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1. ALUMBRADO PUBLICO. CONCEPTOS GENERALES, ESPECIFICACIONES TECNICAS
Y COMPONENTES DE LA INSTALACION.

1.1 Conceptos generales.
1.1.1 Grados de proteccién IP/IK.
1.1.2 Clasificacion de receptores.
1.1.3 Sistema de conexion TT.
1.1.4 Contactos directos e indirectos.
1.1.5 Ejemplo de cdlculo de caida de tensién.

1.2 ICT-BT-09 Instalaciones de alumbrado exterior.
1.2.1 Campo de aplicacion.
1.2.2 Acometidas desde redes C. Distribuidora.
1.2.3 Dimensionamiento de instalaciones.
1.2.4 Cuadros de proteccién, medida y control.
1.2.5 Redes de alimentacién.
1.2.6 Soporte de luminarias
1.2.7 Luminarias.
1.2.8 Equipos eléctricos de los puntos de luz.
1.2.9 Proteccion contactos directos e indirectos.
1.2.10 Puesta a tierra.

1.3 Componentes de la instalacién.
1.3.1 Lamparas.
1.3.2 Sistemas de control, encendido y apagado.
1.3.3 Luminarias.
1.3.4 Sistemas de regulacién del nivel luminoso.
1.3.5 Equipos auxiliares.
1.3.6 Soportes.

2. CONSERVACION DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO PUBLICO.

2.1 Objeto.
Continuando con las guias técnicas editadas por FEMPA, esta publi- Z.Zlntjroduccién.
cacion pretende informar sobre los preceptos de seguridad industrial, 2.3 Planteamiento del problema.
legislacion y aspectos técnicos que giran en torno a las instalaciones 2.4 Mantenimiento y normativa de apoyo a la empresa instaladora.
de alumbrado publico. 2.5 Verificaciones.

2.6 Medidas a efectuar en las instalaciones de alumbrado publico.
2.6.1 Medida de continuidad de los conductores de proteccién.
2.6.2 Medida de laresistencia de puesta a tierra.
2.6.3 Medida de laresistividad del terreno.
2.6.4 Medida de laresistencia de aislamiento de los conductores.
2.6.5 Medida de las corrientes de fuga.
2.6.6 Comprobacién de la intensidad de disparo de los diferenciales.
2.6.7 Medida de laimpedancia de bucle.

Las caracteristicas propias de estas instalaciones. que iluminan las
vias de circulacion o espacios comprendidos entre edificaciones, ha-
cen necesario un mayor cuidado en su mantenimiento y en la propia
instalacion del alumbrado, debido a que estan sometidas a una gran
diversidad de variables con relacién directa a la seguridad o al correcto
funcionamiento de las mismas.
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Los condicionantes atmosféricos, la interrelacion con las personas o
el desconocimiento por parte de los titulares de la propiedad del alum-
brado publico de sus obligaciones, ha llevado a FEMPA a recoger en la

3. VERIFICACIONES, INSPECCIONES Y MANTENIMIENTO DE ACUERDO AL REGLAMENTO DE

presente publicacion la vasta informacion sobre verificaciones, inspec- EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR.
ciones y mantenimiento de instalaciones de alumbrado publico, que se 3.1 Introduccion.
desprende de los dos importantes reglamentos, el Reglamento Electro- 3.2. indice de consumo energético (ICE).

técnico para Baja Tension, y el Reglamento de Eficiencia Energética en

H h K K 3.2.1. Definiciones.
Instalaciones de Alumbrado Exterior, que regulan estas instalaciones.

3.2.2. Calificacién energética de las instalaciones de alumbrado.

3.2.3. Datos a completar en la ia técnica de disefio.

3.2.4. Ejemplo de célculo del ICE de la instalacion de alumbrado de un vial funcional.
3.2.5. Ejemplo de calculo del ICE de la instalacion de alumbrado de un vial ambiental.

3.3. Documentacién técnica, verificaciones e inspecciones.

Esta guia esta dirigida a las empresas instaladoras y mantenedoras,
para que puedan proporcionarle a sus técnicos un manual de cémo de-
ben realizar mantenimientos e instalaciones de alumbrado publico, y al
usuario final, titular y propietario de ese alumbrado publico para que co-

nozcan el alcance de sus responsabilidades, fomentando la seguridad
de estas instalaciones y contribuyendo al ahorro energético mediante
la correcta utilizacion y conservacion de las mismas.

Luis Rodriguez Gonzalez
Secretario General de FEMPA

3.3.1. Documentacion técnica.
3.3.2. Verificacion e inspeccion de las instalaciones .
3.3.3. Equipos de medicion .
3.4. Mantenimiento de la eficiencia energética de las instalaciones.

3.4.1. Factor de mantenimiento.
3.4.2. Operaciones de mantenimiento y su registro.

4. CONTRATACION DEL SUMINISTRO ELECTRICO ALUMBRADO PUBLICO: DISCRIMINACIONES HORARIAS.
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1.1 Conceptos generales

Para el adecuado seguimiento de esta guia y comprension de su conte-
nido es necesario conocer previamente una serie de conceptos genera-
les que se detallan a continuacion.

1.1.1 Grados de proteccion IP/IK

El grado de proteccion que las envolventes de los equipos eléctricos
presentan contra la penetracion de agentes ambientales sélidos vy li-
quidos y contra los impactos mecanicos externos evitando deterioros
que puedan afectar a la seguridad de los usuarios o al funcionamiento
y vida util del aparato, queda definido con la utilizacion de los cédigos
IPelK.

CODIGOS IP/IK

PENETRACION DE AGENTES
AMBIENTALES SOLIDOS Y
LIQUIDOS - ACCESO A PARTES

IMPACTOS MECANICOS
EXTERNOS

Las Normas Técnicas (UNE - EN) existentes definen el grado de pro-
teccion de las envolventes estimando los siguientes conceptos:

» Proteccion contra penetracion de una parte del cuerpo humano o de
un objeto cogido por una persona.

» Proteccion contra la penetracion de objetos sélidos extrafios.
> Proteccion contra la penetracion de agua.
» Proteccion contra los impactos mecanicos.

Para cada uno de estos conceptos se establecen unos indices de pro-
teccién en funcion del nivel de estanqueidad y robustez que proporcio-
ne la envolvente.

Normas aplicables :

» Codigo IP: UNE 20324 (equivalente a la norma europea EN
60529).

> Codigo IK: UNE-EN 50102.

Ademas de en las citadas normas, en el Anexo | de la “GUIA TECNICA
VERIFICACIONES, INSPECCIONES Y MANTENIMIENTO DE INSTA-
LACIONES DE ALUMBRADO PUBLICO.” se encuentra una descrip-
cion detalla de los mismos

Cédigo IP

Indica los grados de proteccién proporcionados por la envolvente con-
tra:

» Acceso a las partes peligrosas.

» Penetracion de cuerpos sélidos extrafos.

» Penetracion de agua.

El codigo IP esta formado por dos numeros de una cifra cada uno,
situados inmediatamente después de las letras “IP” y que son indepen-
dientes uno del otro. Es posible utilizar opcionalmente letras al final del
cédigo para afiadir informacion suplementaria.

cobigo P

INFORMACION SLIPLEMENTARIA (A,B,Co O]
ACCESD A PARTES

SEGLINDA CIFRA CARACTERISTICA de D a8
PROTECCION CONTRA LA PENETRACION DE
LIQUIDOS

PRIMERA CIFRA CARACTERISTICA de Da 6
PROTECCION CONTRA EL POLVO

Primera cifra caracteristica

La primera “cifra caracteristica” indica la proteccién contra el polvo y
contra la penetracion de cuerpos solidos extrafios.

Posibles valores desde 0 (cero) hasta 6 (seis).

Valores altos indican que el tamafo del cuerpo sélido que la envolvente

permite penetrar es menor, por lo que a mayor valor mayor es la pro-
teccion.

Grado de proteccion

Cifra s -
Descripcién abreviada Indicacion breve sobre los objetos que no deben penetrar
en la envolvente
0 No protegida Sin proteccion particular
1 Protegida contra los cuerpos Cuerpos solidos con un diametro superior a 50 mm.
sélidos de mas de 50 mm
2 Protegida contra los cuerpos Cuerpos solidos con un diametro superior a 12 mm.

solidos de mas de 12 mm.

3 Protegida contra cuerpos sélidos

de mas de 2,5 mm. Cuerpos solidos con un diametro superior a 2,5 mm.

4 Protegida contra cuerpos sélidos Cuerpos solidos con un diametro superior a 1 mm.
de mas de 1 mm.

No se impide totalmente la entrada de polvo, pero sin que el
polvo entre en cantidad suficiente que llegue a perjudicar el
funcionamiento satisfactorio del equipo.

5 Protegida contra la penetracion de
polvo

6 Totalmente estanco al polvo Ninguna entrada de polvo.

Tabla 1.Grados de proteccion indicados por la primera cifra caracteristica

Segunda cifra caracteristica

La “segunda cifra caracteristica” valora la proteccién de la envolvente
contra la penetracion de agua.

Posibles valores desde 0 (cero) hasta 8 (ocho).

Valores altos indican que la envolvente protege contra mayor cantidad
de agua y que ademas se proyecta en mas direcciones. Por ejemplo la
cifra 1 indica que la proteccion es frente a caida de gotas en vertical y
la cifra 4 indica que la proteccion es frente a proyecciones de agua en
todas direcciones.

Grado de proteccion

Cifra
- . Indicacion breve sobre los objetos que no deben penetrar
Descripcion abreviada en la envolvente
0 No protegida Sin proteccion particular
1 Protegida contra los cuerpos Cuerpos sélidos con un diametro superior a 50 mm.
solidos de mas de 50 mm
2 Protegida contra los cuerpos Cuerpos solidos con un diametro superior a 12 mm.

sélidos de mas de 12 mm.

3 Protegida contra cuerpos sélidos

de mas de 2,5 mm. Cuerpos sdlidos con un diametro superior a 2,5 mm.

4 Protegida contra cuerpos sélidos Cuerpos sdlidos con un diametro superior a 1 mm.
de mas de 1 mm.

No se impide totalmente la entrada de polvo, pero sin que el
polvo entre en cantidad suficiente que llegue a perjudicar el
funcionamiento satisfactorio del equipo.

5 Protegida contra la penetracién de
polvo

6 Totalmente estanco al polvo Ninguna entrada de polvo.

Cuando se sumerge la envolvente en agua en unas condiciones
7 Protegida contra los efectos de la de presion y con una duracién determinada, no debera ser posible
inmersion la penetracion de agua en el interior de la envolvente en

cantidades perjudiciales

El equipo es adecuado para la inmersion prolongada en agua bajo

las condiciones especificadas por el fabricante

8 Protegida contra la inmersion NOTA - Esto significa normalmente que el equipo es

prolongada rigurosamente estanco. No obstante para ciertos tipos de

equipos, esto puede significar que el agua pueda penetrar pero

solo de manera que no produzca efectos perjudiciales

Los procedimientos especializados de limpieza no estan cubiertas por los grados de proteccion IP. Se recomienda

que los fabricantes suministren, si es io, una i i6n en lo referente a los procedimientos de

limpieza. Esto esta de acuerdo con las recomendaciones contenidas en la CEl 60529 para los procedimientos de
limpieza especiales.

Tabla 2.Grados de proteccion indicados por la segunda cifra caracteristica




Informacién suplementaria

La informacién proporcionada por la primera y segunda cifra caracte-
ristica puede, opcionalmente, completarse con el grado de proteccién
de las personas contra el acceso a partes peligrosas. Esta informa-
cién se estructura con letras adicionales (A, B, C o D) que indican el
impedimento de la accesibilidad de determinados objetos o partes del
cuerpo a las partes peligrosas en el interior de la envolvente.

Letra La envolvente impide la accesibilidad a partes peligrosas con:

Una gran superficie del cuerpo humano tal como la mano (pero no impide
A una penetracion deliberada).
Prueba con: Esfera de 50 mm.

B Los dedos u objetos analogos que no excedan en una longitud de 80 mm.
Prueba con: Dedo de @12 mm y L= 80 mm

c Herramientas, alambres, etc., con diametro o espesor superior a 2,5 mm.
Prueba con: Varilla de ®2,5 mm y L= 100 mm

Alambres o cintas con un espesor superior a 1 mm.

D Prueba con: Varilla de @1 mm y L= 100 mm

Tabla 3. Descripcion de la proteccion proporcionada por las letras adicionales.

Cédigo IK

Indica el grado de proteccién proporcionado por la envolvente contra
impactos mecanicos.

El cédigo IK se designa con un numero graduado de cero (0) hasta
diez (10).

Mayor valor indica proteccion frente a impactos de mayor energia.

Este numero siempre se muestra formado por dos cifras. Por ejemplo,
el grado de proteccion IK 05, significa que es el niumero 5.

CODIGO IK

Iy _

. VALOR DE 0 a 10

En la tabla siguiente se indican los diferentes grados de proteccion IK
con la energia del impacto asociada a cada uno ademas de resefar la
equivalencia en peso y altura de caida de la pieza de golpeo asociada
a la energia del impacto.

Por ejemplo, un grado de proteccion IK 07 es aquel en el que la en-
volvente soportaria un impacto de una pieza de poliamida o de acero
redondeada, de peso 500 g y que cayera desde una altura de 400 mm,
impacto con una energia equivalente de 2 Julios.

Grado IK IK00 | IKO1 1K02 K03 K04 IK05 K06 IK07 K08 1K09 K10

Energia (J) - 0,15 0,2 0,35 0,5 07 1 2 5 10 20

Masa y altura
de lapiozade | - 02kg | 02kg | 02kg | 02kg | 02kg | 05kg | 05kg | 1.7kg | 5kg 5kg

golpeo 70mm | 100mm | 175mm | 250 mm | 350 mm | 200 mm | 400 mm | 295 mm | 200 mm | 400 mm

Tabla 4. Grados de Proteccion IK.

1.1.2 Clasificacion de receptores

En la ITC-BT-43 del Reglamento Electrotécnico Para Baja Tension se
establece la clasificacion de los receptores en lo relativo a la proteccion
contra los choques eléctricos.

Esta clasificacion en “Clases” se realiza atendiendo a sus caracteristi-
cas de aislamiento y medios de puesta a tierra indicando ademas las
precauciones de seguridad para cada una de las clases.

Caracteristicas principales de los aparatos Frecauciones de seguridad

Clase I | Sin medins de proteccidn por puesta a tierma | Se necesita un entorno aislado de tierra
(la proteccidn se basa solamente en el aisla-
miento funcional).

Clase [ Previstos medios de conexidn a tierra {me- | Conectar a la toma de tierea de protec-
diante un conducter de protecciénd, cidn

Clase I | Aislamiente de proteccion suplementario | Mo es necesaria ninguna otra proteccidn
pero sin medios de proteccién por puesta a
Herra.

Clase 11T | Previstos para ser alimentados con muy bajas | Conexidn a muy baja tensidn de seguri-
tensiones de seguridad (MBTS), dad

Esta clasificacitn no implica que se pueda ufilizar cualquiera de dichos tipos de receptor. Las condi-

ciones de seguridad pueden imponer restricciones al uso de alguna de estas clases.

Tabla 5. Clasificacion de los receptores segun su proteccion contra contactos
eléctricos.

1.1.3 Sistemade conexion TT

Segun se indica en apartado 1.4 de la ITC-BT-08 del Reglamento Elec-
trotécnico Para Baja Tension el esquema de distribucion obligatorio
para instalaciones receptoras alimentadas directamente desde una red
de distribucion publica en baja tension es el esquema “TT".

En este esquema el neutro de la alimentacién esta conectado directa-
mente a tierra en el centro de transformacion y las masas de la insta-
lacién receptora estan conectadas a una toma de tierra separada de la
toma de tierra de la alimentacion a través de un conductor de protec-
cién (CPE).
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En este esquema de distribucion la proteccion frente a defectos a masa
se garantiza con la utilizacion de dispositivos de corriente diferencial.

En el caso de un defecto a masa el dispositivo de corriente diferencial
detecta la diferencia de corriente entre los conductores fase y neutro
provocada al establecerse una corriente a través del terreno y desco-
necta la carga del circuito, asi mismo la tension de defecto queda limi-
tada por la toma de tierra del receptor a un valor igual a la resistencia
de la puesta a tierra por la intensidad de defecto.

1.1.4 Contactos directos e indirectos

El Reglamento Electrotécnico Para Baja Tension en su ITC-BT-01 defi-
ne los conceptos de “Contacto Directo” y “Contacto Indirecto”.

CONTACTO DIRECTO.
Contacto de personas o animales con partes activas de los materiales
y equipos.

CONTACTO INDIRECTO.
Contacto de personas o animales domésticos con partes que se han
puesto bajo tension como resultado de un fallo de aislamiento.

El contacto directo es generalmente consecuencia de descuidos, negli-
gencias y/o no observar las necesarias medidas de seguridad.

En cambio los contactos indirectos van asociados a defectos en el ais-
lamiento de partes puestas en tension.
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CONTACTO
INDIRECTO

Los contactos directos/indirectos pueden clasificarse dependiendo de
cuales sean los dos elementos a distinto potencial que se pongan en
contacto con la persona.

CLASIFICACION DE CONTACTOS

CONTACTOS
DIRECTOS

FASE - TIERRA | MUY FRECUENTE |

FASE - NEUTRO | FRECUENTE |
| FRECUENTE |
FASE - FASE

CONTACTOS

INDIRECTOS

MASA EQUIPO - TIERRA | FRECUENTE |
MASA EQUIPO 1 —
MASA EQUIPO 2

1.1.5 Ejemplo de calculo de la caida de tensiéon de
una linea monofasica que alimenta a una lampara de
descarga

Caracteristicas de la linea:

» Linea eléctrica monofasica de 80 metros de longitud que alimenta a
un punto de luz con una lampara de descarga de 1000 w.

» Formada por cables unipolares con conductor de cobre y aislamien-
to de polietileno reticulado (XLPE) y tensiéon asignada de 0,6/1kV.

> Los cables iran enterrados y entubados.

» La maxima caida de tension permitida es un 3% de acuerdo a la
ITC-BT-09.

» Las condiciones de la instalacion para el calculo son:
* Temperatura ambiente del terreno: 25 °C.
* Conductividad térmica del terreno 1Kem/W.
* Un solo circuito de cables unipolares en contacto, bajo tubo.



» El factor de potencia considero para la instalacion es de 0,9.

La formula de la caida de tension para una linea monofasica de co-
rriente alterna donde solo se tiene en cuenta el factor resistivo para su
calculo es la siguiente:

AV = M:(voltios)
SV

Siendo:

» AV = caida de tension en voltios al final de linea, en el receptor.
» [ =longitud en metros de la linea, desde el origen hasta el receptor.

» P= potencia del receptor (mayorada segun el caso para cada tipo de
instalacion y receptor de acuerdo al REBT).

» S =seccion en mm?2 del conductor.
» V,= tension de alimentacion.
» P = resistividad del cobre.

La maxima caida de tension permitida de acuerdo a la ITC-BT-09 sera
del 3%, es decir (230 * 3)/ 100 = 6,9 voltios.

Para calcular la corriente que pasa por la linea despejamos la misma
de la ecuacion:

P

V e cose

P=Velecoso—» [= = (Amperios)

El valor de la corriente sera por tanto: 1= (1000 * 1,8)/ (230*0,9) =8,69 A,
considerando la potencia “P” como 1000 w por el factor de mayoracion
1,8 de la ITC-BT-09.

La temperatura que alcanzara el cable debido al paso de esta corriente
vendra definido por la siguiente formula:

2
T= T0+(Tmax'Ta).

max

Siendo:

» T=temperatura real estimada en el conductor

» T,= temperatura ambiente del conductor.

» T,.= temperatura maxima admisible para el conductor segun su
tipo de aislamiento.

> I= intensidad prevista para el conductor.

» I,..= intensidad maxima admisible para el conductor segun el tipo
de instalacion.

Para una linea con conductor de cobre de seccién 6 mm? con aisla-

miento de XLPE la /,,,, de acuerdo a la Tabla A de la ITC-BT-09 es 58
x 1,225 =71,05A.

La intensidad prevista (/) que pasa por la linea es 8,69 A, siendo 7,,,,
del cable para el tipo de aislamiento es 90° C, siendo 7, ambiente es

igual a 25°, correspondiente a la temperatura del terreno de acuerdo al
enunciado.

Sustituyendo en la formula se obtiene una temperatura real estimada
del conductor de 26°C.

Por tanto, la resistividad del cobre a 26°C vendra determinada por:

Pe = Poo [1+a (6-20)]

Siendo:

» a = coeficiente de variacion de resistencia especifica por tempera-
tura del conductor en °C-1, en nuestro caso es 0,00392 por ser el
conductor de cobre.

» Pg = resistividad del conductor a la temperatura 6, en nuestro caso
06 =26°C.

» Pyo = resistividad del conductor a 20°C, cuyo valor es 0,018 (ohm
X mm2 /m).

Sustituyendo en la ecuaciéon obtenemos un valor de pg = 0,0184 (ohm
X mm2 /m).

Por ultimo sustituimos en la expresion inicial de la caida de tension este
valor, junto con la longitud, la potencia, la seccién considerada en este
ejemplo (6 mm2) y el valor de la tension a principio de linea.

AV = 2212P*p _oltios)
SeVy

AV = 2+380+1800+0.0184 =3,84v < 6,9 v (de c. d. t. mdxima)
6230

Cumple.

1.2 ICT-BT-09 Instalaciones de alumbrado exterior

El Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) en su articulo
9 define las instalaciones de alumbrado exterior como:

“....las que tienen por finalidad la iluminacion de las vias de circulacién
0 comunicacién y las de los espacios comprendidos entre edificaciones
que, por sus caracteristicas o seguridad general, deben permanecer
iluminados, en forma permanente o circunstancial, sean o no de domi-
nio publico.”

Debido a la situacion general de intemperie de estas instalaciones asi
como el que parte de ellas sean facilmente accesibles, hace que sus
caracteristicas técnicas eléctricas queden definidas en una Instruccién
Técnica Complementaria especifica (ICT-BT-09) del citado Reglamen-
to.

El presente apartado pretende dar una visiéon general de la ICT-BT-09

ICT-BT-09 INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

CAMPO DE APLICACION

ACOMETIDAS DESDE REDES C.DISTRIBUIDORA

DIMENSIONAMIENTO DE INSTALACIONES

CUADROS DE PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL

SOPORTES DE LUMINARIAS

LUMINARIAS

EQUIPOS ELECTRICOS DE LOS PUNTOS DE LUZ

PROTECCION CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

| |
| |
| |
| !
| REDES DE ALIMENTACION |
| !
| |
| |
| |
| PUESTASA TIERRA |

1.2.1 Campo de aplicacién

Instalaciones de alumbrado exterior destinadas a alumbrar zonas de
dominio publico o privado como son:

» Autopistas.

» Carreteras.

» Calles, Plazas, Jardines.

» Pasos Elevados/subterraneos.

También se incluyen las instalaciones de alumbrado para:
» Cabinas Telefénicas.

» Anuncios Publicitarios.

> Mobiliario Urbano (*).

(*): Los soportes de alumbrado publico (columnas, baculos y brazos) no
se consideran mobiliario urbano, sino parte integrante de la instalacion
de alumbrado exterior.

Exclusiones:

> Fuentes.

» Piscinas.

» Semaforos y Balizas completamente autbnomos.

1.2.2 Acometidas desde las redes de distribucion de la
compaiiia suministradora

Debe de realizarse de acuerdo con las prescripciones particulares es-
tablecidas por la Compafiia Distribuidora de la zona.

Podran ser :

> Aéreas.

» Subterraneas.
> Mixtas.

Siempre con cables o conductores aislados.
No se permiten acometidas con cables desnudos

La acometida finalizara en la Caja General de Protecciéon (CGP), a par-
tir de la cual se colocara el equipo de medida correspondiente.

1.2.3 Dimensionamiento de las instalaciones

CARGA DE LAS LINEAS DE ALIMENTACION

FACTOR DE POTENCIA

CAIDA DE TENSION

VARIOS NIVELES DE ILUMINACION

Carga de las lineas de alimentacién

Las lineas de alimentacién a los distintos puntos de luz se han de di-
mensionar teniendo en cuenta la carga debida a:

> Receptores.
» Elementos Asociados.
» Corrientes armonicas, de arranque y de desequilibrio de fases.
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Cuando no se conozca la carga de todos estos elementos, se con-
siderara 1,8 veces la potencia nominal de las lamparas o tubos de
descarga para el calculo de la carga en la linea de alimentacion.

Factor de potencia
El factor de potencia de cada punto de luz, debera corregirse hasta
un valor mayor o igual a 0,90.

Caida de Tensién

La maxima caida de tension entre el origen de la instalacién y cual-
quier otro punto de la instalacion, sera menor o igual que 3%.

Se define como origen de la instalacion de alumbrado exterior el
cuadro de proteccién, medida y control.

En el caso de instalaciones de alumbrado con un gran nimero de
puntos de luz, se recomienda que para el célculo de la caida de
tension se considere también la originada en la acometida.

Varios niveles de iluminacién

En las instalaciones de alumbrado publico, en general y siempre
que sea posible, se proyectaran con dispositivos o sistemas para
regular el nivel luminoso.

BALASTOS
INDUCTIVOS DE
DOBLE NIVEL

REGULACION
INTERRUPTORES el

CREPUSCULARES | \Dainoso

BALASTOS
ELECTRONICOS

Se desaconseja el apagado alternativo ya que este sistema da lugar
a cambios alternativos de zonas de contraste positivo con zonas de
contraste negativo, lo que provoca fatiga visual y pone en riesgo la
seguridad.

1.2.4 Cuadros de proteccién, medida y control

Las lineas de alimentacion a los puntos de luz y de control, cuando
existan, partiran desde un cuadro de proteccién y control.

Caracteristicas de la proteccion de las lineas de alimentacion y del cua-
dro correspondiente:

» Proteccién individual con corte omnipolar contra corrientes de de-
fecto a tierra (y contra sobretensiones cuando los equipos instala-
dos lo precisen).

» Proteccion diferencial con el siguiente umbral de desconexion:
« 300mA si Resistencia de Puesta a Tierra inferior o igual a 30Q.
* 500mA si Resistencia de Puesta a Tierra inferior o igual a 5Q.
* 1A si Resistencia de Puesta a Tierra inferior o igual a 1Q.

» Existira un control manual del accionamiento del sistema en el caso
de utilizar interruptores horarios o crepusculares.

Grado minimo de proteccion de la envolvente: IP55 e IK10.

» Cuadro con sistema de cierre y puerta situada a una altura entre
2my 0,3m.

Las partes metalicas del cuadro iran conectadas a tierra.

1.2.5 Redes de alimentacion

| CABLES |
TIPOS
| REDES SUBTERRANEAS |
| REDES AEREAS |
| REDESDE CONTROLY AUXILIARES |
Cables

Caracteristicas basicas:
» Multipolares o unipolares de cobre o aluminio.
» Tension asignada 0,6/1Kv.

» Cables o conductores aislados. No se permiten las redes aéreas
con conductores desnudos.

» Se recomienda limitar la seccién maxima a 25 mm?2 al objeto de
poder manipular adecuadamente los conductores.

» El conductor neutro de cada circuito no podra ser usado por ningun
otro circuito.

Tipos

Redes Subterrdneas
Caracteristicas basicas:

> Sistemas y materiales analogos a las redes subterraneas de distri-
bucién (ICT-BT-07).

» Tubos enterrados a una profundidad minima de 0,4m y diametro
interior no inferior a 60mm.

» Seccion minima en los conductores (incluido el neutro) de 6mma2.

> Para secciones de fase superiores se estara en lo dispuesto en la
ICT-BT-07 para la seccion del neutro.

» Empalmes y derivaciones: En cajas de bornes a una altura minima
de 0,3 m sobre suelo o en arqueta registrable.

Intensidad rdxima adrnisitne, en amparios, para cables con conductares de cobre an
insialacitn enterrada enfubada (servicio permanenia).

Tema de cables 1 cable tipalar o
unipalares (1) (2) tetrapalar (3)
SECCION E £ or] ‘g-
NOMINAL
mm* | TIFO DE AISLAMIENTD
| xpE P XPE | PVC
B 58 50 53 45
10 r [} o &
16 100 58 52 78
25 128 iz 120 100
s 852 136 1ad | 120

| |

femperatura ambiente del fermena; 25 °C,

conductividad térmica dal terrano TH-mW.

un stio circuito de cables unipolares en contacto, bajo fubo

(1) incluye f conductor meutro.

(2) para ef caso de dos cables unipolares, fa intensidad méxima admisible serd la
correspondients a la columna de la lerna de cabies unipolares de la misma seccidn ¥
aislamianto, mulliplcada por 1,225

(3) para al cagso de wun cable bipolar, la ffensidad méxima admisible serd Ja
correspondiente & fa columna del cable Iipolar o fetrapolar de fa misma seccidn
aistamiento, mulliplicada por 1,225

Tabla 6. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de
cobre en instalacion enterrada entubada (servicio permanente).

Redes Aéreas
Caracteristicas béasicas:

» Sistemas y materiales analogos a las redes subterraneas de distri-
bucién (ICT-BT-06).

» Cables posados en fachadas o tensados sobre apoyos.

» Seccion minima en los conductores (incluido el neutro) de 4mm?2.

» En distribuciones trifasicas tetrapolares con conductores de fase de
seccién superior a 10 mm2, la seccion del neutro sera como minimo
la mitad de la seccién de fase.

Intensidad maxima en A
Numero de conductores por
secci?n Posada sobre Tendida con fiador
mm fachada de acero

2x4Cu 45 50
4x4Cu 37 41
2x6Cu 57 63
4x6Cu 47 52
2x10Cu Vi 85
4x10 Cu 65 72
4x 16 Cu 86 95

Tabla 7. Intensidad maxima admisible en amperios a temperatura ambiente de 40°C.

Redes de Control y Auxiliares

Se emplearan sistemas y materiales similares a los indicados para
los circuitos de alimentacion, la seccién minima de los conductores
sera 2,5 mm2,

1.2.6 Soportes de luminarias

| CARACTERISTICAS |

| INSTALACION ELECTRICA |

Caracteristicas

Se dimensionaran de forma que resistan las solicitaciones mecanicas,
particularmente teniendo en cuenta la accién del viento, con un co-
eficiente de seguridad no inferior a 2,5, considerando las luminarias
completas instaladas en el soporte.

Cuando se requiera deberan disponer de abertura para acceder a los
equipos de proteccién y maniobra con las siguientes caracteristicas:

» Tamafo adecuado que permita acceder al equipo eléctrico.
» Situada a una altura minima de 0,30m de la rasante.
» Puerta o trampilla con grado de proteccion(*) IP44 — IK 10.

(*) Se refiere al grado de proteccién a proporcionar al equipo eléctrico,
por lo que también es posible obtener el grado de proteccion indicado
mediante la utilizacion suplementaria de una caja u otra envolvente
alojada en el interior del soporte.

Instalacién Eléctrica

En la instalacion eléctrica en el interior de los soportes, se deberan
respetar los siguientes aspectos

» Conductores de Cobre, de seccion minima 2,5 mmz2, y de tension
minima asignada 0,6/1kV.

» Sin empalmes en el interior de los soportes.

» Proteccion mecanica en los puntos de entrada de los cables al in-
terior de los soportes.

1.2.7 Luminarias

| CARACTERISTICAS |

| INSTALACION ELECTRICA DE LUMINARIAS SUSPENDIDAS |
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Caracteristicas
Grados de proteccion:
» Minimo: IP23.
» Recomendable en ambientes con contaminacion o corrosivos:
* |P66 para la Optica.
¢ |P44 para el Equipo Auxiliar.

> Resistencia mecanica:
o |KO4 para las partes fragiles (cierres de vidrio, metacrilato, etc).

o |KO5 para el resto de partes.

Instalacion Eléctrica de luminarias suspendidas

Conexion mediante cables flexibles con holgura suficiente para evitar
esfuerzos mecanicos.

Suspensién de luminarias realizada con cables de acero resistente a
la corrosion.

La altura minima sobre el suelo sera de 6 m.

1.2.8 Equipos eléctricos de los puntos de luz

Los equipos eléctricos destinados al control de los puntos de luz (ba-
lasto, arrancador, condensador, etc) cumpliran con las caracteristicas
siguientes:
» Podran ser de interior o exterior.
» Montaje exterior:
® Proteccion minima I1P54 — IK8.
¢ Altura minima de 2,5m sobre suelo.
» Montaje interior:
* No precisan que se exija grado de proteccion IP e IK, ya que las
envolventes donde estan ubicados ya lo poseen.
» Compensacion individual del factor de potencia para no superar
0,90.
» Cada punto de luz debera estar protegido contra sobreintensidades
(interruptor automatico o fusible) de acuerdo a lo establecido en la
ITC-BT-22.

1.2.9 Proteccion contra contactos directos e indirectos

Las luminarias seran de Clase | o de Clase Il

Clase I. Previstos medios de conexion a tierra. Se han de conectar a la
toma de tierra de proteccion.

Clase Il. Doble aislamiento o aislamiento reforzado. No es necesaria
ninguna proteccién como medida de seguridad.

Las partes metalicas accesibles de los soportes de luminarias estaran
conectadas a tierra (salvo las de Clase Il que no sean accesibles al
publico en general).

Cuando las luminarias sean de Clase |, deberan estar conectadas al
punto de puesta a tierra del soporte, mediante cable unipolar aislado de
tension asignada 450/750V con recubrimiento de color verde-amarillo y
seccién minima 2,5 mm?2 en cobre.

1.2.10 Puestas a tierra

Caracteristicas basicas de la red de puesta a tierra:

MAXIMA RESISTENCIA DE
PUESTA A TIERRA DURANTE LA
VIDA DE LA INSTALACION

NO PRODUCE TENSIONES DE

CONTACTOSUPERIORES A 24V

La puesta a tierra de los soportes se realizara por conexién a una red
de tierra comun para todas las lineas que partan del mismo cuadro de
proteccion, medida y control.

En las redes de tierra, se instalara como minimo un electrodo de puesta
a tierra cada 5 soportes de luminarias, y siempre en el primero y en el
Ultimo soporte de cada linea.

Conductores de la red de tierra:

» Desnudos:
e Cobre de seccion minima 35mm2-

> Aislados :
o Cables de tension minima asignada de 450/750V.
e Conductores de cobre seccién minima 16mm?2

El conductor de proteccion que une cada soporte con el electrodo o
con la red de tierra, sera de cable unipolar aislado, de tensién asignada

450/750 V, con recubrimiento de color verde-amarillo y seccién minima
de 16 mm2 de cobre.

1.3 - Componentes de la instalacién.
1.3.1-Lamparas

TECNOLOGIAS
43
 INCANDESCENCIA
DESCARGA
o PARAMETROS DE it a
SELECCION DE LAMPARA

Las diversas tecnologias utilizadas en las lamparas de alumbrado exte-
rior pueden clasificarse en tres grandes grupos:

I Incandescencia
» Incandescencia estandar.
» Incandescencia halégenas.

Incandescencia estandar

La lampara incandescente produce luz por medio del calentamiento
eléctrico de un filamento a alta temperatura de forma que se emite
radiacién en el campo visible del espectro.

Son las mas antiguas fuentes de luz conocidas con las que se obtie-
ne la mejor reproduccién de los colores y con una luz muy cercana
a la luz natural del sol.

Ventajas: Bajo coste y no necesitar la utilizacion de equipos auxi-
liares. Sus inconvenientes son su alto consumo, baja eficiencia y
baja vida util.

Incandescencia hal6genas

Tienen un funcionamiento similar al de las lamparas incandescentes
estandar pero deben su nombre a que se incorpora un gas halégeno
en la ampolla que aumenta la vida util del filamento. De esta forma
se aumenta también su eficiencia luminosa, ademas de reducir el
tamafio manteniendo una reproduccion del color excelente

Il Descarga

> Fluorescentes (vapor de mercurio a baja presion).
» Vapor de mercurio a alta presion.

» Luz mezcla.

» Halogenuros metalicos.

» Vapor de sodio a baja presion.

» Vapor de sodio a alta presion.

» Induccion.

Las lamparas de descarga basan su funcionamiento en la luminiscencia
(radiacion luminosa con escaso aumento de temperatura) que produce
un gas cuando se ioniza mediante una descarga eléctrica.

Las lamparas de descarga se pueden clasificar segun el gas utilizado
(vapor de mercurio o sodio) o la presion a la que este se encuentre (alta
o baja presion). Las propiedades varian mucho de unas a otras y esto
las hace adecuadas para unos usos u otros.

Fluorescentes (vapor de mercurio a baja presion)

Produce la luz mediante la activacién de polvos fluorescentes, gra-
cias a la energia ultravioleta generada en la descarga. Tiene una
eficacia luminosa mayor que las incandescentes normales y su con-
sumo de energia es mas bajo, pero su costo de adquisicion e insta-
lacién es elevado. No posee una eficiente reproduccion del color.

Vapor de mercurio a alta presion

En este tipo de lampara la descarga se produce en un tubo con
una pequeia cantidad de mercurio y un gas inerte, cuya funcion es
asistir el encendido. Una parte de la radiacion de la descarga ocurre
en la region visible del espectro en forma de luz, pero la restante se

emite en la region ultravioleta. Con la aplicacion de un polvo fluores-
cente en la superficie interior de la ampolla, esta radiacion ultravio-
leta se convierte en radiacion visible.

Luz mezcla

Este tipo es una adaptacién de las lamparas de mercurio de alta
presion, pero mientras que la lampara de mercurio depende de un
balasto externo para estabilizar la corriente, la mezcladora posee
uno incorporado, que es un filamento de tungsteno conectado en
serie con el tubo de descarga.

La luz de descarga del mercurio y la del filamento caldeado se com-
binan, o se mezclan, para lograr una lampara con caracteristicas
operativas totalmente diferentes a aquellas que poseen tanto una
lampara de mercurio puro como una incandescente. La principal
ventaja es que concentra las ventajas de ambos tipos

Halogenuros metalicos

Es de construccion similar a la de mercurio de alta presion. La dife-
rencia principal entre ambos tipos es que el tubo de descarga con-
tiene, ademas del mercurio, una cantidad de haluros metalicos.

Histéricamente se han considerado lamparas con color inestable,
precios elevados y poca vida. Hoy en dia han mejorado aumentando
su eficacia luminica y mejorando el indice de reproduccion del color,
punto débil en el resto de lamparas de descarga

Vapor de sodio a baja presién

Es muy similar a la de mercurio de baja presién, pero emplea sodio
por lo que producira un luz de color amarillo, ya que en casi la tota-
lidad de su espectro predominan las frecuencias cerca del amarillo.
La reproduccion de color no es buena pero sin embargo es la lam-
para de mayor eficiencia luminosa y larga vida.

Vapor de sodio a alta presién

Su principal diferencia con las lamparas anteriores es la presién del
sodio en el tubo de descarga, lo que hace que tanto la temperatura
del color como su reproduccion mejoren notablemente con respecto
a las lamparas de baja presion, manteniendo a la vez las ventajas
de eficiencia energética y larga vida util.

Induccién

Basada en el principio de descarga de gas a baja presion, pero su
principal caracteristica es que prescinden de los electrodos para ori-
ginar la ionizacién, pues utilizan una antena interna, cuya potencia
proviene de un generador externo de alta frecuencia, que permite
crear un campo electromagnético dentro del recipiente de descarga
y esto es lo que induce la corriente eléctrica en el gas al originar su
ionizacion. La ventaja principal que ofrece este avance es el enorme
aumento en la vida util de la lampara.
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I LED

Las normas aplicables a los distintos tipos de lamparas son las siguien-

tes.

» Fluorescentes UNE-EN 60.081, UNE-EN 60.091, UNE-EN 60.968,
UNE-EN 60.969.

» Vapor de mercurio a alta presion UNE-20.354.

» Vapor de sodio a baja presion UNE-EN 60.192.
» Vapor de sodio a alta presiéon UNE-EN 60.662.
» Halogenuros metalicos UNE-EN 61.167.

Basadas en la tecnologia de “Estado Solido” donde un semiconductor
emite radiaciéon luminosa a baja temperatura y con un consumo redu-
cido de energia.

Este nuevo tipo de sistema de alumbrado tiene la gran ventaja de re-
ducir hasta un 80% su consumo de energia y rebajar en un 65% las
emisiones de CO2 a la atmosfera.

Aunque su coste supera de momento a otras tecnologias, su larga vida
util, su consumo reducido y su constante renovacion tecnolégica hacen
que sea una tecnologia emergente y a tener en cuenta en el alumbrado
exterior

Caracteristicas principales de los distintos tipos de lamparas

Apariencia de Temparatura de - mients  Reproduccian
cotor cotor de
'"ng;i:;;_"'& | 5(';:;; ‘ 2600 K =1 Ra 100 1 (00h
Incandascents
Pl | Blanco | 20,000 K 10 Raim 2000-5.000h
Flutreste e | Blanca ‘ 3801 E350-Eags 10.000 K
Marcurio Blanco 4000 K A0E3 Fads 16.000
de aka prasiin
Wazcladara | Blanco ‘ B0 K 1638 Fa i Gdih
Blanco I3 I
Hakganury metaloo Tl A BORES00 K 750G Batt-Ba ¥ 2000
Sodinde
baja presian | Amarnika | 1800 K 100-182 ha 14.000 R
Sedic de Bllance 5 T
s | el ‘ 2002500 K 70130 R 25-Ba B 18.000h
Induccidn Cifarantes i
Ghamomagnéics | rbalee | 27004 000 K 7065 Fia 1 | .00 K
LED | Blances ‘ 10 FaS0-Fa85 | 40000-60000h0

Criterios de seleccion

Los siguientes criterios sirven como guia para la eleccion de la lampara
adecuada al uso especifico de la misma :

ELECCION DEL TIPO DE LAMPARA

INDICE DE REPRODUCCION CROMATICA (IRC)

RENDIMIENTO DE LA MISIMA

VIDA UTIL,

GRADO DE EMISION DE CALOR

TIEMPO DE ESTABILIZACION DE FLUIO LUMINOSO

TIEMPO DE REENCENDIDO.

W | S ) S | M | S |

POSIBILIDAD DE USO CON EQUIPOS DE REDUCCION DE FLUIO LUMINGSO ]

INNNSNES

DIMENSIONES, POTENCIAS, COSTO DE ADQUISICION, INSTALACION, ETC |

Requerimientos

» Alumbrado vial:
e |luminacion suficiente de la calzada.
e Alta eficacia luminosa.
e Aceptable rendimiento de color.
e No deslumbrar.
* Posibilidad de sistema de regulacion.

Lamparas adecuadas: sodio baja presion para zonas no peatonales,
sodio alta presion, mercurio alta presion y LEDs.

» Alumbrado ornamental:

* Crear una imagen atractiva del objeto a iluminar (edificio, fuente,
etc.).

e Buen rendimiento de color.
* Alta eficacia luminica.

Lamparas adecuadas: Incandescentes Halégenas, Halogenuros Meta-
licos, Sodio Alta-Baja Presion, Leds.

Aplicaciones mas comunes

Tipos Aplicaciones mas comunes

[t Alumbracdos de interior (hogar, hoteles, comencios, giel
estandar s o 5
Alumbrado de acentuacion, casos de muy buena reproduccion cromatica
Alumbrado decorativo (viviendas, tiendas, oficinas, hoteles | restaurantes, )
Incandescerte
haldgena Alumbrado intenzsivo para tareas especificas, Alumbrado de zonas poblicas,
factarias v pabellones depotivas (ata potencia).
Fluorescerte Alumbrado interior (Oficings, tiendas, colegiog, hoteles, industria, ).
Mercurio de alta Sustituyen a incandescentes en aplicaciones que no necesitan gran
presion rendimiento de color. Exteriores e interiores.

Mezcladara Alumbrado deportivo u ornamental

peerei Alumbrada deportivo u arnamental.

Sodio d_e baja

presion Alumbradao de seguridad v alumbrado de tineles

Sodio de alta

presion Alumbrado exterior, interior, industrial, taneles.

Induccion

electromagnética Alumbrado publico exterior, industrial v en lugares de dificil acceso

LED Progresiva introduccidn en alumbrado exterior e interior

1.3.2 Sistemas de control, encendido y apagado

Para que el alumbrado publico sea eficaz se ha de garantizar que el
horario de funcionamiento se adapte perfectamente al ciclo de ilumi-
nacion natural, con el fin de evitar la iluminacién innecesaria en ciertos
momentos del dia, como la reduccion del nivel luminoso a altas horas
de la madrugada.

Para adaptar el encendido y apagado al régimen horario adecuado
existen tres sistemas fundamentales:

» Células fotoeléctricas.
» Relojes astronémicos.
» Sistema centralizado inteligente.

Las células fotoeléctricas dependen de la luminosidad ambiental y
su funcionamiento esté en base a niveles de luminosidad fijados con
antelacion. Tiene especial relevancia para su buen funcionamiento la
eleccion del lugar de instalacion ademas de contar con un manteni-
miento constante. Su funcionamiento no es exacto ya que en general
tienen cierta inercia (histéresis) y sus caracteristicas varian a lo largo
del tiempo debiendo sustituirse regularmente.

Por el contrario, los relojes astrondmicos funcionan con una progra-
macién previa que determina las horas en las que el sistema debe ini-
ciar su funcionamiento y en qué momento debe éste detenerse. Son
los sistemas mas utilizados ya que a pesar de su precio elevado no
necesitan mantenimiento y su funcionamiento es mas exacto.

Respecto al sistema centralizado inteligente se basa en equipos de
telecontrol adaptados a las peculiaridades de funcionamiento de las
redes de alumbrado publico. Siendo sus principales ventajas el control
centralizado y la utilizacion eficiente de las instalaciones.

1.3.3 Luminarias

Luminaria es un conjunto 6ptico, mecanico y eléctrico, equipado para
recibir una o varias lamparas, que se compone de cuerpo o carcasa,
portalamparas y bloque 6ptico. Puede también incluir elementos auxi-
liares (balasto, arrancador y condensador) instalados generalmente en
un compartimento de la luminaria.

Opticamente la luminaria es responsable del control y la distribucién de
la luz emitida por la lampara.

Aunque la lampara sea el elemento determinante de la cantidad de luz
original, la luminaria condicionara el aprovechamiento final de esta luz,
en cantidad, por su mayor o menor rendimiento, y en cualidad por la
configuracion espacial en que se distribuya.

Ademas de esta funcién luminotécnica principal, la luminaria cumple
también una funcién mecanica de soporte y proteccion de la lampara
y conjunto Optico que determina en gran manera la fiabilidad de fun-
cionamiento de la instalacion y su aprovechamiento util a lo largo del
tiempo.

La clasificacion de las luminarias puede establecerse en funcién de cri-
terios 6ptico, mecanicos y eléctricos.

CRITERIOS OPTICDS

[ DIRECTAS Emiten &l 90% al 100% del Nujo luminica hacia el plano de trabajo

| semi-oirecras

Emiten el 0% al 30% del flujo luminico hacia el plano de trabaje ]

DIRECTAS-INDIRECTAS ~ Emiten el 40% al 60% del flujo luminico hacia el planao de trabajo
También emiten hacia techo y paredes

Emiten el 50%-90% del fluja luminica hacia el techo, por encima del

SEMI-INDIRECTAS
Plano horizontal

INDIRECTAS Dirigen el 90%-100% del flujo luminico por encima del plana
herizontal
MODO DE DISTRIBUIR EL FLLIO LUMINOSO
DIFUSORAS El flujo luminoso es distribuide de modo uniforme en todas
direcciones.
[ REFLECTORAS Puaden reflejar el flujo luminoso en determinadas direcciones ]
| nerracronas Modifican de forma sustancial |a distribucion del flujo luminoso |
CRITERIOS MECANICOS
ESTANQUEIDAD La estangueidad, sobre todo del blogue éptico,

garantiza la conservacian en el tiempo de las
caracteristicas fotemétricas. Grade minimo IP23

RESISTENCIA TERMICA  Las tempe raturas elevadas que pueden dafiar o
acortar lavida de los elemantos de la propia
luminaria, o de la ldmpara y accesorios incorporados
aella,

RESISTENCIA A LA CORROSION  Tenlendo en cuenta las elevadas
icil #gue estd ida |a luminaria, los
materiales de construceibn deben ser elegidos en
funcién de la agresividad ambiental, También debe
evitarse la accidn de pares galvinicos entre
companentes,

RESISTENCIA MECANICA IKD4 para fas partes frigiles
1K05 para el resto de partes

QPERATIVA lLas operaciones de montaje y desmontaje de la
luminaria y, sobre todo, las posteriores operaciones
de mantenimiento, deben poder realizarse con
facilidad y sin posibilidad de alterar las posiciones
de enfoque, fijadidn, ete..
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1.3.4. Sistemas de regulacién del nivel luminoso

Con objeto de eliminar el riesgo de seguridad que implica la técni-
ca del apagado alternativo de los puntos de luz para reducir el flujo
luminico, se han desarrollado otros sistemas, utilizados actualmente,
basados en la utilizacion de equipos eléctricos y electronicos de control
llamados “balastos”.

Las lamparas de descarga presentan una impedancia “negativa” cuan-
do se produce la ionizacién del gas por lo que se hace necesaria la
utilizacion de un elemento estabilizador que contrarresta la tendencia
al crecimiento de la intensidad consumida por la lampara evitando su
destruccién. Habitualmente, se utiliza como estabilizador una induc-
tancia por lo que el balasto es también conocido con el nombre de
reactancia.

» Balasto electromagnéticos de doble nivel.
» Balasto electronicos de doble nivel.
» Reguladores - Estabilizadores en cabecera de linea.

Los dos tipos de balastos se basan en el mismo principio: reducir la
potencia de las lamparas durante los periodos de ahorro disminuyendo
el flujo luminoso en aproximadamente un 50%.

Balasto electromagnéticos de doble nivel
Existen dos tipos :

» Con linea de mando.

» Sin linea de mando (temporizados).

La linea de mando es la que permite conmutar entre los dos niveles
de flujo luminoso, por lo que en una instalaciéon con equipos auxiliares
de doble nivel con linea de mando, el control del numero de horas en
las que las lamparas funcionan a nivel maximo o a nivel reducido, se
realiza desde el reloj del cuadro de maniobra.

Con este tipo de equipos se necesita una linea de mando desde el
cuadro hasta cada punto de luz.

Los equipos auxiliares de doble nivel sin linea de mando disponen de
un temporizador interno, por defecto programado a 4 horas, tiempo du-
rante el cual las lamparas funcionan a nivel maximo. El resto del tiempo
funcionan a nivel reducido. Son equipos mas caros pero no necesitan
linea de mando.

Balasto electrénicos de doble nivel

Los balastos electromagnéticos son menos eficientes que los electré-
nicos debido a que trabajan a la frecuencia de la red (50Hz). El balasto
electronico enciende y regula las lamparas en altas frecuencias (gene-
ralmente superiores a 20kHz) usando componentes electrénicos en vez
de la reactancia tradicional. Esto proporciona mayor eficiencia asi como
menor peso y menor volumen del equipo a cambio de un mayor coste.

El funcionamiento en alta frecuencia de los balastos electrénicos mejo-
ran las prestaciones en los siguientes aspectos:

P Arranque sin parpadeo en menos de un segundo.
» Funcionamiento sin parpadeo del catodo.

» Cebado en caliente prolongando la duracién de vida de la [ampara y
minimizando el ennegrecimiento de los electrodos.

» Posibilidad de eliminar los efectos estroboscépicos.

Los balastos electrénicos cumplen la mision de limitar la intensidad de
corriente, al tiempo que realizan las funciones de los arrancadores y
condensadores de compensacion del factor de potencia.

Reguladores - Estabilizadores en cabecera de linea.

Los reguladores estabilizadores en cabecera de linea estabilizan y re-
ducen la tension de alimentacion al conjunto lampara — reactancia.

En la actualidad son equipos electrénicos estaticos que actian de for-
ma independiente sobre cada una de las fases de la red, al objeto de
estabilizar la tensién de cada una de éstas respecto al neutro comun en
el circuito de salida o utilizacion, y disminuir el nivel de dicha tension a
partir de la orden apropiada, para finalmente producir una reduccion del
flujo luminoso de la lampara y el consiguiente ahorro energético.

Se instalan en cabecera de linea, alojandose junto al armario de ma-
niobra y medida. Las lineas eléctricas han de estar bien dimensionadas
(secciones adecuadas), para evitar apagados en los puntos de luz mas
alejados del regulador-estabilizador en cabecera, debidos a la caida de
tension en las lineas.

Ventajas:

» Estabilizacion de la tension en los dos niveles de potencia, por lo
que no existe exceso de consumo por sobre-potencia ademas de
alargar la vida util de la lampara.

» Implantacion sencilla y econémica en sistemas existentes de alum-
brado.

Inconvenientes:

» La reduccion del valor instantaneo de la tension de la red unida al
incremento de la tension de arco de la lampara debido a su enveje-
cimiento, da lugar a un cierto recorte de la vida util de las lamparas.

» Esta reduccion hay que ponderarla, no obstante, frente al alarga-
miento de la vida util derivado de la estabilizacién de la tension.

En equipos con poca precision podrian producirse apagados aleatorios
de las lamparas mas alejadas del cuadro de control.

1.3.5 - Equipos Auxiliares

La utilizacion de balastos electromagnéticos hace necesaria la compen-
sacion del factor de potencia para adecuarlo a los limites especificados
en el ICT-BT-09 del REBT (factor de potencia superior a 0,9).

El condensador es el elemento destinado a corregir el bajo factor de
potencia propio del circuito formado por las lamparas y el balasto in-
ductivo, evitando la sobrecarga de las redes y el consumo de energia
reactiva.

Las caracteristicas mas importantes a considerar son:

» La tension nominal debe ser superior a la de la red a la que estara
conectado.

» La capacidad debe corresponder a la exigida por el conjunto de ba-
lasto electromagnético y la lampara.

» Debe tener un aislamiento adecuado y la suficiente refrigeracion
para evitar calentamientos que reduzcan su vida util.

Ademas algunas lamparas de descarga, necesitan incorporar un arran-
cador que proporcione en el instante del encendido, la alta tension ne-
cesaria para el cebado de la corriente de arco de la lampara.

1.3.6 - Soportes

Son los elementos tales como brazos, baculos, columnas, etc destina-
dos a mantener la luminaria en la posicion deseada.
Como caracteristicas principales cabe destacar las siguientes:

» Realizados en materiales resistentes a las acciones de la intempe-
rie.

» No permitirén la entrada de agua de lluvia ni la acumulacién de agua
de condensacion.

» Deberan resistir las solicitaciones mecanicas, particularmente te-
niendo en cuenta la accién del viento, con un coeficiente de seguri-
dad no inferior a 2,5.

» Dispondran de espacio y accesibilidad para la instalaciéon y manteni-
miento del aparellaje interior.
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2.1 Objeto

Este capitulo pretende ser una guia respecto a las obligaciones que
adquiere el titular de una instalacién de alumbrado publico o también
llamada de alumbrado exterior, en tres conceptos diferentes:

> Su uso.
» Su mantenimiento, revisiones e inspecciones.
> Su eficiencia.

Cuando la instalacion de alumbrado publico o exterior pertenece a una
Comunidad de Propietarios’ (Imagen1 ), el mantenimiento de la insta-
lacion es responsabilidad de la misma. Existen casos especiales en los
cuales se considera también alumbrado exterior, ain con un solo pro-
pietario de una viviendaZ2. Pero en la mayoria de los casos, cuando nos
referimos a alumbrados publicos, nos estamos refiriendo a alumbrados
exteriores que son titularidad de los Ayuntamientos y en otros casos de
otras Administraciones Autonémicas o Nacionales.

Puntos de luz exteriores en el interior de una
urbanizacién privada

Imagen 1 . Interior de una urbanizacion en la cual el alumbrado interior tiene la conside-
racion de exterior. Segun el REBT'02 ITC - BT 09.

1 Ejemplo de instalacion de alumbrado exterior con 25 puntos de luz, perteneciente al interior
de una urbanizacion privada.

2 Vivienda unifamiliar con al menos 5 puntos de luz exteriores fuera de fachada

La legislacion de referencia en esta materia, tiene dos vertientes, aun-
que concurrentes, muy distintas desde el punto de vista de su aplica-
cion y cumplimiento. Nos estamos refiriendo a:

» La legislacion de Sequridad Industrial dada por el Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (B.O.E. Numero 224 de 18/9/2002)
y posteriores modificaciones (REBT'02).

» La legislacion de Ahorro vy Eficiencia Energética, dada por Real
Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbra-
do Exterior (REEIAE) y sus Instrucciones Técnicas Complementa-
rias EA-01 a EA-07, B.O.E. Num. 279 de 19/11/2008.

Respecto a la elaboracién de esta guia, nos hemos centrado en la
Sequridad Industrial, dejando para posteriores ediciones, el amplio
abanico de la eficiencia energética. Ni que decir tiene, que uno de los
principales GASTOS en una Administracion Local, es el corres-
pondiente al alumbrado exterior.

Por tanto esta guia, tendra un destino definido: las empresas eléctri-
cas de baja tension, las comunidades de propietarios, las adminis-
traciones locales, diputaciones, etc., los organismos de control y
en definitiva todo usuario que sea o quiera ser conocedor de la materia
de seguridad Industrial en alumbrado Publico.

Cuando un usuario adquiere un bien, a modo de ejemplo un vehiculo de
cuatro ruedas, queda obligado a sus revisiones periédicas reglamen-
tarias en la ITV, etc., a su “entretenimiento”, cambio de filtros de aire,
de combustible, de aceite, etc. Por el mismo motivo, cuando un usuario
es propietario de una instalacion de alumbrado exterior o publico, que-
da obligado a su MANTENIMIENTO, a su REVISION e INSPECCION
reglamentaria en su caso y, maxime cuando dichas instalaciones pue-
den afectar negativamente a los viandantes en forma de contactos di-
rectos e indirectos.

A modo de ilustracion, un diferencial de 300 mA, que no disparara o no
funcionara en el tiempo reglamentado 200 ms o dicho coloquialmente
“no saltara”, y que el viandante mantuviese contacto indirecto con un
baculo metalico de un alumbrado exterior, dependeria “su vida” del va-
lor de puesta a tierra de dicho baculo, del tipo de calzado que llevara
ese dia, del grado de sudoracion, etc. A modo de ejemplo con valores
de 1 a 10 ohmios de puesta a tierra, probablemente salvaria su vida
y con un valor de alrededor de 500 ohmios, dificilmente podria seguir
viviendo, sobre todo si el interruptor, como todo elemento mecanico
que es, “fallara”.

¢ Y todo estode quéo
de quién depende?

1. Como principio basico, del LEGISLADOR, que en este caso es el
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, a través del REBT ‘02.

2. En primer lugar, por supuesto del buen calculo de la instalacion
de alumbrado publico, que si se trata de potencias limites hasta 5
Kw, es competencia de una Empresa Instaladora Autorizada y si
es mayor de 5 Kw de un Técnico Titulado Competente.

3. En segundo lugar, por supuesto de una buena instalacion y eje-
cucién de la misma. Aunque la supervision, en el caso de las de
mas de 5 Kw es responsabilidad del Director Facultativo o Técnico
Titulado Competente (ya que existe proyecto), en el resto de los
casos, la RESPONSABILIDAD JURIDICA, corresponde a la Em-
presa Instaladora de Baja Tension.

4. Pero en ambos casos, si no existe un buen MANTENIMIENTO de
la instalacion, de nada sirve un buen reductor de flujo, o una lampa-
ra con un rendimiento del 99'9 %. Y en este caso corresponde a los
Titulares de dichas instalaciones el cumplimiento de la legislacion
vigente.

Alumbrado exterior hasta 5 kw

¥

EMPRESA INSTALADORA AUTORIZADA

Si cuando, por circunstancias, se ejecuta una obra, de las muchas que
se suelen hacer en las calzadas municipales, y por ejemplo se corta
con una “retro” la red de puesta a tierra de 35 6 16 mm? que enlaza
con los baculos, la puesta a tierra no sera préxima a 500 ohmios, sino
que sera de valor infinito. Lo que quiere decir que ante cualquier fallo
del interruptor diferencial, el viandante o peatén FALLECERIA AL INS-
TANTE POR ELECTROCUCION.

Antes indicabamos que por normativa, un interruptor diferencial debe
de saltar antes de 200 ms. Pues supongamos el ejemplo siguiente. Una
instalacion de alumbrado publico, de las muchas que hay, protegidas
por un interruptor diferencial de 300 mA. EI REBT’02, en su Instruccion
Técnica Complementaria ITC BT 09 p.4 establece que en los alumbra-
dos exteriores, protegidos con interruptores diferenciales de 300 mA,
su puesta a tierra debe de ser como maximo de 30 ohmios.

é Por qué esta limitacion
es tan importante ?
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Vamos a ir analizando diferentes conceptos:

Por la ley de Ohm, la intensidad de un circuito es igual a la diferencia
de potencial entre dos puntos (voltaje) e inversamente proporcional
a la impedancia del circuito?.

Despreciando los valores de reactancia capacitativa y de reactancia
inductiva, podemos en el caso de un circuito, tal y como queremos
demostrarm que la resistencia es practicamente igual que la impe-
dancia.

Por tantom con una proteccion de 300 mA y 30 Q de resistencia
de puesta a tierra de baculo, la tension a la que esta sometido un
viandante es de 9V, esto es V=300 mA-30 Q=9 V, inferior a los 24
voltios que indica el REBT’02 para zonas humedas o mojadas.

Esto realmente no es asi. Cuando se instala un alumbrado exterior,
pocas veces se termina la instalacion y pruebas en los meses lluvio-
sos, o dicho de otra manera, dichos valores de puesta a tierra hay
que mantenerlos durante todo el periodo o vida util de una instala-
cion de alumbrado exterior.

Veamos la influencia con otros valores. Suponiendo un dia seco,
que no haya llovido desde hace tiempo, nos podemos encontrar con
una puesta a tierra, en la misma instalacién que estamos analizando
de 50 Q.Y ahora tendriamos V=300 mA-50 Q =15 V. De aqui dedu-
cimos, que el valor de la tension aplicada a un viandante, es también
proporcional a la climatologia.

Ahondando en el problema, antes del REBT’02 existian muchas ins-
talaciones con picas independientes para el alumbrado exterior2 las
cuales no estan unidas con conductores equipotenciales de puesta
a tierra, ya que no era obligatorio. Por tanto, nos podemos encontrar
un baculo con una puesta a tierra de 500 Q. Veamos cual es su
tension aplicada. V=300 mA-500 Q =150 V, tension casi siete veces
superior a la permitida. El viandante, podria sufrir lesiones severas,
e incluso fallecer. Recordar que la tension de seguridad maxima que
contempla el REBT es de 24 V en zonas humedas, en este caso es
casi mejor decir mojadas y en algunos casos terrenos inundados.

! La ley de Ohm de un circuito viene dada por Intensidad =
tensiin V¥ V ¥

tmpedancia I JREHAL-)®

‘]'mer.—ﬁﬁ
v "
———— suponiendo y despreciando la induccion y la
‘JR 2l
capacidad del circuito equivalente, la ley de ohm la podemos
tenatbn L

simplificar a Intensidad =———= -
resistencla R

2 Con el nuevo REBT'02 existe una obligacién de unir equipotencialmente todos los baculos,
ya sea con un conductor de 35 mm? de cobre desnudo o con un conductor de 16 mm? aislado.
Pero con el reglamento de 1973 las instalaciones no se ejecutaban asi. Con el REBT'02 existe
obligacién de poner cada 5 baculos pica de puesta a tierra, asi como una al final y al inicio de
la instalacion. Con ello se pretende aumentar la probabilidad de que se corte por cualquier
circunstancia la puesta a tierra.

3 Por eso llevan botén de prueba o test y se les tienes que hacer revisiones o inspecciones
periédicas.

Otra circunstancia a tener en cuenta es que los interruptores dife-
renciales son elementos mecanicos y pueden fallar3. Supongamos
que de momento el interruptor automatico diferencial no falla. Segin
normativa del REBT’02, el tiempo maximo de disparo es de 200 ms.
Pues bien analicémoslo. En un baculo con una puesta a tierra de 30
ohmios, seguin normativa, y protegido con un interruptor diferencial
de 300 mA, puede darse el caso de que el diferencial falle y no
salte. Estariamos segun imagen 2 en el punto marcado A en color
rojo. En estos casos “normalmente no cabe esperar dafios organi-
cos. Aunque si la posibilidad de contracciones musculares pareci-
das a calambres y dificultad para respirar; alteraciones reversibles
del ciclo cardiaco, incluyendo fibrilacion ventricular y paro cardiaco
transitorio sin fibrilacion ventricular que aumenta con la magnitud de
la corriente y el tiempo”. Vemos que esta muy proxima a la zona 4
“ademas de los efectos de la zona 3, la probabilidad de fibrilacion
ventricular aumenta hasta aproximadamente el 5% (curva C2), el
50% (curva C3) y por encima del 50% mas alla de la curva C3. Pue-
den producirse efectos fisiopatolégicos como paro cardiaco, paro
respiratorio y quemaduras graves al aumentar la corriente y el tiem-
po de exposicion...”

Para ello expliquemos brevemente unos conceptos de los efectos
de la corriente eléctrica sobre el cuerpo humano.

» Umbral de percepcion: es el valor minimo de la corriente que
provoca una sensaciéon en una persona, a través de la que pasa
esta corriente. En corriente alterna esta sensacion de paso de la
corriente se percibe durante todo el tiempo de paso de la misma.
Sin embargo, con corriente continua soélo se percibe cuando varia
la intensidad, por ello son fundamentales el inicio y la interrupcion
del paso de la corriente, ya que entre dichos instantes no se percibe
el paso de la corriente, salvo por los efectos térmicos de la misma.
Generalizando, la Norma CEIl 479-11994 considera un valor de 0,5
mA en corriente alterna y 2 mA en corriente continua, cualquiera que
sea el tiempo de exposicion.

» Umbral de reaccion: es el valor minimo de la corriente que provoca
una contraccion muscular.

» Umbral de no soltar: cuando una persona tiene sujetos unos elec-
trodos, es el valor maximo de la corriente que permite a esa perso-
na soltarlos. En corriente alterna se considera un valor maximo de
10 mA, cualquiera que sea el tiempo de exposicion. En corriente
continua, es dificil establecer el umbral de no soltar ya que sélo el
comienzo y la interrupcion del paso de la corriente provocan el dolor
y las contracciones musculares.

» Umbral de fibrilacion ventricular: es el valor minimo de la corrien-
te que puede provocar la fibrilacion ventricular. En corriente alterna,
el umbral de fibrilacion ventricular decrece considerablemente si la
duracion del paso de la corriente se prolonga mas alla de un ciclo
cardiaco. Adecuando los resultados de las experiencias efectuadas
sobre animales a los seres humanos, se han establecido unas cur-
vas, por debajo de las cuales no es susceptible de producirse. La
fibrilacién ventricular esta considerada como la causa principal de
muerte por choque eléctrico.

Veamos también otros conceptos basicos de la imagen 2 . Dicha gra-
fica, es la relacion entre el tiempo en milisegundos de una corriente

eléctrica que pasa por el cuerpo humano, en unas determinadas cir-
cunstancias, que quedan fuera del alcance de esta guia. Se aprecia
que dicha grafica queda dividida en 4 zonas fundamentalmente.

zona Efectos de la corriente

1 Normalmente ninguna reaccion.

2 Normalmente ningun efecto dafino.

Normalmente no cabe esperar dafios organicos.
Posibilidad de contracciones musculares parecidas

3 a calambres y dificultad para respirar; alteraciones
reversibles del ciclo cardiaco, incluyendo fibrilacion
ventricular y paro cardiaco transitorio sin fibrilacion
ventricular que aumenta con la magnitud de la co-
rriente y el tiempo.

Ademas de los efectos de la zona 3, la probabilidad
de fibrilacion ventricular aumenta hasta aproxima-

4 damente el 5% (curva Cz), el 50% (curva C3) y por
encima del 50% mas alla de la curva C3. Pueden pro-
ducirse efectos fisiopatolégicos como paro cardiaco,
paro respiratorio y quemaduras graves al aumentar la
corriente y el tiempo de exposicion.

Tabla 1. Efectos de la corriente eléctrica alterna sobre el organismo. Intensidad de co-
rriente versus tiempo de exposicion.

Los efectos de esa corriente eléctrica al paso sobre el organismo, de
caracter basico pueden ser:

Tetanizacion: los musculos afectados por el paso de la corriente se
contraen involuntariamente, y es dificil soltar las piezas conductoras
que se han agarrado. Normalmente, las corrientes muy elevadas no
inducen tetanizacion porque, cuando el organismo entra en contacto
con ellas, la contraccidon muscular es tan sostenida que los movi-
mientos musculares involuntarios suelen alejar a la persona de la
pieza conductora.

Paro respiratorio: si la corriente circula a través de los musculos
que controlan el sistema respiratorio, la contraccion involuntaria de
estos musculos altera el proceso respiratorio normal, y es posible
que la persona muera debido a asfixia o que sufra las consecuen-
cias de traumatismos provocados por la asfixia.

Quemaduras: se deben al calentamiento derivado, por efecto Jo-
ule, de la corriente que pasa por el organismo.
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Imagen 2. Influencia en el cuerpo humano de la intensidad de corriente en funcién de
su duracion.

2.2 Introduccioén

El reglamento de baja tensién, dado por el Real Decreto 842/2002, es
una normativa de OBLIGADO CUMPLIMIENTO para todo el territorio
espanfiol. En concreto, en la ITC- BT 04 establece las instalaciones que
precisan Proyecto o Memoria Técnica de Disefio (MTD), como vere-
mos y analizaremos en la siguiente tabla.

GRUPO TIPO DE INSTALACION POTENCIA

A Industrias, en general Mayor de 20 ki

Locales humedos, polvorientos o con riesgo de
COMTOsion;

Eombas de extraccidn o elevacion de agua, sean
industriales o na

Locales mojados;,

generadores y convertidores;

conductores aislados para caldeo, excluyendo las
de wiviendas

de caracter temporal para alimentacidn de
maquinara de obras en construccion

de caracter temporal en locales o
emplazamientos abiertos;

Las de edificios destinados principalmente a
viviendas, locales comerciales y oficinas, que no Mayor de 100 kY por
tengan la consideracidn de locales de publica CGP
concurrencia, en edificacidn vertical u horizontal

Mayor de 10 kK

Mayor de 10 Ky

Mayor de 50 ki

F Las correspondientes a wiviendas unifamiliares Mayor de 50 K

Cualguiera que sea
SU oCUpacian

H Las de garajes que disponen de wentilacion De mas de 5 plazas
natural de estaciocnamiento

G Las de garajes que requieren ventilacion forzada

Las correspondientas a locales de publica

CONCLITencia; Sin limite

Las correspondientes a

Lineas de baja tension con apoyos comunes con
las de alta tension;

Maguinas de elevacidn y transporte;

Las que utilicen tensiones especiales;

Las destinadas a rétulos luminosos salvo que se
considaren instalaciones de Baja tensidn segun lo
establecido en Ja ITC-BT 44;

Cercas sléctricas,

Redes aéreas o subtemraneas de distribucion,

Sin limite de potencia

K Instalaciones de alumbrado exterior. Mayor de 5 Kw

L Las correspondientes a locales con riesgo de

incendio o explosian, excepto garajes Sin limite

M Las de quirdfanos v salas de intervencion Sin limite

Las correspondientes a piscinas y fuentes Wlayor de 5 Koy

Todas aquellas que, no estando comprendidas en
los grupos anteriores, determine el Ministerio de
Cienciay Tecnolagia, mediante la oportuna
Disposicion

Sequn corresponda

Tabla 2. Necesidades de MTD o Proyecto. ( P= Potencia prevista en la instalacion,
teniendo en cuenta lo estipulado en la ITC-BT-10)
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Para el entendimiento de este punto de la guia, debemos describir bre-
vemente los actores juridicos de este tipo de instalaciones (Tabla 3):

P Técnico Titulado Competente (TTC). Es la persona, debidamente
titulada, responsable de la elaboracion de un proyecto y en su caso
una direccion técnica de la obra.

> Empresa Instaladora Autorizada (EIA). Es la que materialmente
ejecuta la instalacion, la que la mantiene, o la que la verifica. Debe
estar debidamente acreditada o autorizada por los Organismos
Competentes.

» Organismo de Control Autorizado (OCA). Son entidades gene-
ralmente privadas, que tienen encargada en algunas materias, la
verificacion de las instalaciones.

» Titular de la Instalacion de Alumbrado Exterior (TIAE). Es la per-
sona o entidad que recibe la instalacién y que queda obligada a que
se cumpla la legislacion vigente (mantenimientos, verificaciones,
etc.)

Como puede observarse de la Tabla 2, existen instalaciones que
precisan siempre de proyecto, ;POR QUE? El legislador entiende
que existe un elevado riesgo o probabilidad de accidente, y si
este existe, afectaria a muchas personas.

Este es el caso de los Locales de Publica Concurrencia (LPC)
que siempre (salvo excepciones que salen del alcance de esta guia)
requieren de proyecto. Los LPCs estan sometidos también a inspec-
cién inicial y revisiones periédicas (ver ITC BT 05).

jlﬁ?t:tl?:-o Accion OBLIGACION / RESPONSABILIDAD
e | Propey
EIA inEi?:Il:;; Mantenimiento Verificacion
OCA Inspeccion
TIAE Obligacion Mantenimiento Verificacion Inspeccion

Tabla 3. Agentes juridicos que intervienen en la ITC BT 09

Las industrias, entendiendo por ellas, en las que se produce una ob-
tencion, reparacion, mantenimiento, transformacion o reutilizacion de
productos industriales, el envasado y embalaje, asi como el aprove-
chamiento, recuperacion y eliminacién de residuos o subproductos,
cualquiera que sea la naturaleza de los recursos y procesos técnicos
utilizados, tienen un limite fijado en 20 Kw. En el caso de que la poten-
cia supere los 100 Kw, estara sometido también a inspeccidn inicial.

Si seguimos avanzando en la tabla, podemos ver también las instala-
ciones con riesgo de incendio o explosién, en este caso (salvo algu-
na excepcion) es necesaria siempre la presentacion de Proyecto por
TTC.

DISTANCIA AL SUELD
SUPERIOR A 30 om

Imagen 3. Algunos fallos en algunos alumbrados exteriores vienen de que la portezuela
estd a menos de 30 cm, con lo cual a veces penetra el agua de lluvia.

Después de estas tipologias de instalaciones, nos encontramos con
otro bloque, las piscinas, fuentes y alumbrados exteriores. Dichas
instalaciones se encuentran limitadas a 5 Kw. El legislador aqui lo que
pretende es que exista en la mayoria de los casos un Proyecto hecho
por TTC, y si esto es asi, también de una Direccion Técnica de Obra por
el TTC, pero claro esta también llevara como documentacion basica el
“boletin del instalador” ahora llamado coloquialmente “CERTIN”, que no
es otra cosa que una Certificacion de la obra que ha ejecutado la EIA.
Pero es mas, si la potencia por ejemplo fuera de 6 Kw, se necesitaria
aparte una inspeccion inicial de OCA. Pero lo que deberia de estar
claro, es que ...

Todos los alumbrados exteriores tendrian
que tener
CONTRATO DE MANTENIMIENTO

Unos en su caso presentados ante la Administracion Competente y en
otros casos mediante contrato entre partes EIA-TIAE.

Ahora bien, ¢qué se entiende por ALUMBRADO EXTERIOR?, con la
legislacion en materia de seguridad industrial, la normativa de apli-
cacion es el REBT'02 y en él se entiende que son instalaciones de
alumbrado exterior las destinadas a iluminar zonas de dominio publico
o privado.

El anterior Reglamento Electrotécnico para Baja Tension de 1973
empleaba otra terminologia, llamaba ALUMBRADO PUBLICO a las
instalaciones que tenian como finalidad la iluminacion de las vias de
circulacién o comunicacién y las de los espacios comprendidos entre
edificaciones que por sus caracteristicas o seguridad general debian de
permanecer iluminadas, en forma permanente o circunstancial, fueran
0 no de dominio publico. Por tanto alumbrado publico y exterior en

esta guia serd empleado de forma similar.

Pero lo que se desprende de la limitacion de los 5 Kw es que las insta-
laciones de alumbrado publico o exterior son o pueden ser peligrosas.
Por tanto deben estar sometidas a una serie de CONTROLES. Dichas
instalaciones estan sometidas a una serie de puntos que aumentan en
cuanto a la magnitud del peligro ya que:

1) Estan sometidas al exterior.

2) Son tocadas por las personas, entrando entonces en posibles
contactos indirectos.

3) Estan sometidas a ampliaciones, cambios de lamparas, etc.

4) Los vehiculos pueden sufrir choques con sus soportes.

5) Pueden verse afectadas por inundaciones.

Por tanto podemos afirmar que son unas instalaciones potencialmente
peligrosas, si no se toman las precauciones necesarias

2.3 Planteamiento del problema

Tal y como se ha visto en la Tabla 2 punto K los alumbrados exteriores
tienen dos posibilidades en cuanto a su potencia prevista:

> Tener una potencia hasta 5 Kw.
» O superar dicha potencia.

Hemos hablado ya varias veces de los 5 Kw de potencia. Veamos el
significado de estos 5 Kw, en cuanto al nimero de luminarias a tener en
cuenta en una instalacion.

Si tomaramos por ejemplo un alumbrado exterior de uso habitual, elegi-
mos una lampara de vapor de mercurio de 125 vatios de potencia nomi-
nal de la lampara. Sin entrar en tecnicismos o calculos con coeficientes
correctores, etc. tomariamos el niumero total de luminarias multiplicado
por la potencia, en este caso de 125 vatios.

Asi, queremos calcular la potencia de la instalacién de una calle o urba-
nizacion interior con 39 lamparas de 125 Kw cada una. Tendriamos 39
unidades x 125W/unidad hacen un total de 4.875 vatios, que en princi-
pio no necesitaria proyecto. Pero si cambiamos, por cualquier causa,

las lamparas de vapor de sodio de alta presion o halogenuros metalicos
y la lampara fuera de 150 vatios, nos encontrariamos que la potencia
final es de 5.850 vatios, lo que ya requiere proyecto, inspeccion inicial
e inspeccion periddica.

Soamenl, e RN
Imagen 4. Baculo de un alumbrado exterior sin portezuela. Posibilidad de contacto di-
recto con un viandante

Pero como se adelantaba esto no es asi exactamente, si leemos el RE-
BT’02 ITC 09 el punto 3 “Dimensionamiento de las instalaciones”:

“Las lineas de alimentacion a puntos de luz con lamparas o tubos de
descarga, estaran previstas para transportar la carga debida a los pro-
pios receptores, a sus elementos asociados, a sus corrientes armoni-
cas, de arranque y desequilibrio de fases. Como consecuencia, la po-
tencia aparente minima en VA, se considerara 1'8 veces la potencia
en vatios de las lamparas o tubos de descarga.”

R UBIVEY o, 4- ol D ﬁI -y - 1
Imagen 5. Arqueta de un alumbrado exterior sin cinta de vulcanizado y con humedad,
mal drenaje y sin obturar los tubos.

Por tanto repitamos el calculo anterior con este factor que impone el
REBT’02, salvo justificaciones basadas en la seguridad equivalente.

Caso primero, 39 lamparas de 125 vatios x f.c. 1’8 hace una potencia
prevista para la instalacion de 8.875 vatios, para las lamparas de vapor
de mercurio.
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Para el segundo caso, 39 lamparas de 150 vatios x f.c. 1’8 hace una po-
tencia prevista para la instalacién de 10.530 vatios, para las lamparas
de vapor de sodio de alta presion o halogenuros metalicos.

Como se puede ver en ambos casos necesitariamos, a priori, proyecto
de TTC, inspeccion inicial de OCA e inspeccion periddica de OCA cada
5 afios.

Para un alumbrado exterior con 23 lamparas de 125 W
de vapor de mercurio o0 19 Iamparas de 150 vatios de
vapor de sodio de alta presion o halogenuros metali-

cos, seria necesario presentacion de proyecto por TTC,
inspeccién inicial de OCA e inspeccion periédica de
OCA cada 5 aiios.

Para entender la problematica real, desde el punto de vista de
la seguridad industrial de estas instalaciones, es necesario
un previo analisis de unos articulos del REBT’02. En concreto
si vemos el articulo 2.

“Articulo 2. Campo de aplicacion.

1. El presente Reglamento se aplicara a las instalaciones
que distribuyan la energia eléctrica, a las generadoras de
electricidad para consumo propio y a las receptoras, en los
siguientes limites de tensiones nominales:

a) Corriente alterna: igual o inferior a 1.000 voltios.
b) Corriente continua: igual o inferior a 1.500 voltios.

2. El presente Reglamento se aplicara:

a) A las nuevas instalaciones, a sus modificaciones y a sus am-
pliaciones.

b) A las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor que
sean objeto de modificaciones de importancia, reparaciones de
importancia y a sus ampliaciones.

c) A las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor, en lo
referente al régimen de inspecciones, si bien los criterios técnicos
aplicables en dichas inspecciones seran los correspondientes a la
reglamentacioén con la que se aprobaron.

Se entendera por modificaciones o reparaciones de importancia las
que afectan a mas del 50 por 100 de la potencia instalada. /gualmen-
te se considerara modificacion de importancia /a que afecte a lineas
completas de procesos productivos con nuevos circuitos y cuadros, aun
con reduccién de potencia.

3. Asimismo, se aplicara a las instalaciones existentes antes de
su entrada en vigor, cuando su estado, situacion o caracteristicas
impliquen un riesgo grave para las personas o los bienes, o se
produzcan perturbaciones importantes en el normal funcionamiento
de otras instalaciones, a juicio del Organo Competente de la Co-
munidad Auténoma.”

Sélo este articulo del REBT 02 da mucho de si. Procedamos a
su analisis. En primer lugar centraremos solo la aplicacion de
este articulo a los alumbrados exteriores.

Imagen 6. Puesta a tierra de un soporte de una luminaria aérea, proxima a un balcén y
con la puesta a tierra rota.

Lo que si que esta claro, es que si pretendemos hacer un alumbrado
exterior nos encontraremos, tal y como hemos dicho antes con un pun-
to limite, los 5 Kw. Por tanto, iremos poniendo ejemplos de aplicacion
directa.

> Instalacion nueva de AP con 3 Kw. Este es un caso facil, la ins-
talacion se tendra que hacer en su totalidad conforme al REBT'02.
Cuando se produzca una modificacion, por ejemplo de 1 Kw sera,
conforme al REBT'02 y también la efectuara una EIA. No tendra
inspeccion inicial de OCA, y tampoco inspecciones periédicas de
OCA.

Imagen 7. Arqueta mal construida. Antes de poner los conductores, bajo la accion de la
lluvia, la arqueta no drena.

Si como es habitual, se construye una acera nueva y, por tanto, se
amplia ese alumbrado publico desde ese centro de mando y control,
pueden suceder dos cosas, que conviene reglamentariamente que se
sepan:

a) Si la ampliacion es de s6lo 1 Kw, no pasa nada ya que estamos
por debajo de los 5 Kw, en concreto 4 Kw. No se necesitaria proyec-
to por TTC pero si la presentacion de una nueva MTD por EIA.

b) Si se amplia en 3 Kw, se necesitaria, segin dispone el REBT'02,
de un proyecto, de una direccion técnica del TTC de una inspec-
cién inicial de OCA y, ademas, cada 5 afios, de una inspeccién
periodica de OCA, ya que su potencia instalada es 3+3 =6 Kw y es
mayor a los 5 Kw que marca el REBT’02.

Sigamos en nuestro andlisis. Supongamos ahora una instalacién an-
tigua de 3 KW, con el Reglamento electrotécnico para baja tension de
1973 (REBT'73). Ahora la cosa se complica:

a) Supongamos que dicha instalacion no se ha modificado. Por

tanto, NO esta sometida a revisiones periédicas ni verificacién

reglamentaria alguna, ya que es menor de 5 Kw.

b) Si dicha instalacion se amplia, tenemos que considerar dos pun-

tos:
|. Reforma o modificacion de importancia. Para ello el regla-
mento establece que son las que afectan a mas del 50% de su
potencia instalada. Por tanto, en el momento que superaramos
el 50% de 3 Kw, que es 1’5 Kw, la instalacion (4’5 Kw) tendria que
ser adaptada en su totalidad al REBT’02.
Ni que decir tiene, que la “picaresca” de hacer en pequefias po-
tencias las ampliaciones, queda fuera de la legislacion vigente.
También esta contemplada esa posibilidad en el REBT'02. En
el momento que la suma de las ampliaciones o modificaciones
superaran los limites, deberia aplicarse lo anterior.
Il.  Ampliacion de la instalacion inicial de 3 Kw. Reforma, modifi-
cacion o reparacion de importancia y encima superara los 5 Kw.
Como puede ser una instalacion de 3 Kw del REBT'73 que se
amplia en 4 Kw (3+4 = 7 Kw). Este es el caso, es reforma de
importancia, es ampliacién y por tanto, la instalacion en su tota-
lidad se tendria que adaptar al REBT '02, se tendria que presen-
tar un proyecto de todo, y estaria sometida a inspeccion inicial
de OCA y a sus inspecciones periddicas cada 5 afos.

Evidentemente, el REBT'02 podia haber dejado mas claro el tema de
verificaciones e inspecciones periddicas y haber incluido un parrafo
mas que dijera...

Las instalaciones de alumbrado exte-
riorindependientemente de su poten-
ciay del reglamento con el cual fueron
autorizadas seran objeto de una VERI-

FICACION periddica de forma anual.

Imagen 8. Conductor sin aislamiento de 0'6/1 Kv posado y alimentando alumbrado ex-
terior. Posibilidad de contacto directo e indirecto.

2.5 Mantenimiento y normativa de apoyo a la em-
presainstaladora

Cuando hablamos de mantenimiento de una instalacion, la gente no
cualificada supone a veces que se trata de la accion de “echarle aceite
al coche” un bricolaje o entretenimiento que le llaman en otras profesio-
nes cercanas. Nada tiene que ver con ello cuando hablamos de legis-
lacion en materia de seguridad industrial. En eso es muy clara dicha
legislacion. Reproducimos una serie de puntos concretos de la misma:

» Ley 54/1997, de 27 de noviembre. del Sector Eléctrico. BOE nimero
285 de 28/11/1997 y sus modificaciones posteriores.

“Articulo 49 Potestad inspectora.”

Los 6rganos de la Administracién Competente dispondran, de oficio
o0 a instancia de parte, la practica de cuantas inspecciones y verifi-
caciones se precisen para comprobar la regularidad y continuidad
en la prestacion de las actividades necesarias para el suministro,
asi como para garantizar la seguridad de las personas y de las
cosas.”

» Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria. BOE nimero 285 de
28/11/1997 y sus modificaciones posteriores.

“Articulo 9. Objeto de la seguridad.”

1. La seguridad industrial tiene por objeto la prevencion y limitacion
de riesgos, asi como la protecciéon contra accidentes y siniestros
capaces de producir dafos o perjuicios a las personas, flora, fauna,
bienes o al medio ambiente, derivados de la actividad industrial o de
la utilizacién, funcionamiento y mantenimiento de /as instalacio-
nes o equipos y de la produccién, uso o consumo, almacenamiento
o desecho de los productos industriales.

» Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacioén de la Edificacién.
BOE numero 266 de 6/11/1999.

“Articulo 16. Los propietarios y los usuarios.

1. Son obligaciones de los propietarios conservar en buen es-
tado la edificacion mediante un adecuado uso y mantenimiento,
asi como recibir, conservar y transmitir la documentacion de la obra
ejecutada y los seguros y garantias con que ésta cuente.

2. Son obligaciones de los usuarios, sean o no propietarios, la
utilizacion adecuada de los edificios o de parte de los mismos de
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conformidad con las instrucciones de uso y mantenimiento, conte-
nidas en la documentacion de la obra ejecutada.”

Imagen 9. Alumbrado exterior con elementos con tensién, al paso por el
balcon. Caja de fusible al alcance de la mano.

Y como legislacién de desarrollo en baja tension, solamente:

El Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
reglamento electrotécnico para baja tensiéon. BOE nimero 224 de
18/9/2002.
En este Reglamento, se introduce la figura de la inspeccion perio-
dica a las instalaciones de especial consideracion desde el punto
de vista de la seguridad. Dichas inspecciones periodicas e iniciales,
las efectian los Organismos de Control autorizados y acreditados
por ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion). Pero en cuanto al
usuario o titular de la instalacion sigue teniendo la obligacion de
mantenerlas en buen estado.
“RD 842/2002. Articulo 1. Objeto.
El presente Reglamento tiene por objeto establecer las condiciones
técnicas y garantias que deben reunir las instalaciones eléctricas
conectadas a una fuente de suministro en los limites de baja ten-
sion, con la finalidad de:

» Preservar la seguridad de las personas y los bienes.

» Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y preve-
nir las perturbaciones en otras instalaciones y servicios.

» Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econémica de las
instalaciones.”
Para ser conocedor de su instalaciéon y poder mantener o mejor di-
cho usar dichas instalaciones, el usuario de cualquier instalacion
englobada dentro del REBT’02 recibir unas instrucciones de uso.
“Articulo 19. Informacion a los usuarios.

Como anexo al certificado de instalacion que se entregue al titular
de cualquier instalacion eléctrica, la empresa instaladora debera
confeccionar unas instrucciones para el correcto uso y manteni-
miento de la misma. Dichas instrucciones incluiran, en cualquier
caso, como minimo, un esquema unifilar de la instalacion con las
caracteristicas técnicas fundamentales de los equipos y materiales

eléctricos instalados, asi como un croquis de su trazado.”

Cualquier modificacion o ampliacion requerira la elaboracion de un
complemento a lo anterior, en la medida que sea necesario.

Por tanto en las instalaciones de alumbrado publico dispondremos de
inspecciones previas o iniciales, antes de la puesta en marcha de la
instalacion por parte de un OCA, cuando la potencia de la instalacion
eléctrica supere los 5 Kw.

Asi mismo se realizara una inspeccién periédica por OCA, en todas
las instalaciones superiores a 5 Kw, en las que sera necesario mante-
ner las instalaciones en buen estado de funcionamiento por parte del
titular de la Instalacion.

Pero cierto es que....

Todos los alumbrados publicos, porel
riesgo intrinseco que conllevan, tendrian
que tener suscrito CONTRATO DE MANTE-
NIMIENTO para verificar los puntos funda-

mentales en materia de seguridad

Para ello, debemos de distinguir entre verificaciéon e inspeccion. Las
Verificaciones las efectiian las Empresas Instaladoras Autorizadas y las
inspecciones la propia Administracion, cuando lo considere convenien-
te o en algunas materias delegadas a los OCA, como es el caso de los
alumbrados publicos al inicio de la instalacién y cada 5 afios.

Por tanto se propone una Tabla 4 resumen de acciones, que el titular

de los alumbrados exteriores o publicos, debiera de cumplir para la
seguridad de las personas.

Tipo de instalacion (Grupo seguin ITC-BT-04 )

Instalaciones de alumbrado
exterior: destinadas a iluminar
zonas de dominio publico o
privado:

(Grupo k segln ITC-BT-04)

Ejemplos: Autopistas, auto-
vias, carreteras, avenidas,
viales, calles, pasajes, cami-
nos, paseos peatonales, pla-
zas, parques y jardines.

Igualmente se incluyen las insta-
laciones de alumbrado de facha-
das de edificios, de monumen-
tos, cabinas telefénicas, kioscos
publicos, marquesinas, carteles
de sefalizacion, parquimetros,
aseos publicos, anuncios publi-
citarios, mobiliario urbano, se-
fales de trafico luminosas, ba-
lizas luminosas, asi como otros
receptores que se conecten a la
red de alumbrado exterior.

Potencia

HASTA 5 KW

MAYOR DE 5 KW

Contrato de mantenimiento

SIEMPRE SIEMPRE

Verificacién empresa instaladora

Si SI

Inspeccion inicial oca

NO Si

Inspeccion periddica (cada 5 afios)

NO S|

Tabla 4. Propuesta de verificaciones e inspecciones para alumbrado de exteriores.

2.5 Verificaciones

Seguidamente, estableceremos una tabla a modo de comprobacion,
efectuada desde la normativa que establece la legislacion de OBLIGA-
DO CUMPLIMIENTO nacional, en referencia a la seguridad industrial
en las instalaciones de alumbrado exterior. Se ha marcado la opcién
reglamentaria o mas favorable desde el punto de vista de la seguridad.
Se ha intentado hacer el resultado siempre en valor positivo, dejando la
negacion para casos excepcionales o de peligros.

Resultado
favorable

ACCION A REVISAR / VERIFICAR / INSPECCIONAR

CAMPO DE APLICACION

Instalaciéon dentro del ambito de aplicacién de
alumbrado exterior, destinadas a iluminar zonas de

dominio publico o privado, tales como autopistas,
carreteras, calles, plazas, parques, jardines, pasos

elevados o subterraneos para vehiculos o personas,

caminos, etc. Instalaciones que se conecten a la red

de alumbrado exterior: mobiliario urbano (anuncios
publicitarios, marquesinas, cabinas telefonicas,  [X] S|
carteles de sefializacion, equipamientos diversos),

ediculos en via publica (kioscos, aseos publicos), D NO
iluminaciéon ornamental (iluminacion de monumen-

tos, fachadas de edificios, construcciones singula-

res, etc. que puede ser integrada en el monumento

o accesible desde la via publica), balizas luminosas
(Soportes luminosos cuya funcion es el guiado vi-

sual tanto para la circulacién de vehiculos como de
peatones), sefalizacién luminosa no auténoma para

la regulacion de trafico, asi como otros receptores.

Instalacién de piscinas, pediluvios, fuentes, instala-

ciones eléctricas temporales de ferias, exposiciones,

muestras, stands, alumbrados festivos de calles, [_]| SI
verbenas, instalaciones de alumbrado exterior de m NO
viviendas unifamiliares, cuando tengan menos de 5

puntos de luz exteriores, sin contabilizar los puntos

de luz instalados en fachadas.

ACOMETIDA

La acometida es subterranea o aérea con E S
cables aislados. I:I NO

sl
X1 NO

La acometida es con conductores aislados.

El sistema de régimen de neutro es TT o E SI
TN. [ NO
Existe continuidad del neutro del transforma- E Sl
dor hasta el receptor de alumbrado. I:I NO

DIMENSIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

En los célculos se ha multiplicado por 18 la E Sl
potencia en vatios que figura en la lampara o

tubo de descarga. D NO
Se ha regulado el coseno de phi o factor de X sl
potencia de la ldmpara o tubo de descarga D NO

hasta valores de 0’9 o mayor.

Si el reparto es trifasico, se ha repartido uni-
formemente las luminarias o lamparas entre
las tresfases RSy T.

X si
] NO

Se ha tenido en cuenta en los calculos la cai-
da de tensiéon maxima del 3% al origen de la
instalacion.

X Sl
] NO

Se han tenido en cuenta medidas de ahorro
y eficiencia energética en la instalacion.

X sl
[ No

CUADROS DE PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL

Existe proteccién individual de cada linea
que sale del cuadro, con corte omnipolar del
interruptor magnetotérmico.

X sl
I NO

29



Existe proteccion diferencial con cada linea
que sale del cuadro.

X S|
1 NO

Existe proteccion contra sobretensiones de
los receptores de la instalacion (a determinar
por el TTC o EIA, en general para instalacio-
nes fuera del ndcleo urbano, se aconseja su
instalacion).

s
[INo

La tension nominal o asignada del cable es
0'6/1 Kv.

X sl
[CINo

El conductor neutro alimenta a otros circuitos
RST.

[ sl
[X] NO

Los interruptores automaticos diferenciales,
tienen de sensibilidad 10, 30 6 300 mA como
maximo

X s
[INo

En caso de que el diferencial instalado sea
de 500 mA, la puesta a tierra de todos los ba-
culos, en las peores condiciones (dia seco,
etc.) es menor de 5 ohmios.

X sl
[ No

En caso de que el diferencial instalado sea
de 1 A, la puesta a tierra de todos los ba-
culos, en las peores condiciones (dia seco,
etc.) es menor de 1 ohmio.

X S
I NO

Existe accionamiento manual del encendido
de las lamparas o tubos de descarga.

X sl
[T NO

Los conductores de alimentacion son de co-
bre o aluminio.

X S|
I NO

Los conductores aéreos si existen, son ais-
lados.

X S|
[ NO

La seccién de las lineas de distribucion son
de secciones 6,10,16 6 25 mm?2-

X si
[INO

Existe encendido por cédula fotoeléctricas,
reloj astrondmico o similar de la instalacion.

X s
[INo

El grado de proteccion del cuadro es IP55
e IK10.

X Sl
1 NO

Dispone el cuadro de cierre y apertura con
solo utiles especiales (cuadradillo, triangular,
etc.).

X S
[ NO

Si el cuadro es metdlico esta conectado a
tierra.

X sl
[ NO

La altura del cuadro en su parte mas baja
esta situado entre 30 y 200 cm.

X S|
1 NO

REDES DE ALIMENTACION

CABLES

Los cables o conductores de alimentacion
son multipolares (manguera) o unipolares
(un solo cable por fase).

X si
[ NOo

REDES SUBTERRANEAS
Todos los conductores subterraneos van X1 Sl
bajo tubo y en zanja. D NO
Todos los tubos van a una profundidad mini- Sl
ma de 40 cm por debajo del suelo. |:| NO
Para los cruzamientos el tubo esta como mi- Sl

nimo a 50 cm bajo el suelo.

El diametro del tubo es de minimo 60 mm.

Lleva cinta de sefializacién la canalizacion
enterrada.

La cinta de sefalizacién esta comprendida
entre 10 y 25 cm por encima del tubo.

En los cruzamientos con la calzada se ha
previsto un tubo de reserva.

En los cruzamientos los conductores y el
tubo van en instalacion hormigonada.

La seccion minima de los conductores de
distribucion es de 6 mm?2.

Las secciones del conductor neutro en cobre
se correspondencon 6 Fy6 N; 10 Fy 10 N;
16Fy10N;25Fy 16 N.

X si
[ No

Las secciones del conductor neutr% en alu-
minio se corresponden con 16 mm< para la
fase y neutro.

I S
CINO

Los conductores son de VV policloruro de
vinilo o RV polietileno reticulado.

X S|
CINO

La intensidad maxima admisible de los con-
ductores enterrados de cobre esta por deba-
jo de la siguiente tabla.

X S|
CINO

Terna de cables 1 cable triporar o]
unipolares (1) (2) tetrapolar (3)
SOJCCOIRRGS
[}
SECCION T
NOMINAL
mm> TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE PVC XLPE PVC
6 58 50 53 45
10 77 68 70 60
16 100 88 82 78
25 128 112 120 100
35 152 136 144 120

Los empalmes y las derivaciones de los con-
ductores estan hechos dentro de cajas es-
tancas IP X7 y situadas dentro de la base de
la luminaria.

Los empalmes y las derivaciones estan den-
tro de arquetas registrables, con cinta vulca-
nizada o similar, que se garantice su estan-
queidad.

Los empalmes y derivaciones, estan por en-
cima del nivel del suelo o cota inundable por
lo menos 30 cm.

X sl
[ No

La arqueta dispone de drenaje, o tiene grava
gruesa en el fondo o similar que garantice
su drenaje.

X S
1N

Los conductores estan sellados en las ar-
quetas con poliuretano o similar.

X s
[ No

REDES AEREAS

Si los conductores van sobre fachada son de
tension nominal 0°6/1 Kv.

X s
] NO

Guardan distancias de seguridad a balco-
nes, ventanas, terrazas y en general a sitios
accesibles con normalidad.

X s
[INo

Los cables tensados sobre apoyos llevan
neutro fiador o fiador de acero.

X Sl
] NO

Las secciones de todos los conductores aé-
reos sobre fachada o poste es como minimo
de 4 mm?2.

X sl
[ No

La seccién minima para los conductores de
control y sistemas auxiliares es como mini-
mo de 2’5 mm?2:

X SI
[ nNoO

En general los conductores posados debera
respetar una altura minima al suelo de 2’5
metros.

X sl
CINO

Los conductores posados sobre fachada se-
ran de tipo RZ o cuando estén bajo tubo o
canal protector de VV-K o RV-K

X s
[INo

Las intensidades maximas medidas en los
conductores sobre fachada o aéreos estaran
por debajo de los siguientes valores.

Aplicar valores correctores de 0’9 para expo-
sicion directa al sol.

X s
[INo

Intensidad méxima en A
Numero de conductores por
seccién Posada sobre Tendida con fiador
mm fachada de acero

2x4Cu 45 50
4x4Cu 37 41
2x6Cu 57 63
4x6Cu 47 52
2x10Cu 77 85
4x10Cu 65 72
4x16 Cu 86 g5
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En las proximidades de aberturas en facha-
das deben respetarse las siguientes distan-
cias minimas:
® Ventanas: 30 cm al borde superior de la
abertura y 50 cm al borde inferior y bor-
des laterales de la abertura.
® Balcones: 30 cm al borde superior de la
abertura y 100 cm a los bordes laterales
del balcon.

X sl
[ No

Distancia minima de 5 cm a los elementos
metalicos presentes en las fachadas, tales
como escaleras, a no ser que el cable dis-
ponga de proteccion.

< Sl
1 NO

La distancia minima de los conductores aé-
reos sera de 4 m.

X s
[INo

BACULOS Y SOPORTES DE LUMINARIAS

CARACTERISTICAS

Los soportes y baculos de las luminarias son
resistentes a la accién de la intemperie y es-
tan protegidos contra la entrada de lluvia y la
acumulacion de agua por condensacion.

Los anclajes, cimentaciones, teniendo en
cuenta la accion mas desfavorable del viento
tiene un coeficiente de seguridad no inferior
a2’b.

Los baculos y soportes tienen el marcado
“CE” colocado al menos en uno de los si-
guiente lugares: en el propio baculo, en una
etiqueta adherido al mismo, en su embalaje
0 en la documentacién que se adjunta con
él.

La parte inferior de la puertezuela o trampilla
del baculo debe abrirse con utiles especia-
les.

X sl
[INo

La parte inferior de la puertezuela o trampilla
del baculo debe estar como minimo a 30 cm
sobre la rasante del suelo para evitar el con-
tacto con el agua.

X sl
[ No

La parte inferior de la puertezuela o trampilla m Sl
del baculo debe ser IP 3X e IK 08. D NO

Cada baculo o luminaria lleva proteccion X sl

independiente contra sobre cargas y corto- I:I NO

circuitos.

Los equipos eléctricos situados en el interior m Sl

de la trampilla o puertezuela tienen un IP 44 I:I NO

e IK10.

El borne de puesta a tierra del baculo se ve IZI SI

correctamente sujeto a él. D NO
INSTALACION ELECTRICA

Los conductores eléctricos en el interior de m S|

los baculos y soportes de las luminarias tie-

nen una seccién minima de 2’5 mm2- D NO

Los conductores eléctricos en el interior de XI S|

los baculos y soportes de las luminarias tie-

nen una tensién nominal de 0'6/1 Kv como |:| NO

minimo.

En los puntos de entrada de los cables al in-

terior de los soportes, los cables tienen una Xl S|
proteccion suplementaria de material aislan-
te mediante la prolongacion del tubo u otro |:| NO

sistema que lo garantiza.

La conexion a los terminales, esta hecha de X] sl
forma que no ejerce sobre los conductores D NO
ningun esfuerzo de traccion.

Para las conexiones de los conductores de

la red con los del soporte, se utilizan elemen- E Sl
tos de derivacion que contienen los bornes I:I NO
apropiados, en numero y tipo, asi como los

elementos de protecciéon necesarios para el

punto de luz.

LUMINARIAS

INSTALACION ELECTRICA DE LUMINARIAS SUSPENDIDAS

Tiene las luminarias un grado de proteccién X sl
minimo de IP 23. I:I NO

Si los arrancadores, balasto o condensador
vienen o NO puestos por el fabricante, se ha
revisado su correcta instalacion.

X s
I NO

En zonas industriales, urbanas o cerca de
la costa los valores para el compartimiento
6ptico son IP 66.

X S|
] NO

En zonas industriales, urbanas o cerca de la
costa los valores para el para el alojamiento
del equipo auxiliar IP44 minimo..

X si
I NO

Las partes fragiles de la luminaria (cierres
de vidrio, metacrilatos, etc.) son IK 04 como
minimo.

X sI
] NO

El resto de las partes de la luminaria son IK
05 como minimo.

Xl sl
[ No

Si las luminarias estan colocadas a menos
de 1’5 m del suelo el grado IK es minimo 08.

X sl
[INoO

Para luminarias suspendidas, los conducto-
res son flexibles.

X sl
[INo

Se han utilizado elementos IP X3 para la co-
nexion de las luminarias.

X sl
[ No

Los conductores empleados son VV-K (ais-
lamiento y cubierta de policloruro de vinilo)
o RV-K (polietileno reticulado para el aisla-
miento y policloruro de vinilo para la cubier-
ta).

X si
] NO

EQUIPOS ELECTRICOS DE LOS PUNTOS DE LUZ

El equipo eléctrico utilizado en montaje exte-
rior tiene un grado minimo de IP 54 e IK 08.

X si
[INoO

El equipo eléctrico utilizado van instalados a
una altura minima de 2’5 m sobre el nivel del
suelo.

X sI
[NO

Los cables entran y salen por la parte inferior
de la envolvente.

X s
CINO

Existe una proteccion contra sobre intensida-
des y cortocircuitos para cada punto de luz
(fusible o magnetotérmico).

X s
[INo

Existe un elemento que compense la energia
reactiva y el valor del factor de potencia sea
como minimo de 0'9).

X Sl
[ NO

PROTECCION CONTRA CONTACTOS
DIRECTOS E INDIRECTOS

Las luminarias son de clase | o clase Il

X si
[ No

Las partes metalicas accesibles (a menos
de 2’5 m) estan colocadas a tierra correcta-
mente.

X s
[ NO

Las luminarias instaladas a menos de 3 m
requieren Utiles especiales para acceder a
su interior.

X S
[INO

Alrededor y a menos de 2 m, existen partes
metalicas como kioscos, cabinas de teléfono,
etc. En este caso estan conectadas a tierra
dichas partes metalicas

X S|
CINO

Alrededor y a menos de 2 m, existen partes
metalicas como kioscos, cabinas de teléfono,
etc. En este caso tiene interruptor diferencial
de 30 mA dichas instalaciones.

X si
] NO

Alrededor y a menos de 2 m, existen partes
metalicas como kioscos, cabinas de teléfo-
no, etc. En este caso tiene proteccion contra
sobre intensidades, adecuada a la seccion
de alimentacioén dichas instalaciones.

Alrededor y a menos de 2 m, existe otro ba-
culo. En dicho caso deben de quedar conec-
tados equipotencialmente.

Si la luminaria es de clase |, esta conectada
a tierra con conductor minimo de 2’5 mm2 y
de tensién asignada minimo 450/750 V.

PUESTA ATIERRA

Existe una/s pica/s de puesta a tierra en el
primer y ultimo baculo del alumbrado exte-
rior.

X s
I NO
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Existe una/s pical/s de puesta a tierra maxi- E S
mo cada 5 baculos. D NO
Se garantiza mediante calculos que la ten- X sl
sion de defecto en el caso mas desfavorable
esde 24 V. [T NO
La tierra de conductor desnudo a aislada es

; , < SI
comun para todas las lineas que parten del
mismo cuadro. [ No
El conductor de puesta a tierra que une las
picas de puesta a tierra entre si es de una E S|
seccion de 35 mm?2 para conductor desnu-
do y va en contacto con el terreno (fuera del |:| NO
tubo).
El conductor de puesta a tierra que une las
picas de puesta a tierra entre si es de una & Sl
seccion de 16 mm? para conductor aislado y D NO

va dentro del tubo.

El conductor de proteccién que une cada so-

porte con el electrodo o con la red de tierra,

es de cable unipolar aislado, de tension asig- E Sl
nada 450/750 V, con recubrimiento de color I:I NO
verde-amarillo y de seccién minima de 16

mm? de cobre.

Tabla 5. Propuesta de verificaciones o puntos basicos o comprobar en una instalacion
de alumbrado exterior.

2.6 Medidas a efectuar en las instalaciones de
alumbrado publico

En este punto, se quiere indicar las principales mediciones que debe
efectuar una empresa instaladora o mantenedora de instalaciones eléc-
tricas a las instalaciones de alumbrado exterior. Las posibles tipologias
pueden variar, asi como en unos casos puede ser importantes las que
se van a enumerar y describir, pero en otras circunstancias la trascen-
dencia podria variar e importar mas otras medidas o verificaciones.

. Medida de continuidad de los conductores de proteccién.

. Medida de la resistencia de puesta a tierra.

. Medida de la resistividad del terreno.

. Medida de la resistencia de aislamiento de los conductores.

. Medida de las corrientes de fuga.

. Comprobacion de la intensidad de disparo de los diferenciales.
. Medida de la impedancia de bucle

N oo o b~ WwN =

2.6.1 Medida de continuidad de los conductores de protec-
cion.

MEDICION DE CONTINUIDAD DEL CONDUCTOR
DE PROTECCION 5 1

\ P

Conductor desnuda de 35 mm’ o aislada
di 186 mm2

CHMIVETRO

Imagen 10. Medicion de la continuidad del conductor de proteccion.

Esta es una comprobacion (imagen 10) fundamental que debe efec-
tuarse en todos los baculos de la instalacién de alumbrado publico.
Debemos efectuar dicha medicion preferentemente sin tensién. Consis-
te, mediante un polimetro de precisiéon (ohmimetro), en comprobar que
efectivamente existe continuidad en el conductor de proteccién. Con el
valor de dicha mediciéon y como sabemos las conductividades del co-
bre, podemos calcular facilmente los metros de conductor que tenemos
de puesta a tierra. Asi y como elemento fundamental de la medicion,
saber si la conexién entre el conductor “terminal’ de 35 mm? y el baculo
sigue en buen estado.

Técnicamente consiste en aplicar una corriente continua del orden de
unos 0’2 amperios y un pequefio voltaje de continua. Con estos dos
valores, deduciremos facilmente y leeremos en pantalla el valor de la
resistencia total del conductor de conexion equipotencial.

2.6.2 Medida de la resistencia de puesta a tierra

Esta es una comprobacién (imagen 11) muy importante y en orden de
darle una puntuacion, la primera. Tanto es asi, que el REBT'02 en la
ITC BT 18 establece una periodicidad de medida anual:

“Personal técnicamente competente efectuara la comproba-
cion de la instalacion de puesta a tierra, al menos anual-
mente, en la época en la que el terreno esté mas seco. Para
ello, se medira la resistencia de tierra, y se repararan con
caracter urgente los defectos que se encuentren.”

iPero, cuantos titulares de instalaciones de
baja tension y mas de alumbrado exterior so-
licitan que una empresa instaladora de baja
tension le revisen las puestas a tierra de sus
instalaciones anualmente?

Esta medicion es obligatoria efectuarla por la empresa instaladora de
baja tensién antes de la puesta en marcha de la instalacion y en pre-
sencia del director facultativo para instalaciones de mas de 5 Kw.

Evidentemente lo que propone el REBT'02 de valores maximos de
puesta a tierra de 1, 30 ohmios, etc. es en condiciones mas desfa-
vorables. Es por ello que se debe hacer mediciones periddicas de
las puestas a tierra. EIl REBT'02 propone cada afio dicha medicion,
“ACERTADAMENTE".

Seguidamente diremos, de forma practica y sin entrar en tecnicismos la
forma de proceder con dicha medicion.

Para ello emplearemos un aparato llamado telurémetro, inyectando una
corriente alterna que entra por la puesta a tierra del mismo baculo y
retorna por los electrodos o picas de puesta a tierra.

Debe tenerse en cuenta que las distancias entre los electrodos sean del
orden de los 20 metros y clavar suficientemente las picas y de la forma
mas recta posible entre ellas.

Conocida la corriente entrante | y medida la tensién entre el baculo PT
y la pica A, podemos deducir el valor de la puesta a tierra en la pantalla
del telurémetro. Un valor empleado frecuentemente en la préactica
es de 10 a 12 ©, aun con diferenciales de 30 mA.

ol

MEDICION DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DE UN BACULO

Imagen 11. Medicion del valor de puesta a tierra del baculo de un alumbrado exterior.

2.6.3 Medida de laresistividad del terreno

Esta medicion (Imagen 12), debe ser previa a todas. Con ella podemos
calcular el numero de picas necesarias a instalar. Sin una medicion de
este valor, debemos ser expertos en tipologia de terrenos, para acertar
en los calculos.

Consiste en clavar cuatro picas mas o menos de forma lineal o sea de
la manera mas recta posible e hincada a la misma profundidad y me-
diante un aparato, en pantalla, nos dara el valor final de la resistividad.

MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL TERRENO

| ©

| .

e

Ll - ok g a

L.}

. |
Imagen 12. Método Wenner o de las 4 picas para la medicion de la resistividad del
terreno.

Para ello el aparato inyecta una corriente por los electrodos exteriores
C1 y C2 generalmente de corriente alterna y se toma lectura de la ten-
sion entre Pq y P2.

Para que el método de medicién funcione, es necesario que las distan-
cias L sean grandes y nS'y S practicamente iguales.

2.6.4 Medicion de laresistencia de aislamiento

Para ello (imagen 13), es bueno hacer esta medida en distancias no
superiores a 100 metros. Por tanto, desconectaremos los fusibles del
baculo en esas longitudes. Es fundamental en esta medicién, no tener
los receptores conectados, pueden sufrir dafios. Se hara una vez pasa-
dos los conductores por las canalizaciones e inmediatamente antes de
poner las lamparas y sin tension.

El aparato empleado se suele llamar megéhmetro y en realidad lo que
mide es una resistencia de aislamiento entre conductores inyectando
una corriente continua. Para una mejor lectura el conductor neutro,
debe estar desconectado de tierra (refuerzos de neutro, etc.).

La medida de la resistencia de aislamiento de la instalacion eléctrica
tiene como finalidad comprobar que siguen estando en buen estado los
conductores y sus aislantes. Su verificacion ayuda a excluir la posibili-
dad de un cortocircuito o de una derivacion a tierra.

MEDICION DE AISLAMIENTO ENTRE FASE ¥
NEUTRO

o

MEDIDO®R DE MSLAMIENTO
\\ |
A |n

Imagen 13, Medicién del aislamiento entre conductores.
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El valor obtenido debe ser como minimo de 500 ohmios para tensiones
de 400 V entre fases o tension compuesta, y 230 V de tension simple
o entre fase y neutro.

2.6.5 Medicién de la corriente de fuga

Es conveniente (Imagen 14), sobre todo en alumbrados publicos, efec-
tuar esta verificacion. Con ésta podemos detectar si una instalacion
tiene un defecto de aislamiento que haga que posteriormente los in-
terruptores diferenciales salten por corrientes de fuga. Puede darse el
caso de que no exista defecto en la instalacion y se produzca el disparo
de su interruptor diferencial por un exceso de corrientes de fuga.

Para dicha medicién, es necesario disponer de una pinza amperimé-
trica con precision (mA). La medida se hace “pinzando” la fase y el
neutro. Lo que realmente se hace es una suma vectorial, si la resultante
no es cero, existe una fuga en la instalacién.

MEDICION DE CORRIENTE DE FUGA

Puasta a tiarra
de neutro en el /
o I

Imagen 14. Comprobacién con una pinza amperimétrica de precision la existencia de
corriente de fuga.

2.6.6 Comprobacion de los interruptores diferenciales

Para comprender esta medicién, debemos de explicar algunos térmi-
nos basicos. Los sistemas de distribucion convencionales en alumbra-
dos publicos son los TT, dejando para otros tipos los IT, TN, etc. aso-
ciados a interruptores diferenciales, para la proteccion contra contactos
indirectos.

En esta tipologia de instalacion debemos de cumplir:

1
Ryly=U;

1

R es la suma de las resistencias de la toma de tierra de la instalacion y de los conductores
de proteccion de las masas.

lN: es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del ID, esto es, su sensibilidad
nominal o méas técnicamente, su corriente diferencial-residual asignada.

ULZ es la tensién de contacto limite convencional (50 V, 24 V, u otras, segun los casos).

La comprobacion de diferenciales se hace con un aparato especial para
ello. No es significativo apretar el boton de prueba de dicho inte-
rruptor diferencial y afirmar que estéa bien. Es necesario ensayarlo
en relacion con el tiempo de respuesta del mismo (Imagen 15).

t [ms)

Para 05 In = t = infinito
Paralin-»t<200ms
Para2in-»t<150 ms
Para5in*t=40ms

200

150

40 N —— aserd

os 1 F 3 4 5 wihn

Imagen 15. Curva I-t caracteristica de respuesta de un interruptor automatico diferen-
cial.

Para hacer la prueba, el aparato conecta, por ejemplo, al cuadro de
mando, en un enchufe con toma de tierra lateral, estando la instalacién
en servicio. Cuando el diferencial dispare, el aparato nos indicara en el
tiempo en el que lo ha hecho en milisegundos (ms).

Las pruebas que se suelen hacer con una semionda positiva (prueba a
0°) y con corrientes de defecto que comienzan en la semionda negativa
(prueba a 180°).

Las pruebas habituales para comprobar el funcionamiento de un dife-

rencial del tipo general son las siguientes:

» Se inyecta una intensidad mitad de la intensidad diferencial residual
asignada, con un angulo de fase de corriente respecto de la onda de
tension de 0°, y el diferencial no debe disparar.

» Se repite la prueba anterior con un angulo de fase de 180° y el dife-
rencial no debe disparar.

» Se inyecta una intensidad igual la intensidad diferencial residual
asignada, con un angulo de fase de corriente respecto de la onda de
tension de 0°, y el diferencial debe disparar en menos de 200 ms.

» Se repite la prueba anterior con un angulo de fase de 180° y el dife-
rencial debe disparar en menos de 200 ms.

» Se inyecta una intensidad igual al doble de la intensidad diferencial
residual asignada, con un angulo de fase de corriente respecto de
la onda de tensién de 0°, y el diferencial debe disparar en menos
de 150 ms.

» Se repite la prueba anterior con un angulo de fase de 180° y el dife-
rencial debe disparar en menos de 150 ms.

» Se inyecta una intensidad igual a cinco veces la intensidad diferen-
cial residual asignada, con un angulo de fase de corriente respecto
de la onda de tension de 0°, y el diferencial debe disparar en menos
de 40 ms.

» Se repite la prueba anterior con un angulo de fase de 180° y el dife-
rencial debe disparar en menos de 40 ms.

2.6.7 Medida de laimpedancia de bucle
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Imagen 16. Medida de la impedancia de bucle en una instalaciéon de alumbrado exte-
rior.

Esta medida (imagen 16 e imagen 17) en los alumbrados publicos es vi-
tal. Con ello se comprueba el correcto funcionamiento de las instalacio-
nes eléctricas frente a contactos indirectos, que son los mas habituales
en alumbrados publicos. El valor maximo de tension de contacto para
los alumbrados exteriores es de 24 voltios. Este sistema de medida,
también sirve para conocer el valor de la puesta a tierra. Lo Unico es
que debemos saber lo que estamos midiendo, que es en realidad la
resistencia de bucle.

MEDICION DE RESISTENCIA DE BUCLE

Kax Ruy

Imagen 17. Medicion de la resistencia de bucle en una instalacion de alumbrado ex-
terior

Por tanto lo que estamos midiendo es la resistencia 2 de bucle Rp=
Rp+tRy+Xg +Ry ;. Este método es bueno también para detectar valores
de resistencia de puesta a tierra de neutro en el centro de transforma-
cién, ya que si la puesta a tierra del baculo, medida con un telurémetro
es buena y con un medidor de resistencia de bucle la resistencia es
alta, su significado es que la puesta a tierra del neutro del transforma-
dor es mala.

2 Hemos despreciado en el célculo el valor de la Reactancia inductiva del conductor de puesta
a tierra
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3.1. Introduccion

» d) Vigilancia y seguridad nocturna.
» €) Sefales y anuncios luminosos
» f) Festivo y navidefio.

3.2. indice de consumo energético (ICE).

La ITC-EA-01 del REEIAE recoge que todas las instalaciones de alum-
brado exterior deben tener 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 G (instalacion menos eficiente y con mas consumo
de energia).

El indice utilizado para la escala de letras sera el indice de consumo
energeético (ICE) que es igual al inverso del indice de eficiencia ener-
gética. Entre la informacion que se debe entregar a los usuarios de la
instalacion figurara la eficiencia energética (g), su calificacion mediante
el indice de eficiencia energética (l¢), medido, y la etiqueta que mide
el consumo energético de la instalacion, de acuerdo al modelo que se
indica a continuacion:

La eficiencia energética de una instalacion de alumbrado exterior se
define como la relacién entre el producto de la superficie iluminada por
la iluminancia media en servicio de la instalacion entre la potencia ac-
tiva total instalada.

Siendo:

S<Ey m? lux

&= eficiencia energética de la instalacién de alumbrado exterior.

lux
(,,,z. “ )

iones

El Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre aprueba el Regla-
mento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior
(REEIAE) y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-

07: Calificacion Energética de las
ITC-EA-01: Eficiencia energética. liistalaclories de Abaabiads

ITC-EA-02: Niveles de iluminacion .

ITC-EA-03: Contaminacion luminosa.

ITC-EA-04: Componentes.

ITC-EA-05: Documentacion técnica, verificaciones e inspecciones.
ITC-EA-06: Mantenimiento.

ITC-EA-07: Mediciones.

P= potencia activa total instalada (lamparas y equipos auxiliares) (W).
S= superficie iluminada m2,

Em = iluminancia media en servicio de la instalacién, considerando el
mantenimiento previsto (lux).

3.2.1. Definiciones
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Mis eficiente

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

iCaenins

Mas eficiente

A &1 = eficiencia de la lamparas y equipos auxiliares (umay <m2 fux > -
r‘.

t

do exterior

P

YYVYYVYYVYYVYY

A4 7
m fm = factor de mantenimiento de la instalaciéon (en valores por uni-
) dad).

fu = factor de utilizacion de la instalacion (en valores por unidad).

El 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 disminucién

mien

Menos eficiente

v

Cla energe

Verificaciones,

de las emisiones de gases de efecto invernadero. Instalacion:

» b) Limitar el resplandor luminoso nocturno o contaminacién lumino-
sa y reducir la luz intrusa o molesta.

Su ambito de aplicacién son las instalaciones, de mas de 1 kW de po-
tencia instalada, incluidas en las instrucciones técnicas complementa-
rias ITC-BT del Reglamento electrotécnico para baja tension, aprobado
por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, que son las 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 navidefios, contempladas en la ITC-
BT-34.

El reglamento considera los siguientes tipos de alumbrado:
» a) Vial (funcional y ambiental).

» b) Especifico.

» c) Ornamental.

i
o

E

Menos eficiente

Localidad / calle:

Horario de funcionamiento:

Consumo de energiaanual (kWh/aino):
Emisiones de COz anual (kgCOz/ano):

Indice de eficiencia energética (lg):

lluminancia media en servicio Ey (lux):

Uniformidad {%):

Para poder calcular el indice de consumo energético de la instalacion
(ICE) es necesario conocer los diferentes factores que afectan a la efi-
ciencia energética de una instalacion de alumbrado exterior.

€ =& finf (%)

3.2.2 Requisitos minimos

Dependiendo del tipo de vial, es decir, si es vial funcional o ambiental
sera necesario consultar unas tablas u otras con la finalidad de conocer
la eficiencia energética minima que tenemos que cumplir en relacion a
la iluminancia media en servicio de la instalacién en cuestion. En este
sentido, el REEIAE clasifica las instalaciones de alumbrado vial en:

» Instalaciones de alumbrado vial funcional.
» Instalaciones de alumbrado vial ambiental.



Instalaciones de alumbrado vial funcional

Se definen como tales las instalaciones de alumbrado vial de autopis-
tas, autovias, carreteras y vias urbanas, consideradas en la Instruccion
Técnica Complementaria ITC-EA-02 como situaciones de proyecto Ay
B, es decir de acuerdo a la siguiente clasificacion:

Velocidad del trafico

Clasificacion rodado (km/h)

Tipo de via

A de alta velocidad v>60

B de moderada velocidad 30<v<60

Los requisitos minimos de eficiencia energética, que deberan cumplir
las instalaciones de alumbrado vial funcional, con independencia del
tipo de lampara, pavimento y de las caracteristicas o geometria de la
instalacion son las que recoge la Tabla 1 de la ITC-EA-01:

lluminancia media en

Eficiencia energética ( milux

servicio Em(lux) minima W
>30 2e
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 obtendra por interpolacion
lineal.

Instalaciones de alumbrado vial ambiental

Las denominadas instalaciones de alumbrado vial ambiental son las
que se ejecutan generalmente sobre soportes de baja altura (3-5 m)
en areas urbanas para la iluminacion de vias peatonales, comerciales,
aceras, parques Y jardines, centros historicos, vias de velocidad limita-
da, etc., y son las consideradas en la Instruccién Técnica Complemen-
taria ITC-EA-02 como situaciones de proyecto C, D y E.

Velocidad del trafico

Clasificacion Tipo de via rodado (km/h)
C Carriles bici --
D de baja velocidad 5<v<30
E vias peatonales v<h

Las instalaciones de alumbrado vial ambiental, con independencia del
tipo de lampara y de las caracteristicas o geometria de la instalacion o
de las dimensiones de la superficie a iluminar (longitud y anchura), asi
como disposicién de las luminarias (tipo de implantacion, altura y sepa-
racion entre puntos de luz), deberan cumplir los requisitos minimos de
eficiencia energética que se fijan en la siguiente tabla:

lluminancia media en
servicio Em(lux)

15 7.5
10 6
7.5 5
<5 3,5

Nota- Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores
indicados en la tabla, la eficiencia energética de referencia se obtendra por interpolacion
lineal.

Otras Instalaciones de alumbrado

En el alumbrado especifico, el alumbrado ornamental, el alumbrado
para vigilancia y seguridad nocturna, y el de sefiales y anuncios lumi-
nosos, se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

» a) Se iluminara Gnicamente la superficie que se quiere dotar de
alumbrado.

» b) Se instalaran lamparas de elevada eficacia luminosa compatibles
con los requisitos cromaticos de la instalaciéon y con valores no infe-
riores a los establecidos en el capitulo 1 de la ITC-EA-04.

» C) Se utilizaran luminarias y proyectores de rendimiento luminoso
elevado segun la ITC-EA-04.

» d) El equipo auxiliar sera de pérdidas minimas, dandose cumpli-
miento a los valores de potencia maxima del conjunto lampara y
equipo auxiliar, fijados en la ITC-EA-04.

» €) El factor de utilizacién de la instalacion sera el mas elevado posi-
ble, segun la ITC-EA-04.

» f) El factor de mantenimiento de la instalacion sera el mayor alcan-
zable, segun la ITC-EA-06.

Instalaciones de alumbrado festivo y navidefio

La potencia asignada de las lamparas incandescentes utilizadas para
este tipo de instalaciones de alumbrado sera igual o inferiors 15 W,y
la potencia maxima instalada por unidad de superficie (W/m<) sera la
indicada en la ITC-EA-02.

3.2.3. Calificacion energética de las instalaciones de
alumbrado

Las instalaciones de alumbrado exterior, excepto las de alumbrados
de sefales y anuncios luminosos, festivo y navidefio, se calificaran en
funcién de su indice de eficiencia energética. El indice de eficiencia

energética ( ;) se define como el cociente entre la eficiencia energética
de la instalacion (€) y el valor de la eficiencia energética de referencia
(& ) en funcion del nivel de iluminancia media en servicio proyectada,
tal como recoge la siguiente Tabla:

Tabla eficiencia energética

Alumbrado vial

Alumbrado vial ambiental

indice de consumo

energético

ICE<0,91

indice de Eficiencia

Energética

L>11

0,91<ICE<1,09

1121,>0,92

1,09<ICE<1,35

0,92 1,> 0,74

135<ICE<1,79

0,74 > 1, > 0,56

1,79<ICE< 2,63

0,56 >1,> 0,38

2,63 <ICE<5,00

0,38 21,> 0,20

ICE>5,00

[,£0,20

funcional y otras instalaciones de
alumbrado
lluminancia me- | Eficiencia energé- lluminancia Eficiencia
dia en servicio tica de referencia | media en servicio energética de
proyectada proyectada referencia
E, (lux) E, (lux)
m? lux m? lux
W W
230 32 -- --
25 29 -- -
20 26 220 13
15 23 220 11
10 18 10 9
<75 14 7,5 7
-- -- <5 5

Nota- Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores
indicados en la tabla, la eficiencia energética de referencia se obtendra por interpolacion
lineal.

Por dltimo tras calcular el I, tan sélo queda por determinar el indice de
Consumo de la Instalacion (ICE) y cumplimentar la etiqueta con los da-
tos que caracterizan el consumo de energia de la instalacion, tal como
se ha descrito al comienzo de este apartado.

1
I

ICE =

En la siguiente tabla quedan recogidos los valores definidos por las
respectivas letras de consumo energético, en funcion de los indices de
eficiencia energética declarados.

3.2.4. Datos a completar en la memoria tecnica de dise-
fio

En la pagina 2 de la Memoria Técnica de Disefio (MDT) para instalacio-
nes incluidas en el RD 1890/2008 de eficiencia energética, aparecen
los apartados a cumplimentar con diferentes parametros recogidos en
el REEIAE.

En el apartado C-9 se ha de indicar la relacién de luminarias, lamparas
y equipos auxiliares que forman parte de la instalacion de alumbrado
indicando para cada uno de ellos la potencia, la eficiencia energética
de las lamparas y equipos auxiliares, asi como el rendimiento de las
luminarias.

En el apartado C-10, punto 10.1, se ha de cumplimentar para alumbra-

do exterior y fuentes, entre otros parametros los siguientes:

» [, factor de utilizacion de la instalacion.

» FHS,,: flujo hemisférico superior instalado.

» F'm: factor de mantenimiento.

» Calculo de la eficiencia energética de la instalacion (ver los dos
ejemplos de calculo en los siguientes apartados).

» Calificacion energética de la instalaciéon que es la letra asociada al
ICE (indice de consumo energético de la instalacién) y que puede
serA, B, C,D, E, Fy G, siendo A la de mayor eficiencia y la G la de
menor eficiencia. (ver los dos ejemplos de calculo en los siguientes
apartados).

» Medidas adoptadas para la mejora de la eficiencia y ahorro energé-
tico asi como para la limitacion del resplandor luminoso nocturno y
reduccion de la luz intrusa y molesta.
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3.2.5. Ejemplo de calculo delindice de consumo energé-
tico de laiinstalacién de alumbrado de un vial funcional

Dada una instalacién de alumbrado yvial funcional de velocidad mode-
rada y con una superficie de 800 m2, con una potencia total instalada
de 1043,478 W y una iluminancia media en servicio de la instalacion
de 30 Lux.

Se pide obtener:
» a) Clasificacion del tipo de via.
» b) Comprobar si la instalacion cumple los requisitos de Eficiencia
Energética Minima.
» c) Calificacion Energética de la instalacion.

Solucioén:

» a) Clasificacion del tipo de via

Teniendo en cuenta los datos del enunciado nos damos cuenta que
este apartado se resolvera directamente en la tabla de clasificacion y
tipo de via del REEIAE:

Velocidad del trafico

Clasificacion Tipo de via oo [T
A de alta velocidad v > 60
B de moderada velocidad 30<v<60

» b) Comprobamos si la instalacion cumple los requisitos de Eficien-
cia Energética Minima utilizando la férmula que nos proporciona la
ITC -EA -01 del REEIAE:

. . 2
o StEm _ _800-30 , f mm
P 1043.478 W

Una vez hemos obtenido este dato, nos iremos a comprobar si cum-
ple a la Tabla de requisitos minimos de eficiencia energética, que
deberan cumplir las instalaciones de alumbrado vial funcional ,
correspondiente a la tabla 1 de la ITC-EA-01:

lluminancia media en
servicio Em(lux) minima

eficiencia energética ( m2’|ux)

W
230 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, |a eficiencia energética de referencia se obtendra por interpolacion
lineal.

En este caso nuestra instalacion cumple, por poco, con los re-
quisitos de Eficiencia Energética Minima (22 < 23 )

» c) Obtencion de la Calificacion Energética de la instalacion.
El procedimiento seria el siguiente: €
« 1- Obtener indice de eficiencia energética (7).
« 2- indice de Consumo Energético (ICE).
« 3- Clasificacion.

1-Obtencion del indice de eficiencia energética:

I £

“E,

& = eficiencia energética de la instalacién de alumbrado
exterior.
€r = eficiencia energética de referencia.

Lo obtendremos mirando la Tabla Valores de eficiencia energé-
tica de referencia, correspondiente a la Tabla 3 de la ITC-EA-01
del REEIAE:

Alumbrado vial ambiental
y otras instalaciones de

Alumbrado vial
funcional
alumbrado

lluminancia me- | Eficiencia energé- lluminancia Eficiencia
dia en servicio tica de referencia | media en servicio energética de
proyectada proyectada referencia
E,, (lux) E,, (lux)
m? lux m? hux
< W > ( " >
230 32 -- --
25 29 -- --
20 26 15 11
15 23 15 11
10 18 10 9
<75 14 75 7
- - <5 5

Nota- Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores
indicados en la tabla, la eficiencia energética de referencia se obtendra por interpolacion

lineal.
m? lux
Er=32 ( T )

L& 2 5

Por lo que

Exr 32
2- Obtenemos el ICE:
ICE A ! =1.40
A

3- La Calificacion Energética sera:

Una vez obtenido este indice nos vamos a la Tabla de Califica-
cion Energética, correspondiente a la Tabla 4 de la ITC-EA-01,
y, directamente identificamos la calificacion energética

indice de Eficiencia

Clasificacion indice de consumo
Energética energético Energética

A ICE<0,91 ,>11
B 0,91 <ICE<1,09 1127,>0,92
C 1,09<ICE<1,35 092217, >0,74
D 1,35<ICE<1,79 0,7421,>0,56
E 1,79<ICE< 2,63 0.56>7.>0,38
F 2,63 <ICE<5,00 0.38217.>0,20
G ICE 25,00 1, £ 0,20

La Calificacion Energética de nuestra instalacion es la D

3.2.6. Ejemplo de cdlculo del indice de consumo ener-
gético de la instalacion de alumbrado de un vial am-
biental

Dada una instalacion de alumbrado vial ambiental de 1500 m2, con una
potencia total instalada de alumbrado de 1800 W y una iluminancia
media en servicio de la instalacion de 20 Lux.

Se pide obtener:

» a) Clasificacion del tipo de via.

» b) Comprobar si la instalacion cumple los requisitos de Eficiencia
Energética Minima.

» C) Calificacion Energética de la instalacion.

Solucién:

» a) Clasificacion del tipo de via

Ya que el enunciado no lo especifica podria ser cualquiera de estos
tipos de via.

Velocidad del trafico

Clasificacion Tipo de via rodado (km/h)
C carriles bici -
D de baja velocidad 5<v<30
E vias peatonales v<h
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» b) Comprobamos si la instalacion cumple los requisitos de Eficien-
cia Energética Minima utilizando la férmula que nos proporciona la
ITC -EA-01:

SeE,  1500-20 m? lux
E = 2 = 7800 =1666| ————

Las instalaciones de alumbrado vial ambiental, con independencia del
tipo de lampara y de las caracteristicas o geometria de la instalacion
-dimensiones de la superficie a iluminar (longitud y anchura), asi como
disposicion de las luminarias (tipo de implantacién, altura y separacion
entre puntos de luz), deberan cumplir los requisitos minimos de eficien-
cia energética en instalaciones de alumbrado vial ambiental que se fijan
en la tabla 2 de la ITC-EA-01 del REEIAE:

lluminancia media en eficiencia energética ( mz.lux)

W

servicio Em(lux) minima

15 7.5
10 6
7.5 5
<5 3,5

Nota- Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores
indicados en la tabla, |a eficiencia energética de referencia se obtendra por interpolacion
lineal.

Nuestra instalacion cumple por tanto con los requisitos minimos de efi-
ciencia energética minima, ya que, para una lluminancia media en ser-
vicio de 20 Lux la eficiencia minima debe ser de 9, nuestra eficiencia es
de 16,66 por lo que finaliza la comprobacién con resultado positivo.

» c) Obtencién de la Calificacion Energética de la instalacion.
El procedimiento seria el siguiente:
e 1- Obtener indice de eficiencia energética ( /)
e 2- indice de Consumo Energético (ICE)
e 3- Clasificacion

1-Obtencion del indice de eficiencia energética:

I _ &
& Ex
& = eficiencia energética de la instalacion de alumbrado exterior.

&r = eficiencia energética de referencia.

Consultamos en la Tabla de Valores de eficiencia energética de referen-
cia, correspondiente a la tabla 3 de la ITC-EA-01 del REEIAE.

Alumbrado vial ambiental

Alumbrado vial

funcional y otras instalaciones de
alumbrado
lluminancia me- | Eficiencia energé- lluminancia Eficiencia
dia en servicio tica de referencia media en servicio energética de
proyectada proyectada referencia
E,, (lux) E,, (lux)
m? lux m? lux
W W
>30 32 - --
25 29 - --
20 26 220 13
15 23 15 11
10 18 10 9
<75 14 7.5 7
- - <5 5

Nota- Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores
indicados en la tabla, |a eficiencia energética de referencia se obtendra por interpolacion
lineal.

El Er lo obtendremos mirando la Tabla 3 de la ITC-EA-01

m? lux
Er=13 (W)

Por lo que:

Io - & - 159 5
€~g. 13 "
2- Obtenemos el ICE:
ce = =1 _ys
I 1,281

Una vez obtenido este indice nos vamos a la tabla de Clasificacion
Energética de la instalacion, correspondiente con la tabla 4 , de la ITC-

EA-01, y, directamente identificamos la calificacion energética.

Clasificacién indice de consumo [ndice de Eficiencia
Energética energético Energética
A ICE<0,91 I, >1,1
B 0,91 <ICE<1,09 1127,>0,92
@ 1,09<ICE<1,35 0,92217.>0,74
D 1,35<ICE<1,79 0,74 >1.> 0,56
E 1,79<ICE< 2,63 0,562>7.>0,38
F 2,63 <ICE < 5,00 03827, >0,20
G ICE > 5,00 1.,£0,20

La calificacion energética de nuestra instalacion es la A.

3.3. Documentacion técnica, verificaciones e ins-
pecciones.

3.3.1. Documentacion técnica

Segun lo previsto en el articulo 10 del reglamento de eficiencia de
alumbrado exterior, la documentacion complementaria de las instala-
ciones incluidas en el ambito de aplicacion del mismo contendra los
célculos de eficiencia energética y demas requisitos establecidos en la
presente instruccion técnica complementaria, en forma de proyecto o
memoria técnica de disefio, segun corresponda.

En el caso de realizar la Memoria Técnica de Disefio (MTD), por ser
la instalaciéon de una potencia igual o inferior a 5 kW, en ella se con-
cretaran las caracteristicas de todos y cada uno de los componentes
y de las obras proyectadas, con especial referencia al cumplimiento
del reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado
exterior y a la mejora de la eficiencia y ahorro energético. Entre otros
datos, se deberan incluir:

» a) Los referentes al titular de la instalacion.

» b) Emplazamiento de la instalacion.

» C) Uso al que se destina.

» d) Relacion de luminarias, lamparas y equipos auxiliares que se
prevea instalar y su potencia.

» e) Factor de utilizacion (f,) y de mantenimiento (f,,) de la instalacion
de alumbrado exterior, eficiencia de las lamparas y equipos auxilia-
res a utilizar (g, ), rendimiento de la luminaria (n), flujo hemisférico
superior instalado (FHS,,,) y disposicion espacial adoptada para

las luminarias.

» f) Régimen de funcionamiento previsto y descripcion de los sistemas
de accionamiento de la instalacion.

» g) Medidas adoptadas para la mejora de la eficiencia y ahorro ener-
gético, asi como para la limitacion del resplandor luminoso nocturno
y reduccion de la luz intrusa o molesta.
Asimismo, de acuerdo con lo dispuesto en la ITC-EA-01, en las ins-
talaciones de alumbrado exterior, con excepcion de las de alumbra-
do de sefiales y anuncios luminosos y las de alumbrado festivo y
navidefio, debera incorporarse:

» h) Calculo de la eficiencia energética de la instalacion, para cada
una de las soluciones adoptadas.

» i) Calificacion energética de la instalacion en funcion del indice de
eficiencia energética (lg).
La memoria técnica de disefio se complementara con los anexos
relativos a los calculos luminotécnicos de iluminancia con sus uni-
formidades.
Para las instalaciones de alumbrado festivo y navidefio, solo sera
necesario incluir la informacién correspondiente a los apartados a),
b), c) y d) anteriores, asi como:

» j) Porcentaje de la potencia instalada correspondiente a lamparas
incandescentes convencionales

» k) Anchura de la calle

» |) Potencia de las lamparas incandescentes convencionales utiliza-
das.

» m) Potencia maxima instalada, por unidad de superficie de la calle.

Para instalaciones de alumbrado exterior con potencia superior a
5 kW se debera redactar un proyecto que permita la ejecuciéon de
las obras e instalaciones previstas por otro técnico distinto al autor
del mismo. En la memoria del proyecto se concretaran las carac-
teristicas de todos y cada uno de los componentes y de las obras
proyectadas, con especial referencia al cumplimiento del reglamen-
to de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior
y a la mejora de la eficiencia y ahorro energético. Entre los datos a
incluir estan los mismos que los descritos en los apartados a), b), c),
d), g), h) e i) de la MTD y cambiando los apartados e) y f) por los
siguientes:

» €) Factor de utilizacion (f,) y de mantenimiento (f,,) de la instalacion
de alumbrado exterior, eficiencia de las lamparas y equipos auxilia-
res a utilizar (g;), rendimiento de la luminaria (n), flujo hemisférico
superior instalado (FHS[,,S,), disposicion espacial adoptada para las

luminarias y, cuando proceda, la relaciéon luminancia/iluminancia

(L/E) de la instalacion.

» f) Régimen de funcionamiento previsto y descripcion de los siste-
mas de accionamiento y de regulacion del nivel luminoso.
Ademas la memoria del proyecto se complementara con los anexos
relativos a los célculos luminotécnicos iluminancias, luminancias
con sus uniformidades y deslumbramientos, relacion de entorno, el
plan de mantenimiento a llevar a cabo y los correspondientes a la
determinacion de los costes de explotacion y mantenimiento.
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3.3.2. Verificacién e inspeccién de las instalaciones

Régimen de verificaciones e inspecciones

Las verificaciones e inspecciones, que seran realizadas, respectiva-

mente, por instaladores autorizados de acuerdo con el Reglamen-

to Electrotécnico para de Baja Tension, aprobado por Real Decreto

842/2002, de 2 de agosto, y por organismos de control, autorizados

para este campo reglamentario segun lo dispuesto en el Real Decreto

2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento

de la infraestructura para la calidad y la seguridad industrial, que se

indican a continuacion.

» a) Verificacion inicial, previa a su puesta en servicio: todas las ins-
talaciones.

» b) Inspeccion inicial, previa a su puesta en servicio: las instalacio-
nes de mas de 5 KW de potencia instalada.

» cC) Verificaciones cada 5 afios: las instalaciones de hasta 5 KW de
potencia instalada.

» d) Inspecciones cada 5 afios: las instalaciones de mas de 5 KW de
potencia instalada.

Mediciones

Una vez finalizada la instalacion del alumbrado exterior se procedera
a efectuar las mediciones eléctricas y luminotécnicas, con objeto de
comprobar los calculos del proyecto. La verificacion de la instalacion
de alumbrado, tanto inicial como periddica, a realizar por el instalador
autorizado, comprenderad las siguientes mediciones:

» a) Potencia eléctrica consumida por la instalacién. Dicha potencia
se medira mediante un analizador de potencia trifasico con una
exactitud mejor que el 5%.

» b) lluminancia media de la instalacion. El valor de dicha ilu-
minancia sera el valor medio de las iluminancias medidas en
los puntos de la reticula de calculo, de acuerdo con lo establecido
en la ITC-EA-07.

» C) Uniformidad de la instalacion. Para el célculo de los valores de
uniformidad media se tendran en cuenta las medidas individuales
realizadas para el calculo de la iluminancia media.

En el caso de la inspeccion de las instalaciones, tanto inicial como
periddica, a realizar por el organismo de control, incluira, ademas de
las medidas descritas anteriormente, las siguientes:

» d) Luminancia media de la instalacion. Esta medida se realizara
cuando la situaciéon de proyecto incluya clases de alumbrado con
valores de referencia para dicha magnitud.

» ) Deslumbramiento perturbador y relacion entorno SR.

A partir de las medidas anteriores, se determinaran la eficiencia ener-
gética (€) y el indice de eficiencia energética (l€) reales de la instalaciéon
de alumbrado exterior. El valor de la eficiencia energética (€) no debera
ser inferior en mas de un 10% al del valor (€) proyectado y la calificacién
energética de la instalacién (le) debera coincidir con la proyectada.

Procedimiento de Evaluacién

Los organismos de control realizaran la inspeccién de las instalaciones
sobre la base de las prescripciones del reglamento de eficiencia ener-
gética de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas complemen-
tarias y, en su caso, de lo especificado en la documentacién técnica,
aplicando los criterios para la clasificacion de defectos que se relacio-
nan en el apartado siguiente. La empresa instaladora, si lo estima con-
veniente, podra asistir a la realizacion de estas inspecciones.

En las verificaciones periddicas, los instaladores autorizados se aten-
dran a las mediciones establecidas en el apartado anterior.

Como resultado de la inspeccion o verificacion, el organismo de con-
trol o el instalador autorizado, segun el caso, emitira un certificado de
inspeccion o de verificacion, respectivamente, en el cual figuraran los
datos de identificacion de la instalacion, las medidas realizadas y la
posible relacion de defectos, con su clasificacion, y la calificacion de la
instalacion, que podra ser:

» a) Favorable: Cuando no se determine la existencia de ningun de-
fecto muy grave o grave. En este caso, los posibles defectos leves
se anotaran para constancia del titular, con la indicacion de que de-
bera poner los medios para subsanarlos antes de la préxima inspec-
cién; Asimismo, podran servir de base a efectos estadisticos y de
control del buen hacer de las empresas instaladoras.

» b) Condicionada: Cuando se detecte la existencia de, al menos, un
defecto grave o defecto leve procedente de otra inspeccién anterior
que no se haya corregido.

» c) Negativa: Cuando se observe, al menos, un defecto muy grave.

3.3.3. Equipos de medicién
A continuacion se muestran ejemplos de equipos de medicion:

Luxémetro

Luxmetro o light meter es un instrumento de medicion que permite me-
dir de forma simple y rapida la iluminancia real de un ambiente. La
unidad de medida es lux (Ix) y contiene una célula fotoeléctrica que
capta la luz y la convierte en impulsos eléctricos. Estos impulsos son
interpretados por el aparato el cual representa en un display la corres-
pondiente escala de luxes.

Multimetro

Los multimetros son aparatos que sirven para medir magnitudes eléc-
tricas y que combinan diferentes modos de funcionamiento y rangos de
medida en un solo aparato. Permiten medir tensiones e intensidades en
c.c. y en c.a. (en corriente continua y en alterna) en diferentes escalas
de medicion. También permiten la medicion de valores de resistencia
y, por lo general también una medicion de continuidad eléctrica con se-
Aal acustica. En algunos aparatos es posible conectar, ademas de los
conectores o punteros de medicion de tension, pinzas amperimétricas
para medir la corriente. Los multimetros mas modernos también permi-
ten efectuar mediciones adicionales, como mediciones de frecuencia,
capacidad y temperatura, etc.

Analizador de redes

Estos aparatos disponen de una elevada tecnologia y son capaces de
medir una gran variedad de parametros eléctricos. La principal utilidad
de estos equipos es obtener un analisis completo de todos los parame-
tros eléctricos de una instalacién con la finalidad de mejorar el control
y la gestion de la misma y permitir por tanto optimizar al maximo los
costes energéticos. Entre las ventajas de estos aparatos a la hora de
realizar estudios de ahorro energético estan:

» Detectar y prevenir el exceso de consumo (kW h) por anomalias.

» Analizar curvas de carga para ver donde se produce la maxima de-
manda de energia y decidir si adaptar el consumo.

» Detectar la necesidad de instalacién de una bateria de condensado-
res para corregir el factor de potencia, asi como su potencia.

Luminancimetro

Es un instrumento de medida digital mas complejo que el luxémetro
y permite medir el nivel de luminancia en candela/m<, representando
la cantidad de luz reflejada en una superficie. El luminancimetro esta
disefiado por tanto para medir la luminancia media sobre un area espe-
cificada. Posee un sistema 6ptico que enfoca la imagen sobre un detec-
tor. Mirando a través del sistema 6ptico el operador puede identificar el
area sobre la que esta midiendo la luminancia, y muestra la luminancia
promedio sobre esta area. Las caracteristicas mas importantes de los
luminancimetros son su respuesta espectral, su sensibilidad y la cali-
dad de su sistema éptico.

3.4. Mantenimiento de la eficiencia energética de
las instalaciones.

Las prestaciones de una instalacion de alumbrado exterior se modifican
y degradan a lo largo del tiempo. La ITC-EA-06 del Reglamento de Efi-
ciencia Energética de Instalaciones de Alumbrado Exterior especifica la
necesidad de realizar un mantenimiento de las instalaciones de alum-
brado para mantener la calidad y los niveles de eficiencia, calculados y
definidos inicialmente, tras la puesta en marcha de la instalacion. Una
explotacion correcta y un buen mantenimiento permitiran conservar la
calidad de la instalacion, asegurar el mejor funcionamiento posible y
lograr una idénea eficiencia energética.

3.4.1. Factor de mantenimiento

El factor de mantenimiento (f,,,) es la relacion entre la iluminancia me-
dia en la zona iluminada después de un determinado periodo de funcio-
namiento de la instalacién de alumbrado exterior (iluminancia media en
servicio, Esenvicio), y la iluminancia media obtenida al inicio de su funcio-
namiento como instalaciéon nueva (lluminaciéon media inicial, Einicial).

f _ Eservicio _ E
Jm = — — =
Einicial E;

El factor de mantenimiento sera siempre menor que la unidad (f;, < 1)
pero interesara que resulte lo mas elevado posible para una frecuencia
de mantenimiento lo mas baja que pueda llevarse a cabo. El factor de
mantenimiento esta en funcion de:

» a) El tipo de ldampara y de la depreciacion del flujo luminoso y su
supervivencia en el transcurso del tiempo.

» b) La estanqueidad del sistema 6ptico de la luminaria mantenida a
lo largo de su funcionamiento. En este sentido el grado de protec-
cion IP e IK de la luminaria determinara su grado de estanqueidad y
proteccion frente a agentes externos.

» 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 lumina-
ria. No es lo mismo el alumbrado de un tunel que de una urbaniza-
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cion residencial a las afueras de un nucleo urbano con poco trafico.
El factor de mantenimiento sera el producto de los factores de depre-

ciacion del flujo luminoso de las lamparas, de su supervivencia y de
depreciacion de la luminaria, de forma que se verificara:

Jm = FDFL X FSL X FDLU

Siendo:

» FDFL = factor de depreciacion del flujo luminoso de la lampara.
» FSL = factor de supervivencia de la lampara.
» FDLU = factor de depreciacion de la luminaria.

En el caso de tuneles 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 X FSL X FDLU X FDSR

Cabe recordar que la eficiencia energética de una instalacién de alum-
brado exterior viene definida también como:

& = & ot (e

Dénde:

> &= eficiencia de la lamparas y equipos auxiliares

(lum/W =) ]
5
» f,, = factor de mantenimiento de la instalacién (en valores por
unidad)

> f,, = factor de utilizacién de la instalacion (en valores por unidad)

Los valores de los coeficientes correspondientes a los factores de de-
preciacion y supervivencia maximos admitidos se indican en las tablas
1,2y 3 delalTC-EA-06 y asi como la especificacion y definicion de los
distintos grados de contaminacion: alto, medio y bajo.

3.4.2. Operaciones de mantenimiento y su registro

Para garantizar en el transcurso del tiempo el valor del factor de man-
tenimiento de la instalacion calculado inicialmente, se realizaran las
operaciones de reposicion de lamparas y limpieza de luminarias con
la periodicidad determinada por el calculo del factor. En este sentido el
titular de la instalacion sera el responsable de garantizar la ejecucion
del plan de mantenimiento de la instalacién descrito en el proyecto o
memoria técnica de disefio.

Las operaciones de mantenimiento relativas a la limpieza de las lumi-
narias y a la sustitucion de lamparas averiadas podran ser realizadas
directamente por el titular de la instalacion o mediante subcontratacion.
Las mediciones eléctricas y luminotécnicas incluidas en el plan de man-
tenimiento seran realizadas por un instalador autorizado en baja ten-
sion, que debera 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 en un
sistema informatizado. En cualquiera de los casos, se nhumeraran co-
rrelativamente las operaciones de mantenimiento de la instalacion de
alumbrado exterior, debiendo figurar, como minimo, la siguiente infor-
macion:

» a) El titular de la instalacion y la ubicacién de ésta.

» b) El titular del mantenimiento.

» C) El niumero de orden de la operacion de mantenimiento preventivo
en la instalacion.

» d) El nimero de orden de la operacion de mantenimiento correc-
tivo.

» e) La fecha de ejecucion.
» f) Las operaciones realizadas y el personal que las realizo.

Ademas, con objeto de facilitar la adopcion de medidas de ahorro ener-
gético, se registrara:
» g) Consumo energético anual.
» h) Tiempos de encendido y apagado de los puntos de luz.
» i) Medida y valoracién 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 instalacién se
hara por duplicado y se entregara una copia al titular de la instalacion.
Tales documentos deberan guardarse al menos durante cinco afos,
contados a partir de la fecha de ejecucion de la correspondiente opera-
cién de mantenimiento.
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La utilizacion de la Discriminacién Horaria supone que el precio aplica-
ble al kWh consumido sufre un recargo en determinadas horas del dia
a cambio de aplicar precios reducidos en el resto de horas.

Generalmente las horas donde el precio del kWh es reducido coinciden
con las de utilizacion del alumbrado publico por lo que es altamente re-
comendable la contratacién en la modalidad de Discriminacion Horaria
en este tipo de suministros.

El pasado 1 de octubre de 2011 entré en vigor una nueva modalidad de
Discriminacion Horaria aplicable a los suministros en baja tension con
potencia contratada inferior o igual a 15 kW.

Esta nueva discriminacion, denominada DHS o Supervalle, se suma a

Tarifa3.1A
Para suministros con potencia contratada superior a 15kW.

En estos suministros no hay posibilidad de elegir entre distintas discri-
minaciones horarias, siendo la Unica aplicable la de tres periodos Punta
Llano Valle.

La potencia demandada se controla mediante maximetro (Modo2) y
existen penalizaciones por consumo de energia reactiva en punta y en
llano siempre que este sea superior al 33% de la energia activa consu-
mida (Factor de potencia inferior a 0,95).

Horario discriminacién horaria tres periodos
tarifasde acceso 2.0A - 2.1A
Baja Tensién Potencias > 10kW y < 15 kw

Nueva discriminacion horaria aplicable desde el 1 de octubre de 2011 y
que no esta afectada de estacionalidad de forma que los horarios son
los mismos tanto en verano como en invierno.

8 g la ya existente de dos pgriqdos y amplia las posibilidades de ahorro en Horario discriminacién horaria dos periodos
= (= el coste de la factura eléctrica sobre todo en suministros cuyo consumo tarifas d 2.0A-2.1A
- 0O principal se efectta en horario nocturno. arifas deacceso c. ’
- Baja Tension Potencias < 10 kW
a Y
- O
[T = Las Tarifas de Acceso correspondientes a suministros en baja tension
0'= son las siguientes :
- £ TARIFAS DE ACCESO
"l;; - Tarifa 2.0A
-
.E n Para suministros con potencia contratada igual o inferior a 10kW.
£T POTENCIA (kw) | PRECIO SUPER REDUCIDO |
. Estos suministros tienen derecho a la Tarifa de Ultimo Recurso (TUR)
a (=) lo que supone la aplicacidn de precios aprobados por la Administracion 10<Pc=<15 | PRECIO REDUCIDO | 2 0_2 1
= U y revisables cada tres meses. e : PRECIO CON RECARGO * *
Q= [ror aracr eSS (N NN
o g Asi mismo, pueden optar por contratar en Libre Mercado con cualquiera Punstcast DHS
- a de las comercializadoras que actualmente operan en el Mercado Eléc- v H
trico Espafiol. DH | D | D |
:2 (o] ! P [(wo] s [ wo ] sl || 3periodos |
g E 7, Es posiple la contratacion de_l suministro con Discriminacién Horaria de _t Horario discriminacion horaria tres periodos
= - (0 dos periodos (DH) o tres periodos (DHS). ool Bedll el T i (i .
©a'c : tarifas de acceso 3.1A
- E® No se aplican recargos por energia reactiva y la potencia demanda- Baja Tensiéon Potencias > 15 kW
c b~ da se controla mediante ICP siendo posible la contratacion con maxi-
= 0O
O = o metro (Modo 2 ) en suministros que no deban ser interrumpidos (RD
W 1164/2001 Art. 9 -1.2.6.1). INVIERNO VERANO Tarifa de Acceso en Baja Tensidn 3.04
wemo | eem | msaze | aem | o | amo | sao | ssoere | s | ocr wev | ee
Tarifa2.1A 0 n 12 13 0 n 12 43
Para suministros con potencia contratada superior a 10kW e igual o 8 - - -
inferior a 15kW. ; s
Estos suministros no tienen derecho a la Tarifa de Ultimo Recurso 6 18 o wo
(TUR) por lo que obligatoriamente han de contratar en Libre Mercado, 5 T
en caso contrario estan sometidos a una penalizacion de precio consis- 4 o
tente en aplicarles el precio de la Tarifa de Ultimo Recurso incremen- rr o
tada en un 20% ] '
Las condiciones de aplicacion del término de potencia, recargos por | PRECIO REDUCIDO | i 702007

reactiva y discriminacién horaria son las mismas que para la Tarifa de

g 2.0-2.1 DH
- - L]




Analisis de ahorros previstos utilizando las diferentes
Discriminaciones Horarias

Para estimar el ahorro en gasto eléctrico que supone la contratacion
con Discriminacion Horaria es preciso conocer los precios de la energia
aplicables en los distintos periodos tarifarios

Estos precios dependen de las condiciones pactadas con el comercia-
lizador salvo en la Tarifa de Ultimo Recurso (TUR) que son publicados
por la Administracion.

Se va a limitar el andlisis a suministros que estén contratados en TUR
ya que los precios aplicables son conocidos. Los resultados pueden
ser extrapolados a suministros contratados en Libre Mercado sin que el
error sea significativo ya que, aunque los precios puedan variar respec-
to a la TUR, generalmente la proporcién entre recargos y descuentos
en los distintos periodos se mantiene.

PRECIOS TUR
1 de Octubre 2011
- sin DH Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
20,633129 | | 0,142319 |

20,633129 | 0,164896 | 0,067697 |
20,633129 | 0,167056 | 0,080880 | 0,055744

18,00
ﬁ 14,2319
6,7697

16,00
14,00
12,00
10,00
&,00
00 uVALLE
4,00
2,00
0,00

TERMINO ENERGIA TUR (c€/kWh)

16,4896

W PUNTA

H mTURSIN DH

- 10 hdiariasde punta

- 14 h diarias de valle

20,00
+H17,38% | 15,7055

18,00
16,00
14,00
12,00

mSIN DH

10,00 8,0880 W PUNTA
8,00
’ W LLANO
5,00 5,5744
4,00 W SUPERVALLE
2,00
0,00 —+

TERMINO ENERGIA TUR (c€/kWh)

- 10 h diarias de punta
8 hdiarias de llano

. 6 hdiarias de supervalle

Consideramos un suministro de alumbrado publico acogido a la TUR y
cuya utilizacion se ajusta a los porcentajes siguientes (*) :

CURVA DE CONSUMO

PUNTA VALLE SUPERVALLE

(*) : Se han supuesto 12 horas de utilizacion en los meses de invierno
con inicio a las 18:00 horas y fin a las 06:00horas.

Los precios medios resultantes de aplicar la modulacién de consumos
indicada a los precios publicados para la tarifa TUR en el ultimo trimes-
tre de 2011 significan que la eleccion de cualquiera de las dos discri-
minaciones horarias supone un ahorro en el coste del kWh superior al
35%.

COMPARACION COSTE DEL kWh

0,142319
0,099773 -39,5%
0,105655 -36,8%
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F E M PA CENTRO PARA EL FOMENTO

FEDERACION DE EMPRESARIOS DEL DEL EMPLEQ Y EL DESARROLLO
METAL DE LA PROVINCIA DE ALICANTE TECNOLOGICO DEL SECTOR METAL

Proyecto cofinanciado por la Conselleria de Economia, Industria y
Comercio de la Generalitat Valenciana, en el marco de las ayudas
para el desarrollo de acciones de promocién de actividades desti-
nadas a la mejora de la seguridad industrial.
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