas y cada una de las |lampaas en cuanb a suscaracteristicas,
gue pertenecen acada cuado de mando y control.

A Tiposde lampaas.
U Caracteristicas.
U Identificacion.
0 Poencia.
0 Tipologia
Identificacion de todcs y cada uno de los equipos de arranqie de las |l&mpaas encuanb asus

caracterigticas, tipo electromagnético o eletrénico, nivel de encendido, etc., que pertenecen a
cada cuado de mando y control.

A Equipasde excendida
U0 Caracterigticas.

U Ildentificacion de los dementos
U Sisema
U Pasibilidadesde variacion.

Identificacion de cada uno los sistemas de regulacion y control, por laAmpaa, por linea o geeral,
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gue pertenecen acada cuado de mand y control.
A Sistemas de regulacion y control.
U Caracterigticas.
i  Sistema
U Capaidad del mismo.

Identificacion de todas y cada una de las proteccdones,tan de entrada como de slidade linea,
gue pertenecen acada cuado de mand y control.

A Protecdones.
U Caracteristicas.
0 Tipologia

Realizacion de una valoracion general de la situacion y esado de cada uno de los comporentes
encadainstalacion.

A Vaoraciongeneral.

b) Andlisisfunciond delasinstalaciones:

Se redlizara un andisis de la tipologia de funcionamiento de las distintasinstalacionesde
alumbrada

Tipos de va.

Nivelesde iluminaion (lluminarcia)

Nivelesde iluminecion (luminarcia)

Flujo hemisférico superior instaladb

Paanmetro y criterios de caidad

Uniformidaces xPaametros elétricos

Cumgimiento del REBT-ITC-09

v D D >

c) Andisisenergéticodelasinstalaciones:
Se andizarén los paametros de consumo y efciencia energéica

Poenciainstalach
Poenciareducida
Elementos de medida

U Caracterigticas.

0 Tipologia

i  Numero deelementos.

Elementos de reducdon de potencia
U Caracteristicas

U Tipologia

Sistemas de maniolya y protecaon.
U0 Caracterigticas.

U Tipologia

indicesde efciencia energédica.
Coeficientesde utilizacion.

> > >

> >

> >
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A Rendimiento de lainstalacion.
d) Mantenimientoy gegién. Horarios de funcionamiento:

Par dltimo esimportante conacer bgo qué condiciones se d¢a gesionana y maneniendo cada
unade lasinstalacionesque conforman elalumbrado palico del municipio.

Régmende funcionamiento generdl.
Régmende funcionamiento reducido.
Régmen geeral de utilizacion.

A Horario anua de funcionamiento.

LD D

4- AUDITORIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO.

Esta fase contempla el andisis de la informacion obtenida, persiguiendo repatir € gasto energético
por ratios relativos a laactividad desarrollada o elsevicio atendido, y evaluand la eficiencia de los
digtintos equipos e instalaciones, determinand con ello las posibles actuaciones a acometer para su
optimizacion enel gasto energético o suadecuacion anormativas yreglamentos.

En ede sentido, el arélisis de eficiencia energética versara engran medida sobre el disdio de este tipo de
instalaciones, basandose en aspectos relativos a la definicion de epacios iluminados, implantaion de
sistemas deregulaciony control, optimizacion de potencias instaladas, limitacion del replanda luminoso
y dela luz intrusa, y de todo ello, valorand lacalidad de lasinstalaciones enegos aspectos.

Ademas, saan tenidos enconsideracion los criteriosegalecidos por organismos competentes en el uso
y optimizacion energéica de instalaciones como, por gemplo, los edalecidos por el Ingtituto parala
Diversificacion y Ahorro de la Energia.- IDAE y el Comité Espafid de la lluminacion.- CEl en suGuia
Técnica de Eficiencia Energéica enlluminaion, u otros criterios o recomendaciones como las que se
relacionan més acelante.

Igudmente, seandizaran las posibles pautas, procedimientos o sistemas adogadas en elmunicipio para
el uso raciond de la energia en sus instalaciones de alumkradq como programa de ge&ion, de
contablidad energéica, etc.

5.- PRESENTACION DE LOS RESUL TADOS.

La presentecion de los resultadcs segira el guion edadecido eneste documento y deberd reflgjar los
datcs obtenidos enla cumpimentacion del cuegionario de caracteristicas, las medicionesrealizadas sobre
equipacs, instalacionesy egeaciosiluminada, los ratios 0 consumas esecificos obtendos, asi como
la evaluacion del gado de eficiencia de aqtellos sistemas 0 subsistemas que se considere afectan
de forma propiaa consumo globd de lasinstalaciones.

5.1- Evaluacion técnica del funcionamiento de las instalaciones.

Seincluird una exaluacion técnica del funcionamiento de cadainstalacion, con obsavaciones relativas a
las medidas correctoras que se deberian adopta para laperfecta explotecion de lamisma
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5.2- Reformas propuestas.

El Auditor propondd las reformas que fueran precisas para alcarzar el méximo aharo energético enla
explotecion de lasinstalacionesy el cumpimiento de los pardnetros de calidad de las mismas, en funcion
del andisis de todos los datcs obtenidos del egudio de lainstalacion.

5.3-Valoracion energética y econémica de las mejoras.
Las posiblesmejoras sean valoradas entérminos enegéticos y econdmios.
5.4- Comparacion situacion actual y futura.

El documento fina incluird el escenario de la situacion actud del alumbrado en el municipio mediane
un cuado reuumen donce se refleje el n° de puntes de luz, la potencia instalada, las horas de
funcionamiento anudesy suconsumo y coste anudes de energia. Este mismo cuado secumplimentara
paa el exenaio futuro, asumidas las reformas propuedas, y con las consecuencias energéticas y
econdmicas derivadas de suimplantaion.

Situacion actual Situacion futura

N° puntos de luz

Potencia instalada

Horas de funcionamiento anuales
Consumo anual kwh /afio
Coste anual de

5.5- Amortizacion.

La ewvaluacion econdmia incluira elalcarce de laredizacion de las medidas propuedas, asi como los
periodos de amatizaciéon propuegos de menor amaya:

A Medidas con periodo de amartizacion menor de un afo.
A Medidas con periodo de amatizacion menor de tresafios.
A Medidas con periodo de amatizacion superior atresafics.

El informe final sed compgementadq ensus distintos capituos, con informacion de<criptiva de aquellas
técnicas 0 nuevas tecndogias que le fueran de agicacion, puegas en el mercado parala meora de
la eficiencia energéica de las instalacionesy la reducddn de su impacto ambentd: lampaas de
menor consumo  eecifico, luminaias con limitacion de flujo a hemisferio superior, sistemas de
regulacion y control, etc.

El Auditor presentard ladocumentecion en sporte grafico y en sparte informético, 1o que permitira la
posterior utilizacion por parte del Ayuntamiento. Asimismo, realizara lapreparacion técnica suficiente del
persond encargado de la explotacion y gesion de las instalacionespara lautilizacion de esa Auditoria.
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6.- EFICIENCIA Y CLASIFICACION ENERGETICA

6.1- Instalacién actual.
6.1.1- Método de calculo de la eficiencia energética, indice de eficiencia e
indice de consumo
6.1.2- Etiqueta energética actual
6.1.3-

6.2.- Instalacion futura.
6.2.1- Método de calculo de la eficiencia energética, indice de eficiencia e
indice de consumo
6.2.2.- Etiqueta energética futura

Todoslos calculos seran de acuerdo a lo establecido ReakDecreto 19832008 por el que seaprueba

el Reglamento de eficiencianergética en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas
complementarias EA1 a EAQ7, asi como lo establecido en la Guia Técnica de aplicadé dicho
reglamento, pudiendo utilizar los programas informaticos que se estime oportuno.

Calificacion Energética de las
Instalaciones de Alumbrado

Mais eficiente

Menos eficiente

Instalacion:

Laocalidad / calle:

Horario de funcionamiento:

Consumo de energia anual (KkWh/adio):
Emisiones de CO: anual (kgCOy/aino):

Indice de eficiencia energética (Ig):

Tluminancia media en servicio F (lux):
Uniformidad (%):
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7.- REPORTAJE FOTOGRAFICO PREVIO A LA RENOVACION DEL ALUMBRADO.

Se deberd aportar un reportaje fotografico demostrativo de la renovacién del alumbradoeptddiico

gue se pretende llevar a cabo, y que constara de al meri fdgrafias diferentes de los viales
iluminados a renovar, de tal manera que sea efectiva la comparacion de iluminacién de estos viales entre el
alumbrado original (ANTES) y el alumbrado nueviostalar DESPUES).

8.- REGLAMENTACION Y NORMAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO.

9 Real Decreto 842/20@ de 02/08/2M@2, por el que seaprueba el Reglamento electrotécnico para
bgjatension. Orgarno emisor: Ministerio de Cienciay Tecnoogia. BOE 18/09/20@.

9 Real Decreto 19802008 de 1411/2@8, par el que seapueba el Reglamento de eficiencia
energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas complementarias
EA-01 a EAOQ7

y todas aqtellas que, aungue no serelacionen en este listadq pudieran serde obligadocumgimiento en
funcién del tipo de tarea aredlizar.

9.- RECOMENDACIONES INTERNACIONALES.

9 Vocabuario internaciond de iluminacion. Puldicacion CIE 17.4: 1987
9 Modelo Analitico para la Deripcion de la Influencia de los Paametros de Alumbrado en bs
Predaciones Msudes.Pubicacion CIE 19.21/22: 1981
9 Recomendeacionesparalalluminecion de Autopistas. Pubicacion CIE 23: 1973
9 Céculo y mediciones de la luminarcia y la iluminartia en el alumbrado de Carreteras.
PuHicacion CIE 30.2: 198

9 Desumbramiento y uniformidad en las instalaciones de alumbrado de carreteras.
PuHlicacion CIE 31: 1936
1 Punte epeciales enalumtrado puldico. Puldicacion CIE 32/AB: 1977

1 Depreciacion y manenimiento de instalaciones de alumbrado pubico. Pubicacion
CIE 33 1977

9 Luminaias paa aumbrado de carreteras: datcs fotométricos, clasificacion y predaciones.
Pubicacion CIE 34: 1977

1 Alumbradb de carreteras encondicionesmagadas. Publicacion CIE 47: 1979

1 Retrorreflexion: definicién y mediciones.Pulicacion CIE 54: 198

1 Alumbradb de la entrada de tuneles: fundamentos para determinar la luminarcia en la zona de
umbral.Pulicaciéon CIE 61; 1984

1 Pavimentos de carreteras yalumbrada PuHicacion CIE 66: 1984

1 Medicion del flujo luminoso. Pubicacion CIE 84: 1989

1 Guiapaa lailuminacion de tuneles ypasos inferiores.Pulicacion CIE 88: 1990
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[luminacion de carreteras como contramedida a los acddentes. Puldicacion CIE 9319

Guiapara lailuminacion con proyectores.Pullicacion CIE 94: 1998

Contraste y Misibilidad PuHicacion CIE 95: 1992

Fundanentos de la tareavisud en la conducion nocturna- Pulicacion CIE 1001992

Recomendeacionespara eldumbrado de carreteras con tréfico motarizado y peatond. Pubicacion
CIE 115 19%

Fotorretria y gonio fotometria de las luminaias. Publicacion CIE 121 1996

Guia paraminimizar la lumincsidad del cielo. Pulicacién CIE 126 1997

Guia para eldumbrado de é&reas de trabgo exeriores.Pulicacion CIE 129: 1998

Métodas de diseio para elaumbrado de carreteras. Pudicacion CIE 132 199

Guia paa lailuminecion de areas urbana. Pulicacion CIE 136 2000

Métodas de célculo parala iluminacion de carreteras. Pulicacion CIE 140: 2000

Recomendeciones para las Exigencias de la Vision en Color paa el Trarsporte.
Pubicacion CIE 143: 2001

9 Caracteristicas Reflectantes de las Superficies de las Calzadas y de las Sefides de Tréfico.
Publicacion CIE 144: 2001

= =4 —a 4 -9

= =4 -8 a8 -8 -8 -9

10.- OTRAS RECOMENDACIONES.

9 Normativa para laProtecdon del Gelo. Criterios enalumbradcs exeriores. (Instituto Astrofisica
de Canaias).

Informe técnicoCEl. "Guiaparala reducciondel resplandofuminosonocturnad'(Marzo 1999.

Recomendacionespara lalluminecion de Carreteras y Tunelesdel Mini sterio de Fomento de 1999

Recomendaciones CELMA

Recomendeciones relativas a Alumbrado de las Vias Pulicas, de la Asociacion Francesade
[luminacion AFE.

1 Resumen de recomendaciones para la iluminaciéon de instalaciones de exteriores o enrecintos

abiertos. (Ofic. Tec. parala proteccién de la calidad del cielo: versién junio 2007).

9 CIE Division 5 Exterior and Other Lighting Applications.

9 TC5.12-Obstrusive Light: Guide on the limitation of the effects of obstrusive light from outdoo
lighting install ations (Find Draft i Januay 2001).

Guia paala Eficiencia Energética en Alumhrado Ptblico (IDAE-CEI), de marzo de 2001

Draft Report de 21 de junio de 2001 de CEN/TC 169 (Comité Europeo de Normadizacion).

1 Normativa para laprotecaon del cielo (Instituto de Astrofisica de Canaias).

=a =4 —a -9

=a =
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Seadjunta en el presente documento una relacién de definiciones, valores y niveles de iluminacion que
deberan servir como referencia en la gjecucion de la auditoria del alumbrado exterior de un municipio a
la horade cuantifi car, valorar y comparar los resultados obtenidos.

I.1.- Eficiencia energética

La eficiercia energética de una instalacion de aumbrado exterior se define como la relacion ertre el
producto de lasuperficieiluminadapor lail uminanciamedaen sewicio delainstalacion ertrela potencia
activatotal instalada.

33 14 O

0 7
siendo
0 eficiencia energética de la instalacion de alumbrado exterfoituxAw)
P = potencia activa total instalada (lamparas y equipos auxiliares) (W)
S =superficie iluminada (A)
Em = iluminancia media en servicio de la instalacion, considerando el mantenimiento previsto

(lux)

La eficiencia energética se puede determinar mediante la utilizacién de los siguientes factores:

( = eficiencia de las lamparas y equipos auxiliares (lum/\&uriw)
fm = factor de mantenimiento de la instalacion (en valores por unidad)
fu = factor de utilizacion de la instalacién (en valores por unidad)

Eficiencia de | a | 8 mp)aHséarelacion gntré epflojs lunsinoso enhitidapore s (|
una lampara y la potencia total consumida por la [ampara més su equipo auxiliar.

Factor de mantenimiento (f): Es la relaciéon entre los valores de iluminancia que se pretenden
mantener a lo largo de \ada de la instalacion de alumbrado y los valores iniciales.

Factor de utilizacion (f.): Es la relacion entre el flujo Gtil procedente de las luminarias que llega a la
calzada o superficie a iluminar y el flujo emitido por las lamparas instaladaslemiaarias.

El factor de utilizacion de la instalacion es funcién del tipo de lampara, de la distribucion de la
intensidad luminosa y rendimiento de las luminarias, asi como de la geometria de la instalacion, tanto
en lo referente a las caracteristicamehsionales de la superficie a iluminar (longitud y anchura), como

a la disposicion de las luminarias en la instalacion de alumbrado exterior (tipo de implantacion, altura
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de las luminarias y separacion entre puntos de luz).

Para mejorar la eficiencia ergética de una instalacién de alumbrado se podra actuar incrementando el
valor de cualquiera de los tres factores anteriores, de forma que la instalacion mas eficiente sera aquella
en la que el producto de los tres factoedtciencia de las lamparas gupos auxiliares y factores de
mantenimiento y utilizacion de la instalaci@ea maximo.

A la hora de proponer una reforma de la instalacién de alumbrado, se tendran en consideracién los
siguientes aspectos:

a) Se iluminara Unicamente la superficie quesiere dotar de alumbrado.

b) Se instalarAnlamparasde elevada eficacia luminosa compatiblesn los requisitos
cromaéticos de la instalacion.

c) Se utilizaran luminarias y proyectores de rendimiento luminoso elevado.
d) El equipo auxiliar sera de pérdidas miass.
e) El factor de utilizacion de la instalacion sera el mas elevado posible.

f) El factor de mantenimiento de la instalacién sera el mayor alcanzable.

I.2.- Niveles de iluminacion.

Clasificacion de vias

El criterio principal de clasificacion de lag&s es la velocidad de circulacion, segun se establece en la
Tabla 1.

Clasificacién  |Tipo de via \ZEIIT?E?ad del trafico rodady
A de alta velocidad v > 60
B de moderada velocidad 30 < v O 60
Cc carriles bici -
D de baja velocidad 5 < v O 30
E fas peatonales v O 5

Tabla 17 Clasificacion de las vias

CONSEJERIA DECONOMIA, EMPRESAS Y EMPLEO i
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Clases de alumbrado

En las tablas siguientes se definen las clases de alumbrado para las diferentes situaciones de proyecto
correspondientes a la clasificacion de vias anteriores.

Situaciones de " . Clase de
proyecto Tipos de vias Alumbrado®
A Carreteras de calzadas separadas con cruces a distinto nivel y
acces os controlados (autopistas y autovias).
Intensidad de trafico
Alta  (IMD) 0 25.000.................... ME1
Media (IMD) 0 15.000 y < 25.000... ME2
Al Baja (IMD) < 15.000..........ccceuerererererererrneseeenseeeesesenenes ME3a
A Carreteras de calzada Gnica con doble sentido de circulacién y
acces os limitados (vias rapidas).
Intensidad de trafico
Alta (IMD) > 15.000..........cccecvvrrmeereeeeseiresenenneneneesenans ME1
Media y baja (IMD) < 15.000........ccccceveveniaeerieaneeneennes ME2
A Carreteras interurb anas sin separacion de aceras o carriles bici.
A Carreteras locales en zonas rurales sin via de servicio.
A2 Intensidad de trafico
IMD 0 7.000.......cceererereieeeenenereneeeseseseseneneseeseseneeeeenes
IMD < 7.000........evveereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene. ME1/ME2
ME3a / ME4a
A Vias colectoras y rondas de circunvalacion.
A Carreteras interurb anas con accesos no restringidos.
A Vias urbanas de trafico importante, répidas radiales y ds
distribucion urbana a distritos
A3 A Vias principales de la ciudad y travesia de pob laciones.
Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la carretera.
IMD 0 25.000.........c0ommreeeeeeeecereeesssssssesesesseeseeesned ME1
IMD ¢ 15.000 y < 25.000.... ME2
IMD 0 7.000 y < 15.000....... ME3b
IMD < 7.000€ € € ...t ME4a / ME4b
© Para todas las situaciones de proyecto (A1, A2 y A3), 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.

Tabla 27 Clases de alumbrado para vias tipo A

Situaciones de ] . Clase de
proyecto Tipos de vias Alumbrado®
A Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de tréfico
importante.
A Vias distribuidoras locales y accesos a zonas residenciales y fincas.
B1 Intensidad de trafico
IMD 0 7.000.......coeeeeeeeeeeeeeeeeee e ME2 / ME3c
IMD < 7.000 € ...ooooevvirrereeeeccee et ME4b/MES/ ME6
A Carreteras locales en areas rurales.
Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la carretera.
B2 IMD 0 7.000..+++vvvvvveeoeeeeeeeeeeeeeseeseee e ME2 / ME3b
IMD < 7.000  ..ooiiiiiiiiieecee e ME4b / ME5
) Para todas las situaciones de proyecto B1 y B2, 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.

Tabla 37 Clases de alumbrado para vias tip®
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Situaciones de ] P Clase de
proyecto Tipos de vias Alumbrado®
A Carriles bici independientes a lo largo de la calzada, entre ciudades
en area abierta y de unién en zonas urbanas
Cc1 Flujo de trafico de ciclistas
ABD e S1/82
NOIM@I <. S3/S4
A Areas de aparcamiento en autopistas y autovias.
A Aparcamientos en general.
D1-D2 A Estaciones de autobuses.
Flujo de tréfico de peatones
AT ot CE1A/CE2
NOIMAL ...t eenenanaennes CE3/CE4
A Calles residenciales suburb anas con aceras para peatones a lo largo
de la calzada
D3 - D4 A Zonas de velocidad muy limitada
Flujo de trafico de peatones y ciclistas
ATLO e CE2/S1/S2
NOPMAL ... 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.

Tabla 41 Clases de alumbrado para viatipos Cy D

Situaciones de ) . Clase de
proyecto Tipos de vias Alumbrado®
A Espacios peatonales de conexion, calles peatonales, y aceras a lo
largo de la calzada.
A Paradas de autobuls con zonas de espera
El A Areas comerciales peatonales.
Flujo de trafico de peatones
AEO e CE1A/CE2/S1
Normal S2/S3/S4
A Zonas comerciales con acceso restringido y uso prioritario de
peatones.
E2 Flujo de trafico de peatones
ATLO e CE1A/CE2/S1
NOIMIAL ... S2/S3/S4
® Para todas las situaciones de alumbrado E1 y E2, 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.

Tabla 571 Clases de alumbrado para vias tipo E

Cuando para una determinada situacion de proyecto e intensidad de trafico puedan seleccionarse
distintas clases delumbrado, se elegira la clase teniendo en cuenta la complejidad del trazado, el
control de trafico, la separacion de los distintos tipos de usuarios y otros parametros especificos.
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Niveles de iluminacién de los viales

En la tabla siguiente geflejan los requisitos fotomeétricos aplicables a las vias correspondientes a las
diferentes clases de alumbrado.

Luminancia de la superficie de la calzada en condiciones Deslumbramiento lluminacién de
cl secas Perturb ador alrededor es
ase de - - - - —

Alumbrado _ W ‘ Uniformidad Unlfo_rmlgiad Incremento Relacion

Luminancia ™ Media GIolF al Longitudinal Umbral Entorno
Lm (cd/m*)® ° u I %)@ SR®

[minima] [minima] [méximo [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
MES5 0,50 0,35 0,40 15 0,50

ME6 0,30 0,35 0,40 15 Sin requisitos

@ Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacién de alumbrado, a excepcién
de (TI), que 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 luminaria, grado de contaminacion del aire y
modalidad de mantenimiento preventivo.

@ Cuando se utilicen fuentes de luz de baja luminancia (lamparas fluorescentes y de vapor de sodio a baja presién),

puede permitirse un aumento de 5% del incremento umbral (TI).

® La relacion entorno SR debe aplicarse en aquellas vias de trafico rodado donde no existan otras &reas contiguas a la
calzada que tengan sus propios requisitos. La anchura de las bandas adyacentes para la relacion entorno SR sera igual
como minimo a la de un carril de trafico, recomendandose a ser posible 5 m de anchura.

“ os 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 éste no se conozca.

Tabla 61 Series ME de clase de alumbrado para viales secos tipos Ay B

En la tabla 7 se concretan los niveles de iluminacion de las series MEW de clases de alumbrado a aplicar
en aquellas zonageograficas en las que la intensidad y persistencia de la lluvia provoque que, durante
una parte significativa de las horas nocturnas a lo largo del afio, la superficie de la calzada permanezca
mojada (aproximadamente 120 dias de lluvia anuales). Eneelleckiye un requisito adicional de
uniformidad global con calzada humeda para evitar la degradacion de las prestaciones durante los
periodos humedos.

CONSEJERIA DECONOMIA, EMPRESAS Y EMPLEO
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Luminancia de la superficie de la calzada en condiciones secas
o d y himedas o DesPIuTbLan(]iento lluminacion de
ase e alzada erturb ador alrededores
Alumbrado Calzada seca himeda
Luminancia ® Uniformidad Uniformidad Uniformidad Incremento Relacion
Media Global Longitudinal Global Umbral() Entorno g
P 3
L (cd/mz)‘l) Uo’ _ u®@ [minima] UO, _ TI (%) @[minima]
[minima] [minima] [méximo]
MEW1 2,00 0,40 0, 60 0,15 10 0,50
MEW 2 1,50 0,40 0, 60 0,15 10 0,50
MEW3 1,00 0,40 0, 60 0,15 15 0,50
MEW4 0,75 0,40 Sin requisitos 0,15 15 0,50
MEWS5 0,50 0,35 Sin requisitos 0,15 15 0,50

®Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacion de alumbrado, a excepcion de
(TI), que 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 luminaria, grado de contaminacion del aire y
modalidad de mantenimiento preventivo.

@Este criterio es voluntario pero puede utilizarse, por ejemplo, en autopistas, autovias y carreteras de calzada Unica de
doble sentido de circulacién y accesos limitados.

®cuando se utilicen fuentes de luz de baja luminancia (lamparas fluorescentes y de vapor de sodio a baja presion),
puede permitirse un aumento de 5% del incremento umbral (TI)

@La relacion entorno SR debe aplicarse en aquellas vias de trafico rodado donde no existan areas contiguas a la calzada
con sus propios requerimientos. La anchura de las bandas adyacentes para la relacién entorno SR sera igual como minimo

a la de un carril de trafico recomendandose a ser posible 5 m de anchura.

OLos valores de luminancia dados pueden convertirse en valores de iluminancia, multiplicando los primeros por el
coeficiente R (segun C.1.E.) del pavimento utilizado, tomando un valor de 15 cuando éste no se conozca.

Tabla 71 Series MEW de clase de alumbrado para viales himedos tipos Ay B

lluminancia horizontal en el area de la calzada

Clase de Alumbrado® lluminancia Media lluminancia minima
En(lux)® Emin (1ux)®
S1 15 5
S2 10 3
S3 7,5 1,5
S4 5 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 (f) elevado que dependera de la lampara adoptada,
del tipo de luminaria, grado de contaminacién del aire y modalidad de mantenimiento preventivo.

Tabla 81 Series S de clase de alumbrado para viales tipos C,Dy E

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

CEO 50 0,40
CE1l 30 0,40
CE1A 25 0,40
CE2 20 0,40
CE3 15 0,40
CE4 10 0,40
CE5 7,5 0,40

@ 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 (f,,) elevado que dependeréa de la
lampara adoptada, del tipo de luminaria, grado de contaminacion del aire y modalidad de mantenimiento preventivo.

@También se aplican es espacios utilizados por peatones y ciclistas.

Tabla 97 Series CE de clase de alumbrado para viales tipos Dy E
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Niveles de iluminacién de alumbrados especificos

Se consideran alumbrados especificos los que correspopdsearalas peatonales, escaleras y rampas,

pasos subterraneos peatonales, alumbrado adicional de pasos de peatones, parques y jardines, pasos a
nivel de ferrocarril, fondos de saco, glorietas, tuneles y pasos inferiores, aparcamientos de vehiculos al
aire ibre y areas de trabajo exteriores, asi como cualquier otro que pueda asimilarse a los anteriores.

Los requisitos fotométricos seran los especificados a continuacion.

A Alumbrado de Pasarelas Peatonales, Escaleras y Rampas

La clase de alumbrado serda CE2n caso de riesgo de inseguridad ciudadana, podra adoptarse
la clase CE1. Cuando existan escaleras y rampas de acceso, la iluminancia en el plano vertical
no sera inferior al 50% del valor en el plano horizontal de forma que se asegure una buena
percepn de los peldafios.

A Alumbrado de Pasos Subterraneos Peatonales

La clase de alumbrado sera CE1, con una uniformidad media de 0,5 pudiendo elevarse, en el
caso de que se estime un riesgo de inseguridad alto, a CEO y la misma uniformidad.
Asimismo, en el supuesto de que la longitud del paso subterraneo peatonal asi lo exija, debera
preverse un alumbrado diurno con un nivel luminoso de 100 lux y una uniformidad media de 0,5.

A Alumbrado Adicional de Pasos de Peatones

En el alumbrado adicional des pasos de peatones, cuya instalacién sera prioritaria en aquellos
pasos sin semaforo, la iluminancia de referencia minimo en el plano vertical sera de 40 lux, y
una limitacion en el deslumbramiento G2 en la direccion de circulacion de vehiculos yaG3 en
direccion del peatéon (tabla 10). La clase de alumbrado serd CEl1l en areas comerciales e
industriales y CE2 en zonas residenciales.

A Alumbrado de Parques y Jardines

Los viales principales, tales como accesos al parque o jardin, sus paseos y gloeatade
estancia y escaleras, que estén abiertos al publico durante las horas nocturnas, deberan iluminarse
como las vias de tipo E (tabla 5).

A Alumbrado de Pasos a Nivel de Ferrocarril

El nivel de iluminacién sobre la zona de cruce, comenzando a staa@a minima de 40 my
finalizando 40 m después, serd CE2, recomendandose una clase de alumbrado CE1.

A Alumbrado de Fondos de Saco

El alumbrado de una calzada en fondo de saco se ejecutara de forma que se sefialen con exactitud
a los conductores los litas de la calzada. El nivel de iluminacion de referencia sera CE2.

A Alumbrado de Glorietas
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Ademas de la iluminacion de la glorieta el alumbrado deberé extenderse a las vias de acceso a la
misma, en una longitud adecuada de al menos de 200 m en amighgssen

Los niveles de iluminacion para glorietas seran un 50% mayor que los niveles de los accesos o
entradas, con los valores de referencia siguientes:

lluminancia media horizontaEm O 40 | ux
Uniformidad media Um O 0,5
Deslumbramiento maximo GR O 45

En zonas urbanas o en carreteras dotadas de alumbrado publico, el nivel de iluminacion de las
glorietas sera como minimo un grado superior al del tramo que confluye con mayor nivel de
iluminacion.

A Alumbrado de Tuneles y Pasos Inferiores

Se considerardoomo valores de referencia, los niveles de iluminacion especificados en la
Publicacion CIE 88 de 2004.

A Aparcamientos de vehiculos al aire libre

El alumbrado de aparcamientos al aire libre cumplira con los requisitos fotométricos de las clases
dealumbrado correspondientes a la situacion de proyectbZ) Establecidos en la tabla 4.

A Alumbrado de Areas de Trabajo Exteriores

Se considerardn como valores de referencia, los niveles de iluminacion especificados en la norma
EN 124642.

Niveles de iiminacién de alumbrados ornamentales

Se consideran alumbrados ornamentales los que corresponden a la iluminacion de fachadas de
edificios y monumentos, asi como estatuas, murallas, fuentes, etc., y paisajista de rios, riberas,
frondosidadesgquipamientos acuaticos, etc.

Los valores de referencia de los niveles de iluminancia media en servicio, con mantenimiento de la
instalacion, del alumbrado ornamental seran los establecidos en la tabla 11.
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NIVELES DE ILUMI({\)IANCIA COEFICIENTES MULTIE’LI((:Z;ADORES DE
NATURALEZA MEDA(LL CORRECCégr’:leccién arael
DE LOS MATERIALES lluminacion de los Correccion para el P
DE LA SUPERFICIE alrededor es tipo de lampara estadq . de_ la
ILUMINADA superficie iluminada
. : H.M. S.AP. : Muy
Baja Media | Elevada VM. SBP Sucia Sucia
Piedra clara, marmol claro 20 30 60 1,0 0,9 3,0 5,0
Piedra media, cemento, marmol coloreado claro 40 60 120 1,1 1,0 2,5 5,0
Piedra oscura, granito gris, marmol oscuro 100 150 300 1,0 1,1 2,0 3,0
Ladrillo amarillo claro 35 50 100 1,2 0,9 2,5 50
Ladrillo marrén claro 40 60 120 1,2 0,9 2,0 4,0
Ladrillo marrén oscuro, granito rosa 55 80 160 1,3 1,0 2,0 4,0
Ladrillo rojo 100 150 300 1,3 1,0 2,0 3,0
Ladrillo oscuro 120 180 360 1,3 1,2 15 2,0
Hormigén arquitecténico 60 100 200 1,3 1,2 1,5 2,0
REVESTIMIENTO DE ALUMINIO:
- Terminacion natural 200 300 600 1,2 11 15 2,0
- termolacado muy coloreado (10%) rojo,
marron, amarillo 120 180 360 1,3 1,0 15 2,0
- termolacado muy coloreado (10%) azul
i verdoso 120 180 360 1,0 1,3 15 2,0
- termolacado colores medios (30 i 40%)
rojo, marrén, amarillo 40 60 120 1,2 1,0 2,0 4,0
- termolacado colores medios (30 i 40%)
azul i verdoso 40 60 120 1,0 1,2 2,0 4,0
- termolacado colores pastel (601 70%)
rojo, marrén, amarillo 20 30 60 11 1,0 3,0 5,0
- termolacado colores pastel (60 i 70%)
azul - verdoso 20 30 60 1,0 1,1 3,0 5,0
W Valores minimos de iluminancia media en servicio con mantenimiento de la instalacion sobre la superficie limpia
iluminada con lamparas de incandescencia.
@ Coeficientes multiplicadores de correccién para lamparas de halogenuros metalicos (H.M.), vapor de mercurio (V.M.), de
vapor de sodio a alta presion (S.A.P.) y a baja presion (S.B.P.), asi como para el estado de limpieza de la superficie iluminadg

Tabla 11 - Niveles minimos de iluminancia media en servicio del alumbrado ornamental

[.3.- Resplandor luminoso.

El resplandor luminoso nocturno o contaminacion luminica es la luminosidad producida en el cielo
nocturno por la difusion yeflexién de la luz en los gases, aerosoles y particulas en suspension en la
atmosfera, procedente, entre otros origenes, de las instalaciones de alumbrado exterior, bien por emisién
directa hacia el cielo o reflejada por las superficies iluminadas.

En la Tabla 1 se clasifican las diferentes zonas en funcidn de su proteccion contra la contaminacion
luminosa, segun el tipo de actividad a desarrollar en cada una de las zonas.
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CLASIFICACION DE

ZONAS DESCRIPCION

AREAS CON ENTORNOS O PAISAJES OSCUROS:

Observatorios astronémicos de categoria internacional, parques nacionales, espacios de interés
natural, areas de proteccion especial (red natura, zonas de proteccion de aves, etc.), donde las
carreteras estén sin iluminar.

E1l

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 o industriales, donde
las carreteras estan iluminadas.

E2

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:
E4 Centros urbanos, zonas residenciales, sectores comerciales y de ocio, con elevada actividad
durante la franja horaria nocturna.

Tabla 17 Clasificacion de zonas de proteccién contra la contaminacion luminosa

Limitaciones de las Emisiones Luminosas

Se limitaran las emisiones luminosas hacia el cielo en las instalaciones de alustieso, con
excepcioén de las de alumbrado festivo y navidefio.

La luminosidad del cielo producida por las instalaciones de alumbrado exterior depende del flujo
hemisférico superior instalado y es directamente proporcional a la superficie iluminadaiyel 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 limites establecidos en la tabla 2.

CLASIFICACION DE FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR INSTALADO
ZONAS FHS\nsT
E1l 0 1%
E2 O 5%
E3 0O 15%
E4 O 25%

Tabla 2 - Valoreslimitedel flujo hemisféricosuperior instalado

Ademas de ajustarse a los valores daltda 2, para reducir las emisiones hacia el cielo tanto directas,
como las reflejadas por las superficies iluminadas, la instalacién de las luminarias debera cumplir los
siguientes requisitos:

A Se iluminard solamente la superficie que se quiere dot@udeérado.

A Los niveles de iluminacion no deberan superar los valores maximos establecidos en las tablas de
los Niveles de lluminacién.
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e PROTOCOLO DE AUDITORIENERGETICA Castilla-l.a Mancha

ANEXO 1|

x FICHAS DE CAMPO
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PROTOCOLO DE AUDITORIENERGETICA

Se adjunta en el presente documento una relacién de fichas de campo que deberan servir como soporte
o0 modelos de referencia en la ejecucion de la auditoria del alumbrado exterior de un municipio a la hora
de estructurar la informacion de los resultadogmmibibs.

Se establecen tres bloques diferenciados de tipos de fichas:

a)

b)

c)

El primero, relativo a los datos de los cuadros generales de alumbrado, donde se
contempla la descripcion y la medida de pardmetros relativos a su localizacion, acometida
eléctrica, protecciones, equipos de medida, datos de facturacion de la compafia eléctrica y
los circuitos que de €l parten hacia el resto de la instalacion.

De este bloque se confeccionaran tantas fichas como cuadros eléctricos sean objeto de la
auditoria

El segundo, relativo a los datos de las caracteristicas propias de las instalaciones de
alumbrado en los distintos tipos de vias, donde se contempla la descripcion y la medida de
parametros relativos a la tipologia de la instalacion de alumbradoysiesrde iluminacién

y su grado de eficiencia energética.

De este bloque se confeccionaran tantas fichas como viales o espacios exteriores
iluminados sean objeto de la auditoria.

El tercero, relativo a la obtencion de umgmto de ratios o nimeros indice que permitiran
situar cualitativamente el nivel de alumbrado del municipio a efectos estadisticos.
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