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1.- ANTECEDENTES Y OBJETO DE LA PONENCIA

El LED, como fuente de luz en el alumbrado exterior irrumpe en la iluminacion
con un nuevo concepto de luz dirigida frente a la otra forma de iluminar con luz méas
ambiental.

El objeto de la ponencia es el exponer, como la forma de iluminar afecta a percepcién
visual y por tanto a cantidad de iluminacion necesaria para ver de forma equivalente.

2.- CONCEPTOS BASICOS
El alumbrado con LED ha revolucionado el modo de iluminar:
Luz Luz

Espacial Direccional

/Ml

Por otra parte, hemos dejado de lado los principios de la iluminacion por un nuevo
paradigma tecnoldgico, el “Lumen/vatio”, que parece que ha dejado a los estudiosos de
la luz en el armario por viejos y oxidados y sus efectos en ser humano que recogia muy
bien el Libro blanco de la iluminacion publicado por el CEl y sus principios
luminotécnicos.

todocoleccion

Indicar que en los pequefios pueblos los niveles de iluminacion que mayoritariamente
se trabajan son los de la clase S, por lo que ciertos criterios aplicados a este caso, no
pueden extrapolarse en municipios con otro tipo de actividad comercial o viaria.
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Asi los niveles medios permitidos en alumbrado para viales tipos C, Dy E de la
Serie S serian:

|, e

S1 lluminancia media maxima 18 lux. (20% por encima de la de referencia).
lluminancia media minima 12 lux. (Méxima de la clase anterior S2).

[luminancia minima 5 lux.

S2 lluminancia media méaxima 12 lux. (20% por encima de la de referencia).
lluminancia media minima 9 lux. (M&xima de la clase anterior S3)

[luminancia minima 3 lux.

S3 lluminancia media méaxima 9 lux. (20% por encima de la de referencia).
lluminancia media minima 6 lux. (Maxima de la clase anterior S4)

[luminancia minima 1,5 lux.

S4 lluminancia media méaxima 6 lux. (20% por encima de la de referencia).
lluminancia media minima 1 lux. (lluminancia minima).

[luminancia minima 1 lux.

Lo que se refleja en la siguiente tabla

ILUMINANCIAS PERMITIDAS EN VIALESTIPOSC,D Y E.

Emedia Emaxima B minima

I 1 2.00
N :

7.5

9,00
M s
—

B .o
H
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2.1 Laluzy su receptor el Ojo.

Llamamos luz al conjunto de radiaciones electromagnéticas que son capaces de excitar
la retina y que se encuentran entre los 380 nm y los 770 nm del espectro
electromagnético (entre los infrarrojos y los ultravioletas), que es lo que produce la vision
en los humanos. Corrons et al., (2011).

El ojo es el érgano donde comienza la vision del “sistema visual humano”, ya que
miramos con el ojo, pero vemos con el cerebro.

cortex
Visual

Esquema de las principales vias visuales del cerebro humano. Fuente: Comité Espafol de
lluminacién (2011) tomo | pag. 88).

Los fotoreceptores de la retina son de dos tipos: conos y bastones, aproximadamente
cada retina tiene unos 130 millones siendo los bastones mucho mas numerosos (unos
120 millones).

Los conos estan en la fovea central mientras que en la periferia predominan los
bastones, también existe un punto ciego ubicado en disco 6ptico que carece de
fotoreceptores.

retina

GRS Blind spot

density Rods

a0 ) )

o x
Temporal degrees Hasal

Densidad de Conos y bastones en la retina del ojo. Fuente: Wout Van Bommel,(2015)
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2.2.-El deslumbramiento, la uniformidad y el OJO.

Podemos afirmar que, si no molestamos al 0jo, este nos regala una gran cantidad
de energia. Ya que precisa menos cantidad de luz para ver lo mismo.

Diferencia de
luminosidad

visible

Visible con
deslumbra-
miento

Visible sin
deslumbra-
miento

Luminosidad sin  Luminosidad con

: ! Luminosidad
deslumbramiento  deslumbramiento

de fondo

Incremento de umbral al deslumbramiento. Fuente: PremiumLight-Pro (2018) lluminacién LED
exterior en el sector de servicios publicos y privados (pag. 8).

3.- Experiencia de Fuentetoba (Soria)

Se instalan en Fuentetoba (Soria) distintos escenarios luminotécnicos en base a:
e Luminarias con regulacion independiente mediante bluetooth via movil.
e Distintas formas de iluminar sobre:
o Farol villa

o Luminaria de vial

o Luminaria ambiental

Luminaria vial Luminaria Ambiental Farol villa
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Distintas luminarias con difusores y Opticas distintas que nos permiten observar

in situ variaciones sobre;

v

AN N N

v
v

Niveles medios.

Frecuencias de iluminacion desde pc ambar, a 4000°k.

IRC de 22 % al 80 %

Deslumbramiento desde DO a D6 (led desnudo a difusores confort).
Uniformidades diversas.

Niveles de iluminacion unidos a deslumbramientos, uniformidades y frecuencias
luminicas.

Distintos FSHinst.
Todo ello sobre modelos de farol villa, alumbrado ambiental y vial.

En cuanto a las fuentes de luz.

Se observan Vapor de sodio alta presion led de 4.000°K, 3.000°K, 2.200 °K, con lentes
tintadas a 2.200°K y Pcambar. claramente se decantan los observadores hacia los 2.200
%, IRC 70, por motivos de percepcién y confort visual ademas de percibir un
deslumbramiento menor.

o Flujo radiante en LED RA70 (IRC>70) por debajo de 440nm es igual al 1,3% y por

debajo de 500nm es igual a 6,9%.
Espectro LED CREE 2200 IRC =70

[

0,003

(025

)z

0o

0,005
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4.- RESULTADOS

4.1.- LUMINARIA VIAL.

TOMA DE DATOS EN FUENTETOEA
VIAL DE ENTRADA A LA URBANIZACION

CON ENUR L 2200K LEDS5 (27W) A5

Altura de instalaciéon:  9m
Achura de la clazada: 6m
Interdistancia: 30m
Potencia instalada: 2TW

CALCULO DE LOS 9 PUNTOS

lluminancia lluminancia lluminancia
(lux) (lux) (lux)
E1=|10,00 E4=|5,65 E7=14,20
E2=]12,35 E5=]5,75 E3=]4,50
E3=|11,75 E6=]5,20 E9=]3,50
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(RN

lluminancia
media (Em)

6,74

lux

lluminancia

minima (Emin) = 3,50

lux

Uniformidad
Emin/Em

0,52

4.1.1 Curvas fotométricas con distintas potencias

Se calculan para un vial normal de 6 metros

Altura de instalacion: 9m
Anchura de la Calzada: 6m
Interdistancia: 31m

Potencias instaladas:

Intensidad luminica G3

indice de deslumbramiento D 4

27w, 20w, 15w ylOow

VIAL 24 LED 27W A5 / Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Isolineas (E)

6.00
- -]
PR N 7 o]
L ] \ 8
1 I
2 1o g /" - 8 10 1z
& o
" 4 i n OCI
0.00 31.00m
‘“Walores en Lux, Escala 1 : 2685
Trama: 30 x & Puntos
Ep, =1 S E o 1 Ern ! Em Emin ¥ B
7.06 4.03 12 0.571 0.328

Intensidad luminica G3
indice de deslumbramiento D 5

VIAL 24LED 20W A5 / Recuadro de evaluacién Calzada 1/ Isolineas (E)

TR 366 366 488 610 B.00 m
Y 4.88 . F 10
810 | ) 380 ags Y A
o .66 ~ 7.2 8.54
raz 5o/ -~ - Y
- 488 366 T 7.32
" 4 i um
0.00 31.00m
Valores en Lux, Escala 1 : 265
Trama: 30 x & Puntos
= Epryp, [14] E preay [] Eran ! Em Emnin ! Emax
518 2.88 208 0571 0.32a
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Intensidad luminica G3
indice de deslumbramiento D4
VIAL 12LED 15W A9 / Recuadro de evaluacion Calzada 1/ Isolineas (E)|

H5.15‘_ T / /' 515 B.00 m
(618 515 412 100 1515 6187

RN 3.00 [y s12 i
) ! ! Bmf 308 547 | 618 (

/ Jaz SOV AN -
IE'.l:Il:I IEI'l.GI:I n'lI

‘alores en Lux, Escala 1 : 2G5

Trama: 30 x & Puntos

Epy 1] Epyn 4] E prage [1%] Emun ! Em Emn ! E
3.82 228 742 0.584 0.308

Intensidad luminica G3
indice de deslumbramiento D4

VIAL 12LED 10W A9 / Recuadro de evaluacion Calzada 1/ Isolineas (E)

375 2 95 “ 375 6.00 m
3.00
75 3 ucl ) ” 2/: [ el
: 3.00 450
3 l:u:l P ~ ' {

5-3 225 300

a] |:||:| 2 25 S '\ ‘LEE

] ;000
ﬂ.uu 31.00m

Valores en Lux, Escala 1 : 265

Trama: 30 x 8 Puntos

Epy 4] Epy [ E e [14] Emn ! Em Emn | Emax
2.89 1.69 546 0.584 0.308



XLV Simposium Nacional de Alumbrado f - Comité
Pamplona 2019 | = Espanol de
lluminacién

4.2.- Luminaria villa.

TOMA DE DATOS EN FUENTETOBA
CALLE LA FABRICA JUNTO A ARCO DE PIEDRA TOBA
CON VILLA A 3000K LED25 (17W) Y VILLLA A 2200K LED55 (17W)

Altura de instalacion: 5,6m
Achura de la clazada: 9m
Interdistancia: 25,5m
Potencia instalada: 17TW

CALCULO DE LOS 9 PUNTOS

lluminancia lluminancia lluminancia

(lux) (lux) (lux)
E1=|5,40 E4=|3,85 E7=|3,20
E2=10,90 E5=]8,30 E8=|6,10
E3=]13,80 EB=|7,20 E9=|5,70

RESULTADOS

lluminancia

media(Em) = 7,34 lux

lluminancia

minima (Emin) = 3,20 lux

Uniformidad

Emin/Em = 0,44




XLV Simposium Nacional de Alumbrado r( .
Pamplona 2019 =

4.2.1 Curvas fotométricas con distintas potencias.

Se calculan para un vial normal de 6 metros

Altura de instalacion: 56m

Anchura de la Calzada: 6m
Interdistancia: 255 m
Potencias instaladas: 27w, 20w, 15w yl0w

indice de deslumbramiento D 4

Comite
Espanol de
llumninacion

AMBIENTAL 12 LED 27W / Resultados luminotécnicos

B.00 m
- ©
% 0.0
0.00 25.50m

Factor mantenimienta: 1.00 Escala 1:228
Lista del recuadro de evaluacion
1 Recuadro de evaluacion Calzada 1

Longitud: 25.500 m, Anchura: G.000 m

Trama: 10 x 4 Puntos

Elemento de la via plblica respective: Calzada 1.

Clase de iluminacion seleccionada: 53 {Se cumplen todos los requerimientos fotométricos. )

E'r [=] E'T'Ir‘ []

‘Valores reales segin calculo: g.01 545

Valores de consigna segun clase: 27.50 21.50

Cumplido/Mo cumplido: v o
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indice de deslumbramiento D 5

AMBIENTAL 12 LED 20W / Resultados luminotécnicos

B.00 m
Fooooo [:D
= 0.00
n.o0 25.50m

Factor mantenimiento: 1.00 Escala 1:226
Lista del recuadro de evaluacicn
1 Recuadro de evaluacion Calzada 1

Longitud: 25.500 m, Anchura: 8.000 m

Trama: 10 = 4 Puntos

Elemento de |a via plblica respectivo: Calzada 1.

Clase de iluminacién seleccionada: 53 (Mo se cumplen todos los requerimientos fotométricos. )

Eq, (] Eqin [

Valores reales segln caloulo: 6.01 4.08

Valores de consigna segun clase: = 7.50 2 1.50

Cumplido/Mo cumplido: < +

iNOTA IMPORTANTE!

Aungue en los resultados luminotécnicos Dialux pone objeciones de
incumplimiento, se debe a que esta basado en la UNE - EN 13.201
“iluminacién de carreteras”. Los valores exigidos en estos célculos estén
basados en el el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de
alumbrado exterior y su instrucciones técnicas complementarias
aprobadas por el REAL DECRETO 1890/2008, de 14 de noviembre. Por
ello los valores medios exigidos de referencia no tendran caracter de
minimos obligatorios y si estaran sujetos a no superar un 20% el valor
medio. Ademas los valores minimos de iluminancia y de uniformidad
(que si es obligatorio en este reglamento) si que deben superar el valor
minimo exigido.

Para la clase de alumbrado S3 se dan por buenos los resultados de
iluminancia media mayores de 6 y menores o iguales a 9 lux y una
iluminancia minima mayor o igual a 1.5 lux
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indice de deslumbramiento D 5

AMBIENTAL 12 LED 15W | Resultados luminotécnicos

B.00m
Foo [:D
- 0.00
n.on 25.50m

Factor mantenimiento: 1.00 Escala 1:226
Lista del recuadro de evaluacion
1 Recuadro de evaluacion Calzada 1

Longitud: 25.500 m, Anchura: 8.000 m

Trama: 10 x 4 Puntos

Elemento de |a via piblica respectiva: Calzada 1.

Clase de iluminacion seleccionada: 53 (Mo s& cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

Ep, ] Epmin 121

Walores reales segln caloulo: 4.30 288

Walores de consigna segun case: = 7.50 2 1.50

Cumplido/Mo cumplide: r. 9 4

iNOTA IMPORTANTE!

Aunque en los resultados luminotécnicos Dialux pone objeciones de
incumplimiento, se debe a que esta basado en la UNE - EN 13.201
“iluminacion de carreteras”. Los valores exigidos en estos calculos estan
basados en el el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de
alumbrado exterior y su instrucciones técnicas complementarias
aprobadas por el REAL DECRETO 1890/2008, de 14 de noviembre. Por
ello los valores medios exigidos de referencia no tendran caracter de
minimos obligatorios y si estaran sujetos a no superar un 20% el valor
medio. Ademas los valores minimos de iluminancia y de uniformidad
(que si es obligatorio en este reglamento) si que deben superar el valor
minimo exigido.

Para la clase de alumbrado S3 se dan por buenos los resultados de
iluminancia media mayores de 6 y menores o iguales a 9 lux y una
iluminancia minima mayor o igual a 1.5 lux
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indice de deslumbramiento D 6

AMBIENTAL 12 LED 10W / Resultados luminotécnicos

B.00m
Fo @
- 0.00
n.on 25.50m

Factor mantenimienta: 1.00 Escala 1:228
Lista del recuadro de evaluacion
1 Recuadro de evaluacion Calzada 1

Longitud: 25.500 m, Anchura: 8.000 m

Trama: 10 x 4 Puntos

Elemento de |la via plblica respective: Calzada 1.

Clase de iluminacion seleccionada: 53 (Mo se cumplen todes los requerimientos fotométricos.)

Ep [ Eqmin 1]

Valores rezles segin calouls: 324 23

Valores de consigna segln clase: 2 7.50 2 1.50

Cumplido/Mo cumplido: < o

iNOTA IMPORTANTE!

Aunque en los resultados luminotécnicos Dialux pone objeciones de
incumplimiento, se debe a que esta basado en la UNE - EN 13.201
“iluminacion de carreteras”. Los valores exigidos en estos calculos estan
basados en el el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de
alumbrado exterior y su instrucciones técnicas complementarias
aprobadas por el REAL DECRETO 1890/2008, de 14 de noviembre. Por
ello los valores medios exigidos de referencia no tendran caracter de
minimos obligatorios y si estardn sujetos a no superar un 20% el valor
medio. Ademas los valores minimos de iluminancia y de uniformidad
(que si es obligatorio en este reglamento) si que deben superar el valor
minimo exigido.

Para la clase de alumbrado S3 se dan por buenos los resultados de
iluminancia media mayores de 6 y menores o iguales a 9 lux y una
iluminancia minima mayor o igual a 1.5 lux
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4.3.- Luminaria ambiental.

TOMA DE DATOS EN FUENTETOBA
URBANIZACION

Altura de instalacion: 54 m
Anchura de la Calzada: 6m
Interdistancia: 20m

Potencias instaladas: 27w, 20w, 15w, 10wy 5w
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4.3.1 Curvas fotométricas con distintas potencias

indice de deslumbramiento D3
AMBIENTAL 12 LED 27W / Resultados luminotécnicos

e
-
-

Comite
Espanol de
lluminacidn

Teoom
- 5 Tqooo
0.00 20.00 m
Factor mantenimiento: 1.00 Escala 1:186

Lista del recuadre de evaluacion

1 Recuadro de evaluacion Calzada 1

Longitud: 20.000 m, Anchura: 6.000 m
Trama: 10 x 4 Puntos
Elemento de la via plblica respectivo: Calzada 1.

Clase de iluminacién seleccionada: S3

Walores reales segun calculo:
Walores de consigna segun clase:

Cumplido/No cumplido:

{No se cumplen todos los requerimientos fotométricos )

E,. X Eppur [X]
13.72 5.87
>7.50 >1.50

X1 e

1 Atencion: Para garantizar una cierta uniformidad, el valor efectivo de la intensidad luminica media no
debe superar el 150% del valor minimo previsto para la clase.

iNOTA IMPORTANTE!

Aunque en los resultados luminotécnicos Dialux pone objeciones de
incumplimiento, se debe a que estd basado en la UNE - EN 13.201
“iluminacién de carreteras”. Los valores exigidos en estos célculos estan
basados en el el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de
alumbrado exterior y su instrucciones técnicas complementarias
aprobadas por el REAL DECRETO 1890/2008, de 14 de noviembre. Por
ello los valores medios exigidos de referencia no tendran caracter de
minimos obligatorios y si estaran sujetos a no superar un 20% el valor
medio. Ademds los valores minimos de iluminancia y de uniformidad
(que si es obligatorio en este reglamento) si que deben superar el valor
minimo exigido.

Para la clase de alumbrado S3 se dan por buenos los resultados de
iluminancia media mayores de 6 y menores o iguales a 9 lux y una
iluminancia minima mayor o igual a 1.5 lux
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indice de deslumbramiento D4

AMBIENTAL 12 LED 20w / Resultados luminotécnicos

Teoom
—=0.00
0.00 20,00 m
Factor mantenimiento: 1.00 Escala 1:186
Lista del recuadro de evaluacion
1 Recuadro de evaluacion Calzada 1
Longitud: 20.000 m, Anchura: 6.000 m
Trama: 10 x 4 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Clase de iluminacion seleccionada: S3 (Se cumplen todos los requerimientos fotomeétricos )
B, ] Ein 0]
Valores reales segun calculo: 10.29 4.40
Valores de consigna segun clase: =7.50 =1.50
Cumplido/No cumplido: v e

indice de deslumbramiento D4

AMBIENTAL 12 LED 15W / Resultados luminotécnicos

Teo00m

Tooo

0.00 20.00m

Factor mantenimiento: 1.00 Escala 1:186

Lista del recuadro de evaluacion

1 Recuadro de evaluacion Calzada 1

Longitud: 20.000 m, Anchura: 6.000 m

Trama: 10 x 4 Puntos

Elemento de la via piblica respectivo: Calzada 1.

Clase de iluminacion seleccionada: 53 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

B [1x] E in [IX]

Valores reales segun calculo: 7.51 3.21
Valores de consigna segun clase: =7.50 =1.50

Cumplido/No cumplido: v v
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indice de deslumbramiento D4

AMBIENTAL 12 LED 10W / Resultados luminotécnicos

Teoom

To.oo

Factor mantenimiento: 1.00

Lista del recuadro de evaluacion

20.00m

Escala 1:186

1 Recuadro de evaluacion Calzada 1
Longitud: 20.000 m, Anchura: 6.000 m

Trama: 10 x 4 Puntos

Elemento de la via pablica respectivo: Calzada 1.

Clase de iluminacion seleccionada: S3

E,, [Ix]
Valores reales segun calculo: 555
Valores de consigna segun clase: =7.50
Cumplido/No cumplido: X

iNOTA IMPORTANTE!

Aunqgue en los resultados luminotécnicos Dialux pone objeciones de
incumplimiento, se debe a que esta basado en la UNE - EN 13.201
“iluminacién de carreteras”. Los valores exigidos en estos célculos estan
basados en el el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de
alumbrado exterior y su instrucciones técnicas complementarias
aprobadas por el REAL DECRETO 1890/2008, de 14 de noviembre. Por
ello los valores medios exigidos de referencia no tendran caracter de
minimos obligatorios y si estaran sujetos a no superar un 20% el valor
medio. Ademas los valores minimos de iluminancia y de uniformidad
(que si es obligatorio en este reglamento) si que deben superar el valor
minimo exigido.

Para la clase de alumbrado S3 se dan por buenos los resultados de
iluminancia media mayores de 6 y menores o iguales a 9 lux y una
iluminancia minima mayor o igual a 1.5 lux

(No se cumplen todos los requerimientos fotomeétricos )

E in [IX]
237
=1.50

v
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Incluso a 5 w los resultados sorprenden ya que los valores minimos son superiores a
los de que existen con sodio de 100 w

indice de deslumbramiento D6
AMBIENTAL 12 LED 5W / Resultados luminotécnicos

Teoom
= 0.00
0.00 20.00 m
Factor mantenimiento: 1.00 Escala 1:188
Lista del recuadro de evaluacién
1 Recuadro de evaluacion Calzada 1
Longitud: 20.000 m, Anchura: 8.000 m
Trama: 10 = 4 Puntos
Elemento de la via plblica respectivo: Calzada 1.
Clase de iluminacion seleccionada: 53 (Mo se cumplen todos los requerimientos fotométricos. )
Em [I=] Ermun [1%]
Valores reales segln calculo: 222 0.95
Valores de consigna segln clase: = 7.50 z1.50
Cumplide/Mo cumplido: x x

5.- CONCLUSIONES.

El programa DIALUX, no esta diseflado para un reglamento de maximos, y
provoca confusion en el sector del alumbrado exterior, lo que lleva a
sobreiluminar los espacios buscando la x verde de superar del valor de
referencia que el programa considera valor minimo.

El deslumbramiento perturbador y la uniformidad afectan considerablemente a
la percepcion visual y a los niveles necesarios de iluminacion.

Desde la Diputacién de Soria y en esta instalacién de muestra, ensefiamos estos
aspectos ante nuestros Alcaldes y técnicos, para que las instalaciones a realizar
sean EFICACES y medioambientalmente AMABLES.

Las frecuencias de 2200°K con IRC > 70 suelen ser las que mejor se adaptan a
las demandas de nuestros municipios.



