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1. INTRODUCCION, OBJETIVOS Y AMBITO DEL ESTUDIO

El desarrollo de la tecnologia LED, para su uso tanto en iluminacién de interior como en el
alumbrado exterior, estd suponiendo una auténtica revolucién y cambio de filosofia de los
fabricantes de luminarias. La presencia de ayudas publicas para su implantacion unida a la
necesidad de las entidades locales de reducir sus gastos corrientes, y en particular y en gran
medida el de electricidad, ha aumentado la demanda de este tipo de soluciones que si bien
presentan un potencial de ahorro muy atractivo, a dia de hoy adolecen de ciertos inconvenientes
que recomiendan cuestionar su uso generalizado para comprobar la conveniencia o no de su
instalaciéon con mayor rigor y profundidad.

Estos udltimos afios muchos han sido los ayuntamientos que motivados por la presencia de
subvenciones publicas (planes “E”; IDAE-Gobierno de Navarra; Infraestructuras Locales; etc) y
persuadidos por fabricantes de estas modernas y atractivas tecnologias se han animado a renovar
las instalaciones de alumbrado publico de sus municipios en muchos casos sin el debido
asesoramiento y rigor técnico suficiente.

Al objeto de obtener conclusiones y recomendaciones sobre las diferentes tecnologias y reformas
gque se han efectuado en Navarra con tecnologia LED, la mayoria de ellas beneficiadas por algin
tipo de subvencién publica, el Gobierno de Navarra encarg6 la realizacion de un total de 12
auditorias energéticas de instalaciones de alumbrado exterior LED.

Elaboradas por las consultoras Yako Ingenieros, Durso y Carlos Ros Ingenieros, las auditorias
han contemplado las siguientes tareas:

- Diagndstico y andlisis de los fabricantes participantes.

- Diagndstico técnico de las instalaciones seleccionadas.

- Diagnostico del grado de satisfaccion de los diferentes agentes implicados y de la
ciudadania.

- Analisis técnico de las instalaciones

- Obtencidn de conclusiones y elaboracién de recomendaciones generales.

- Colaboracion con el Gobierno de Navarra para la mejora en la elaboracion de pliegos para
ayudas en materia de alumbrado.

A la hora de seleccionar los municipios se priorizé a aquellos que cumpliesen en la medida de lo
posible los siguientes requisitos:

- Modelos de luminarias y marcas de fabricantes diferentes.
- Reforma de importancia por importe econémico o impacto mediatico.

- Dispersion territorial dentro de la comunidad foral Navarra.

Los municipios finalmente auditados fueron los siguientes:
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LISTADO DEFINITIVO ENTIDADES AUDITADAS

ENTIDAD MATERIAL PRESCRIPTOR INSTALADOR AUDITOR
Sangliesa Philips Durso TELMAN Durso
Falces Lidolight Lidolight Escuela Taller de Falces Durso
Barasoain Philips Durso Electricidad Beorlegui SL Durso
Bera Ekoleds Ekoleds Tximistindar Andueza E Iriarte SL Durso
Berriozar Daled Amador Autor Montajes Eléctricos NOI SAL Yako Ingenieros
Olite General Electric Julio Laita Zabalza Electricidad Ordufia SL Yako Ingenieros
Castejon lguzzini Amador Autor Enel-Endesa Yako Ingenieros
Cintruenigo Socelec Socelec - Yako Ingenieros
Tafalla Daled Amador Autor TELMAN Carlos Ros Ingenieros
Sesma GCE Solar Jesus Amézqueta Morras Javier Bea Radn Carlos Ros Ingenieros
Isaba Luix J. Manuel Iturrarte Alvarez (LKS) Montajes Eléctricos NOI SAL Carlos Ros Ingenieros
Artajona Daled Montajes Eléctricos Gil-Esparza Montajes Eléctricos Gil-Esparza Carlos Ros Ingenieros
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2. DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LOS FABRICANTES IMPLIC ADOS

Para realizar o reformar una instalacion de iluminacion, es preciso disponer previamente de
informaciéon técnica del material que se pretende instalar. Partiendo de esta informacion, es
posible:

- Dimensionar correctamente las instalaciones.
- Justificar el cumplimiento de las normativas vigentes en materia de alumbrado.

- Justificar la validez del material prescrito y el cumplimiento de las diferentes normas que le
afectan.

Previendo que muchas de las instalaciones a auditar se ejecutaron sin haberlas dotado de la
correcta documentacion técnica requerible, se decide en primer lugar solicitar a cada fabricante
y/o prescriptor que aporte, con tiempo suficiente, la informacion técnica esencial y de caracter
publico, del material instalado. Como referencia de los aspectos técnicos solicitados se siguieron
las recomendaciones del IDAE, la Asociacion Espafiola de Fabricantes de lluminacion (Anfalum) y
del Comité Espafiol de lluminacién (CEIl), que exigen requerir:

- Declaracion del fabricante o certificado de laboratorio acreditado firmado y sellado especificando:
* Flujo total atil de la luminaria en limenes.

e Flujo hemisférico superior instalado (FHSinst). Por tanto variard segun los angulos de
instalacion.

e Potencia nominal del sistema de leds (n° de leds, intensidad y su potencia nominal
individual).

¢ Potencia total consumida por la luminaria.

e Eficacia de la luminaria en limenes por watio.

¢ Rendimiento de la luminaria en su conjunto.

e Factor de utilizacion.

» Factor de mantenimiento a considerar y su justificacion.
e Temperatura de color de los LEDs.

 indice de reproduccién cromatica (IRC).

e Caracteristicas fotométricas de lamparas y luminarias segun UNE-EN 13032 (graficas y en
soporte informatico para célculo con Dialux o Calculux).

* Vida util del sistema de leds montado en la luminaria para L70.
e Vida media del equipo electronico de alimentacion.

 Rango de temperatura ambiente para el correcto funcionamiento de la luminaria de forma
permanente sin que se vean alteradas sus especificaciones. Indicar si tiene algun sistema de
seguridad por temperatura maxima.

e Grado IP e IK de la luminaria, del blogue 6ptico y del equipo.

- Otros certificados:

e Declaracion de conformidad a normas de la luminaria.
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e Declaracion de conformidad a normas del equipo electrénico que la alimenta.

* Certificado de compatibilidad electromagnética incluyendo las condiciones de instalacion
segun EMC 2004/108/EC.

e Certificado de cumplimiento con la norma general de luminarias UNE-EN 60598.

e Certificado de cumplimiento con la norma de seguridad de médulos LEDs UNE-EN 62031 y
de radiacion optica UNE-EN 62471.
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3.

DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LAS INSTALACIONES

De cada una de las instalaciones seleccionadas se realizé el siguiente diagnéstico técnico:

Cumplimiento de la normativa aplicable.

Comprobacion de lo ejecutado frente a lo previsto o proyectado. Identificacion de
ineficiencias y de medidas correctoras.

Analisis del material y del fabricante.
Diagnostico eléctrico y luminico.
Diagnéstico medioambiental. Contaminacion luminica y deslumbramientos.

Grado de satisfaccion ciudadana y de los agentes implicados (alcaldes, ingenieros,
mantenedores, instaladores, etc).

Conclusiones generales al diagnadstico.

En base a los resultados obtenidos, se obtuvieron una serie de conclusiones y recomendaciones
al respecto, que se resumen a continuacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.

4.2.

RESPECTO A LOS FABRICANTES Y LOS MATERIALES

En algunos casos se ha constatado que los datos técnicos de las luminarias,
proporcionados por los fabricantes, son inconcretos, contradictorios entre si e incluso
diferentes dependiendo de si se proceden del catalogo, de informacion directa del
fabricante o de informacion de las curvas fotométricas. Por ello se considera imprescindible
gue en cualquier instalacion se seleccionen materiales de fabricantes cuya informacion sea
lo mas concreta y fiable posible.

En general y salvo en casos muy concretos, la informacion aportada por los fabricantes ha
sido reducida y ha requerido de cierta insistencia para su obtencion. De los 9 fabricantes
implicados en las instalaciones LED auditadas, Unicamente 3 de ellos (Philips, Lidolight y
Socelec) han documentado adecuadamente su material. Otros 2 fabricantes (Ekoleds y
Novalux) han documentado parcialmente su material. El resto (GE-Hadasa, Dataled,
Iguzzini y Luix) lo han hecho de manera minima o insuficiente. En general se considera
gue solo los materiales que han sido adecuadamente documentados son validos para ser
prescritos en un proyecto de alumbrado con las garantias suficientes.

No obstante lo anterior, estos Ultimos afios se observa una evoluciéon en la informacion
aportada por los fabricantes, los cuales documentan progresivamente y de forma mas
completa y fiable las caracteristicas técnicas de sus luminarias, adaptandose mejor a las
necesidades de los prescriptores.

El coste de las luminarias LED hasta la fecha es en general elevado y dificilmente
amortizable sin la existencia de subvenciones o ayudas publicas.

En ocasiones la utilizacion de sistemas de regulacion de flujo excesivamente complejos
alargan peligrosamente los periodos de amortizacion. Existen otros sistemas mas sencillos
(Ej. doble nivel autébnomo en luminaria) que requieren menor inversion inicial ( y son por
tanto mas facilmente amortizables) y que representan la solucibn mas recomendable a dia
de hoy para la regulacion de las luminarias LEDs.

RESPECTO AL CUMPLIMIENTO DE NORMATIVAS Y TRAMI TACION
ADMINISTRATIVA

En general la mayoria de las instalaciones que ha sido auditadas incumplen el REBT, en
especial en lo referente a los cuadros de mando. Esto se debe a que la mayor parte de las
actuaciones han consistido en meras sustituciones de luminarias, obviando el estado del
resto de la instalacion. La presencia de un prescriptor adecuado influye mucho en esta
cuestidn. No obstante lo anterior el titular es siempre el que toma la dltima decision.

El Servicio de Energia, Minas y Seguridad Industrial ha iniciado a la vista del
incumplimiento en determinadas instalaciones los correspondientes expedientes para
subsanar deficiencias.

Los titulares son reticentes, por cuestiones principalmente econdmicas, a legalizar
instalaciones que no precisan cambios en la contratacion. En la practica se buscan
escapatorias legales para evitar la necesidad de pasar la tramitaciéon. Del total de
instalaciones estudiadas, ninguna fue legalizada por un Organismo de Control Autorizado
(OCA).
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RESPECTO A INCIDENCIAS, AVERIAS Y MANTENIMIENT O

Se detecta una alta incidencia de fallos, especialmente en drivers, durante el periodo de
garantia, en comparacién con los relativos a tecnologias convencionales (VSAP,
arrancadores electromagnéticos...). La presencia, cada vez en aumento, de componentes
electrénicos en las instalaciones de alumbrado exige de mayores protecciones frente a
alteraciones de la red que muchas veces no son tenidas en cuenta.

Largos periodos de entrega de recambios (en torno a 2 meses). Tecnologia muy
cambiante, de rapida evolucién que no garantiza la existencia a futuro de repuestos.

El fallo de las lamparas LED y la falta de estandarizacién de sus componentes, obliga a la
sustitucién casi completa de las luminarias. Esta cuestion no suele ser tenida en cuenta en
los célculos de amortizacidn de las reformas, y puede tener una alta afeccién a los costes
futuros de mantenimiento. La incertidumbre de no saber la vida Util real de estos materiales
de nueva generacion, cuya evolucibn es tan rapida y cambiante, imposibilita una
estimacion certera de los costes de mantenimiento a largo plazo.

RESPECTO A LA CALIDAD LUMINICA

En general los niveles medios luminicos observados tras las reformas son inferiores a los
preexistentes, lo cual se considera correcto al ir en consonancia con los requerimientos de
la normativa actual y el fomento del ahorro y la eficiencia energéticos.

En general los célculos luminicos aportados por los prescriptores se aproximan a las
mediciones obtenidas en campo en cuanto a niveles medios (iluminancias) pero no en
cuanto a las uniformidades.

La normativa vigente, en la mayoria de los casos estudiados, no requiere alcanzar niveles
minimos de uniformidad. A pesar de ello se considera muy importante respetar ciertos
grados de uniformidad para obtener alumbrados de calidad.

Conseguir estos niveles adecuados de uniformidad luminica exige disponer de unas
prestaciones Opticas apropiadas en las luminarias y de un disefio o redisefio correcto del
conjunto de la instalacion. En los casos en que se han realizado meras sustituciones de
luminarias, dificilmente no se cumple esta condicién.

En los casos estudiados en los que se ha mantenido el modelo de luminaria tipo farol Villa,
se aprecian fuertemente sus limitaciones: autosombreados, menor eficiencia, etc. Si bien
Su uso esta muy extendido, por su estética rustica y antigua, se aconseja la eleccion de
otros modelos mas eficientes.
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Ejemplo de autosombreado de una luminaria tipo Villa

RESPECTO AL AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA

En general los titulares no han realizado un seguimiento y comprobacion del ahorro
energético previsto tras las reformas efectuadas. En algunos de los casos puntuales en los
que se ha hecho, se constata que el ahorro difiere en gran medida con lo esperado. Las
principales causas son:

o Falta de rigor en los calculos iniciales de ahorro.

o El material prescrito consume mas energia de lo indicado por su fabricante.

o Fallos en los sistemas autonomos de regulacion de flujo de las luminarias LED.

o Incompatibilidad de las luminarias LED instaladas con el sistema de regulacion
convencional existente, que ha obligado a su desconexion, dejando las luminarias
no sustituidas sin reduccién de flujo y por tanto afectando negativamente al balance
energético final de la instalacion.

En general se recomienda un seguimiento temporal de los consumos de al menos un afio
para poder extraer conclusiones fidedignas. En muchos casos estos analisis no son
sencillos ni precisos por tratarse de reformas parciales de instalaciones.

RESPECTO LA REGULACION Y CONTROL

Aproximadamente en la mitad de los casos estudiados se han instalado luminarias que no
disponen de sistema alguno de reduccion de flujo. A dia de hoy la mayoria de fabricantes
disponen de diversas soluciones para poder regular eficazmente el flujo de las luminarias
LED.

En algunos casos se han instalado luminarias LED sobre circuitos con reduccion de flujo
en cabecera. Esta cuestion puede generar problemas de incompatibilidades si no ha sido
tenida en cuenta.
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4.7.

4.8.

4.9.

La excesiva sofisticacion de ciertos sistemas de regulacion y gestion puede llegar a ser
contraproducente y de dificil justificacion econdmica. Se recomienda elegir soluciones
técnicas adaptadas a la realidad de cada entidad local, en cuanto a su capacidad
econOmica de mantenimiento y explotacion posterior.

RESPECTO AL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL Y CONTAMINA CION LUMINICA

Por lo general se instalan luminarias LED con temperatura de color muy elevada
(superiores a 5.000 K). Si bien las lamparas LED son mas eficientes cuanto mas elevada
es su temperatura de color, se desaconseja la eleccion de modelos con temperaturas
superiores a los 4.000 K, ya que a mayor temperatura también mayor generacion de
contaminacion luminica y mayor riesgo de afecciones para la salud y para el
medioambiente.

En todos los casos estudiados la instalacion de lamparas LEDs aumenta el nivel de
deslumbramiento frente a otros sistemas convencionales.

En general pocos fabricantes han aportado informacion sobre el FHSinst de sus
luminarias. Los sistemas LED disponen de FHS reducidos, pero en muchos casos se
instalan con angulos de inclinacion considerables (15°) que alteran esta condicion.

En general con las reformas se ha reducido considerablemente la luz intrusa existente
previamente en las fachadas, dirigiendo el flujo luminoso hacia donde se necesita (via
publica) y aumentando el factor de utilizacion.

RESPECTO A LA GESTION MUNICIPAL

A la hora de adoptar una tecnologia o realizar una inversién, frecuentemente se asumen
decisiones sin el debido asesoramiento técnico.

En la mayoria de los casos no existia una auditoria previa del alumbrado que respaldase la
conveniencia de las reformas efectuadas.

De cara a la solicitud de ayudas publicas, en muchos casos se han aceptado memorias
valoradas con poco rigor técnico y con mucha influencia comercial.

En general se invierte lo minimo en mantenimiento y casi nada en el seguimiento de la
instalacion (control de consumos, facturaciones, etc).

RESPECTO A LA SATISFACCION CIUDADANA.

La aceptacion ciudadana respecto a las reformas efectuadas es en general buena o
indiferente, salvo en cuestiones puntuales como el deslumbramiento e iluminacion de
fachadas.

A pesar de haber disminuido los niveles de iluminacion, por lo general no se registran
guejas al respecto.

La luz blanca se aprecia como una mejora frente a la luz anaranjada del VSAP, por su
mejor reproduccién croméatica.

La preocupacion por la contaminacion luminica es una cuestion tenida en cuenta por los
técnicos (ingenieros, instaladores, etc) pero no asi por la ciudadania, que por lo general
desconoce lo que es y sus efectos adversos.

Mediaticamente se asocia LED a ahorro energético a corto plazo, sin tener en cuenta otras
cuestiones como la amortizacién de la inversion a medio y largo plazo.

Mayoritariamente la ciudadania valora positivamente la realizacion de este tipo de
auditorias que analicen instalaciones objeto de subvenciones publicas.

En general los ayuntamientos opinan que las ayudas recibidas son insuficientes.
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4.10. RESPECTO AL PRESCRIPTOR DE LA ACTUACION

- En la mayoria de los casos auditados el prescriptor ha sido la propia casa comercial frente
a una minoria que ha hecho uso de técnicos titulados competentes.

- En algunos casos el prescriptor no ha tenido en cuenta cuestiones técnicas relevantes de
partida como por ejemplo la presencia de un reductor de flujo en cabecera; el sistema de
mantenimiento de la poblacion; las caracteristicas particulares de las instalaciones; etc.

- En la mayoria de los casos el prescriptor de tipo comercial ha primado intereses
mercantiles frente a técnicos.

- Cuando el prescriptor representa a un fabricante, propone soluciones que pueden no ser
las mas adecuadas para la instalacion. En algunos casos no cumplen la normativa, ni
aportan informacién técnica suficiente del material prescrito.

- Los fabricantes y agentes comerciales se presentan ante los organismos publicos con
estudios en los que indican el ahorro que prevén obtener instalando su material respecto a
la instalacion existente que habitualmente es muy antigua. En general estos estudios
carecen del rigor técnico necesario. Al tratarse de comparaciones con instalaciones muy
antiguas y en muchos casos obsoletas, los ahorros que obtienen son importantes. Sin
embargo, en estas situaciones no se realizan estudios energéticos y de inversion
comparativos entre diversas soluciones y otras tecnologias actuales.

4.11. RECOMENDACIONES GENERALES

A la hora de plantear una inversion de reforma en alumbrado publico, por parte de una entidad
local, se recomienda contar siempre con el asesoramiento de un técnico titulado competente,
especialista en la materia e independiente, que permita:

» Diagnosticar el estado actual de la instalaciéon a reformar.

« Definir objetivamente la actuacién mas recomendable a acometer en funcién del estado y
tipo de instalacién existente, y de los recursos econdémicos (y ayudas) disponibles para
hacerlo.

» Estudiar las diferentes alternativas tecnolédgicas existentes y seleccionar la mas apropiada
para cada caso.

« Disefar y verificar la correcta ejecucion de la reforma.
* Garantizar en todo momento el cumplimiento de la normativa vigente.

« Contar con empresas habilitadas (registro Departamento de Desarrollo Rural, Industria,
Empleo y Medio Ambiente) para este tipo de instalaciones.

« Exigir los certificados correspondientes tanto de la instalacion como del material instalado.

Un aspecto previo muy importante a tener en cuenta, especialmente en instalaciones de cierta
antigliedad, es el de anteponer por encima de todo las cuestiones relativas a la seguridad.
Cuando se acomete una reforma de alumbrado hay que analizar siempre el estado que presenta
la instalacion sobre la que se actla (cuadros de mando, acometidas, redes tierra, aislamientos,
etc) y garantizar el cumplimiento de las normativas en materia de seguridad.

Si bien las luminarias LEDs son mas eficientes que las convencionales (VSAP, HM, etc) se
recomienda destinar el uso de luz blanca exclusivamente a aquellas zonas que por su relevancia
(Ej: una plaza consistorial) o por su utilizacion (Ej: zonas deportivas) asi lo requieran, y no se
convenga su implantacién, con caracter general, en todas las instalaciones de alumbrado,
debiendo evitar en especial aquellos espacios mas sensibles a este tipo de luz (ambitos rurales,
rios, observatorios, zonas protegidas, etc).

10
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En todo proyecto de reforma o nueva ejecucion de alumbrado es imprescindible exigir
previamente al fabricante toda la documentacion técnica de su luminaria que permitan definir
correctamente el disefio de la instalacion y certifique el debido cumplimiento de las normativas que
regulan su fabricacion.

Se desaconseja efectuar reformas del tipo sustitucion simple de luminarias o retrofit (sustitucién de
componentes de las luminarias). La primera dificiimente garantiza el cumplimiento de las
normativas en cuanto a niveles y uniformidades luminicas. La segunda elimina toda garantia y
homologacion del conjunto de la luminaria.

En toda reforma o nueva instalacion de alumbrado se debe exigir al instalador que la ha realizado,
la realizacion de una verificacion final y la emision de un certificado (boletin). Ademas, en los
casos que marque la normativa, se debe realizar la preceptiva revision por parte de un Organismo
de Control Autorizado (OCA), que valide la correcta ejecucion y funcionamiento de la misma.

Por ultimo hay que recordar que una instalacion de alumbrado requiere de la existencia de un
mantenimiento posterior, tanto preventivo como correctivo, eficaz y con recursos suficientes que
garanticen la eficiencia y la funcionalidad permanentemente.
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En Pamplona, a 30 de diciembre de 2011.
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6. ANEXO I: INFORMES TECNICOS COMPLEMENTARIOS

Se incluyen a continuacion una serie de pequefios informes técnicos y recomendaciones que
complementan y facilitan la comprension de ciertas cuestiones mencionadas anteriormente en el
informe y que se considera son de alta importancia.

6.1. LA CONTAMINACION LUMINICA

6.1.1. INTRODUCCION

La contaminacion luminica de una instalacion de alumbrado publico depende de tres factores
principalmente:

« indice de reflexion del suelo.
* Factor de emision al hemisferio superior instalado FHSinst.

e Radiacion emitida por las lamparas en las longitudes de onda mas cortas (azules). Estas
longitudes de onda cortas son las que tienen mayor capacidad de esparcimiento en la
atmosfera y por tanto son las que mayor contaminacion luminica producen.

El primer factor es ajeno a la propia instalacion de alumbrado ya que depende de los materiales
utilizados en las pavimentaciones de las ciudades, los cuales se recomienda sean de baja
reflexibidad. Los otros dos factores dependen de las caracteristicas de las luminarias y su
instalacion.

6.1.2. EMISION AL HEMISFERIO SUPERIOR INSTALADO FHS INST.

En la actualidad se encuentra regulado por el Reglamento de Eficiencia Energética en
Instalaciones de Alumbrado Exterior REIAE.

La emision al hemisferio superior de una luminaria depende de su disefio y del angulo de
inclinacion con el que se instale. El fabricante debe emitir un certificado con este dato en el que se
incluya el grado méximo de inclinacion que puede tener la luminaria instalada.

6.1.3. RADIACION EMITIDA POR LAS LAMPARAS.

Este factor depende de la tecnologia de las lAmparas utilizadas y no se encuentra regulado por la
legislacion actual. La uUnica forma de controlar este aspecto actualmente es mediante la
temperatura de color de las lamparas. A mayor temperatura de color, mayor radiacion en
longitudes de onda corta y mayor contaminacion luminica.

6.2. LAEFICIENCIA ENERGETICA EN EL ALUMBRADO EXTER IOR

La eficiencia energética de una instalacion de alumbrado exterior se define como la relaciéon entre
el producto de la superficie iluminada por la iluminancia media en servicio de la instalacion entre la
potencia activa total instalada. Se expresa en m?:lux/W.

La eficiencia de una instalacién de alumbrado exterior depende de tres factores:
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» Eficacia de la lampara y equipos auxiliares.
» Factor de utilizacion.

* Factor de mantenimiento.

La eficacia de una lampara es la relacién entre el flujo luminoso (limenes) emitido por una
lampara y la potencia consumida por esta (sin tener en cuenta equipos auxiliares y otros). Se
expresa en lum/W.

Cuanto mas eficiente sea la tecnologia de las lamparas utilizadas, mejor eficiencia tendra el
alumbrado. Los equipos auxiliares de menor consumo (Ej. arrancadores electronicos) elevan la
eficiencia de la luminaria.

El factor de utilizacion es la relacion entre el flujo Gtil procedente de las luminarias a la calzada o
superficie a iluminar, y el flujo emitido por las laAmparas instaladas. Este valor depende del tipo de
lampara, de la distribucion de la intensidad luminosa y rendimiento de luminarias, asi como de la
geometria de la instalacion (altura, disposicion, interdistancias, etc).

El factor de mantenimiento es la relacion entre la iluminancia media en la zona iluminada y la
iluminancia media al inicio de su funcionamiento como instalacion nueva. Depende
fundamentalmente del tipo de lampara, del grado de estanqueidad de la luminaria, del grado de
contaminacion de la atmésfera en el lugar de instalacion y de la frecuencia estipulada por el titular
para realizar el mantenimiento. A mayor frecuencia (méximo cada 3 afios segun normativa) peor
factor de mantenimiento y por tanto peor eficiencia energética de la instalacion.

Estos parametros no tienen en cuenta ni la uniformidad ni los excesos de iluminancias medias y
por tanto un alumbrado que no alcanza uniformidades aceptables y que presenta un exceso 0 un
deficiente nivel luminico puede tener una buena eficiencia energética.

Para obtener una instalacion de alumbrado eficiente conviene adoptar las siguientes medidas:

En cuanto a la calidad del material:

e EXxigir unos valores minimos de eficiencia de las ldmparas y equipos auxiliares en funcion
de la tecnologia de las mismas. En el caso de la tecnologia LED, se deberd acordar una
temperatura de color previamente.

e EXxigir unos valores minimos de rendimiento de las luminarias en funcion de la tecnologia
de las mismas.

» Seleccionar luminarias de estanqueidad elevada (IP6X).

Estas exigencias deberan ser acreditadas mediante presentacion de los correspondientes
certificados del fabricante o laboratorio acreditado debidamente firmados.

En cuanto al disefio:
» Exigir unos valores minimos de eficiencia de la instalacién en funcién de la tecnologia

utilizada y de las caracteristicas de las vias donde se vaya a realizar la instalacion.

« Aumentar la frecuencia de labores de mantenimiento.
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Esta exigencia debera ser acreditada mediante un estudio o proyecto realizado por un profesional
cualificado y se debera comprobar su resultado mediante las correspondientes mediciones de fin
de obra.

6.3. LALUZBLANCAY LOS LEDS

Con las luminarias LED, al igual que ocurre con otras tecnologias como el vapor de mercurio o la
fluorescencia, se puede producir luz blanca con una mejor reproduccién de los colores. En el caso
concreto de los LEDs se pueden conseguir mayores factores de utilizacion (poner la luz donde se
necesita) y de este modo alcanzar una eficiencia mayor de la instalacion. Ademas en paises como
Italia o Inglaterra, utilizando fuentes de luz con una IRC superior a 60 y de acuerdo a la norma
UNE-EN 13201, se permite reducir un grado la calificacién de la via (Ej. de 1,00 a 0,75 cd/m?) lo
cual redunda en una mayor eficiencia energética y una menor contaminacion luminica (FHS
debido a la reflexién del pavimento) de la instalacion.

No obstante, la luz excesivamente blanca y direccional de los LEDs no esta exenta de cierta
controversia y de algunos inconvenientes. El deslumbramiento de las lamparas es mayor, por la
mayor intensidad luminica por superficie radiante de la ldmpara. Por otro lado la luz blancoazulada
puede presentar afecciones a la salud y al medioambiente por diferentes razones. Se adjunta a
continuacion un informe técnico que detalla en mayor medida esta problematica.

Por dltimo conviene resaltar que existen otras cuestiones pendientes de analisis y estudio como
son: la gestion de los mdltiples residuos toxicos (Ej. metales pesados) incorporados en las
lamparas LED, que deberian ser retirados por gestores autorizados y depositados en vertederos
de seguridad; el analisis del ciclo de vida de las luminarias (balance energético total); etc.
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