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cidns totais que obterian por soldos, xornais, antigui-
dade, pagas extraordinarias, mesmo a de beneficios,
axuda familiar ou calquera outro concepto, por razén
de cargo, emprego, categoria ou profesion no suposto
de estaren destinados en Espana.

O previsto nesta letra sera incompatible coa exen-
cion prevista no artigo 6 deste regulamento.»

Dous. Con efectos desde o 1 de xaneiro de 2008, enga-
dese unha nova disposicion adicional sétima, co seguinte
contido:

«Disposicion adicional sétima. Rendementos do capi-
tal mobiliario para integrar na renda do aforro.

Para os exclusivos efectos do establecido no artigo
46 da Lei 35/2006, do 28 de novembro, do imposto
sobre a renda das persoas fisicas e de modificacién
parcial das leis dos impostos sobre sociedades, sobre a
renda de non-residentes e sobre o patrimonio, enten-
derase que non proceden de entidades vinculadas co
contribuinte os rendementos do capital mobiliario pre-
vistos no artigo 25.2 da Lei 35/2006 satisfeitos polas
entidades previstas no artigo 1.2 do Real decreto lexis-
lativo 1298/1986, do 28 de xuno, sobre adaptacion do
dereito vixente en materia de entidades de crédito ao
das comunidades europeas, cando non difiran dos que
lles fosen ofertados a outros colectivos de similares
caracteristicas as das persoas que se consideran vincu-
ladas & entidade pagadora.»

Disposicion derradeira cuarta. Aceptacion de garantias
distintas do aval ou certificado de seguro caucion.

Habilitase o ministro de Economia e Facenda para
establecer as condicions e os requisitos para a aceptacion
doutras garantias distintas do aval ou certificado de
seguro de caucion nos aprazamentos ou fraccionamentos
do pagamento de débedas tributarias. En particular, o
ministro de Economia e Facenda podera establecer a con-
tia maxima pola que se podera aceptar como garantia de
aprazamento ou fraccionamento do pagamento de débe-
das tributarias a fianza persoal e solidaria prevista no
artigo 82.1 da Lei 58/2003, do 17 de decembro, xeral tribu-
taria.

Mentres o ministro de Economia e Facenda non esta-
bleza a contia maxima pola que se podera aceptar como
garantia dun aprazamento ou fraccionamento do pagamento
de débedas tributarias a fianza persoal e solidaria, cando
proceda a exixencia de garantia, poderase aceptar a citada
garantia para o pagamento de débedas tributarias por
importe igual ou inferior a 3.000 euros. Para efectos da deter-
minacion de tal contia, acumularanse no momento da solici-
tude tanto as débedas a que se refire a propia solicitude
como calquera outra do mesmo debedor para as cales se
solicitase e non se resolvese o aprazamento ou fracciona-
mento, asi como o importe dos vencementos pendentes de
ingreso das débedas aprazadas ou fraccionadas, salvo que
estean debidamente garantidas.

Disposicion derradeira quinta. Entrada en vigor.

Este real decreto entrara en vigor o dia seguinte ao da
sUa publicacion no «Boletin Oficial del Estado».

Dado en Madrid o 3 de novembro de 2008.
JUAN CARLOS R.

A vicepresidenta primeira do Goberno
e ministra da Presidencia,

MARIATERESA FERNANDEZ DE LA VEGA SANZ

MINISTERIO DE INDUSTRIA,
TURISMO E COMERCIO

REAL DECRETO 1890/2008, do 14 de novembro,
polo que se aproba o Regulamento de eficiencia
enerxética en instalacions de iluminacion exte-
rior e as suas instrucions técnicas complementa-
rias EA-01 & EA-07. («BOE» 279, do 19-11-2008.)
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A eficiencia e o aforro enerxéticos constitiien obxecti-
vos prioritarios para calquera economia e podense conse-
guir sen afectar o dinamismo da sua actividade, xa que
melloran a competitividade dos seus procesos produtivos
e reducen tanto as emisions de gases de efecto invernado-
iro como a factura enerxética.

A elaboracion da Estratexia de aforro e eficiencia ener-
xética en Espana 2004-2012 (E4) constituiu un novo elo que
se unia a unha longa cadea de actuaciéns normativas,
dirixidas todas elas @ mellora do sistema enerxético espa-
nol. A oportunidade da estratexia estaba xustificada, tanto
en termos enerxéticos como por consideracions de indole
socioecondmica e ambiental.

Ademais, a execucién da estratexia promove unha
reducion significativa de emisions de contaminantes
atmosféricos, en concordancia coas directivas europeas e
orientacidns internacionais.

Como desenvolvemento da estratexia, o 1 de agosto de
2008 o Consello de Ministros aprobou o Plan de Aforro e
Eficiencia Enerxética 2008-2011, que recolle entre unha das
suas principais medidas a mellora da eficiencia das instala-
ciéns de iluminacién exterior.

O artigo 2 da Lei 21/1992, do 16 de xullo, de industria,
sinala como un dos seus fins o de «contribuir a compatibi-
lizar a actividade industrial coa proteccién do ambienten».

Asi mesmo, o artigo 9.1 da devandita lei indica que o
obxecto da seguranza industrial é «a prevencion e limita-
cién de riscos, asi como a proteccion contra accidentes e
sinistros capaces de producir danos ou prexuizos as per-
soas, a flora, a fauna, aos bens ou ao ambiente, derivados
da actividade industrial ou da utilizacion, funcionamento e
mantemento das instalacidons ou equipamentos e da pro-
ducién, uso ou consumo, almacenamento ou refugos dos
produtos industriais».

O Regulamento electrotécnico para baixa tension,
aprobado polo Real decreto 842/2002, do 2 de agosto
(REBT), ten por obxecto «establecer as condicidns técnicas
e garantias que deben reunir as instalacions eléctricas
conectadas a unha fonte de subministracion nos limites de
baixa tension, coa finalidade de preservar a seguranza das
persoas e dos bens, asegurar o normal funcionamento das
devanditas instalacions, previr as perturbacions noutras
instalacidns e servizos e contribuir & fiabilidade técnica e a
eficiencia econdmica das instalaciéns».

A Instrucidon técnica complementaria ITC-BT 09 do
citado regulamento refirese a instalaciéns de iluminacién
exterior, con prescriciéns especificas para a sua segu-
ranza.

O uso irracional da enerxia e a contaminacién luminica
suponen un impacto negativo sobre o ambiente, polo que,
ante a escaseza de recursos naturais, se fai imperativo evi-
talos, na medida do posible.

Ainda que existen alguns antecedentes normativos
parciais sobre o aspecto considerado, estes son limitados,
ben polo seu obxectivo (por exemplo, a Lei 31/1988, do 31
de outubro, sobre proteccion da calidade astrondmica dos
observatorios do Instituto de Astrofisica de Canarias) ou
ben por se restrinxir ao ambito da comunidade autonoma
ou concello que os promulgou.

En consecuencia, considerouse conveniente e necesario
abordar o problema da eficiencia enerxética nas instalacions
de iluminacion exterior eléctrica, de maneira xeral para todo
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o territorio espanol, no marco legal anteriormente descrito,
plasmandoo nun regulamento especifico que, ao mesmo
tempo, complementa o estipulado no REBT.

Por todo o anterior, mediante este real decreto aproé-
banse o Regulamento de eficiencia enerxética en instala-
cions de iluminacion exterior, que contén prescricions
xerais, e sete instrucions técnicas complementarias (deno-
minadas «ITC-EA»), relativas aos aspectos técnicos e de
desenvolvemento das previsions establecidas no regula-
mento.

O regulamento que agora se aproba permite que se
poidan conceder excepcidns as suas prescricions, en casos
xustificados debidamente, co fin de evitar situacions de
inaplicabilidade.

Dado que a execucion das instalacions a que se refire
este regulamento non sofre ninglin cambio e unicamente é
preciso engadir alguns elementos na documentacion, os
instaladores que as realicen seran os indicados no REBT.

Igualmente, a execucidn e posta en servizo das instala-
cions realizarase da forma disposta no REBT, cos comple-
melntos correspondentes para o deseno e a revision ini-
cial.

Na documentacién que se lle entregue ao titular das
instalaciéns incluiranse as caracteristicas fundamentais de
eficiencia enerxética, lista de receptores e ldmpadas e ins-
trucions de uso e mantemento.

Polo que se refire as inspeccions, tamén se realizaran
conxuntamente coas prescritas para as instalacions de BT.

Finalmente, encargaselle ao érgano directivo compe-
tente en materia de seguranza industrial do Ministerio de
Industria, Turismo e Comercio a elaboracion dunha guia,
como axuda aos distintos axentes afectados para a mellor
comprensién das prescricidns regulamentarias.

Consultaronse as comunidades autbnomas, entidades
locais e sectores mais representativos potencialmente
afectados, recollendo destes, nas distintas fases da trami-
tacion, as suas achegas e melloras.

O texto foi, asi mesmo, sometido a informe do Conse-
llo de Coordinacion da Seguranza Industrial, de acordo co
estipulado no Real decreto 251/1997, do 21 de febreiro, polo
que se aproba o seu regulamento.

Este real decreto foi comunicado na sua fase de
proxecto a Comision Europea e aos demais Estados
membros, en cumprimento do prescrito polo Real
decreto 1337/1999, do 31 de xullo, polo que se regula a
remision de informacion en materia de normas e regula-
mentacions técnicas e regulamentos relativos aos servi-
zos da sociedade da informacion, de aplicacion da Direc-
tiva do Consello 98/34/CE.

Este real decreto ditase ao abeiro do disposto no artigo
149.1.13.7 da Constitucion e constitie unha norma de des-
envolvemento da Lei 21/1992, do 16 de xullo, de industria e,
en concreto, do seu artigo 12.5, que lle atribue ao Goberno
a aprobacion dos regulamentos de seguranza industrial,
categoria en que se debe entender comprendido o regula-
mento de cuxa aprobacion se trata.

A este respecto, cabe sinalar que a regulacion que se
aproba ten caracter de normativa basica e recolle previ-
sidns de caracter exclusivo e marcadamente técnico, polo
que a lei non resulta un instrumento idéneo para o seu
establecemento e estd xustificada a sua aprobacidn
mediante real decreto.

Na sua virtude, por proposta do ministro de Industria,
Turismo e Comercio, de acordo co Consello de Estado,
logo de deliberacién do Consello de Ministros na sua
reunion do dia 14 de novembro de 2008,

DISPONO:

Artigo Unico. Aprobacion do Regulamento e as suas ins-
trucions técnicas complementarias.

Aprobase o Regulamento de eficiencia enerxética en
instalacions de iluminacion exterior e as suas instrucions

técnicas complementarias ITC-EA-01 & ITC-EA-07, cuxo
texto se insire a seguir.

Disposicién adicional Unica. Guia técnica.

A Subdirecciéon Xeral de Calidade e Seguranza Indus-
trial do Ministerio de Industria, Turismo e Comercio elabo-
rard e manterd actualizada una guia técnica, de caracter
non vinculante, para a aplicacion practica das previsions
do Regulamento de eficiencia enerxética en instalacions de
iluminacion exterior e as sUas instrucidns técnicas comple-
mentarias ITC-EA-01 & ITC-EA-07, a cal podera establecer
aclaracions a conceptos de caracter xeral incluidos no dito
regulamento e instrucions técnicas complementarias.

Disposicién transitoria Unica. Instalacions pendentes de
execucion.

Eximense do cumprimento do Regulamento de eficien-
cia enerxética en instalaciéns de iluminacion exterior e as
sUas instrucidons técnicas complementarias ITC-EA-01 &
ITC-EA-07, as instalaciéns cuxa execucidon comezase antes
da data de entrada en vigor deste regulamento, sempre
que esta circunstancia se xustifique de xeito fidedigno ante
o correspondente 6rgano competente da comunidade
auténoma, e se finalicen dentro do ano seguinte a esta
data.

Disposicidon derrogatoria Unica. Derrogacion normativa.

Quedan derrogadas todas as disposiciéns de igual ou
inferior rango, en todo aquilo que contradigan ou se opo-
nan ao disposto no Regulamento de eficiencia enerxética
en instalacidons de iluminacidén exterior e as suas instru-

cidons técnicas complementarias ITC-EA-01 & ITC-EA-07,
aprobados por este real decreto.

Disposicidon derradeira primeira. Titulo competencial.

Este real decreto ditase ao abeiro do disposto no artigo
149.1.13.7 e 25.% da Constitucion, que lle atriblen ao Estado
a competencia exclusiva sobre as bases e a coordinacion
da planificacion xeral da actividade econdmica e sobre as
bases do réxime mineiro e enerxético, respectivamente.

Disposicion derradeira segunda. Facultades de aplicacion
e actualizacion técnica.

1. Autorizase o ministro de Industria, Turismo e
Comercio para ditar, no ambito das suas competencias, as
disposicidons de caracter exclusivamente técnico que resul-
ten indispensables para asegurar a aplicacion adecuada
deste real decreto.

2. Asi mesmo, facultase o ministro de Industria,
Turismo e Comercio para introducir no Regulamento de
eficiencia enerxética en instalacions de iluminacion exte-
rior e, en particular, nas suas instruciéns técnicas comple-
mentarias, cantas modificacidns de caracter técnico foren
precisas para mantelas adaptadas ao progreso da técnica e
especialmente ao disposto na normativa comunitaria e
internacional.

Disposicion derradeira terceira. Entrada en vigor.
Este real decreto entrara en vigor o 1 de abril de 2009.
Dado en Madrid o 14 de novembro de 2008.

JUAN CARLOS R.

O ministro de Industria, Turismo e Comercio,
MIGUEL SEBASTIAN GASCON
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REGULAMENTO DE EFICIENCIA ENERXETICA EN INSTALACIONS DE ILUMINACION
EXTERIOR

Artigo 1. Obxecto.
1. Este regulamento ten por obxecto establecer as condicions técnicas de desefio, execucion e mantemento que deben reunir as
instalacions de iluminacién exterior, coa finalidade de:

a) Mellorar a eficiencia e o aforro enerxético, asi como a diminucién das emisions de gases de efecto invernadoiro.

b)  Limitar o resplandor luminoso nocturno ou contaminacion luminosa e reducir a luz intrusa ou molesta.

2. Non é obxecto deste regulamento establecer valores minimos para os niveis de iluminacion nos distintos tipos de vias ou
espazos que se van iluminar, que se rexeran pola normativa que lles sexa de aplicacion.

Artigo 2. Ambito de aplicacion.

1. Este regulamento aplicarase as instalacions, de mais de 1 kW de potencia instalada, incluidas nas instruciéns técnicas
complementarias ITC-BT do Regulamento electrotécnico para baixa tension, aprobado polo Real decreto 842/2002, do 2 de
agosto, seguintes:

a) As de iluminacion exterior, a que se refire a ITC-BT 09;
b) As de fontes, obxecto da ITC-BT 31;
c) As de iluminacions festivas e de Nadal, recollidas na ITC-BT 34.

2. Para os efectos deste regulamento, considéranse os seguintes tipos de iluminacion:

a
b

) Viaria (funcional e ambiental);
)
) Ornamental;
)
)

Especifica.

o O

Vixilancia e seguranza nocturna

Sinais e anuncios luminosos

D

f)  Festiva e de Nadal

3. Este regulamento aplicarase:

a) As novas instalacions, s stias modificacions e ampliacions.

b) As instalacions existentes antes da siia entrada en vigor, cando, mediante un estudo de eficiencia enerxética, a
Administracion publica competente o considere necesario.

c) Asinstalacions existentes antes da siia entrada en vigor, que sexan obxecto de modificaciéns de importancia e &s
suas ampliaciéns, entendendo por modificaciéon de importancia aquela que afecte mais do 50% da potencia ou
luminarias instaladas.

4. Excluense da aplicacion deste regulamento as instalacions e equipamentos de uso exclusivo en minas, usos militares,
regulacion de tréfico, balizas, faros, sinais maritimos, aeroportos e outras instalacions e equipamentos que estivesen suxeitos a
regulamentacion especifica.
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Artigo 3. Definicions.
Para os efectos deste regulamento entenderase o seguinte:

1.

Cegamento perturbador: cegamento que perturba a vision dos obxectos sen causar necesariamente unha sensacion
desagradable. A medicién da perda de visibilidade producida polo cegamento perturbador, ocasionado polas luminarias
da instalacion de iluminacién publica, efectiase mediante o incremento de limiar de contraste. O seu simbolo Tl carece
de unidades e a sua expresion, en funcién da luminancia de veo L, e a luminancia media da calzada Ly (entre 0,05 € 5
cd/m?), é a seguinte:

TI=65 L(en %)

(Lm)o’8

Onde:

Tl = incremento de limiar correspondente ao cegamento perturbador
L, = luminancia de veo total en cd/m2.

Lm = luminancia media da calzada en cd/m2.

No caso de niveis de luminancia media na calzada superiores a 5 cd/m2, o incremento de limiar de contraste vén dado por:

TI=95 (L(en %)

Lm)1,05

Eficacia luminosa dunha lampada: é a relacion entre o fluxo luminoso emitido pola lampada e a potencia consumida
por esta. Exprésase en Im/W (lumens/vatio).

Fluxo luminoso: potencia emitida por unha fonte luminosa en forma de radiacién visible e avaliada segundo a sua
capacidade de producir sensacion luminosa, tendo en conta a variacion da sensibilidade do ollo coa lonxitude de onda. O
seu simbolo é ® e a sUa unidade é o lumen (Im).

Fluxo hemisférico superior instalado da luminaria (FHSis): tamén denominado ULORi., definese como a
proporcion en % do fluxo dunha luminaria que se emite sobre o plano horizontal que pasa polo centro dptico da luminaria
respecto ao fluxo total sainte da luminaria, cando esta estd montada na sua posicién de instalacion.

lluminancia horizontal nun punto dunha superficie: cociente entre o fluxo luminoso incidente sobre un elemento da
superficie que contén o punto e a area dese elemento. O seu simbolo é E e a unidade o lux (Im/m2).

A expresion da iluminancia horizontal nun punto P, en funcion da intensidade luminosa que incide no devandito punto,
definida polas coordenadas (C, y ) na direccion deste, e da altura h de montaxe da luminaria, é a seguinte:

_I(c,y)cos’y

E 2

lluminancia media horizontal: valor medio da iluminancia horizontal na superficie considerada. O seu simbolo é En
exprésase en lux.

lluminancia minima horizontal: valor minimo da iluminancia horizontal na superficie considerada. O seu simbolo é Emi,
e exprésase en lux.

lluminancia vertical nun punto dunha superficie: a iluminancia vertical nun punto P en funcion da intensidade
luminosa que incide no devandito punto e a altura h de montaxe da luminaria é a seguinte:

I(c,y)senycos? y

Ev
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9. indice de cegamento GR: é o indice que caracteriza o nivel de cegamento (Glare Rating), mediante a formulacion
empirica reflectida na norma CIE 112:94, segundo a seguinte expresion:

GR =27 + 24 log LOVQ

Sendo:

L, = luminancia de veo debida as (n) luminarias.
Lve= luminancia de veo denominada equivalente, producida polo contorno.

10. Intensidade luminosa: ¢ o fluxo luminoso por unidade de angulo sélido. Esta magnitude ten caracteristica direccional, o
seu simbolo representativo € | e a sta unidade é a candea, cd = Im/sr (lumen/estereorradian).

11. Luminancia de veo: é a luminancia uniforme equivalente resultante da luz que incide sobre o0 ollo dun observador e que
produce a velacion da imaxe na retina, diminuindo deste modo a facultade que posue o ollo para apreciar os contrastes.
O seu simbolo é (L) e exprésase en cd/m2.

A luminancia de veo débese a incidencia da luz emitida por unha luminaria sobre o ollo dun observador no plano
perpendicular & lifia de vision, dependendo asi mesmo do angulo comprendido entre o centro da fonte cegadora e a lifia
de visidn, asi como do estado fisioloxico do ollo do observador.

A luminancia de veo L, responde & seguinte expresion:

Sendo:

K= constante que depende fundamentalmente da idade do observador e, ainda que é variable, adoptase como

. , -3 .,
valor medio 10 se 0s angulos se expresan en graos, e 3x10 ~ se se expresan en radians.
Eg = iluminancia en lux sobre a pupila, nun plano perpendicular a direccién visual e tanxente ao ollo do observador.
0= angulo entre o centro da fonte cegadora e a lifia de visidn, é dicir, angulo formado pola direccién visual do
observador.

Para o conxunto total dunha instalacion de iluminacién publica habera que ter en conta todas as luminancias de veo para
cada luminaria, considerando ademais que a primeira luminaria que se vai ter en conta é a que forma 20° en angulo de
alzada coa horizontal, é dicir:

Sendo i = a primeira luminaria cuxo angulo de alzada coa horizontal & 20°, sendo vélida a expresion para 1,5° < 6 < 30°
12. Luminancia de veo equivalente L.. producida polo contorno: definese considerando que a reflexién do contorno é
totalmente difusa, exprésase en cd/m? e calcllase como
| 0,035rE,,

ve
T

Sendo:

r = coeficiente de reflexion medio da area

Enm = iluminancia horizontal media da area
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13. Luminancia nun punto dunha superficie: é a intensidade luminosa por unidade de superficie reflectida pola mesma
superficie na direccién do ollo do observador. O seu simbolo é L e a sta unidade a candea entre metro cadrado (cd/m?).

A expresion da luminancia nun punto P, en funcién da intensidade luminosa que incide no devandito punto, da altura h
de montaxe da luminaria e das caracteristicas de reflexion do pavimento r (8, tgy ), € a seguinte:

L I(C,Y)L(ZB, tgy)

14. Luminancia media dunha superficie: valor medio da luminancia da superficie considerada. O seu simbolo é L, e
exprésase en cd/m2,

15. Luz intrusa ou molesta: luz procedente das instalaciéns de iluminacién exterior que da lugar a incomodidade,
distraccién ou reduciéon na capacidade para detectar unha informacién esencial e, polo tanto, produce efectos
potencialmente adversos nos residentes, cidadans que circulan e usuarios de sistemas de transportes.

16. Relacidn contorno: relacion entre a iluminancia media da zona situada no exterior da calzada e a iluminancia media da
zona adxacente situada sobre a calzada, en ambos os lados dos seus bordos. A relacién contorno SR é a mais pequena
das duas relacions contorno calculadas. A largura das duas zonas de calculo para cada relacion de contorno tomarase
como 5 m ou a metade da largura da calzada, se esta ¢ inferior a 10 m.

17. Rendemento dunha luminaria: é a relacion entre o fluxo luminoso total procedente da luminaria € o fluxo luminoso
emitido pola lampada ou ld&mpadas instaladas na luminaria. O seu simbolo é n e carece de unidades.

18. Resplandor luminoso nocturno: luminosidade ou brillo nocturno producido, entre outras causas, pola luz procedente
das instalacions de iluminacién exterior, ben por emision directa cara ao ceo ou reflectida polas superficies iluminadas.

19. Uniformidade global de luminancias: relacién entre a luminancia minima e a media da superficie da calzada. O seu
simbolo é U, e carece de unidades.

20. Uniformidade lonxitudinal de luminancias: relacién entre a luminancia minima e a maxima no mesmo eixe lonxitudinal
dos carris de circulacion da calzada, adoptando o valor menor de todos eles. O seu simbolo é U, e carece de unidades.

21. Uniformidade media de iluminancias: relacién entre a iluminancia minima e a media da superficie da calzada. O seu
simbolo é Un e carece de unidades.

22. Uniformidade xeral de iluminancias: relacion entre a iluminancia minima e a méaxima da superficie da calzada. O seu
simbolo é Ug e carece de unidades.
Artigo 4. Eficiencia enerxética.

Co fin de lograr unha eficiencia enerxética adecuada nas instalaciéns de iluminacion exterior, estas deberan cumprir, polo menos,
Cos requisitos seguintes:

1°- Que os niveis de iluminacién da instalacién non superen o establecido na instrucién técnica complementaria ITC-EA 02, salvo
casos excepcionais, que requirirdn autorizacion previa do 6rgano competente da Administracién publica.

2°- Para a iluminacion viaria, que se cumpran os requisitos minimos de eficiencia enerxética establecidos na ITC-EA-01. Para o
resto de instalacidns de iluminacion, que se cumpran os requisitos de factor de utilizacion, perdas dos equipamentos, factor de
mantemento e outros establecidos nas instrucions técnicas complementarias correspondentes.

3° - Onde se requira, que dispofian dun sistema de accionamento e de regulacién do nivel luminoso, tal e como se define na ITC-
EA-04.
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Artigo 5. Cualificacién enerxética das instalacions.

As instalacions de iluminacion exterior cualificaranse enerxeticamente en funcion do seu indice de eficiencia enerxética, mediante
unha etiqueta de cualificacion enerxética segundo se especifica na ITC-EA-01. Esta etiqueta xuntarase & documentacién do
proxecto e debera figurar nas instrucions que se lles entreguen aos titulares, segundo o especificado no artigo 10 do regulamento.

Artigo 6. Resplandor luminoso nocturno, luz intrusa ou molesta.

Coa finalidade de limitar o resplandor luminoso nocturno e reducir a luz intrusa ou molesta, as instalaciéns de iluminacién exterior
axustaranse, particularmente, aos requisitos establecidos na ITC-EA-03.

Artigo 7. Niveis de iluminacién.

Cumpriranse 0s niveis maximos de luminancia ou iluminancia, e de uniformidade minima permitida, en funcion dos diferentes
tipos da iluminacién exterior, segundo o disposto na ITC-EA-02.

Artigo 8. Réxime de funcionamento.

1. Os sistemas de accionamento garantiran que as instalacions de iluminacién exterior se acendan e apaguen con precision,
cando a luminosidade ambiente o requira.

2. Para obter aforro enerxético en casos tales como instalacions de iluminacion ornamental, anuncios luminosos, espazos
deportivos e areas de traballo exteriores, estableceranse os correspondentes ciclos de funcionamento (acendemento e
apagamento) destas instalacions, para o cal se dispora de reloxos astronémicos ou sistemas equivalentes, capaces de seren
programados por ciclos diarios, semanais, mensuais ou anuais.

3. As instalacions de iluminacion exterior, con excepcién de tlineles e pasos inferiores, estaran en funcionamento como maximo
durante o periodo abranguido entre a posta e a saida de sol ou cando a luminosidade ambiente o requira.

4. Cando se especifique, as iluminacions exteriores teran dous niveis de iluminacién de forma que, naqueles casos do periodo
nocturno en que diminua a actividade ou caracteristicas de utilizacion, se pase do réxime de nivel normal de iluminacién a outro
con nivel de iluminacion reducido, mantendo a uniformidade.

5. Poderase variar o réxime de funcionamento das iluminacions ornamentais, establecéndose condicidns especiais, en épocas
tales como festividades e tempada alta de afluencia turistica.

6. Poderase axustar un réxime especial de iluminacién para os acontecementos nocturnos singulares, festivos, feirais, deportivos
ou culturais, que compatibilicen o aforro enerxético coas necesidades derivadas dos acontecementos mencionados.

7. Correspondelles as administraciéns locais regular o tempo de funcionamento das instalacions de iluminacion exterior que se
atopen no seu ambito territorial e que non sexan de competencia estatal ou autonémica.

Articulo 9. Documentacién das instalacions

Coa finalidade de xustificar o cumprimento das exixencias establecidas neste regulamento, toda instalaciéon de iluminacion
exterior debera incluir a documentacién, en forma de proxecto ou memoria técnica de desefio, segundo se establece na ITC-EA-
05.

Artigo 10. Execucién e posta en servizo das instalacions.

As instalacidns de iluminacidn exterior estan sometidas ao procedemento xeral de execucion e posta en servizo que determina o
artigo 18 do Regulamento electrotécnico para baixa tensidn, aprobado por Real decreto 842/2002, do 2 de agosto. A
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documentacién das instalacions e 0 manual de instruciéns para o usuario, asi como a revisién e, cando proceda, a inspeccién
inicial, deberanse complementar co disposto neste regulamento, en particular seguindo o indicado na ITC EA-05.

Artigo 11. Informacion aos titulares da instalacion.

Como anexo ao certificado de instalacion que se lle entregue ao titular da instalacion, a empresa instaladora debera confeccionar
unhas instrucions para o uso correcto, asi como para o seu mantemento de acordo co disposto no artigo 12 e co especificado na
ITC-EA-05.

Asi mesmo, a empresa instaladora debera achegar a etiqueta enerxética da instalacion segundo o especificado na ITC-EA-01.
Esta etiqueta xuntarase na documentacion do proxecto, xunto coa relacion de receptores e lampadas.

Calquera modificacion ou ampliacion requirira a elaboracion dun complemento ao anterior, na medida en que sexa necesario.

Artigo 12. Mantemento da eficiencia enerxética das instalacions.

1. Os titulares das instalacions deberan manter en bo estado de funcionamento as stas instalacions, utilizandoas de acordo coas
suas caracteristicas e absténdose de intervir nelas para modificalas.

2. A xestion do mantemento das instalacions exixira o establecemento dun rexistro das operacions levadas a cabo, que se
axustara ao disposto na ITC-EA-06.

3. Todas as instalacions deberan dispor dun plan de mantemento que comprendera fundamentalmente as reposicions masivas de
lampadas, as operacions de limpeza de luminarias e os traballos de inspeccion e medicions eléctricas. A programacion dos
traballos e a sUa periodicidade axustaranse ao factor de mantemento adoptado, segundo o establecido na ITC-EA-06.

4. Co obxecto de diminuir os consumos de enerxia eléctrica nas iluminaciéns exteriores, o titular da instalacion levara a cabo,
como minimo unha vez ao ano, unha analise dos consumos anuais e da sta evolucion, para observar as desviacidns e corrixir as
causas que as motivaron durante o mantemento periédico da instalacion.

5. Nas instalaciéns de iluminacién exterior sera necesario dispofier dun rexistro fiable dos seus compoiientes, incluindo as
lampadas, luminarias, equipamentos auxiliares, dispositivos de regulacién do nivel luminoso, sistemas de accionamento e xestion
centralizada, cadros de iluminacion etc.

Artigo 13. Inspecciéns e verificacions.

Sen prexuizo da facultade que, de acordo co sinalado no artigo 14 da Lei 21/1992, do 16 de xullo, de industria, poste a
Administracidn publica competente para levar a cabo, por si mesma, as actuaciéns de inspeccion e control que xulgue necesarias,
segundo o previsto no artigo 12.3 da devandita lei, 0 cumprimento das disposicions e requisitos de eficiencia enerxética
establecidos neste regulamento deberé ser comprobado en todos os casos mediante unha verificacion inicial previa & posta en
servizo da instalacién, realizada por un instalador autorizado en baixa tension e, ademais, segundo a potencia instalada, mediante
inspeccion inicial e verificaciéns ou inspeccions periodicas, levadas a cabo de acordo co indicado na ITC-EA-05.

Artigo 14. Excepcions.

Cando, por motivos de seguranza ou interese publico, e con caracter de excepcionalidade, non se poidan cumprir determinadas
prescricions deste regulamento, o titular da instalacion debera presentar, ante o 6rgano competente da Administracion publica,
previamente ao procedemento considerado no artigo 10, unha solicitude de excepcidn, expondo os motivos desta e indicando as
medidas de eficiencia alternativa que se propofan.

O citado 6rgano competente poderé denegar a solicitude, requirir a modificacion das medidas alternativas ou conceder a
excepcion, sempre de xeito expreso.
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Artigo 15. Normas de referencia.

1. As instrucions técnicas complementarias poderan establecer a aplicacion de normas UNE ou outras recofiecidas
internacionalmente, de xeito total ou parcial, co fin de facilitar a adaptacién ao estado da técnica en cada momento.

2. Cando unha ou varias normas varien o seu ano de edicion con respecto as vixentes no momento da aprobacion deste
regulamento, ou se editen modificaciéns posteriores a estas, deberan ser obxecto de actualizacién, mediante resolucién do centro
directivo competente en materia de seguranza industrial do Ministerio de Industria, Turismo e Comercio, na cal se debera facer
constar a data a partir da cal a utilizacién da nova edicion da norma sera valida e a data a partir da cal a utilizacién da antiga
edicion da norma deixara de selo, para os efectos regulamentarios.

Na falta de resolucién expresa, entenderase que tamén cumpre as condicidns regulamentarias a edicion da norma posterior a que
figure na ITC, sempre que esta non modifique criterios basicos.
Artigo 16. Infraccions e sancions.

As infraccions ao disposto neste regulamento sancionaranse de acordo co disposto no titulo V da Lei 21/1992, do 16 de xullo, de
industria.
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1. EFICIENCIA ENERXETICA DUNHA INSTALACION

1.1 A eficiencia enerxética dunha instalacion de iluminacion exterior definese como a relacién entre o produto da superficie
iluminada pola iluminancia media en servizo da instalacién entre a potencia activa total instalada.

c_ S-E, (mz-luxJ

P W
Sendo:
€ = eficiencia enerxética da instalacion de iluminacion exterior (m2- lux/W)
P =  potencia activa total instalada (lampadas e equipamentos auxiliares) (W);
S = superficie iluminada (m?2);
En=  iluminancia media en servizo da instalacion, considerando o mantemento previsto (lux);

1.2 A eficiencia enerxética podese determinar mediante a utilizacion dos seguintes factores:

gL =  eficiencia das lampadas e equipamentos auxiliares (lum/W= m?2 lux/W);
fn= factor de mantemento da instalacion (en valores por unidade)
fu = factor de utilizacién da instalacién (en valores por unidade)
2
m- - lux
E=& - f,-t, |———1|

W

Onde:

Eficiencia da lampada e equipamentos auxiliares ( €, ): € a relacion entre o fluxo luminoso emitido por unha lampada
e a potencia total consumida pola lampada mais o seu equipamento auxiliar.

Factor de mantemento (fn): € a relacién entre os valores de iluminancia que se pretenden manter ao longo da vida da
instalacion de iluminacién e os valores iniciais.

Factor de utilizacion (f,): é a relacion entre o fluxo util procedente das luminarias que chega a calzada ou superficie que
se vai iluminar e o fluxo emitido polas l&mpadas instaladas nas luminarias.

O factor de utilizaciéon da instalacion é funcion do tipo de lampada, da distribucién da intensidade luminosa e do
rendemento das luminarias, asi como da xeometria da instalacién, tanto no referente as caracteristicas dimensionais da
superficie que se vai iluminar (lonxitude e largura), como a disposicion das luminarias na instalaciéon de iluminacion
exterior (tipo de implantacion, altura das luminarias e separacion entre puntos de luz).

1.3 Para mellorar a eficiencia enerxética dunha instalacion de iluminacion poderase actuar incrementando o valor de calquera dos
tres factores anteriores, de forma que a instalacién mais eficiente sera aquela en que o produto dos tres factores -eficiencia das
lampadas e equipamentos auxiliares e factores de mantemento e utilizacion da instalacion- sexa maximo.
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2. REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERXETICA

2.1 Instalacidns de iluminacidn viaria funcional

Definense como tales as instalacions de iluminacion viaria de autoestradas, autovias, estradas e vias urbanas, consideradas na
Instrucion técnica complementaria ITC-EA-02 como situaciéns de proxecto A e B.

As instalaciéns de iluminacién viaria funcional, con independencia do tipo de lampada, pavimento e das caracteristicas ou
xeometria da instalacion, deberan cumprir os requisitos minimos de eficiencia enerxética que se fixan na taboa 1.
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Taboa 1 - Requisitos minimos de eficiencia enerxética
en instalacions de iluminacion viaria funcional

lluminancia media en servizo | EFICIENCIA ENERXETICA MINIMA
En(lu) =)
=30 22
25 20
20 17,5
15 15
10 12
<75 9,5
Nota - Para valores de iluminancia media proxectada comprendidos entre os valores indicados
na taboa, a eficiencia enerxética de referencia obterase por interpolacion lineal

Para as instalaciéns de iluminaciéon en zonas especiais de vias aplicaranse os requisitos minimos de eficiencia enerxética
establecidos no punto 2.3.

2.2 Instalacions de iluminacidn viaria ambiental

lluminacién viaria ambiental € a que se executa xeralmente sobre soportes de baixa altura (3-5 m) en areas urbanas para a
iluminacion de vias peonis, comerciais, beirarrias, parques e xardins, centros histéricos, vias de velocidade limitada etc.,
consideradas na Instrucién técnica complementaria ITC-EA-02 como situacions de proxecto C, D e E.

As instalaciéns de iluminacion viaria ambiental, con independencia do tipo de ldmpada e das caracteristicas ou xeometria da
instalacion -dimensions da superficie que se vai iluminar (lonxitude e largura), asi como da disposicién das luminarias (tipo de
implantacién, altura e separacion entre puntos de luz), deberan cumprir os requisitos minimos de eficiencia enerxética que se
fixan na taboa 2.
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Taboa 2 - Requisitos minimos de eficiencia enerxética
en instalacions de iluminacion viaria ambiental

EFICIENCIA ENERXETICA
lluminancia media en servizo MiNIMA
Em(lux) [mf »lux]
w
220 9
15 75
10 6
75 5
<5 35

Nota - Para valores de iluminancia media proxectada comprendidos entre os valores
indicados na taboa, a eficiencia enerxética de referencia obterase por interpolacion

lineal

2.3 Qutras instalacions de iluminacidon

2.4 Instalacions de iluminacidn festiva e de Nadal

Na iluminacién especifica, a iluminacion ornamental, a iluminacion para vixilancia e seguranza nocturna, e o de sinais € anuncios
luminosos, teranse en conta os seguintes aspectos:
a) lluminarase unicamente a superficie que se quere dotar de iluminacion.

b) Instalaranse lampadas de elevada eficacia luminosa compatibles cos requisitos cromaticos da instalacién e con valores non
inferiores aos establecidos no capitulo 1 da ITC-EA-04.

c) Utilizaranse luminarias e proxectores de rendemento luminoso elevado segundo a ITC-EA-04.

d) O equipamento auxiliar sera de perdas minimas, dando cumprimento aos valores de potencia maxima do conxunto ldmpada
e equipamento aukxiliar, fixados na ITC-EA-04.

e) O factor de utilizacion da instalacion seré o mais elevado posible, segundo a ITC-EA-04.

f) O factor de mantemento da instalacién sera o maior alcanzable, segundo a ITC-EA-06.

A potencia asignada das lampadas incandescentes utilizadas sera igual ou inferior a 15 W e a potencia maxima instalada por
unidade de superficie (W/m2) sera a indicada na ITC-EA-02.

3. CUALIFICACION ENERXETICA DAS INSTALACIONS DE ILUMINACION

As instalacions de iluminacion exterior, agas as de iluminacidons de sinais e anuncios luminosos e festivas e de Nadal,
cualificaranse en funcién do seu indice de eficiencia enerxética.
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O indice de eficiencia enerxética (l¢) definese como o cociente entre a eficiencia enerxética da instalacién (¢) e o valor de
eficiencia enerxética de referencia (er) en funcién do nivel de iluminancia media en servizo proxectada, que se indica na taboa 3.

Taboa 3 - Valores de eficiencia enerxética de referencia

lluminacion viaria funcional

lluminacion viaria ambiental e
outras instalacions de iluminacion

lluminancia media

Eficiencia enerxética

Eficiencia enerxética de

en servizo de referencia IIumiqancia media en referencia

proxectada ZSR servizo proxectada &R
Enm (lux) (’” V‘V’""J Em (lux) [MW,M]

230 32 _ ~
25 29 B -
20 26 220 13
15 23 15 11
10 18 10 9
<75 14 75 7
- - <5 5

Nota - Para valores de iluminancia media proxectada comprendidos entre os valores indicados na
taboa, a eficiencia enerxética de referencia obterase por interpolacion lineal

ICE = —

Co obxecto de facilitar a interpretacién da cualificacion enerxética da instalacion de iluminacién e en consonancia co establecido
noutras regulamentacions, definese unha etiqueta que caracteriza o consumo de enerxia da instalacion mediante unha escala de
sete letras que vai desde a letra A (instalacion mais eficiente e con menos consumo de enerxia) & letra G (instalacion menos
eficiente e con mais consumo de enerxia). O indice utilizado para a escala de letras sera o indice de consumo enerxético (ICE)
que é igual ao inverso do indice de eficiencia enerxética:

A taboa 4 determina os valores definidos polas respectivas letras de consumo enerxético, en funcién dos indices de eficiencia
enerxética declarados.
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Taboa 4 - Cualificacion enerxética dunha instalacion de iluminacion

Cualificacién enerxética indice de consumo indice de eficiencia
enerxético enerxética

A ICE <0,91 le>1,1

B 0,91<ICE <1,09 1,121e>0,92

C 1,09<ICE <1,35 09221e>0,74

D 1,35<ICE <1,79 0,74 21> 0,56

E 1,79<ICE <2,63 0,56 = le > 0,38

F 2,63<ICE <5,00 0,3821¢>0,20
G ICE> 5,00 le<0,20

indica a seguir:

Cualificacion enerxética das
instalacions de iluminacion

Mais eficiente

M enos eficiente

Instalacion:

Localidade/raa:

Horario de funcio namento:

Consumo de enerxiaanual (kW h/ano):

Emisions de CO2anual (kgCO2ano):
indice de eficiencia enerxética (Ig):

Iluminanciamediaenservizo Em (lux):

Uniformidade (%):

Entre a informacioén que se debe entregar aos usuarios figurara a eficiencia enerxética (¢), a sa cualificacién mediante o indice
de eficiencia enerxética (I¢), medido, e a etiqueta que mide o consumo enerxético da instalacién, de acordo co modelo que se
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Cores que deberan usarse na etiqueta:
CMYK: cian, maxenta, amarela, negra.

o Exemplo: 07X0: 0% cian, 70% maxenta, 100% amarela, 0% negra.
o Frechas:
A: X0X0; B: 70X0; C: 30X0; D: 00X0; E: 03X0; F: 07X0; G: 0 XX 0
o Cor do contido: X070
o Todo o texto en negro. O fondo é branco.
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1. XENERALIDADES

Enténdese por nivel de iluminacion o conxunto de requisitos luminotécnicos ou fotométricos (luminancia, iluminancia,
uniformidade, cegamento, relacion de contorno etc.) cubertos por esta instrucion. En iluminacién viaria, cofiécese tamén como
clase de iluminacion.

Os niveis maximos de luminancia ou de iluminancia media das instalacions de iluminacion descritas a seguir non poderan superar
en mais dun 20% os niveis medios de referencia establecidos nesta ITC. Estes niveis medios de referencia estan baseados nas
normas da serie UNE-EN 13201 lluminacion de estradas, e non teran a consideracion de valores minimos obrigatorios, pois
quedan féra dos obxectivos deste regulamento.

Deberase garantir asi mesmo o valor da uniformidade minima, mentres que o resto de requisitos fotométricos, por exemplo, o
valor minimo de iluminancia nun punto, cegamento e iluminacién de arredores, descritos para cada clase de iluminacién, son
valores de referencia, pero non exixidos, que se deberan considerar para os distintos tipos de instalacions.

Os requisitos fotométricos anteriores non seran aplicables a aquelas instalaciéns ou parte delas en que se xustifique debidamente
a excepcionalidade e sexa aprobada polo 6rgano competente da Administracién publica.

2. ILUMINACION VIARIA

O nivel de iluminacién requirido por unha via depende de mdiltiples factores como son o tipo de via, a complexidade do seu
trazado, a intensidade e o sistema de control do trafico e a separacion entre carris destinados a distintos tipos de usuarios.

En funcidn destes criterios, as vias de circulacion clasificanse en varios grupos ou situaciéns de proxecto, asignandolle a cada un

deles uns requisitos fotométricos especificos que tefien en conta as necesidades visuais dos usuarios asi como aspectos
ambientais das vias.

2.1 Clasificacion das vias e seleccidn das clases de iluminacion

2.1.1 O criterio principal de clasificacion das vias é a velocidade de circulacion, segundo se establece na taboa 1.

Taboa 1 - Clasificacion das vias

s ax . , Velocidade do trafico rodado
Clasificacion Tipo de via
(km/h)
A de alta velocidade v>60
B de moderada velocidade 30<v<60
C carris bici -
D de baixa velocidade 5<v<30
E vias peonis v<5
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2.1.2. Mediante outros criterios, tales como o tipo de via e a intensidade media de trafico diario (IMD), establécense subgrupos
dentro da clasificacion anterior.
Nas taboas 2, 3, 4 e 5 definense as clases de iluminacidén para as diferentes situaciéns de proxecto correspondentes a
clasificacion de vias anteriores.
Taboa 2 - Clases de iluminacion para vias tipo A
Situacions de Ti . Clase de
ipos de vias o
proxecto iluminacion®)
o Estradas de calzadas separadas con cruzamentos a distinto
nivel e accesos controlados (autoestradas e autovias).
Intensidade de trafico
Alta (IMD)=25.000.......cccccemrmmrirereerererererernens ME1
Media (IMD)=> 15.000 e <25.000.............cccooen..... ME2
Baixa (IMD) <15.000...........crerrrreeereresreereeeerenn ME3a
A1
e Estradas de calzada unica con dobre sentido de circulacion
e accesos limitados (vias rapidas).
Intensidade de tréfico
Alta (IMD) >15.000 .......cccoeveereeeereereeecr e
Media e baixa (IMD) <15.000 .........ccccoeererrrernnen
ME1
ME2
o Estradas interurbanas sen separacion de beirarrias ou
carris bici.
o Estradas locais en zonas rurais sen via de servizo.
A2 Intensidade de trafico
IMD= 7.000........cccceeiiiieeeeee e
IMD <7.000 ... ME1/ME2
ME3a / ME4a
o Vias colectoras e roldas de circunvalacion.
o Estradas interurbanas con accesos non restrinxidos.
o Vias urbanas de trafico importante, rapidas radiais e de
distribucién urbana a distritos.
e Vias principais da cidade e travesia de poboacions.
Intensidade de trafico e complexidade do trazado da
A3 estrada.
IMD= 25.000........cccceiiiiiiieeee e
IMD> 15.000 € <25.000.......ccccceeverererereeeecerernnns
IMD 7.000 & <15.000....reeeeersrsesrsre ME1
IMD <7.0000 ..o ME2
ME3b
ME4a / ME4b
©) Para todas as situacions de proxecto (A1, A2 e A3), cando as zonas proximas sexan claras (fondos
claros), todas as vias de trafico veran incrementadas as suas exixencias as da clase de iluminacién
inmediata superior.
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Taboa 3 - Clases de iluminacién para vias tipo B
Situacions de . , Clase de
Tipos de vias AR
proxecto iluminacion®)
e Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de trafico
importante.
e Vias distribuidoras locais e accesos a zonas residenciais e
B1 terreos.
Intensidade de trafico
IMD2> 7.000.......eo oo ME2 / ME3c
IMD <7.000 ........ooveeeoeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseeeeessseneenes ME4b/MES/ME6
e Estradas locais en areas rurais.
Intensidade de tréfico e complexidade do trazado da estrada.
B2 IMD2 7.000......ceceeeeeeeeeeee e et
IMD <7.000 +...veeeeeeeeeeeeeeeee e ME2 / ME3b
ME4b / ME5
©) Para todas as situacions de proxecto B1 e B2, cando as zonas proximas sexan claras (fondos claros),
todas as vias de trafico veran incrementadas as slas exixencias as da clase de iluminacién inmediata
superior.

Taboa 4 - Clases de iluminacion para vias tipo C e D

Situaciéns de . , Clase de
Tipos de vias S
proxecto iluminacién®
e Carris bici independentes ao longo da calzada, entre cidades
en area aberta e de unién en zonas urbanas
c1 Fluxo de trafico de ciclistas
A e
NOMMAL ..o S1/82
S3/54
o Areas de aparcamento en autoestradas e autovias.
o Aparcadoiros en xeral.
o Estacions de autobuses.
D1-D2 Fluxo de trafico de pedns
AIO oo
N1 O CE1A/CE2
CE3/CE4
e Ruas residenciais suburbanas con beirarrias para pedns ao
longo da calzada
o Zonas de velocidade moi limitada
D3 - D4 - , -
Fluxo de trafico de peons e ciclistas
AR <. CE2/31/82
NOFMAL ... S3/54
©)Para todas as situacions de iluminacion C1-D1-D2-D3 e D4, cando as zonas proximas sexan claras
(fondos claros), todas as vias de trafico veran incrementadas as sUas exixencias as da clase de iluminacion
inmediata superior.
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Taboa 5 - Clases de iluminacién para vias tipo E
Situacions de Ti , Clase de
ipos de vias Lo
proxecto iluminacion()
e Espazos peonis de conexion, ruas peonis e beirarrias ao
longo da calzada.
o Paraxes de autobus con zonas de espera
E1 o Areas comerciais peonis.
Fluxo de trafico de pedns
ARO .o CE1A/CE2/ S1
NOIMAL ........ovvverceeceeeeeeeevs e S2/S83154
e Zonas comerciais con acceso restrinxido e uso prioritario de
peons.
E2 Fluxo de trafico de pedns
ARO .o CE1A/CE2/$1
NOMMA ..ot S2/S3/84
®) Para todas as situaciéns de iluminacion E1 e E2, cando as zonas proximas sexan claras (fondos claros),
todas as vias de trafico veran incrementadas as suas exixencias as da clase de iluminacion inmediata
superior.

2.1.3 Cando para unha determinada situacién de proxecto e intensidade de trafico se poidan seleccionar distintas clases de
iluminacion, elixirase a clase tendo en conta a complexidade do trazado, o control de trafico, a separacion dos distintos tipos de
usuarios e outros parametros especificos.
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2.2 Niveis de iluminacion das vias

Nas taboas 6, 7, 8 e 9 reflictense os requisitos fotométricos aplicables as vias correspondentes as diferentes clases de

iluminacién.
Taboa 6 - Series ME de clase de iluminacion para vias secas tipo Ae B
Luminancia da superficie da calzada en condicions Cegamento lluminacion de
Clase de secas perturbador arredores
NN Uniformidade | Uniformidade Incremento Relacion
iluminacion N . I -
Luminancia 4 media global lonxitudinal limiar contorno
Lm (cd/m2)( Uo u TI (%)@ SR @
[minima] [minima] [maximo] [minima]
ME1 2,00 0,40 0,70 10 0,50
ME2 1,50 0,40 0,70 10 0,50
ME3a 1,00 0,40 0,70 15 0,50
ME3b 1,00 0,40 0,60 15 0,50
ME3c 1,00 0,40 0,50 15 0,50
ME4a 0,75 0,40 0,60 15 0,50
ME4b 0,75 0,40 0,50 15 0,50
ME5 0,50 0,35 0,40 15 0,50
MEG6 0,30 0,35 0,40 15 Sen requisitos

™ Os niveis da tdboa son valores minimos en servizo con mantemento da instalaciéon de iluminacién, coa
excepcion de (Tl), que son valores maximos iniciais. Co fin de manter estes niveis de servizo, débese considerar
un factor de mantemento (f) elevado que dependera da lampada adoptada, do tipo de luminaria, grao de
contaminacién do aire e modalidade de mantemento preventivo.

@ Cando se utilicen fontes de luz de baixa luminancia (lampadas fluorescentes e de vapor de sodio a baixa
presion), pédese permitir un aumento de 5% do incremento limiar (Tl).

@ A relacién contorno SR débese aplicar naquelas vias de trafico rodado onde non existan outras areas
contiguas & calzada que tefian os seus propios requisitos. A largura das bandas adxacentes para a relacion
contorno SR sera igual, como minimo, & dun carril de trafico, e recoméndanse, se é posible, 5 m de largura.

“ Os valores de luminancia dados pddense converter en valores de iluminancia, multiplicando os primeiros polo
coeficiente R (segundo CIE) do pavimento utilizado, tomando un valor de 15 cando este non se cofieza.

himidos.

Na taboa 7 concrétanse os niveis de iluminacion das series MEW de clases de iluminacidén que se van aplicar naquelas zonas
xeograficas en que a intensidade e persistencia da chuvia provoque que, durante unha parte significativa das horas nocturnas ao
longo do ano, a superficie da calzada permaneza mollada (aproximadamente 120 dias de chuvia anuais). Nela incliese un
requisito adicional de uniformidade global con calzada himida para evitar a degradacion das prestacions durante os periodos
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Taboa 7 - Series MEW de clase de iluminacién para vias humidas tipo A e B
Luminancia da superficie da calzada en condiciéns secas lluminacié
- uminacion
e humidas Cegamento de
uminacion Calzada seca hamida | || amedores
N Uniformidade | Uniformidade | Uniformidade Incremento Relacién
Luminancia ©) o -
media global lonxitudinal global limiar contorno
Lm (cd/m2)(") U." U’{Z) U." Tl (%) © SR. “
" [minima] [minima] [minima] [méximo] [minima]
MEW1 2,00 0,40 0, 60 0,15 10 0,50
MEW?2 1,50 0,40 0, 60 0,15 10 0,50
MEW3 1,00 0,40 0,60 0,15 15 0,50
MEW4 0,75 0,40 Sen requisitos 0,15 15 0,50
MEWS 0,50 0,35 Sen requisitos 0,15 15 0,50

™ Os niveis da taboa son valores minimos en servizo con mantemento da instalacion de iluminacién, coa
excepcion de (Tl), que son valores maximos iniciais. Co fin de manter estes niveis de servizo, débese considerar
un factor de mantemento (fn) elevado que dependera da lampada adoptada, do tipo de luminaria, grao de
contaminacion do aire e modalidade de mantemento preventivo.

@ Este criterio é voluntario pero pddese utilizar, por exemplo, en autoestradas, autovias e estradas de calzada
Unica de dobre sentido de circulacion e accesos limitados.

® Cando se utilicen fontes de luz de baixa luminancia (lampadas fluorescentes e de vapor de sodio a baixa
presion), pédese permitir un aumento de 5% do incremento limiar (Tl)

“ A relacion contorno SR débese aplicar naquelas vias de trafico rodado onde non existan areas contiguas a
calzada cos seus propios requirimentos. A largura das bandas adxacentes para a relacion contorno SR sera
igual, como minimo, a dun carril de trafico, e recoméndanse, se é posible, 5 m de largura.

® Os valores de luminancia dados podense converter en valores de iluminancia, multiplicando os primeiros polo
coeficiente R (segundo CIE) do pavimento utilizado, tomando un valor de 15 cando este non se cofieza.

Taboa 8 - Series S de clase de iluminacién para vias tipo C,D e E

Clase de lluminancia horizontal na area da calzada
R lluminancia media lluminancia minima
()
Hluminacion Exn (lux)(? Epin (1uX)()
S1 15 5
S2 10 3
S3 75 1,5
S4 5 1

() Os niveis da taboa son valores minimos en servizo con mantemento da instalacion de iluminacion. Co fin
de manter estes niveis de servizo, débese considerar un factor de mantemento (fm) elevado que dependera
da lampada adoptada, do tipo de luminaria, grao de contaminacion do aire e modalidade de mantemento
preventivo.
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Taboa 9 - Series CE de clase de iluminacion para vias tipoD e E

lluminancia horizontal
Clase de iluminacién lluminancia media Uniformidade media
0 Em (lux) Um
[minima mantida(’)] [minima]

CEO 50 0,40
CE1 30 0,40
CE1A 25 0,40
CE2 20 0,40
CE3 15 0,40
CE4 10 0,40
CE5 75 0,40

(1 Os niveis da téboa son valores minimos en servizo con mantemento da instalacién de iluminacion.
Co fin de manter os devanditos niveis de servizo, debe considerarse un factor de mantemento (fm)
elevado que dependera da lampada adoptada, do tipo de luminaria, grao de contaminacion do aire e
modalidade de mantemento preventivo.

(2) Tamén se aplican a espazos utilizados por pedns e ciclistas.

2.3 Niveis de iluminacion de zonas especiais de vias

inferiores.

Nos carris-bici ou zonas peonis (vias do tipo C ou E), non se considera que existan este tipo de zonas especiais.

Para os devanditos espazos teranse en conta, por orde de prelacion, os seguintes criterios:

Unha zona dunha via considérase especial debido aos problemas especificos de visién e manobras que tefien que realizar os
vehiculos que circulan por ela, tales como enlaces e interseccions, glorietas e rotondas, zonas de reducion do nimero de carris
ou diminucién do largo da calzada, curvas e vias sinuosas en pendente, zonas de incorporacion de novos carris, ou pasos

a) Criterio de luminancia

Se a zona especial € parte dunha via de tipo A ou B, aplicaranse os niveis baseados na luminancia da superficie da calzada
das series ME da taboa 6, de xeito que para a zona especial, a clase de iluminacion que se estableza sera un grao superior a
da via a que lle corresponde ese espazo. Se conflien varias vias nunha zona especial, tal e como pode suceder nos
cruzamentos, a clase de iluminacion serd un grao superior & da via que tefia a clase de iluminacién mais elevada.

b) Criterio de iluminancia.

Se a zona especial é parte dunha via de tipo D ou cando non sexa posible aplicar o criterio de luminancia, debido a que a
distancia de vision resulte inferior a 60 m (valor minimo utilizado no célculo da luminancia) e cando non se poida situar
adecuadamente o observador, dada a sinuosidade e complexidade da zona especial da via, aplicarase o criterio de
iluminancia, cuns niveis de iluminacion correspondentes a serie CE de clases de iluminacion da taboa 9. Entre as clases de
iluminacion CE1 e CEQ, poderase adoptar un nivel de iluminancia intermedio.
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Cando se utilice o criterio de iluminancia, a clase de iluminacién que se estableza para a zona especial de via, sera un grao
superior & da via de tréfico onde se sitia esa zona. Asi mesmo, se conflien varias vias, a clase de iluminacion da zona especial
de via sera un grao superior ao da via de trafico que tefia a clase de iluminacién mais elevada.

Cando se utiliza o criterio de iluminancia, non é posible calcular o cegamento perturbador ou incremento de limiar Tl fixado nas
taboas 6 e 7, dado que se precisa determinar a luminancia media da calzada. Neste caso, a avaliacion do devandito cegamento
levarase a cabo mediante a utilizacion dos niveis de referencia da intensidade luminosa das luminarias, establecida na taboa 10.

Taboa 10 - Clases G de intensidade luminosa das luminarias

Clase de Intensidade maxima ( cd/kim) () Outros requisitos
intensidade | 70°<y<80° | 80°<y<90° |y 90° 9

G1 - 200 50 Ningun

G2 - 150 30 Ningun

G3 - 100 20 Ningun

G4 500 100 10 Intensidades por

G5 350 100 10 enriba de 95° deben ser cero

G6 350 100 0 Ningln
() Todas as intensidades son proporcionais ao fluxo da lampada para 1.000 Im.
NOTA: as clases de intensidade G1, G2 e G3 corresponden a distribucidns fotométricas "semi cut-off" e "cut-off", de uso
tradicional. As clases de intensidade G4, G5 e G6 asignanse a luminarias con distribucion "cut-off" total, como as
luminarias de peche de vidro plano na posicién horizontal.

3. ILUMINACIONS ESPECIFICAS

Considéranse iluminacions especificas as que corresponden a pasarelas peonis, escaleiras e ramplas, pasos subterraneos
peonis, iluminacion adicional de pasos de peons, parques e xardins, pasos a nivel de ferrocarril, fondos de saco, glorietas, tineles
e pasos inferiores, aparcadoiros de vehiculos ao aire libre e areas de traballo exteriores, asi como calquera outro que se poida
asimilar aos anteriores.

Os requisitos fotométricos seran os especificados a seguir.

3.1 lluminacidn de pasarelas peonis, escaleiras e ramplas

A clase de iluminacién sera CE2 e, en caso de risco de inseguranza cidada, poderase adoptar a clase CE1. Cando existan
escaleiras e ramplas de acceso, a iluminancia no plano vertical non seré inferior ao 50% do valor no plano horizontal de forma
que se asegure unha boa percepcion dos chanzos.

3.2 lluminacion de pasos subterraneos peonis

A clase de iluminacion serd CE1, cunha uniformidade media de 0,5, e pédese elevar, no caso de que se considere un risco de
inseguranza alto, a CEQ e a mesma uniformidade. Asi mesmo, no suposto de que a lonxitude do paso subterraneo peonil asi o
exixa, deberase prever unha iluminacién ditrna cun nivel luminoso de 100 lux e unha uniformidade media de 0,5.
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3.3 lluminacién adicional de pasos de pedns

Na iluminacién adicional dos pasos de peons, a instalacidén dos cales sera prioritaria naqueles pasos sen seméforo, a iluminancia
de referencia minima no plano vertical sera de 40 lux e unha limitacion no cegamento G2 na direccion de circulacién de vehiculos
e G3 na direccion do pedn (tdboa 10). A clase de iluminacién serd CE1 en areas comerciais e industriais e CE2 en zonas
residenciais.

3.4 lluminacion de parques e xardins

As vias principais, tales como accesos ao parque ou xardin, os seus paseos e glorietas, areas de estancia e escaleiras, que
estean abertas ao publico durante as horas nocturnas, deberanse iluminar como as vias de tipo E (taboa 5).

3.5 lluminacién de pasos a nivel de ferrocarril

O nivel de iluminacién sobre a zona de cruzamento, comezando a unha distancia minima de 40 m e finalizando 40 m despois,
sera CE2 e recoméndase unha clase de iluminacion CE1.

3.6 lluminacién de fondos de saco

A iluminacién dunha calzada en fondo de saco executarase de forma que se lles sinalen con exactitude aos condutores os limites
da calzada. O nivel de iluminacion de referencia sera CE2.

3.7 lluminacién de glorietas

Ademais da iluminacion da glorieta, a iluminacion deberase estender &s vias de acceso a esta, nunha lonxitude adecuada de polo
menos 200 m en ambos os dous sentidos.

Os niveis de iluminacién para glorietas seran un 50% maiores ca os niveis dos accesos ou entradas, cos valores de referencia

seguintes:
e |luminancia media horizontal Em> 40 lux
e Uniformidade media Un>0,5
o Cegamento maximo GR< 45

En zonas urbanas ou en estradas dotadas de iluminacion publica, o nivel de iluminacion das glorietas sera como minimo un grao
superior ao do tramo que confliie con maior nivel de iluminacion, e cumprirase, en todo caso, o establecido no punto 2.3 referente
a zonas especiais de vias.

3.8 lluminacién de tlineles e pasos inferiores

Consideraranse como valores de referencia os niveis de iluminacién especificados na publicacion CIE 88:2004 Guia para
iluminacién de tineles de estrada e pasos inferiores.

3.9 Aparcadoiros de vehiculos ao aire libre

A iluminacién de aparcadoiros ao aire libre cumprira cos requisitos fotométricos das clases de iluminacién correspondentes a
situacion de proxecto D1-D2, establecidos na taboa 4.
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3.10 lluminacion de areas de traballo exteriores

4. ILUMINACION ORNAMENTAL

seran os establecidos na taboa 11.

Consideraranse como valores de referencia os niveis de iluminacion especificados na norma EN 12464-2:2007

Considéranse iluminacions ornamentais as que corresponden & iluminacion de fachadas de edificios € monumentos, asi como
estatuas, murallas, fontes etc., e paisaxistas as de rios, ribeiras, frondosidades, equipamentos acuaticos etc.

Os valores de referencia dos niveis de iluminancia media en servizo, con mantemento da instalacion, da iluminacién ornamental

Taboa 11 - Niveis minimos de iluminancia media en servizo da iluminacion ornamental

NIVEIS DE ILUMINANCIA COEFICIENTES MULTIPLICADORES DE
NATUREZA MEDIA (Lux) (" CORRECCIC'():N @ _
DOS MATERIAIS lluminacion dos arredores Correccion para o est(;:irgti:‘l:alosnug:?ige
DA SUPERFICIE tipo de lampada AN
ILUMINADA iluminada
Baixa Media Elevada H.M. SAP. Sucia | Moi sucia
V.M. S.B.P.
Pedra clara, marmore claro 20 30 60 1,0 09 3,0 5,0
Pedra media, cemento, marmore coloreado claro 40 60 120 11 1,0 2,5 50
Pedra escura, granito gris, marmore escuro 100 150 300 1,0 1,1 2,0 3,0
Ladrillo amarelo claro 35 50 100 1,2 0,9 2,5 5,0
Ladrillo marrén claro 40 60 120 1,2 0,9 2,0 40
Ladrillo marrén escuro, granito rosa 55 80 160 1,3 1,0 2,0 4,0
Ladrillo vermello 100 150 300 1,3 1,0 2,0 3,0
Ladrillo escuro 120 180 360 1,3 1,2 1,5 2,0
Formigén arquitectdnico 60 100 200 1,3 1,2 15 2,0
REVESTIMENTO DE ALUMINIO:
- terminacion natural 200 300 600 1,2 1,1 1,5 2,0
- termolacado moi coloreado (10%)
vermello, marron, amarelo 120 180 360 1,3 1,0 15 2,0
- termolacado moi coloreado (10%) azul -
verdoso 120 180 360 1,0 1,3 15 2,0
- termolacado cores medias (30 -40%)
vermello, marrén, amarelo 40 60 120 1,2 1,0 2,0 40
- termolacado cores medias (30 -40%) azul -
verdoso 40 60 120 1,0 1,2 2,0 4,0
- termolacado cores pastel (60 -70%)
vermello, marron, amarelo 20 30 60 1,1 1,0 3,0 5,0
- termolacado cores pastel (60 -70%) azul -
verdoso 20 30 60 1,0 11 3,0 5,0
™ Valores minimos de iluminancia media en servizo con mantemento da instalacion sobre a superficie limpa
iluminada con lampadas de incandescencia.
@ Coeficientes multiplicadores de correccidon para lampadas de haloxenuros metalicos (H.M.), vapor de
mercurio (V.M.), de vapor de sodio a alta presiéon (S.A.P.) e a baixa presion (S.B.P.), asi como para o
estado de limpeza da superficie iluminada.

taboa 3 da Instrucion técnica complementaria ITC-EA-03.

En todo caso, deberanse cumprir 0s valores maximos de luminancia media, establecidos para cada zona E1, E2, E3 e E4 na
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5. ILUMINACION PARA VIXILANCIA E SEGURANZA NOCTURNA

Eo correspondente & iluminacion de fachadas e areas destinadas a actividades industriais, comerciais, de servizos, deportivas e
recreativas etc. con fins de vixilancia e seguranza durante a noite.

A taboa 12 inclie os valores de referencia dos niveis de iluminancia media vertical en fachada do edificio e horizontal nas suas
inmediaciéns, en funcion da reflectancia ou factor de reflexién p da fachada.

Taboa 12 - Niveis de iluminancia media en iluminacion para vixilancia e seguranza nocturna

lluminancia media
Factor de reflexion fachada Em (lux) ()
edificio Vertical en Horizontal en
fachada @ inmediacions
Moi clara p=0,60 1 1
Normal p=0,30 2 2
Escura p=0,15 4 2
Moi escura p=0,075 8 4
(1) Os niveis da taboa son valores minimos en servizo con mantemento da instalacion
de iluminacion.
(2 A iluminancia media vertical s6 se considerara ata unha altura de 4 m desde o chan

Nas areas destinadas a actividades industriais, comerciais, de servizos, deportivas, recreativas etc., 0s niveis de referencia
medios de iluminancia seran os seguintes:

e Areas derisco normal: 5 lux
e Areas derisco elevado: 20 lux
e Areas de alto risco: 50 lux

Para a obtencion dos niveis anteriores admitirase a instalacién dun sistema de iluminacién de seguranza temporizado, activado

por detectores de presenza.

6. ILUMINACION DE SINAIS E ANUNCIOS LUMINOSOS

Eo correspondente a sinais, carteis, anuncios luminosos, anuncios iluminados, iluminacién de escaparates, mobiliario urbano e
ediculas como marquesifias, cabinas telefonicas etc. Excliense deste tipo todos os sinais e anuncios de trafico.

Os valores de referencia de niveis maximos de luminancia (cd/m?) para sinais e anuncios luminosos e iluminados en funcién da
superficie (m2), son os determinados na taboa 13.
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Taboa 13 - Niveis de luminancia maxima de sinais e anuncios luminosos.

Superficie Luminancia maxima
(m2) (cd/m?)
S$<05 1.000
05<8<2 800
2<S<10 600
S$>10 400

7. ILUMINACION FESTIVA E DE NADAL

En todo caso, deberanse cumprir os valores maximos de luminancia de rétulos e anuncios luminosos, establecidos para cada
zona E1, E2, E3 e E4 na taboa 3 da Instrucion técnica complementaria ITC-EA-03.

A potencia maxima instalada por unidade de superficie (W/m2), en funcién da largura da ria e do numero de horas de
funcionamento por ano da iluminacion festiva ou de Nadal, non superara os valores establecidos na taboa 14. Non se establece
limite de potencia instalada por unidade de superficie para iluminaciéns festivas e de Nadal cuxa duracién de funcionamento sexa
inferior a 100 horas anuais.

Taboa 14 - Valores maximos da potencia instalada en iluminacion festiva e de Nadal.

Largura da rua entre

Potencia maxima instalada por unidade de superficie

Wim?2

fachadas N° de horas ao ano de N° de horas ao ano de
funcionamento maior de | funcionamento entre 100 e
200 horas 200 horas
Ata 10 m 10 15
Entre 10 me 20 m 8 12
Mais de 20 m 6 9

8. CEGAMENTOS

8.1 Instalacions de iluminacidn viaria funcional

Nas instalaciéns de iluminacion funcional, o cegamento perturbador ou incremento de limiar méximo Tl en %, para cada clase de
iluminacién, sera o establecido na taboa 6 desta ITC-EA-02.

Cando se utilice o criterio de iluminancia, de conformidade co sinalado na epigrafe 2.3 desta ITC, limitarase a intensidade
luminosa das luminarias conforme o disposto na taboa 10 desta ITC-EA-02.
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8.2 Instalacions de iluminacidn viaria ambiental

A taboa 15 proporciona as clases D de indice de cegamento que se utilizard para satisfacer os requisitos apropiados do
cegamento molesto para as luminarias de ambiente con superficie luminosa difusora, instaladas a baixa altura.

O indice de cegamento dunha instalacion de iluminacion viaria ambiental é
D=1. A-05cd/m?
Onde:

| é o valor maximo da intensidade luminosa (cd) en calquera direccion que forme un angulo de 85° coa vertical.
A é aéarea aparente (m?) das partes luminosas da luminaria nun plano perpendicular a direccién da intensidade (1).

Se na direccion da intensidade | son visibles partes da fonte luminosa, quer directamente quer como imaxes, aplicarase a clase
DO. Neste caso deberanse utilizar fontes luminosas de baixo brillo, por exemplo lampadas fluorescentes.

Taboa 15 - Clases D de indice de cegamento

Clase DO D1 D2 D3 D4 D5 D6

Indice de cegamento = | 7000 | 5500 | 4000 | 2000 | 1.000 | 500
maximo

Para iluminacion de vias peonis, as clases D de indice de cegamento maximo en funcion da altura h de montaxe en metros das
luminarias, seran as indicadas na taboa 16:

Taboa 16 - indice de cegamento en funcién da altura de montaxe

Altura de montaxe Clases D
h<45 D3
45<h<6 D2
h>6 D1

8.3 Qutras instalaciéns de iluminacion

Para avaliar o cegamento na iluminacion de recintos abertos, superficies, instalacions deportivas e areas de traballo exteriores,
aparcadoiros e, en xeral, na iluminacion a grande altura, utilizase o indice de cegamento GR cuxa escala de 0 a 100, en orde
crecente de cegamento, € a indicada na taboa 17:
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Taboa 17 - Avaliacion do cegamento mediante o indice GR

Cegamento indice GR
Insignificante 10
Lixeiro 30
Limite admisible 50
Molesto 70
Insoportable 90

Os limites de cegamento para este tipo de instalacions de iluminacién son os establecidos na taboa 18.

Taboa 18 - Limites do cegamento en recintos abertos e, en xeral, na iluminacién a grande altura

Destino da iluminacion Tipo de actividade GRmax
Riscos baixos 55
A salvagarda e seguranza Riscos medios 50
Riscos altos 45
Soamente peodns 55
Ao movemento e seguranza Trafico lento 50
Trafico normal 45
Basto 55
Ao traballo Basto e medio 50
Fino 45
Instalacions deportivas Adestranjejnto >
Competicién 50

Para tarefas decisivas de vision en areas de traballo, os valores de GR max. seran 5

unidades por debaixo das establecidas

9. NIVEIS DE ILUMINACION REDUCIDOS

Coa finalidade de aforrar enerxia, diminuir o resplandor luminoso nocturno e limitar a luz molesta, a certas horas da noite,
deberase reducir o nivel de iluminacioén nas instalaciéns de iluminacién viaria, iluminacién especifica, iluminacién ornamental e
iluminacion de sinais e anuncios luminosos, con potencia instalada superior a 5 kW, salvo que, por razéns de seguranza, que se
xustificaran no proxecto, non resultase recomendable efectuar variacions temporais ou reducién dos niveis de iluminacion.

Cando se reduza o nivel de iluminacion, é dicir, se varie a clase de iluminacion a unha hora determinada, deberanse manter os
criterios de uniformidade de luminancia / iluminancia e cegamento establecidos nesta Instrucion ITC-EA-02.




Suplemento num. 14 Mércores 19 novembro 2008

1463

MINISTERIO DE
INDUSTRIA TURISMO
E COMERCIO

MEDICIONS LUMINOTECNICAS NAS INSTALACIONS DE ILUMINACION

ITC-EA-02

10. CLASES DE ILUMINACION DE SIMILAR NIVEL DE ILUMINACION.

iluminacién similar.

Taboa 19 - Clases de iluminacion de similar nivel.

Na taboa 19 indicanse na mesma columna as diferentes clases de iluminacion que se consideran equivalentes por ter un nivel de

ME1 ME?2 ME3 ME4 MES ME6
MEW 1 MEW 2 MEW 3 MEW 4 MEW 5
CEO CE1 CE2 CE3 CE4 CE5S
S1 S2 S3 S4
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1.2 Lampadas
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1. RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO

O resplandor luminoso nocturno ou contaminacion luminica € a luminosidade producida no ceo nocturno pola difusién e reflexion
da luz nos gases, aerosois e particulas en suspensién na atmosfera, procedente, entre outras orixes, das instalaciéns de
iluminacion exterior, ben por emision directa cara ao ceo ou reflectida polas superficies iluminadas.

Na taboa 1 clasificanse as diferentes zonas en funcién da sta proteccién contra a contaminacion luminosa, segundo o tipo de
actividade que se vai desenvolver en cada unha das zonas.

Taboa 1 - Clasificacion de zonas de proteccion contra a contaminacion luminosa

CLASIFICACION
DE ZONAS

DESCRICION

AREAS CON CONTORNOS OU PAISAXES ESCURAS:
Observatorios astronémicos de categoria internacional, parques nacionais,

E1 espazos de interese natural, areas de proteccion especial (Rede Natura, zonas de
proteccion de aves etc.), onde as estradas estan sen iluminar.
AREAS DE BRILLO OU LUMINOSIDADE BAIXA:

E9 Zonas periurbanas ou arredores das cidades, solos non urbanizables, areas rurais
e sectores xeralmente situados fora das areas residenciais urbanas ou industriais,
onde as estradas estan iluminadas.

AREAS DE BRILLO OU LUMINOSIDADE MEDIA:

E3 Zonas urbanas residenciais, onde as calzadas (vias de trafico rodado e beirarriias)

estan iluminadas.
AREAS DE BRILLO OU LUMINOSIDADE ALTA:
E4 Centros urbanos, zonas residenciais, sectores comerciais e de ocio, con elevada

actividade durante a franxa horaria nocturna.

1.1 Limitacidons das emisiéns luminosas

e de Nadal.

Limitaranse as emisions luminosas cara ao ceo nas instalacions de iluminacion exterior, con excepcion das de iluminacién festiva

A luminosidade do ceo producida polas instalacions de iluminacién exterior depende do fluxo hemisférico superior instalado e é
directamente proporcional & superficie iluminada e ao seu nivel de iluminancia, e inversamente proporcional aos factores de
utilizacién e mantemento da instalacién.

O fluxo hemisférico superior instalado FHSist ou emision directa das luminarias que se van implantar en cada zona E1, E2, E3 e
E4 non superara os limites establecidos na taboa 2.
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Taboa 2 - Valores limite do fluxo hemisférico superior instalado

CLASIFICACION DE | FLUXO HEMISFERICO SUPERIOR INSTALADO
ZONAS FHSinst
E1 < 1%
E2 < 5%
E3 <15%
E4 <25%

Ademais de se axustar aos valores da tdboa 2, para reducir as emisidns cara ao ceo, tanto directas como as reflectidas polas
superficies iluminadas, a instalacién das luminarias debera cumprir os seguintes requisitos:

a) lluminarase soamente a superficie que se quere dotar de iluminacion.
b) Os niveis de iluminacién non deberan superar os valores maximos establecidos na ITC-EA-02.
c) O factor de utilizacién e o factor de mantemento da instalacion satisfaran os valores minimos establecidos na ITC-EA-04.

1.2 Lampadas

Na zona E1 utilizaranse lampadas de vapor de sodio. Cando non resulte posible utilizar estas ldmpadas, procederase a filtrar a
radiacion de lonxitudes de onda inferiores a 440 nm.

2. LIMITACION DA LUZ INTRUSA OU MOLESTA

Co obxecto de minimizar os efectos da luz intrusa ou molesta procedente de instalacions de iluminacién exterior, sobre residentes
e sobre os cidadans en xeral, as instalaciéns de iluminacién exterior, con excepcion da iluminacion festiva e de Nadal,
desefaranse para que cumpran os valores maximos establecidos na taboa 3 dos seguintes pardmetros:

a) lluminancia vertical (Ev) en ventas;

b) Luminancia (L) das luminarias medida como intensidade luminosa (l) emitida por cada luminaria na direccién potencial da
molestia;

c) Luminancia media (L) das superficies dos paramentos dos edificios que como consecuencia dunha iluminacion excesiva
poida producir molestias;

d) Luminancia maxima (Lmax) de sinais e anuncios luminosos;

e) Incremento limiar de contraste (TI) que expresa a limitacién do cegamento perturbador ou incapacitivo nas vias de trafico
rodado producido por instalaciéns de iluminacién distintas das de vias. Este incremento constitie a medida pola que se
cuantifica a perda de vision causada polo devandito cegamento. O Tl producido pola iluminacién viaria esta limitado pola
ITC-EA-02.

En funcién da clasificacién de zonas (E1, E2, E3 e E4), a luz molesta procedente das instalaciéns de iluminacién exterior
limitarase aos valores indicados na taboa 3:
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Taboa 3 - Limitaciéns da luz molesta procedente de instalacions de iluminacion exterior

Valores maximos
Parémetros Observatorios Zonas Centros urbanos
luminotécnicos astronomicos e periurbanas e Zonas urbanas e areas
parques naturais areas rurais residenciais comerciais
E1 E2 E3 E4
IIumlnan((Ela) vertical 2 lux 5 lux 10 lux 25 lux
\
Intensidade
luminosa emitida 2.500 cd 7.500 cd 10.000 cd 25.000 cd
polas luminarias
(1)
Luminancia media
das fachadas 5 cd/m? 5 cd/m? 10 cd/m? 25 cd/m?
(Lm)
Luminancia maxima
das fachadas 10 cd/m? 10 cd/m? 60 cd/m? 150 cd/m2
(Lma'x)
Luminancia maxima
de sinais e 50 cd/m? 400 cd/m? 800 cd/m2 1.000 cd/m?
anuncios luminosos
(Lméx)
Clase de iluminacion
'ncrzmento de limiar | - gen jluminacion ME 5 ME3 / ME4 ME1 / ME2
& contraste TI=15% TI=15% TI=15% TI=15%
(TI) o . . .,
para adaptacion a | para adaptacion a | para adaptacion a | para adaptacion a
L=0,1 cd/m? L =1 cd/m? L =2 cd/m2 L =5 cd/m2
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1. XENERALIDADES

No referente aos métodos de medicidn e presentacion das caracteristicas fotométricas de lampadas e luminarias seguirase o
establecido nas normas relevantes da serie UNE-EN 13032 Luz e iluminacién. Medicion e presentacion de datos fotométricos de
ld&mpadas e luminarias.
O fluxo hemisférico superior instalado (FHSist), rendemento da luminaria (), factor de utilizacion (fu), grao de proteccién IP,
eficacia da lampada e demais caracteristicas relevantes para cada tipo de luminaria, lampada ou equipamentos auxiliares,
deberan ser garantidos polo fabricante, mediante unha declaracion expresa ou certificacion dun laboratorio acreditado.
Co fin de garantir que os parametros de desefio das instalaciéns se axusten aos valores nominais previstos, os equipamentos
auxiliares que se incorporen nas instalaciéns de iluminacion deberan cumprir as condicions de funcionamento establecidas nas
normas UNE-EN de prescricions de funcionamento seguintes:

a)  UNE-EN 60921 - Balastros para lampadas fluorescentes.

b)  UNE-EN 60923 - Balastros para lampadas de descarga, excluidas as fluorescentes.

c)  UNE-EN 60929 - Balastros electronicos alimentados en c.a. para ldampadas fluorescentes.

2. LAMPADAS

Con excepcidn das iluminaciéns de Nadal e festivas, as lampadas utilizadas en instalaciéns de iluminacién exterior terdn unha
eficacia luminosa superior a:

a) 40 lum/W, para iluminacions de vixilancia e seguranza nocturna € de sinais e anuncios luminosos.

b) 65 lum/W, para iluminaciéns viarias, especificas e ornamentais.

3. LUMINARIAS

As luminarias, incluindo os proxectores, que se instalen nas instalaciéns de iluminacion agas nas de iluminacién festiva e de
Nadal, deberan cumprir cos requisitos da tdboa 1 respecto aos valores de rendemento da luminaria (n) e factor de utilizacion (fu).

No referente ao factor de mantemento (fm) e ao fluxo hemisférico superior instalado (FHSinst), cumpriran o disposto nas ITC-EA-06
e ITC-EA-03, respectivamente.

Ademais, as luminarias deberanse elixir de xeito que se cumpran os valores de eficiencia enerxética minima, para instalacions de
iluminacién viaria, € o resto de requisitos para outras instalacions de iluminacién, segundo o establecido na ITC-EA-01.
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Taboa 1 - Caracteristicas das luminarias e proxectores

PARAMETROS ILUMINACION VIARIA RESTO ILUMINACIONS (1)
Funcional Ambiental Proxectores Luminarias
Rendemento 2 65% 2 55% = 55% = 60%
Factor de ) ) 20,25 > 0,30
utilizacion
(1) Coa excepcion de iluminacion festiva e de Nadal.
(2) Alcanzaran os valores que permitan cumprir os requisitos minimos de eficiencia enerxética
establecidos nas taboas 1 e 2 da ITC-EA-01.

3.1 Prescricions especificas dos proxectores

3.1.1 Os proxectores son luminarias cuxa distribucién fotométrica, conseguida mediante un sistema Optico especialmente
desefiado, permite a iluminacién a certa distancia da situacion do proxector.

3.1.2 Co fin de conseguir unha elevada eficiencia enerxética, cando se utilicen proxectores para a iluminacion de superficies
horizontais, deberanse cumprir os seguintes aspectos:

a) Empregaranse preferentemente proxectores do tipo asimétrico co obxecto de controlar a luz emitida cara ao hemisferio
superior.

b) O angulo de inclinacion na situacion, que corresponde ao valor de Ims/2 situado por riba da intensidade maxima (Imax)
emitida polo proxector, seré inferior a 70° respecto a vertical. E dicir, que a inclinacién da intensidade méxima (Ims) debe ser
inferior a:

b.1. -60° para un proxector cuxo semiangulo de apertura por riba da Inax sexa de 10°.

b.2.- 65° para un proxector cuxo semiangulo de apertura por riba da Inax sexa de 5°.

Non obstante, en todo caso, o angulo de inclinacién correspondente a intensidade maxima (Imax) seré inferior a 70° respecto da
vertical.

¢) Alintensidade en &ngulos superiores a 85° emitida polo proxector limitarase a 50 cd/kim como méximo.

3.1.3 Na iluminacion de superficies verticais como, por exemplo, a ornamental de fachadas e monumentos, sempre que resulte
factible, deberanse cumprir 0s seguintes aspectos:

a) Co obxecto de controlar a luz, empregaranse preferentemente proxectores do tipo asimétrico ou que dispofian do
apantallamento preciso.

b) Ailuminacién deberase realizar preferentemente en sentido descendente, ¢ dicir, de arriba cara abaixo.
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c) Cando isto resulte imposible, deberase tratar de que a lifia de intensidade maxima do proxector non supere a horizontal en
mais de 30°.

d) O fluxo luminoso emitido polo proxector axustarase & superficie que se vai iluminar e, en todo caso, non se proxectara féra
da referida superficie unha intensidade luminosa superior a 50 cd/kim.

4. EQUIPAMENTOS AUXILIARES

A potencia eléctrica méaxima consumida polo conxunto do equipamento auxiliar e lAmpada de descarga, hon superara os valores
da taboa 2.

Taboa 2 - Potencia maxima do conxunto lampada e equipamento auxiliar

POTENCIA NOMINAL POTENCIA TOTAL DO CONXUNTO (W)

DE LAMPADA (W) SAP HM SBP VM
18 - - 23 -
35 - - 2 -
50 62 - - 60
55 - - 65 -
70 84 84 - -
80 - - - 92
90 - - 12 -
100 116 116 - -
125 - - - 139
135 - - 163 -
150 171 171 -
180 - - 215 -
250 277 270 (2,15A) 277 (3A) - 270
400 435 425 (3 5A) 435 (4,6A) - 425

A potencia eléctrica maxima consumida do conxunto equipamento auxiliar e lampada fluorescente axustarase aos valores
admitidos polo Real decreto 838/2002, do 2 de agosto, polo que se establecen os requisitos de eficiencia enerxética dos balastros
de lampadas fluorescentes.

5. SISTEMAS DE ACCIONAMENTO

Os sistemas de accionamento deberan garantir que as instalacions de iluminacién exterior se acendan e apaguen con precision
as horas previstas cando a luminosidade ambiente o requira, co obxecto de aforrar enerxia.

O accionamento das instalaciéons de iluminaciéon exterior poderase levar a cabo mediante diversos dispositivos como, por
exemplo, fotocélulas, reloxos astronémicos e sistemas de acendemento centralizado.

Toda instalacion de iluminacién exterior cunha potencia de lampadas e equipamentos auxiliares superiores a 5 kW debera
incorporar un sistema de accionamento por reloxo astronémico ou sistema de acendemento centralizado, mentres que naquelas
cunha potencia en lampadas e equipamentos auxiliares inferior ou igual a 5 kW tamén se podera incorporar un sistema de
accionamento mediante fotocélula.
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6. SISTEMAS DE REGULACION DO NIVEL LUMINOSO

Coa finalidade de aforrar enerxia, as instalacions de iluminacién recollidas no capitulo 9 da ITC-EA-02 proxectaranse con
dispositivos ou sistemas para regular o nivel luminoso mediante algin dos sistemas seguintes:

a) balastros serie de tipo indutivo para dobre nivel de potencia;
b) reguladores - estabilizadores en cabeceira de lifia;
c) balastros electrénicos de potencia regulable.

Os sistemas de regulacién do nivel luminoso deberén permitir a diminucion do fluxo emitido ata un 50% do valor en servizo
normal, mantendo a uniformidade dos niveis de iluminacién, durante as horas con funcionamento reducido.
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1. DOCUMENTACION TECNICA

Segundo o previsto no artigo 10 do Regulamento de eficiencia de iluminacion exterior, a documentaciéon complementaria das
instalacions incluidas no seu ambito de aplicacion contera os calculos de eficiencia enerxética e demais requisitos establecidos
nesta instrucion técnica complementaria, en forma de proxecto ou memoria técnica de desefio, segundo corresponda.

1.1 Proxecto

A redaccion do proxecto debera ser tal que permita a execucién das obras e instalaciéns previstas por outro técnico distinto ao
seu autor.

Na memoria do proxecto concretaranse as caracteristicas de todos e cada un dos compofientes e das obras proxectadas, con
especial referencia ao cumprimento do Regulamento de eficiencia enerxética en instalacions de iluminacion exterior e a mellora
da eficiencia e ao aforro enerxético. Entre outros datos, deberanse incluir:

a) Os referentes ao titular da instalacion.

b) Localizacién da instalacién.

c) Uso a que se destina.

d) Relacién de luminarias, lampadas e equipamentos auxiliares que se prevexa instalar e a sta potencia.

e) Factor de utilizacion (f,) e de mantemento (f) da instalacion de iluminacion exterior, eficiencia das lampadas e equipamentos

auxiliares que se van utilizar ( €L ), rendemento da luminaria (1), fluxo hemisférico superior instalado (FHSin), disposicién
espacial adoptada para as luminarias e, cando proceda, a relacion luminancia/iluminancia (L/E) da instalacién.

f)  Réxime de funcionamento previsto e descricidn dos sistemas de accionamento e de regulacion do nivel luminoso.

g) Medidas adoptadas para a mellora da eficiencia e o aforro enerxético, asi como para a limitacién do resplandor luminoso
nocturno e reducion da luz intrusa ou molesta.

Asi mesmo, de acordo co disposto na ITC-EA-01, nas instalaciéns de iluminacién exterior, con excepcion das de iluminacién de
sinais e anuncios luminosos e as de iluminacion festiva e de Nadal, deberase incorporar:

h) Calculo da eficiencia enerxética da instalacion €, para cada unha das soluciéns adoptadas.

i) Cualificacion enerxética da instalacién en funcién do indice de eficiencia enerxética (l).

A memoria do proxecto complementarase cos anexos relativos aos célculos luminotécnicos -iluminancias, luminancias coas suas
uniformidades e cegamentos, relacién de contorno-, o plan de mantemento para levar a cabo e 0s correspondentes a
determinacion dos custos de explotacion e mantemento.

1.2 Memoria técnica de deseio (MTD)

Na memoria concretaranse as caracteristicas de todos e cada un dos compofientes e das obras proxectadas, con especial
referencia ao cumprimento do Regulamento de eficiencia enerxética en instalacions de iluminacion exterior e & mellora da
eficiencia e ao aforro enerxético. Entre outros datos, deberanse incluir:
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a) Os referentes ao titular da instalacion.
b) Localizacién da instalacién.
c) Usoa que se destina.
d) Relacién de luminarias, ldmpadas e equipamentos auxiliares que se prevexa instalar e a stia potencia.
e) Factor de utilizacién (f,) e de mantemento () da instalacion de iluminacion exterior, eficiencia das lampadas e equipamentos

auxiliares que se van utilizar ( L), rendemento da luminaria (n), fluxo hemisférico superior instalado (FHSist) € disposicidn
espacial adoptada para as luminarias.

f)  Réxime de funcionamento previsto e descricidén dos sistemas de accionamento da instalacion.

g) Medidas adoptadas para a mellora da eficiencia e o aforro enerxético, asi como para a limitacién do resplandor luminoso
nocturno e reducion da luz intrusa ou molesta.

Asi mesmo, de acordo co disposto na ITC-EA-01, nas instalacions de iluminacion exterior, con excepcion das de iluminacién de

sinais e anuncios luminosos e as de iluminacion festiva e de Nadal, deberase incorporar:

h) Calculo da eficiencia enerxética da instalacién €, para cada unha das solucions adoptadas.
i) Cualificacion enerxética da instalacion en funcién do indice de eficiencia enerxética (l).
A memoria técnica de desefio complementarase cos anexos relativos aos calculos luminotécnicos de iluminancia coas suas

uniformidades.

Para as instalaciéns de iluminacién festiva e de Nadal s sera necesario incluir a informacion correspondente as alineas a), b), ¢)
e d) anteriores, asi como:

j)  Porcentaxe da potencia instalada correspondente a lampadas incandescentes convencionais.
k) Largura da rua.
[) Potencia das lampadas incandescentes convencionais utilizadas.

m) Potencia méaxima instalada, por unidade de superficie da rua.

2. VERIFICACION E INSPECCION DAS INSTALACIONS

2.1 Réxime de verificacions e inspeccidns

En virtude do estipulado no artigo 13 do regulamento, comprobarase o cumprimento das disposicidns e requisitos de eficiencia
enerxética establecidos no regulamento e as suas instrucions técnicas complementarias, mediante verificaciéns e inspeccions,
que seran realizadas, respectivamente, por instaladores autorizados de acordo co Regulamento electrotécnico para baixa tension,
aprobado polo Real decreto 842/2002, do 2 de agosto, e por organismos de control, autorizados para este campo regulamentario
segundo o disposto no Real decreto 2200/1995, do 28 de decembro, polo que se aproba o Regulamento da infraestrutura para a
calidade e a seguranza industrial, que se indican a seguir:

a) Verificacion inicial, previa & sua posta en servizo: todas as instalacions;
b) Inspeccion inicial, previa & sia posta en servizo: as instalacions de mais de 5 kW de potencia instalada;

c) Verificacidns cada 5 anos: as instalacions de ata 5 kW de potencia instalada;
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d) Inspeccions cada 5 anos: as instalaciéns de mais de 5 kW de potencia instalada.

2.2 Medicions

2.2.1 Unha vez finalizada a instalacién da iluminacién exterior procederase a efectuar as medicions eléctricas e luminotécnicas,
co obxecto de comprobar os calculos do proxecto.

2.2.2 A verificacidon da instalacion de iluminacién, tanto inicial como periddica, que vai realizar o instalador autorizado,
comprendera as seguintes medicions:

a) Potencia eléctrica consumida pola instalacion. Esta potencia medirase mediante un analizador de potencia trifasico cunha
exactitude mellor ca 0 5%. Durante a medida da potencia consumida rexistrarase a tensién de alimentacion e terase en conta
a sUa desviacion respecto a tensién nominal, para o calculo da potencia de referencia utilizada no proxecto.

b) lluminancia media da instalacién. O valor da devandita iluminancia seré o valor medio das iluminancias medidas nos puntos
da reticula de calculo, de acordo co establecido na ITC-EA-07. Poderase aplicar o método simplificado de medida da
iluminancia media, denominado dos "nove puntos".

c) Uniformidade da instalacion. Para o calculo dos valores de uniformidade media teranse en conta as medidas individuais
realizadas para o calculo da iluminancia media.

2.2.3 A inspeccidn das instalacions, tanto inicial coma periodica, que vai realizar o organismo de control, incluird, ademais das
medidas descritas anteriormente, as seguintes:

d) Luminancia media da instalacién. Esta medida realizarase cando a situacién de proxecto inclUa clases de iluminacién con
valores de referencia para a devandita magnitude.

e) Cegamento perturbador e relacidn contorno SR.

2.2.4 A partir das medidas anteriores, determinaranse a eficiencia enerxética (€) e o indice de eficiencia enerxética (le) reais da
instalacion de iluminacion exterior. O valor da eficiencia enerxética (€) non deberé ser inferior en mais dun 10% ao valor ()
proxectado e a cualificacion enerxética da instalacién (le) deberé coincidir coa proxectada.

2.3 Procedemento de avaliacion

2.3.1 Os organismos de control realizaran a inspeccion das instalacions sobre a base das prescriciéns do Regulamento de
eficiencia enerxética de iluminacion exterior e as suas instrucions técnicas complementarias e, se for o caso, do especificado na
documentacion técnica, aplicando os criterios para a clasificaciéon de defectos que se relacionan no punto seguinte. A empresa
instaladora, se o considera conveniente, poderé asistir 4 realizacién destas inspeccions.

Nas verificaciéns periédicas, os instaladores autorizados ateranse as mediciéns establecidas no punto anterior.
Como resultado da inspeccion ou verificacion, o organismo de control ou o instalador autorizado, segundo o caso, emitira un

certificado de inspeccion ou de verificacion, respectivamente, no cal figuraran os datos de identificacion da instalacion, as
medidas realizadas, a posible relacion de defectos, coa sua clasificacion, e a cualificacion da instalacion, que podera ser:
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a) Favorable: cando non se determine a existencia de ningtn defecto moi grave ou grave. Neste caso, os posibles defectos leves
anotaranse para constancia do ftitular, coa indicacion de que debera pofier os medios para 0s emendar antes da préxima
inspeccion; asi mesmo, poderan servir de base para os efectos estatisticos e de control do bo facer das empresas instaladoras.

b) Condicionada: cando se detecte a existencia de, polo menos, un defecto grave ou defecto leve procedente doutra inspeccion
anterior que non se corrixise. Neste caso:

b.1) As instalaciéns novas que sexan obxecto desta cualificacion non se lles podera subministrar enerxia eléctrica mentres
non se corrixan os defectos indicados e poidan obter a cualificacion de favorable.

b.2) As instalaciéns xa en servizo fixaraselles un prazo para proceder 4 stia correccion, que non podera superar os 6 meses.
Transcorrido o devandito prazo sen se emendaren os defectos, o organismo de control deberalle remitir o certificado coa
cualificacién negativa @ Administracién publica competente.

c) Negativa: cando se observe, polo menos, un defecto moi grave. Neste caso:

c.1) As novas instalacions non poderan entrar en servizo, mentres non se corrixisen os defectos indicados e poidan obter a
cualificacion de favorable.

c.2) As instalacions xa en servizo emitiraselles certificado negativo, que se lle remitira inmediatamente & Administracion
publica competente.

2.4 Clasificacion de defectos e deficiencias de funcionamento

Os defectos e deficiencias de funcionamento nas instalacions de iluminacion exterior clasificaranse en moi graves, graves e leves.
2.4.1 Defecto e deficiencia de funcionamento moi grave

Defecto e deficiencia de funcionamento moi grave sera aquel que afecte moi gravemente a eficiencia enerxética da instalacion,
resplandor luminoso nocturno e luz intrusa ou molesta xerada.

Sen caracter exhaustivo, considéranse, de modo expreso, defectos ou deficiencias de funcionamento moi graves os seguintes:

a) Non alcanzar inxustificadamente o 75% dos valores de eficiencia enerxética minima (€) establecidos na ITC-EA-01 ou
non chegar ao 75% dos valores de eficiencia enerxética proxectados, cando non existan valores minimos.

b) Superar inxustificadamente en mais do 50% o0s niveis maximos de iluminacion en servizo con mantemento da instalacion
(ITC-EA-02).

c) Carecer de sistema de regulacién do nivel luminoso conforme as condicidns establecidas no punto 10 da ITC-EA-02.

d) Eludir reiteradamente o cumprimento dos horarios de utilizacién das instalacions.

e) Incumprir en mais do 15% as limitacions do fluxo hemisférico superior instalado emitido polas luminarias establecidas na
ITC-EA-03.
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f)  Non implantar o servizo de mantemento.
g) A manifesta reincidencia en defectos e deficiencias de funcionamento graves.
2.4.2 Defecto e deficiencia de funcionamento grave

Defecto e deficiencia de funcionamento grave sera aquel que prexudique substancialmente a eficiencia enerxética da instalacion,
ou supofia un incremento importante do resplandor luminoso nocturno e da luz intrusa ou molesta.

Sen caracter exhaustivo, considéranse, de modo expreso, defectos ou deficiencias de funcionamento graves os seguintes:

a) Non alcanzar inxustificadamente o 85% dos valores de eficiencia enerxética minima (€) establecidos na ITC-EA-01 ou
non chegar ao 85% dos valores de eficiencia enerxética proxectados, cando non existan valores minimos.

b) Superar inxustificadamente en mais dun 30% os niveis maximos de iluminacién en servizo con mantemento da
instalacion establecidos na ITC-EA-02.

c) Implantar un sistema de regulacién do nivel luminoso inadecuado ou mantelo avariado de xeito repetido.

d) Eludir de forma reiterada, mais de 10 veces durante o ultimo ano, o cumprimento dos horarios de utilizacién das
instalacions.

e) Incumprir en mais do 8% as limitacions do fluxo hemisférico superior instalado emitido polas luminarias establecidas na
ITC-EA-03.

f)  Non adecuar as accions de mantemento as operaciéns preventivas coa periodicidade necesaria, con caida substancial
do factor de mantemento establecido na documentacion técnica.

g) Asucesiva reiteracion en defectos e deficiencias de funcionamento leves.

2.4.3 Defecto e deficiencia de funcionamento leve

Defecto e deficiencia de funcionamento leve sera todo aquel que non perturbe de modo esencial a eficiencia enerxética da
instalacién, ou non xere un aumento transcendental do resplandor luminoso nocturno e da luz intrusa ou molesta.

Sen caracter exhaustivo, considéranse, de modo expreso, defectos ou deficiencias de funcionamento leves os seguintes:

a) Non alcanzar, inxustificadamente, 0 90% dos valores de eficiencia enerxética minima (€) establecidos na ITC-EA-01 ou
non chegar ao 90% dos valores de eficiencia enerxética proxectados, cando non existan valores minimos.

b) Superar, inxustificadamente, en mais dun 15% os niveis maximos de iluminacién en servizo con mantemento da
instalacion establecidos na ITC-EA-02.

c) Funcionamento deficiente do sistema de regulacion do nivel luminoso, con aforro enerxético inferior ao previsto na
documentacién técnica (proxecto ou memoria técnica de desefio).

d) Eludir mais de 4 veces ao ano o cumprimento dos horarios de utilizacion das instalacions.
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e) Incumprir en mais do 3% as limitacions do fluxo hemisférico superior instalado, emitido polas luminarias establecidas na
ITC-EA-03.

f)  Efectuar un mantemento insuficiente con caida do factor de mantemento da instalacion.

g) Todos aqueles defectos e deficiencias de funcionamento non cualificados como graves e moi graves.
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1. XENERALIDADES

As caracteristicas e as prestacidns dunha instalacién de iluminacién exterior modificanse e degradanse ao longo do tempo. Unha
explotacion correcta e un bo mantemento permitiran conservar a calidade da instalacion, asegurar o mellor funcionamento posible
e lograr unha idénea eficiencia enerxética.

As caracteristicas fotométricas e mecanicas dunha instalacion de iluminacién exterior degradaranse ao longo do tempo debido a
numerosas causas, sendo as mais importantes as seguintes:

- Abaixa progresiva do fluxo emitido polas lampadas.

- Asucidade das lampadas e do sistema Optico da luminaria.

- O envellecemento dos diferentes compofientes do sistema éptico das luminarias (reflector, refractor, peche etc.).

- O prematuro cesamento de funcionamento das ld&mpadas.

- Os danos mecanicos debidos a accidentes de trafico, actos de vandalismo etc.

A peculiar implantacién das instalaciéns de iluminacién exterior a intemperie, sometidas aos axentes atmosféricos, o risco que
supon que parte dos seus elementos sexan doadamente accesibles, asi como a primordial funcion que estas instalaciéns
desempefian en materia de seguranza viaria, asi como das persoas e dos bens, obrigan a establecer un correcto mantemento
destas.

2. FACTOR DE MANTEMENTO

O factor de mantemento (f,) é a relacion entre a iluminancia media na zona iluminada despois dun determinado periodo de
funcionamento da instalacion de iluminacion exterior (iluminancia media en servizo - Esenizo) € a iluminancia media obtida ao inicio
do seu funcionamento como instalacién nova (iluminacién media inicial - Einiial).

E E

f — servizo —
m
E E.

inicial i

O factor de mantemento sera sempre menor ca a unidade (fn <1) e interesara que resulte 0 mais elevado posible para unha
frecuencia de mantemento o mais baixo que se poida levar a cabo.

O factor de mantemento sera funcion fundamentalmente:

a) Do tipo de lampada, da depreciacion do fluxo luminoso e a sta supervivencia no transcurso do tempo;
b) Da estanquidade do sistema dptico da luminaria mantida ao longo do seu funcionamento;

c) Da natureza e modalidade de peche da luminaria;

d) Da calidade e frecuencia das operacions de mantemento;

e) Do grao de contaminacion da zona onde se instale a luminaria.

O factor de mantemento seré o produto dos factores de depreciacion do fluxo luminoso das lampadas, da sua supervivencia e da
depreciacion da luminaria, de forma que se verificara:
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fm = FDFL- FSL- FDLU
Sendo:

FDFL = factor de depreciacién do fluxo luminoso da lampada.

No caso de tlneles e pasos inferiores de trafico rodado e peonil, tamén se tera en conta o factor de depreciacién das superficies

fm = FDFL- FSL- FDLU- FDSR
Os factores de depreciacion e supervivencia maximos admitidos indicanse nas taboas 1, 2 e 3:

Taboa 1 - Factores de depreciacion do fluxo luminoso das lampadas (FDFL)

Tipo de lsmpada Periodo de funcionamento en horas
4.000 h 6.000 h 8.000 h 10.000 h 12.000 h
Sodio alta presién 0,98 0,97 0,94 0,91 0,90
Sodio baixa presion 0,98 0,96 0,93 0,90 0,87
Haloxenuros metalicos 0,82 0,78 0,76 0,76 0,73
Vapor de mercurio 0,87 0,83 0,80 0,78 0,76
Fluorescente tubular trifoésforo 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91
Fluorescente tubular halofosfato 0,82 0,78 0,74 0,72 0,71
Fluorescente compacta 0,91 0,88 0,86 0,85 0,84
Taboa 2 - Factores de supervivencia das lampadas (FSL)
Tipo de lsmpada Periodo de funcionamento en horas
4.000 h 6.000 h 8.000 h 10.000 h 12.000 h
Sodio alta presion 0,98 0,96 0,94 0,92 0,89
Sodio baixa presion 0,92 0,86 0,80 0,74 0,62
Haloxenuros metalicos 0,98 0,97 0,94 0,92 0,88
Vapor de mercurio 0,93 0,91 0,87 0,82 0,76
Fluorescente tubular trifésforo 0,99 0,99 0,99 0,98 0,96
Fluorescente tubular halofosfato 0,99 0,98 0,93 0,86 0,70
Fluorescente compacta 0,98 0,94 0,90 0,78 0,50
Téboa 3 - Factores de depreciacién das luminarias (FDLU)
Grao proteccion sistema Grao de Intervalo de limpeza en anos
optico contaminacion 1 ano 1,5 anos 2 anos 2,5 anos 3 anos
Alto 0,53 0,48 0,45 0,43 0,42
IP 2X Medio 0,62 0,58 0,56 0,54 0,53
Baixo 0,82 0,80 0,79 0,78 0,78
Alto 0,89 0,87 0,84 0,80 0,76
IP 5X Medio 0,90 0,88 0,86 0,84 0,82
Baixo 0,92 0,91 0,90 0,89 0,88
Alto 0,91 0,90 0,88 0,85 0,83
IP 6X Medio 0,92 0,91 0,89 0,88 0,87
Baixo 0,93 0,92 0,91 0,90 0,90
Para os efectos do calculo do factor de mantemento,1 ano equivale a 4.000 h de funcionamento.
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Taboa 4 - Factores de depreciacion das superficies do recinto (FDSR)

No caso de tuneles e pasos inferiores, os factores de depreciacion maximos das superficies do recinto (FDSR) serén os
establecidos na taboa 4.

Intervalo de limpeza en anos

indice do recinto DiStf'iil:)::ién 0,5 anos 1ano 1,5 anos 2 anos 2,5 anos 3 anos
Ir [umi Grao de Grao de Grao de Grao de Grao de Grao de
uminoso R o R R R S
contaminacién(® | contaminacién | contaminacién | contaminacién | contaminacién(® | contaminaci6n(
B/ M| A B/ M|A| B/ M| A| B/ M|A|B|M A|B|M]|A
Pequeno Directo 0,97 (0,96 | 0,95|0,97 [ 0,94|0,93 |09 |094]|092|095|0,93]|0,90 |09 (092|089 |094|0,92]|0,88
L=07 Direcfindirec | 0,94 | 0,88 | 0,84 | 0,90 { 0,86 | 0,82 | 0,89 | 0,83 | 0,80 | 0,87 | 0,82 | 0,78 | 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,84 | 0,79 | 0,74
o Indirecto | 0,90 | 0,84 | 0,80 (0,85 0,78 | 0,73 | 0,83 | 0,75 | 0,69 | 0,81 | 0,73 | 0,66 | 0,77 | 0,70 | 0,62 | 0,75 | 0,68 | 0,59
Medio Directo 0,98 (0,97 )0,96 |09 |0,96|0,95|097|096|095|096 |0,95]|0,94|096 095|094 096 |0,95]| 0,94
L=25 Direcfindirec | 0,95 | 0,90 | 0,86 | 0,92 { 0,88 | 0,85 | 0,90 | 0,86 | 0,83 | 0,89 | 0,85| 0,81 0,87 | 0,84 | 0,79 | 0,86 | 0,82 | 0,78
e Indirecto | 0,92 | 0,87 | 0,83 | 0,88 | 0,82 | 0,77 | 0,86 | 0,79 | 0,74 | 0,84 | 0,77 | 0,70 | 0,81 | 0,74 | 0,67 | 0,78 | 0,72 | 0,64
Grande Directo 0,99 (09709 |09 |0,96|0,95|097|096|093|096|0,95]|0,94|096 095|094 |096|0,95]| 0,94
L5 Direc/indirec | 0,95 | 0,90 | 0,86 | 0,94 | 0,88 | 0,85 | 0,90 | 0,86 | 0,83 | 0,89 | 0,85 [ 0,81 | 0,87 | 0,84 | 0,79 | 0,86 | 0,82 | 0,78
. Indirecto | 0,92 | 0,87 | 0,83 (0,88 | 0,82 | 0,77 | 0,86 | 0,79 | 0,74 | 0,84 | 0,77 | 0,70 | 0,81 | 0,74 | 0,68 | 0,78 | 0,72 | 0,65

™ Grao de contaminacion: B = baixa, M = media, A = alta

@ jndice do recinto | -

H.(L+A)

; sendo L = lonxitude de recinto, A = largura de recinto e H = altura de montaxe luminarias

a)

b)

1) Grao de contaminacién alto

Vias de trafico rodado de moi alta intensidade de trafico.

industria de producién ou de transformacion.

Sectores sometidos & influencia maritima.

2) Grao de contaminacion medio

O grao de contaminacion atmosférica referido nas taboas 3 e 4 correspondera as seguintes especificacions:

Existe nas proximidades de actividades xeradoras de fume e po con niveis elevados. Con frecuencia, as luminarias atépanse
envolvidas en penachos de fume e nubes de po, que comportara unha sucidade importante da luminaria nun medio corrosivo e
correspondera, entre outras, a:

Zonas expostas ao po, contaminacion atmosférica elevada e, eventualmente, a compostos corrosivos xerados pola

Hai no contorno actividades xeradoras de fume e po con niveis moderados con intensidade de trafico media, composto de
vehiculos lixeiros e pesados, e un nivel de particulas no ambiente igual ou inferior a 600 pg/m3, que supora unha sucidade
intermedia ou mediana da luminaria e correspondera, entre outras, a:
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a) Vias urbanas ou periurbanas sometidas a unha intensidade de trafico medio.
b) Zonas residenciais, de actividade ou ocio, coas mesmas condiciéns de trafico de vehiculos.

c) Aparcadoiros ao aire libre de vehiculos

3) Grao de contaminacion baixo

Ausencia nas zonas circundantes de actividades xeradoras de fume e po, con pouca intensidade de trafico case exclusivamente
lixeiro. O nivel de particulas no ambiente € igual ou inferior a 150 ug/m3, que correspondera, entre outras, a:

a) Vias residenciais non sometidas a un trafico intenso de vehiculos.
b) Grandes espazos non sometidos a contaminacion.
c) Medio rural.
No proxecto de iluminacion exterior, de acordo cos valores establecidos nas taboas 1, 2 e 3, efectuarase o célculo do factor de

mantemento (fn), que servird para determinar a iluminancia media inicial (E;) en funcién dos valores de iluminancia media (E) en
servizo con mantemento da instalacion establecidos na ITC-EA-02 (Ei = E/ffq).

3. OPERACIONS DE MANTEMENTO E O SEU REXISTRO

Para garantir no transcurso do tempo o valor do factor de mantemento da instalacién realizaranse as operaciéns de reposicion de
lampadas e limpeza de luminarias coa periodicidade determinada polo calculo do factor.

O titular da instalacion sera o responsable de garantir a execucién do plan de mantemento da instalacidn descrito no proxecto ou
memoria técnica de desefio.

As operacions de mantemento relativas a limpeza das luminarias e a substitucion de lampadas avariadas poderan ser realizadas
directamente polo titular da instalacion ou mediante subcontratacion.

As medicions eléctricas e luminotécnicas incluidas no plan de mantemento seran realizadas por un instalador autorizado en baixa
tension, que debera levar un rexistro de operaciéns de mantemento, no cal se reflictan os resultados das tarefas realizadas.

O rexistro poderase realizar nun libro ou follas de traballo ou nun sistema informatizado. En calquera dos casos, numeraranse
correlativamente as operacions de mantemento da instalacion de iluminacion exterior, e debe figurar, como minimo, a seguinte
informacion:

a) O titular da instalacion e a situacion desta.

O

O titular do mantemento.

(2]

)
)
) O nimero de orde da operacion de mantemento preventivo na instalacion.
)

d) O numero de orde da operacién de mantemento correctivo.
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e) Adata de execucion.
f)  As operacions realizadas e o persoal que as realizou.

Ademais, co obxecto de facilitar a adopcién de medidas de aforro enerxético, rexistrarase:

g) Consumo enerxético anual.

h) Tempos de acendemento e apagamento dos puntos de luz.

j)  Niveis de iluminacién mantidos.

correspondente operacién de mantemento.

i) Medida e valoracion da enerxia activa e reactiva consumida, con discriminacion horaria e factor de potencia.
)

O rexistro das operacions de mantemento de cada instalacion farase por duplicado e entregaraselle unha copia ao titular da
instalacion. Tales documentos deberanse gardar, cando menos, durante cinco anos, contados a partir da data de execucion da
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1. OBXECTO

Nesta instrucion describense as medicions luminotécnicas correspondentes as verificacions e inspeccidns das instalaciéns de
iluminacion exterior.

2. COMPROBACIONS ANTES DE REALIZAR AS MEDICIONS

2.1 Condicions de validez para as medicions

a)

b)

d)

Xeometria da instalacion: os calculos e medidas seran representativos para todas aquelas zonas que tefian a mesma
xeometria canto a:

Distancia entre puntos de luz;

Altura de montaxe dos puntos de luz que intervefien na medicion;
Lonxitude do brazo, saliente e inclinacion;

Largo de calzada;

Dimensions de beiravias, medianas etc.

Tension de alimentacion: durante a medicion rexistrarase o valor da tensién de alimentacién mediante un voltimetro
rexistrador ou, no seu defecto, realizaranse mediciéns da tension de alimentacion cada 30 minutos. Se se miden
desviacions ou variacions na tension de alimentacion respecto ao valor asignado da instalacion que puidesen afectar
significativamente o fluxo luminoso emitido polas lampadas, aplicaranse as correcciéns correspondentes. En caso de
utilizar sistemas de regulacion de fluxo, a medicién levarase a cabo cos equipamentos a réxime nominal.

Influencia doutras instalacions: todas as lampadas proximas a unha instalacién alleas a esta deberanse apagar no
momento das medicidns (incluidos os faros dos vehiculos, en calquera dos sentidos de circulacion).

Condicions meteoroldxicas: ainda que as exixencias de visibilidade son analogas para todas as condicions
meteoroloxicas, as medicions débense realizar con tempo seco e cos pavimentos limpos (salvo que se desefie para
pavimentos humidos, de xeito que as condiciéns visuais non se deterioren notablemente durante os intervalos
chuviosos). Ademais, non se deben executar as mediciéns se a atmosfera non esta completamente despexada de
brumas ou néboas.

2.2 Medicion de luminancias

A medicién da luminancia media e as uniformidades deberanse realizar sobre o terreo, comparando os resultados obtidos no
calculo incluido no proxecto cos da medicion. A medicidn require un pavimento usado durante certo tempo e un tramo recto de
calzada de lonxitude aproximada de 250 m.

a) Luminancias puntuais (L)

A medicion deberase facer con luminancimetro, cun medidor de angulo non maior de 2" na vertical e entre 6’ e 20’ na horizontal.
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b) Luminancia media (Lm)

Para a medicién da luminancia media utilizarase un luminancimetro integrador, con limitadores de campo que correspondan a
superficie que se vai medir: 100 m de lonxitude polo largo dos carris de circulacién. O punto de observacion estara situado a 60 m
antes do limite anterior da zona de medicién e o luminancimetro estara situado a 1,5 m de altura e a 1/4 do largo da calzada,
medido desde o limite exterior no ultimo carril.

O método de referencia para comprobar a luminancia media dinamica consiste en facer dias mediciéns co luminancimetro
integrador, unha comezando a zona de medicion entre dias luminarias e outra coincidindo cunha das luminarias (no caso dunha
disposicion en triangulo, entre dias luminarias en diferentes carris).

A media destas duas mediciéns é unha boa aproximacion a luminancia media dinamica.

2.3 Medicion de iluminancias
A medicion realizarase cun iluminancimetro, tamén chamado luxdémetro, que debera cumprir as seguintes exixencias:

a) Debera ter un rango de medicion axeitado, acorde cos niveis que sen van medir e estar calibrado por un laboratorio acreditado.
b) Debera dispofier de correccién do coseno ata un angulo de 85°.

c) Tera correccion cromatica, segundo CIE 69:1987, de acordo coa distribucion espectral das fontes luminosas empregadas, € a
sUa resposta axustarase & curva media de sensibilidade V (M).

d) O coeficiente de erro por temperatura debera estar especificado para marxe das temperaturas de funcionamento previstas
durante o seu uso.

e) A fotocélula de luxémetro estard montada sobre un sistema que permita que esta se mantefia horizontal en calquera punto de
medicion.

As medicions realizaranse sobre a capa de rodaxe da calzada, nos puntos determinados na reticula de célculo do proxecto.
Todas as luminarias que intervefien na medicion e forman parte da instalacion de iluminacién deben estar libres de obstaculos e
poderanse ver desde a fotocélula.

Unha reducion da reticula de medicion, con respecto a de calculo, sera admisible cando non modifique os valores minimos,
maximos e medios en * 5%

2.4 Comprobacion das medicions luminotécnicas

Os valores medios das magnitudes medidas non diferiran mais dun 10% respecto aos valores de célculo de proxecto.

3. MEDICION DE LUMINANCIA

A luminancia nun punto da calzada obtense mediante a férmula:

L=3 (. rh?),
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de reflexion do pavimento. Por Ultimo, a variable (h) € a altura da luminaria.

puntos.

3.1 Seleccion da reticula de medicion

na figura 1.

transversal n, sera de 3.

Figura 1 - Posicion dos puntos de medicion nun carril de trafico.

60 m _ S -
D/2 D=S/N
alls — I«

A

X X X X X X X X X x
Eixe do carril de trafico
©| ok X '
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————————— <
Zona de calculo

Primera luminaria na Q Ultima luminaria na yo
’ =

zona de calculo zona de calculo

Di - |
ireccion de _g | \
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S = separacion entre dous puntos de luz, na mesma fila

X = puntos de medicion da luminancia

ac = largura do carril

D = distancia na direccion lonxitudinal entre dous puntos de medicion contiguos
d = distancia na direccion transversal entre dous puntos de medicion contiguos

>

¢~ Bordos do carril

Onde o sumatorio (X) comprende todas as luminarias da instalacién considerada. Os valores da intensidade luminosa (I) e do
coeficiente de luminancia reducido (r) obtéfiense por interpolacién cuadratica na matriz de intensidades da luminaria e na taboa

Unha vez finalizada a instalacién da iluminacion exterior, procederase a efectuar as medicions luminotécnicas, co obxecto de
comprobar os resultados do proxecto. A reticula de medicion que se concreta mais adiante € a que se utilizara nas medicions de
campo. Non obstante, poderanse utilizar outras reticulas no calculo do proxecto sempre que incorporen un maior nimero de

A reticula de medicion é o conxunto de puntos en que no proxecto se calcularan os valores de luminancia. En sentido lonxitudinal,
a reticula cubrira o tramo de calzada abranguido entre duas luminarias consecutivas do mesmo lado. En sentido transversal,
deberd abranguer o largo definido para a area de referencia (normalmente a largura do carril de trafico), tal e como se representa

Os puntos de medicion disporanse, uniformemente separados, como mostra a figura 1, sendo a sua separacién lonxitudinal D non
superior a 5 m e a sla separacion transversal d non superior a 1,5 m. O nimero minimo de puntos na direccion lonxitudinal N, ou
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3.2 Posicion do observador

O observador colocarase a 1,5 m de altura sobre a superficie da calzada e en sentido lonxitudinal, a 60 m da primeira lifia
transversal de puntos de célculo. En sentido transversal situarase a:

a) 1/4 do largo total da calzada, medido desde o seu bordo dereito (lado oposto ao dos puntos de luz en implantacion unilateral),
para a medicion da luminancia media L € da uniformidade global Uy e

Figura 2 - Posicién do observador para a medicion de Lm e U0

O O O O

al4
y

A

60 m

\ 4

b) No centro de cada un dos carris do sentido considerado para a medicion da uniformidade lonxitudinal U,, para cada sentido
de circulacién.

Figura 3 - Posicions do observador para a medicion de Ul

O O O O
- : _______________________________ \ Eixes
S ! IS —| 4
| e va;:s
[« 60 m >

3.3 Area limite

Co fin de evitar o efecto doutras instalacions de iluminacién nos valores medidos de luminancia dunha instalacién establécese
unha area limite, dentro da cal se debera apagar durante a medicién calquera luminaria que non pertenza a devandita instalacion.

A figura 4 reflicte a &rea limite citada anteriormente, sendo H a altura de montaxe das luminarias da instalacion considerada.
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Figura 4 - Area limite das luminarias que poden contribuir a luminancia no punto de medida
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4. MEDICION DE ILUMINANCIA

A iluminancia horizontal nun punto da calzada exprésase mediante:
E:Z:(Lcos3 y/h?)

Sendo, | a intensidade luminosa,y o angulo formado pola direccién de incidencia no punto coa vertical e h a altura da luminaria. O
sumatorio (X) comprende todas as luminarias da instalacion.

4.1 Seleccion da reticula de medicién

A reticula de medicién é o conxunto de puntos en que no proxecto se calcularan os valores de iluminancia. En sentido
lonxitudinal, a reticula cubrird o tramo de superficie iluminada abranguido entre duas luminarias consecutivas. En sentido
transversal, debera abranguer o largo de area aplicable, tal e como se representa na figura 5.

Os puntos de medicion disporanse, uniformemente separados e cubrindo toda a area aplicable, como mostra a figura 5, sendo a
sUa separacion lonxitudinal D non superior a 3 m, e a sUa separacion transversal d non superior a 1 m. O ndmero minimo de
puntos na direccion lonxitudinal N sera de 3.
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Figura 5 - Puntos de medicion para a iluminancia
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Largo da area aplicable a,

S = separacion entre dous puntos de luz consecutivos

X = puntos de medicion da iluminancia

aa = largo da area aplicable

n = nimero de puntos de medicién na direccion transversal

N = nimero de puntos de medicién na direccion lonxitudinal

D = distancia na direccion lonxitudinal entre dous puntos de medicion contiguos
d = distancia na direccion transversal entre dous puntos de medicidn contiguos

4.2 Area limite

Co fin de evitar o efecto doutras instalacions de iluminacion nos valores medidos de iluminancia dunha instalacion, establécese
unha area limite dentro da cal se debera apagar, durante a medicién, calquera luminaria que non pertenza a devandita
instalacion.

A area limite que se considerara esta definida por unha distancia ao punto de medicién de 5 veces a altura de montaxe H das
luminarias da instalacién considerada.

4.3 Método simplificado de medicion da iluminancia media

O método denominado dos "nove puntos" permite determinar, de xeito simplificado, a iluminancia media (Er), asi como tamén as
uniformidades media (Un) e xeral (Ug).
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A partir da medicién da iluminancia en quince puntos da calzada (véxase fig. 6), determinarase a iluminancia media horizontal
(Em) mediante unha media ponderada, de acordo co denominado método dos "nove puntos”.

Mediante o luxometro midese a iluminancia nos quince puntos resultantes da interseccién das abscisas B, C, D, coas ordenadas
1,2,3,4eb5, dafigura 6.

Fig. 6 - Determinacion da iluminancia media e uniformidades mediante o método dos nove puntos.

B
y Co
T : D 0 0 0 v
SECCION
PLANTA
12 3 45
112]3)4/5 -
P, P, P
B SLOUE
C C PZT Pi PT
d Dol ? | 4 9
l8/2 ’ < S >

Tendo en conta unha eventual inclinacién das luminarias cara a un lado ou outro, débese adoptar como medicién real da
iluminancia no punto tedrico P1+ a media aritmética das medicions obtidas nos puntos B1 e B5 e asi sucesivamente, tal e como
consta na taboa que se xunta mais adiante.

A iluminancia media é a seguinte:

B, +2E,+E;+2E,+4E, +2E, + E, + 2E; + E|

Em
16
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Onde:

(B1 +B5) /2
(C1+C5) /2
(D1 +D5) 12
(B2 +B4) /2
(C2+C4) /2
Ee = (D2 + D4) /2
E7 =B3
Es=C3
Eq=D3

E;
E>
Es
E4
Es

A uniformidade media (Un) de iluminancia é o cociente entre o valor minimo das iluminancias E; calculadas anteriormente e a
iluminancia media (En).

A uniformidade xeral ou extrema (Ug) calculase dividindo o valor minimo das iluminancias E; entre o valor maximo das devanditas
iluminancias.

5. MEDICION DE ILUMINANCIA EN GLORIETAS

A reticula de medicion represéntase na figura 7 e parte de 8 raios que tefien a sua orixe no centro da glorieta, formando un angulo
entre eles de 45°. A orixe angular dos raios elixese arbitrariamente con independencia da implantacion das luminarias.

Figura 7 - Reticula de calculo e medicions en glorietas

/
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O numero de puntos de célculo de cada un dos 8 raios é funcién do numero de carris de trafico do anel da glorieta, a razon de 3
puntos por carril de largura (A), tal e como se representa na figura 7.

No caso dunha implantacion simétrica, o nimero de raios que se consideraran poderase reducir a 2 consecutivos, que cubran un
cuarto da glorieta.

Calquera que sexa o tipo de implantacién dos puntos de luz -periférica ou central-, exista simetria ou non, a iluminancia media
horizontal (E) do anel da glorieta sera a media aritmética das iluminancias (E;) calculadas ou medidas nos diferentes puntos da

reticula:
1 i=n
Ep = — ZEi
i=1

A uniformidade media de iluminancia horizontal do citado anel da glorieta serd o cociente entre o valor mais pequeno da
iluminancia puntual (Ei) e a iluminancia media (En).

6. CEGAMENTO PERTURBADOR
Baséase no calculo da luminancia de veo:
L,=10 - (Eg/0%) (encd/m’)

Onde Eg (lux) ¢ a iluminancia producida no ollo nun plano perpendicular a lifia de visién e 0 (graos) € o angulo entre a direccion
de incidencia da luz no ollo e a direccién de observacion. O sumatorio (X) esta estendido a todas as luminarias da instalacién.

Considérase que contribllen ao cegamento perturbador todas as luminarias que se atopen a menos de 500 m de distancia do
observador (véxase fig. 8).

Para o célculo da luminancia de veo para cada fileira de luminarias, comézase pola mais préxima, afastandose progresivamente e
acumulando as luminancias de veo producidas por cada unha delas, ata que a sua contribucion individual sexa inferior ao 2% da
acumulada, e como maximo ata as luminarias situadas a 500 m do observador. Finalmente, sumaranse as luminancias de veo de
todas as fileiras de luminarias.

O incremento do limiar de percepcion calcilase segundo a expresion:

T[:65ﬁ (en%)

m

que é unha férmula valida para luminancias medias de calzada (L) entre 0,05 e 5 cd/m?.

6.1 Angulo de apantallamento

Para os efectos de calculo do cegamento perturbador en iluminacién viaria non se consideraran as luminarias cuxa direccion de
observacion forme un angulo maior de 20° coa lifia de visién, xa que se supofien apantalladas polo teito do vehiculo, tal e como
se representa na figura 8.
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Figura 8 - Luminancia que se ten en conta para o calculo do cegamento perturbador.

@T >, J =
l
l«—— (h-1,5)tg 70° —— |« 500 m - >

6.2 Posicion do observador

A posicion do observador definirase tanto en altura coma en direccién lonxitudinal e transversal & direccion das luminarias:

a) O observador colocarase a 1,5 m de altura sobre a superficie da calzada.

b) En direccién lonxitudinal, de tal xeito que a luminaria mais proxima que se considere se atope formando exactamente 20° coa
lifia de vision, é dicir a unha distancia igual a (h-1,5) tg 70°. No caso de disposicions en triangulo, efectuaranse dous calculos
diferentes (coa primeira luminaria de cada lado formando 20°) e considerarase para os calculos o maior valor dos dous.

c) En direccidn transversal situarase 1/4 de largo total da calzada, medido desde o seu bordo dereito.

A partir desta posicién calculase a suma das luminancias de veo producidas pola primeira luminaria na direccion de observacion e
as luminarias seguintes ata unha distancia de 500 m.

Figura 9 - Posiciéns do observador para o célculo do cegamento perturbador
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6.3 Control da limitacion do ceqamento en glorietas

No caso de glorietas non se pode avaliar o cegamento perturbador (incremento de limiar Tl), dado que o anel dunha rotonda non
€ un tramo recto de abonda lonxitude para poder situar o observador e medir luminancias na calzada.

O indice GR podese utilizar igual que se aplica na iluminacion doutras instalacions de iluminacion da ITC-EA-02.

Convén definir unha ou varias posiciéns do condutor dun vehiculo que circula por unha via que aflie a glorieta en posicién
afastada e proxima, mesmo no propio anel.

Preferentemente consideraranse duas posicidns de observacion representadas nas figuras 10 e 11, cunha altura de observacién
de 1,50 m.
- Posicion 1
Sobre unha via de trafico que aflle a glorieta e o0 observador mirando o centro daiilla.
- Posicion 2

Sobre 0 anel que rodea a illa central, con direccion da mirada tanxencial ao anel.

Figura 10 - Posicions de observacion en glorietas iluminadas perimetralmente
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Figura 11 - Posicions de observacion en glorietas iluminadas centralmente
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7. RELACION CONTORNO SR

dous bordos da calzada, tal e como se representa na figura 12.

i

%%

I:I ZONAS SITUADAS SOBRE A CALZADA

/]  ZONAS SITUADAS FORA DA CALZADA

O  LUMINARIAS

10 m.

largura deste espazo.

Se os bordos da calzada estan obstruidos, limitarase o calculo & parte dos bordos que estan despexados.

A lonxitude das zonas de célculo da relacion contorno (SR) € igual & separacion (S) entre puntos de luz.

Para calcular a relacion contorno (SR) € necesario definir 4 zonas de célculo de forma rectangular situadas a ambos os lados dos

Figura 12 - Definicion das 4 zonas de calculo utilizadas para a determinacion da relacién contorno (SR).

A cada lado da calzada calculase a relacién entre a iluminancia media da zona situada no exterior da calzada e a iluminancia
media da zona adxacente situada sobre a calzada. A relacion contorno SR é a mais pequena das duas relacions.

A largura (Asr) de cada unha das zonas de calculo tomarase como 5 m ou a metade da largura da calzada, se esta é inferior a

En presenza, por exemplo, dunha banda de paraxe de urxencia, ou dunha beiravia que bordea a calzada, tomarase para (A sg) a
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7.1 Nimero e posicion dos puntos de calculo no sentido lonxitudinal

O numero (N) de puntos de calculo e a separacion (D) entre dous puntos sucesivos determinanse de igual forma a establecida
para o célculo de luminancias e iluminancias da calzada.

Os puntos exteriores da malla estan separados, respecto aos bordos da zona de calculo, por unha distancia (D/2) no sentido
transversal.

7.2 Numero e posicion dos puntos de calculo no sentido transversal

O numero de puntos de célculo sera n=3 se Asr > 2,5 m e n=1 en caso contrario. A separacion (d) entre dous puntos sucesivos
calcularase en funcion da largura (A sr) da zona de célculo, como:

d=28%
n

As lifias transversais extremas dos puntos de célculo estaran separadas unha distancia (d/2) da primeira e Ultima luminaria,
respectivamente.

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO




