INTRODUCCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA EN ILUMINACION

1.- CONCEPTOS

Eficiencia Energéticaen Iluminacion
Acciones que redunden en unamayor eficienciay ahorro de energiay en aumentar la
cdidad de las ingdaciones de iluminacion

Sector Profesional
Forman parte del proceso de toma de decision que afectaala estrategia para el ahorro
de energia

Findidad
Ahorro de Energiay Cdidad en € Confort Visua

2- FUENTESDE LUZ

2.1.- Tipos. Generacion de Luz
- Incandescencia
- Luminiscencia
- Descarga en gases
- Luminiscentes
- Por Arco
- Arco de BgaPresion
- Arco de Alta Presion
- Fluorescencia
- Induccion

2.2.- Caracterigticas

- Eficacia Luminosa (Im/w)
Rdacion entre d flujo luminoso de una fuente de luz y la potencia consumidaen dla

- Temperatura de Color
Aquella con laque d cuerpo negro presenta un color ssmgante d de lafuente
andizada

- Rendimiento de Color
Capacidad que tiene la fuente para reproducir € color. Estaligado a espectro de
emison delalampara

- Arranque
Necesdad de Balastos y Arrancadores

- Periodo de Encendido
Durante d encendido cambiad color y d flujo luminoso

- Reencendido
En |amparas de descarga existen retrasos entorno a 10 minutos debido ala
sobrepresion del gas

- VidadelaLampara



Vida promedio: tiempo transcurrido hasta que fala e 50% de las |&mparas de un lote
Vidautil: nim. de horas estimado tras € cud resulta més rentable proceder ala
sudtitucion de una lampara que mantenerla funcionando

- Depreciacion del FHlujo
El flujo luminoso emitido por unalampara disminuye con € tiempo

2.3.- Factores Externos
- Temperatura ambiente
Importante la ventilacion de laluminaria. Temperaturas bgjas dificultan d arranque
- Desviaciones tension de red
Sobretensiones afectan alavida En los haogenuros varia € espectro
- NUmero de encendidos

2.4.- Tipos de Lamparas. Incandescentes

- Estandar
Espectro de emisidon continuo
Hlamento: Tungsteno
Gas de relleno compuesto de Argon y Nitrégeno
Casquillos estandar

- Hadgena
Sele afade a gas de relleno un porcentgje de Haldgeno (Br) para contrarrestar la
evaporacion del Tungsteno
Permite reducir € tamafio
Nuevos tipos de Casquillos
Dicroicas

- Consideraciones
Eficaciabga A menor potencia menor eficacia
A mayor temperatura de filamento mayor eficaciay menor vida
El costo de energia consumida durante su vida es 15 veces € precio de compra
Recomendable & uso de lamparas de mayor potencia

2.5.- Tipo de Lamparas. Fluorescentes
Son Lamparas de Descarga de V apor de Mercurio a Bgja Presion
Laemison deladescarga es en radiacion UV
Necesitan Balasto y Arrancador
Tubo de vidrio estirado con dimens ones normalizadas
El recubrimiento fluorescente determina las caracterigticas de laluz
Pueden tener emisiones desde d infrarrojo d ultravioleta, abarcando agunos
cas latotdidad del espectro vishble ("luz blanca’)
En caso de requerir buenas calidades se mezclan
Los Electrodos son de Tungsteno y estan recubiertos de materid emisor para
proporcionar electrones libres
L os electrodos suelen preca dearse para arrancar



L os soportes son semeantes a los incandescentes
En una extremidad dd tubo se aoja una cgpsula con mercurio liquido necesario
paraladescarga
El Gas de Rdleno esunamezda
Gas Inerte que controla la movilidad de e ectrones, prolonga lavida de
electrodosy facilitalaignicion
Mercurio que varia su presion equivaente con latemperaturay por tanto salida
deluz
Los Casquillos suelen ser dos con dos contactos cada uno para los e ectrodos
caldeados
Lamparas Fluorescentes compactas para uso con Casquillos de Incandescentes
- Consideraciones
Baance Energético cercano a 30%
Laeficacialuminosa viene influenciada por |a temperatura, la capa de fluorescente y la
frecuencia de dimentacion
Latemperaturade color y € rendimiento de color es muy varigble en funcidn dela
capa de fluorescente
Lavida de lalampara depende de los ectrodos, y disminuye con arranques en frio y
picos de corriente
Ladepreciacion dd flujo se produce por € deterioro de los fésforos

2.6.- Tipo de Lamparas. Vapor de Mercurio

- Son Lamparas de Descarga de Vapor de Mercurio aAlta Presién
Laemision de ladescarga es parte en espectro visbley parteen U.V.

- Necesitan Bdasto y Electrodo de Arranque
Ignicion con dectrodo de arranque
Cdentamiento de laldmpara hasta vaporizar latotdidad del Mercurio (Unos4 min. de
arranque)

- Consta de:
Tubo de descarga de cuarzo
Electrodos de Tungsteno
Bulbo exterior de vidrio con gas inerte
Recubrimiento exterior paramgorar € color
Gasderdleno
Caxquillo exterior

- Consideraciones
Bdance Energético entre 125y 16'5 % segUin se use 0 no recubrimiento de fosforo
El rendimiento aumenta con la potencia
Latemperatura de color y € rendimiento de color meora mucho con € recubrimiento,
siendo en otro caso muy pobre
Lalampara debe enfriarse antes de reencenderse para permitir la disminucion dela
presion de vapor
Presenta un efecto parpadeo que se compensa con otras |lamparas que trabagjen en



fases desplazadas

2.7.- Tipo de Lamparas. Luz Mezcla

- Esun tipo de Lampara de Descarga de V apor de Mercurio a Alta Presion
Llevad baasto incorporado en forma de filamento conectado en serie con € tubo de
descarga
Mejora su espectro con laemision de laresstencia de tungsteno

- Consideraciones
Este filamento es sengble a las sobretens ones que se dan en los arranques
El gas de relleno se modifica un poco para ayudar ala duracion dd filamento
El baance energético se reduce por d filamento
La depreciacion dd flujo seincrementa por ennegrecimiento del bulbo
Sereduce lavidade lalamparaaladd filamento
Es muy sensible alos incrementos de tension

2.8.- Tipo de Lamparas. Halogenuros Metdlicos

- Esun tipo de Lampara de Descarga de V apor de Mercurio a Alta Presion
Afiade sales metdicas halogenas a tubo de descarga
Laemision deluz pasa a ser de los hal ogenuros porgue sus niveles de excitacion son
mas bajos
El mercurio pasaa ser elemento regulador
Necesita Arrancador ademas de Balasto

- Hay tres tipos fundamentales en funcion de los metales que se combinen:
Lamparastricolor que emiten basicamente amarillo, verdey azul
Lamparas con espectro mullti linea que proporcionan un rendimiento del color mayor
por ser un espectro semi-continuo
Lamparas moleculares que presentan un espectro cuasi-continuo

- Consideraciones
Es unalampara més complga que lade Vapor de Mercurio y con unavidamés
limitada
Buen balance energético ya que radian principamente en laregion visble dd espectro
Incrementa su eficiencia con la potencia
Muy buena gparienciay Rendimiento dd Color
Existe devada depreciacion dd flujo por & ennegrecimiento del tubo de descarga
Las variaciones en latensgon de la red modifica su temperatura de color

2.9.- Tipo de Lamparas. Vapor de Sodio B.P.
- Son Lamparas de Descarga de Vapor de Sodio aBgja Presion
Laradiacion visible se produce directamente por la descarga en € sodio
- Consta de:
Tubo de descarga curvado en forma de U hecho de vidrio con un recubrimiento
especial
Gas de rdlleno con gas inerte (principa mente nedn) y sodio



Normamente llevan dectrodos de arranque en frio hechos de tungsteno con recubierto
por un material emisor
Bulbo exterior de vidrio bagjo vacio recubierta con una pdlicula reflectora de infrarrojo
Casquillo especid de balloneta para Situar con precision € tubo, yaquelaluz es
smétrica respecto aun plano perpendicular a e

- Consideraciones
Necesita arrancador para generar tensiones 500 a 1500 V
Baance Energético ato, entorno a 35%
Aspecto que variadd rojo d amarillo 'y con un rendimiento de color précticamente
nuo
Lareignicion escas Sempre ingtanténea
Depreciacion de lalampara pequefia
Vida econdmica relativamente larga por tener muy poca depreciacion en d flujo
luminoso
Pocainfluencia de la temperatura externa

2.10.- Tipo de Lamparas: Vapor de Sodio A.P.

- Son Lamparas de Descarga de Vapor de Sodio a Alta Presion
Es un buen compromiso entre eficacialuminosay rendimiento de color

- Necesitan Balasto y Arrancador
Necesitaun impulso de dtatension, entre 15y 5 kV
El encendido tarda pocos minutos debido a que hay bga presion de vapor

- Consta de:
Tubo de descarga de dumina sinterizada
Electrodos de Tungsteno recubiertos de materia emisor
Gas de relleno es unaamagamade Sodio y Mercurio y Xenon
Ampolla exterior bgo vacio
Casquillo exterior normal de rosca

- Consideraciones
Baance Energético bueno, entorno aun 30%
Latemperaturade color y € rendimiento de color megjora con la presion de Vapor de
Sodio
La€ficacia decrece con € incremento de la presion de vapor
Lalampararearranca alos pocos minutos
L a depreciacion es pequefia en comparacion con otras |amparas
Su posicion en los reflectores es critica porque puede concentrar calor en puntos que
afectan d funcionamiento
Su tensidn va creciendo durante su ciclo de vida hasta que apagalalampara
Es importante que latensidn de dimentacion seala correcta

2.11.- Lamparas de Induccién
- Se excitan los &omo de vapor de mercurio mediante un campo inducido
Emite en ultravioleta, por 10 que necesita un recubrimiento de fluorescente dela



ampolla paraemitir en d espectro visble
- Consideraciones
Suvida dtil esmuy larga
Lacdidad cromética vaen funcion del polvo fluorescente, por |0 que puede ser muy
buena
Buenaeficacia
Recomendable para largos periodos de funcionamiento

2.12.- Conclusonesinicides
- Mgor Eficacia: Sodio BgjaPresion
- Mgor Rendimiento de Color: Incandescencia de Hal dgenos
- Mayor Duracion: Induccién
- Lamparaided: Compromiso en funcidn de laFindidad

2.13.- Recomendaciones

- Alumbrado Doméstico
Objetivos: Ahorro energético, Nivel luminoso suficiente, Armoniay Confort
Lamparas. Incandescencia en zonas de ambiente intimo y cdido y uso discontinuo,
Hal 6genas parailuminacion locadizaday disefio decorativo, Fluorescentes en cocinas 0
iluminaciones indirectas

- Alumbrado Industrid
Objetivos: Alumbrado energéticamente eficiente, Visbilidad suficiente para
productividad y seguridad, Minimo nimero de puntos de luz
Lamparas. Fluorescente standard para dturas inferiores a6 m, Fluorescentes
compactas parailuminacion locdizada, Sodio Alta Presion para dturas superiores a6
m s no esimportante & rendimiento de color, Mercurio Alta Presion para dturas
superioresab m

- Alumbrado de Oficinas
Objetivos: Ambiente adecuado para las tareas visudes, Alta eficacia
Buen rendimiento de color, Posbilidad de regulacion
Lamparas. Fluorescentes tubulares y compactas

- Alumbrado Exterior (1): Vid
Objetivos: Nivel de Luminancia suficiente en calzada, Conduccidn seguray de confort,
Eficacia Luminosa, Aceptable rendimiento de color, Posibilidad de regulacion
Lamparas. Sodio Bgja Presidn (no en zonas peatonaes), Sodio Alta Presién, Mercurio
AltaPreson

- Alumbrado Exterior (I1): Deportivo
Objetivos. Perfectavishilidad del juego, Optimaen € caso de retransmision por
televison, Buen rendimiento de color
Lamparas. Fluorescente en aturas de montgje bgas, Mercurio Alta Presidn,
Haogenurosy Sodio Alta Presion, Incandescencia para usos esporadicos

- Alumbrado Exterior (111): Ornamental
Objetivos. Crear imagen atractiva. Uso de contrastes, Aceptable rendimiento de color,



Posibilidad de incorporar |ampara en proyectores
Lamparas. Incandescenciay Ha0genas, Halogenuros Metdicos, Sodio Altay Baa
Presion para materiaes de tonos amarillos o cdidos

3.- LUMINARIAS

3.1.- Clasificacion en funcion ddl uso
- Viaio
Convenciond (plano ppa de sm. perpend. acazada
Catenaria (colgado de cables)
Proyeccion (a gran dtura para nudos o entronques)
- Deportivo
Proyectores Circulares o0 Rectangulares (Smétricos 0 asmétricos)
Proyectores para fluorescentes tubulares
- Industriad
Para fluorescentes tubulares
Luminarias epecides paradturasde masde 6 m
- Comercia
Para fluorescentes tubulares (adosados, empotrados)
Huorescentes compactos (norma mente empotrados)
- Oficinas
Semgantes alos comerciaes, cuidando mucho € dedumbramiento
- Acentuacion o Decorativo
Tipo direcciona para halégenos

3.2.- Elementos de las Luminarias (1)

- Reflectores
Especular (para tener una distribucion precisa): Circular, Parabdlico, Circular y
Parabdlico, Eliptico, y Hiperbdlico
Dispersos (Control éptico para haz suave)
Difusos (Dirigir laluz masivamente en una direccion, en interiores): No es relevante su
geometria

- Refractores

Dispositivos Opticos para controlar la direccion de laluz (semegante a antiguos faros de

coche)

- Difusores
Se usan paradigribuir laluz emitida en todas direcciones
Normamente vidrio opd o pléstico tradlicido

- Apantalamiento
Ocultan |amparas de vision directa o reducen cantidad de luz dispersa
Incorporados o celosias adicionales



3.3.- Cladificacion segun ditribucion de laluz

- Smétricasy ASmétricas
Simetria rotaciona, respecto aun plano y asmetria respecto a 2 planos

- Directas o Indirectas
En aumbrado interior, funcion del porcentgje que emiten por encima o por debgjo del
plano horizonta

- Difusas o Focdizadas
Egtaen funcion delaanchuradd haz. Ladigpersédn dd haz se define como angulo
parad que laintensdad disminuye hasta un 50%
Se dan varios angulos en funcion de Smetrias 0 asmetrias

3.4.- Rendimiento

- Rendimiento de una Luminaria
Rdacion entre € flujo luminoso que sde de laluminariay € emitido por lalampara
Suele dividirse en Hemisferios Superior e Inferior

- Rendimiento dptico
Indicad funcionamiento favorable o no delaldmparaen d interior de laluminaria

- Factor de Mantenimiento
La depreciacion luminosa se debe a enveecimiento de lamparas y depdsito de
suciedad
Rdacion entre lailuminancia tras un periodo de tiempo y la existente en  momento de
laingadacion

3.5.- Criterios de eleccion
- generdes
Fiabilidad en las conexiones d éctricas de los dementos dojados en éla
Proteccion de lalampara
Control y Didtribucion de flujo luminoso
Estéticamente agradable
Materides. Carcasa, antivandaica en caso necesario y aidamiento S van aestar
accesbles
- Alumbrado viario
Gran influencia en costes y consumo de energia de ladigtribucion luminosay € grado
de proteccion contra la suciedad
Buen rendimiento haciae hemidferio inferior
Sencillez de limpiezay mantenimiento
- Deportivo y Grandes Areas
Deportivo: no ser afectado por objetosy pelotas del juego
Trestipos principales
Luminarias paralampara fluorescente con reparto Smétrico para Stuar sobre la
cancha
Luminarias paralampara fluorescente con reparto asmétrico s hay que Situar
en laterales



Proyectores paralamparas de descarga Smétricos o0 asimétricos en funcién de
U posicion.
- Interior
Para que sean energéticamente eficaces hay que tener en cuentalaluminaria, lalampara
y lareflectancia de la superficie ddl local
Interior de oficinas, escueas, etc.: Rendimiento de color aprox. 90, Potenciainstalada
aprox. 2'9 W/nmé/100 lux
Interior Industrial: Rendimiento de color gprox. 70-75, Potenciainstalada gprox. 25
W/n?/100 lux
Industrial Sin exigencia de color: Potenciaingtalada aprox. 1'75 W/n/100 lux

3.6.- Recomendaciones

- Alumbrado residencia (5m anchoy aceras)
Evitar bolasy farolas que solo deben ingtalarse por motivos estéticos
Luminaria decorativa con reflector de duminio ata cdidad anodizado, con rendimiento
aprox. 70%y lamparasVMCC de 125 W
Luminaria decorativa con refractor conico y reflector blanco, con rendimiento gprox.
60% y lamparas VM CC de 125 W

- Alumbrado Cazadas smples (ancho 7my dos carriles)
Luminaria con refractor de vidrio prismético con reflector de duminio dta calidad con
rendimiento gprox. 70% y lamparatubular de VSAP de 100 6 250 W
Luminaria con refractor de vidrio liso con reflector de dumino ata calidad con
rendimiento gprox. 80% y lamparatubular de VSAP de 100 6 250 W

- Alumbrado Autovias (varialadturaen funcion dd ancho)
Luminarias con refractores de vidrio liso con reflector de duminio dta calidad
anodizado con rendimiento aprox. 80% con lamparas tubulares de VSAP de 100, 250
0400 W en funcion de laanchuraailuminar

- Alumbrado Industria
Luminariaindustria abierta con reflector rotaciona con rendimiento gprox. 80%y
l&mpara de VSAP de 150, 250 6 400 W
Regleta de tubos fluorescentes con reflector blanco o de duminio con rendimiento
aprox. 75% y 2 tubos fluorescentes de 58 W

- Alumbrado Oficinas
Luminaria empotrada con reflector de duminio con rendimiento gorox. 60% y 2 tubos
fluorescentes de 36 W
Otra opcion con més rendimiento seria andoga con equipo auxiliar eectronico y tubos
fluorescentes de 16 mm.

- Alumbrado Comercid
Regleta con reflector de duminio brillo con rendimiento gprox. 80%y 2 tubos
fluorescentes de 58 W

- Alumbrado Deportivo Interior
Proyector adto rendimiento con reflector de duminio con rendimiento gprox. 80%y
l[&mpara tubular de halogenuros de 250 6 400 W



- Alumbrado Deportivo Exterior

- Polideportivo sencillo
Pos. Latera: proyector rectangular de rendimiento medio o dto (60 u 80%) y lampara
de halogenuros de 400 W
Pos. Esquinada: proyector rectangular de rendimiento ato (80%) y lamparade
hal ogenuros de 400 W

- Campo de futbal
Pos. Laterd: proyector rectangular de rendimiento ato (75%) con lamparade
hal ogenuros de 2000 W
Pos. Esquinada: proyector conico de rendimiento ato (83%) con lamparade
halogenuros de 1800 W; o proyector rectangular de rendimiento ato (75%) con
l&mpara de halogenuros de 2000 W



