XLV Simposium Nacional de Alumbrado

Pamplona 2019

Titulo del trabajo/ Title of paper

r,’ _ Comite
- Espanol de
- lluminacidn

Disefio de una luminaria para la pesca de cerco

Autor/es/ Author/s

Carlos Sierra Garriga

Afiliacion/es del autor/es/ Affiliation/s of the author/s

Universitat Politécnica de Catalunya

Direccién principal/ Mail address

Dpto. Proyectos de Ingenieria y la Construccién
Avda. Diagonal, 647 — Planta 10
08028 - Barcelona

Teléfono, fax, e-mail de la persona de contacto/

Phone, fax number and e-mail address of the contact person

934017166

Carlos.sierra@upc.edu

Eficiencia energética y Empresas de
Ciudades inteligentes e iluminaciéon

Gestion de fondos y ayudas para el

Tema:
Novedades tecnoldgicas

1. Cientifico y formacién es aspectos 7.

generales de la iluminacion: vision, servicios energeticos

color, fotometria, luminotecnia....... 8.
2. Luz, salud y bienestar conectada en exterior
3. Normativa, Legislacion, Calibracion y 9.

Certificacion ahorro
4. lluminacion interior 10. Otros usos de la luz
5. Illuminacién conectada en interior 11. Novedades tecnolégicas
6. Sistemas de control y equipos 12. Realizaciones practicas

auxiliares

13.

Contaminacion luminosa



XLV Simposium Nacional de Alumbrado ( Comité

Pamplona 2019 = Esparol de

-

\ lumninacion



XLV Simposium Nacional de Alumbrado r( ~ Comité

Pamplona 2019 -- Espanol de
lluminacion

1 INTRODUCCION

En Catalufa el sector de la pesca representa una actividad econémica importante a lo
largo de toda la zona costera. Actualmente la flota pesquera esta constituida por mas
de un millar de embarcaciones, de las cuales aproximadamente una tercera parte se
dedica a la modalidad de pesca de arrastre y una décima parte se dedica a la modalidad
de pesca de cerco.
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2 LA PESCA DE CERCO

La pesca de cerco en Cataluiia es una actividad pesquera que se realiza en horas
nocturnas y que tiene como principales especies objetivo la sardina y el boqueron.

El horario de trabajo habitual es el comprendido entre las 12 de la noche y las 7 de la
mafana.

La modalidad se basa en la utilizacion de dos embarcaciones. Una, la mas grande que
es la responsable de la deteccion de los cardimenes, de efectuar la maniobra de cerco
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y embolsado del mismo y también de su embarque a bordo y posterior transporte a
puerto donde se ha de efectuar la su primera venta.

La embarcacion pequefia (bote de luces) va equipada con un sistema auténomo de
iluminacion de gran potencia que facilita la concentracion del pescado a su alrededor.

La maniobra de pesca es la siguiente:

1. Las dos embarcaciones, tal como se ve en la foto anterior, se hacen a la mar a
primera hora de la noche. La embarcacién grande va equipada con sistemas de
sonar y sondas que le permiten detectar los bancos de peces en que se agrupan
sus especies objetivo.

2. Una vez localizada el banco, se libera el bote de luces y se encienden los
potentes focos que iluminan la superficie del mar. Esto provoca que el banco de
pescado se concentre alin mas alrededor de él.

3. Una vez concentrada el banco, se va calando la red mientras la embarcacién
describe un circulo alrededor del bote de luces.

4. Una vez rodeada el banco de pescado, se cierra la red por su parte inferior y el
pescado queda retenido en el interior de la gran bolsa semiesférica que forma la
red.

5. Se recupera toda la red y la bolsa se va reduciendo de didmetro por lo que
finalmente queda recogida en un lado de la barca.

6. Con un salabre se embarca el pescado en cubierta y se reparte en cajas.
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Actualmente la mayoria de botes de luces llevan todavia instalados sistemas de
iluminacion basados en fuentes de luz de incandescencia. Algunos llevan ya sistemas
de iluminacion basado s en LEDs que han sido instalados por diferentes empresas y
que no dejan de ser dispositivos pilotos que no garantizan la adaptacion real ala
potencia luminica regulada por la normativa vigente.

3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA FLOTA DE CERCO

En Catalufia hay actualmente un total de 82 embarcaciones de cerco:

e Girona: 26
e Barcelona: 37
e Tarragona: 19

Las dimensiones de las embarcaciones de esta flota oscilan entre los 12 y los 20
metros de eslora aproximadamente, mientras que los botes de luz oscilan entre 5-7
metros de eslora.

Su actividad se desarrolla por dentro de las 12 millas nuticas de distancia a la costa 'y
habitualmente por dentro de las 6.

La actividad es diaria, de lunes a viernes, (el fin de semana es de descanso) de manera

que cada dia a primera hora de la mafiana vuelven a puerto para descargar y efectuar
la venta.

4 EL BOTE DE LUCES
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Como se ha comentado antes, el bote de luces es una embarcacion de pequefias
dimensiones, normalmente de entre 5y 7 metros de eslora. Esta equipado con un motor
auxiliar y un pequefio generador que le permite alimentar 12 l|amparas de
incandescencia de 500 w cada una (total 6000 W) durante las horas nocturnas en que
estan encendidas, podriamos hablar de entre 5 o 6 horas por noche.

Las salidas se realizan 220 dias al afio, y la luz debe estar encendida unas 6 horas al
dia. Esto hace un total de 1320 horas de funcionamiento anuales. El consumo
energético anual es de unos 8000 kwWh/afio.

Durante la navegacion nocturna, el bote de luces es remolcado por la embarcacion
principal y sufre continuamente salpicaduras de agua de mar por lo que los materiales
empleados en el sistema de iluminacion sufren las inclemencias de varios agentes:
corrosion, impactos, salpicaduras, etc.

Durante el dia, los botes quedan amarrados a puerto, sufriendo aquellas mismas
inclemencias meteoroldgicas y climatolégicas que el resto de instalaciones portuarias.
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5 DESCRIPCION DE SISTEMA DE ILUMINACION ACTUAL

Como se puede apreciar en la imagen, el sistema de iluminacién actual es muy basico.
Esta formado por tres lamparas de incandescencia, que se disponen en el interior de
una carcasa de fibra de vidrio pintada interiormente de blanco y con una superficie
metdlica a modo de reflector. Las fuentes de luz son lamparas de incandescencia de
500W cada una, alimentadas a una tension de 27V.
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Cada embarcacién incorpora entre 4 y 6 luminarias, con una potencia total instalada de
unos 6000W y un flujo luminoso de unos 100.000 Im.

La luminaria no dispone de ninguna proteccion, por lo que las lamparas estan expuestas
a las inclemencias ambientales, tales como salpicaduras, impactos, vibraciones, etc., lo
gue provoca que la vida util sea bastante limitada, inferior a las 800 h de funcionamiento.
Por otro lado, otro de los aspectos a tener en cuenta es el consumo energético del
conjunto. Actualmente se alimentan con un generador, y dada la poca eficacia del
conjunto, el coste en combustible es muy elevado.

6 NORMATIVA APLICABLE

La normativa pesquera regula la potencia/intensidad luminica.

Concretamente en el Orden AAA/2793/2012, de 21 de diciembre, por la que se modifica
la Orden ARM/2529/2011, de 21 de septiembre, por la que se regula la pesca
con artes de cerco en el Caladero Mediterraneo.

Esta disposicion dice textualmente:

"Articulo 6. Potencia eléctrica de los focos e intensidad luminica.

1. El nimero maximo de bombillas, lamparas y portalamparas del bote auxiliar de
cada buque cerquero serd de doce, con una potencia eléctrica maxima de 500
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W por bombilla, de modo que en ningin momento se exceda de una potencia
eléctrica total de 6.000 vatios.

En caso de que el armador optare por substituir todas las bombillas o lamparas
incandescentes tradicionales con la potencia eléctrica descrita en el parrafo
anterior por sistemas de iluminaciéon de bajo consumo, como las bombillas o
lamparas de tipo “LED” (diodos foto emisores) u otras similares, su intensidad
de luz, en total, nunca podra superar los 100.000 lGmenes”

7 ESPECIFICACIONES DE DISENO

El planteamiento seria el de desarrollar un sistema de iluminacién formado por 6
luminarias, en la que cada una de ellas cumplira con las siguientes especificaciones:

7.1

Al S o

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

Potencia méxima: 250 W

Funcionamiento en CC con baterias, por seguridad eléctrica (12V—-48V)

Clase eléctrica Il

Autonomia del sistema: 7 horas, en funcion de la demanda de potencia.
Dispondria de un sistema de regulacién de flujo manual que permitiria regular la
potencia entre el 0 i el 100%, en funcién de las necesidades de luz.

Las luminarias se conectaran al banco de baterias de la embarcacion, a una tension
entre 12 y 24V CC. Las propias luminarias integraran un driver que adaptara los
parametros eléctricos (Tension e Intensidad) a las necesidades de iluminacion en cada
momento.

La regulacién de las luminarias se realizarda desde un Unico control, de forma que todas
las luminarias se regulen a la vez al mismo nivel de potencia.

7.2 ESPECIFICACIONS LUMINICAS

Les caracteristicas fotométricas de cada luminaria seran:

oghwnE

Flux luminico maximo: 25.700 Im (para 250 W)
Temperatura de color: 3000 K

indice de reproduccion cromatica: Minimo CRI80
FHS instalado: 0%

Distribucién fotométrica asimétrica
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7.3 ESPECIFICACIONES MECANICAS
Las caracteristicas mecanicas exigibles seran:

Material carcasa: Aluminio anodizado

IP minimo: IP67

IK minimo: 1K09

Dimensiones y pesos que permitan el anclaje a los soportes actuales
Proteccién anticorrosiva para minimizar el efecto del ambiente marino.

ogrowdE

8 DISENO DE LA LUMINARIA
8.1 FUENTE DE LUZ

La luminaria a emplear incorporara tecnologia led, en concreto ir4 equipada con 56 leds,
dispuestos en 14 médulos PCB de 4 leds cada uno, apropiado para funcionamiento en
corriente constante. A estos modulos se les puede acoplar lentes estandar (50x50 mm,
paso 25,4 mm).

Las caracteristicas de estos médulos led son las siguientes:
Corriente maxima de alimentacion: 1.400 mA (Regulable).
Temperatura de color: 3000K

Tolerancia de color: 3 elipses de MacAdam - 3SDCM.
Flujo luminoso nominal (700 mA): 1120 Im.
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Con el objetivo de optimizar la autonomia del sistema, se ha optado por alimentar a los
modulos led con una intensidad de 1400 mA, lo que implica una potencia de 17.2W por
modulo.

|
I o i
| — oa
| s B.°
.l - =
- p":' =
| z
— '#‘

Médulo led empleado
8.2 OPTICA

La luminaria a emplear incorporara tecnologia led, en concreto ird equipada

Para conseguir una distribucién fotométrica adecuada, se ha optado por una lente
estandar de 25 x 25 mm compatible con el modulo led. Esta lente esta fabricada en
PMMA y tiene un rendimiento del 94%.

Lente empleada en la luminaria
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Fotometria de la lente empleada

Cada uno de los conjuntos médulo led — 6ptica se orienta de forma que el flujo luminoso
se distribuya de la forma éptima en la superficie del mar.

8.3 FUENTE DE ALIMENTACION

Se ha optado por buscar una solucién modular, por lo que se ha seleccionado una fuente
de alimentacion individual para cada modulo led, que se integrara en el interior de la
luminaria, de forma que se garantiza mejor la estanqueidad del conjunto.

Se ha buscado también un dispositivo que trabaje con CC, en una gama amplia de
voltajes, dado que diferentes barcos pueden disponer de diferentes bancos de baterias,
con caracteristicas diferentes. Por ello se ha optado por una fuente de alimentacién
regulable via PWM y de elevada eficiencia. De esta forma, la fuente de alimentacion
seleccionada tiene las siguientes caracteristicas:

Tension de entrada: 9-52 V CC
Tensién de salida: 2-52V CC
Intensidad de salida: 1400 mA
Regulacion PWM

Eficiencia: 97%
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Fuente de alimentacion empleada

8.4 DISPOSICION FINAL DE LA LUMINARIA

Con el objetivo de conseguir una 6ptima distribucion del flujo, se han dispuesto los
modulos de una forma regular, pero modificando la orientacion de las Opticas. La
distribucion final de los 14 mdédulos queda definida en la siguiente imagen:

Disposicion de los médulos led
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Con todo ello, las especificaciones finales de la luminaria son:
Potencia: 240 W

Tension de alimentacion: 9-52 V CC

Intensidad de alimentacion: 1400 mA

Flujo total de la luminaria 25.000 Im (100%)

9 RESULTADOS TEORICOS

Para realizar un estudio teorico, se ha realizado el siguiente supuesto: La embarcacién
incorpora 4 luminarias, cada una de ellas de 240W de potencia, con lo que flujo luminoso
total unitario es de 102.000 Im aproximadamente.

Se supone también que las luminarias se encuentran a unos 2m de altura respecto el
nivel del mar y distribuidas simétricamente en la popa de la embarcacién.

Como zona de estudio se ha tomado una zona cuadrada de 20x20 m, ubicandose la
embarcacion centrada en la parte inferior de la zona de estudio.

Una vez realizado el célculo, la distribucion de luz resultante es la que se muestra en
las imagenes siguientes:
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10 RESULTADOS OBTENIDOS

Una vez finalizadas las simulaciones, se procedié a realizar el montaje de un prototipo
para poder ensayarlo y valorar sus prestaciones.
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Una vez construido, se procede a valorar sus prestaciones por parte de los responsables
del bote, con una valoracién muy positiva en cuanto a la distribucién y la tonalidad de la
luz.

Pruebas de luz
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Una vez validado el disefio por parte de los pescadores, se procedié a elaborar tres
prototipos mas para instalarlos en el bote de pesca y evaluar su comportamiento durante
la pesca.

Pruebas finales con las 4 luminarias instaladas

Pruebas finales con las 4 luminarias instaladas
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Pruebas finales con las 4 luminarias instaladas

11 CONCLUSIONES

Con el nuevo sistema de iluminacién empleado se han conseguido sustanciales mejoras
respecto a la instalacién convencional existente:

e Se ha conseguido reducir la potencia instalada de 6000W a 1000W sin pérdida
de flujo.

e Se haalargado la vida util de las fuentes de luz de una forma muy considerable,
pasando de las 200 h de las lamparas de incandescencia a las 30.000h de las
luminarias led.

e Se ha mejorado la distribucion del flujo luminoso, abarcando ahora un area
mucho mayor que la que se conseguia con el sistema de iluminacion tradicional.

¢ Se hamejorado la seguridad eléctrica de la instalacion, puesto que las luminarias
instaladas trabajan a una tension continua de 12/24V, con lo que se ha eliminado
la instalacion existente de 230V.
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