Documento Basico HE Ahorro de energia

Seccién HE 3
Eficiencia Energética de las Instalaciones de lluminacion

1 Generalidades

1.1 Ambito de aplicacion

1 Esta seccidn es de aplicacion a las instalaciones de iluminacién interior en:

a)
b)

c)

a)

b)
c)
d)

e)

edificios de nueva construccion;

rehabilitacion de edificios existentes con una superficie Util superior a 1000 m?, donde se re-
nueve mas del 25% de la superficie iluminada.

reformas de locales comerciales y de edificios de uso administrativo en los que se renueve la
instalacién de iluminacion.

Se excluyen del ambito de aplicacion:

edificios y monumentos con valor histdrico o arquitectonico reconocido, cuando el cumplimien-
to de las exigencias de esta seccion pudiese alterar de manera inaceptable su caracter o as-
pecto;

construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacién igual o inferior a 2 afios;
instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales;
edificios independientes con una superficie util total inferior a 50 m?:

interiores de viviendas.

En los casos excluidos en el punto anterior, en el proyecto se justificaran las soluciones adoptadas,

en su caso, para el ahorro de energia en la instalacion de iluminacién.

Se excluyen, también, de este &mbito de aplicacion los alumbrados de emergencia.

1.2 Procedimiento de verificacion

1 Para la aplicaciéon de esta seccion debe seguirse la secuencia de verificaciones que se expone a
continuacion:

a)

b)

c)

calculo del valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI en cada zona, constatando que
no se superan los valores limite consignados en la Tabla 2.1 del apartado 2.1;

comprobacion de la existencia de un sistema de control y, en su caso, de regulacidon que opti-
mice el aprovechamiento de la luz natural, cumpliendo lo dispuesto en el apartado 2.2;

verificacion de la existencia de un plan de mantenimiento, que cumpla con lo dispuesto en el
apartado 5.
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1.3 Documentacioén justificativa

1

En la memoria del proyecto para cada zona figuraran junto con los calculos justificativos al menos:
a) el indice del local (K) utilizado en el calculo;

b) el numero de puntos considerados en el proyecto;

c) el factor de mantenimiento (Fm) previsto;

d) lailuminancia media horizontal mantenida (Em) obtenida;

e) el indice de deslumbramiento unificado (UGR) alcanzado;

f)  los indices de rendimiento de color (Ra) de las lamparas seleccionadas;

g) el valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI) resultante en el calculo.

h) las potencias de los conjuntos: lampara mas equipo auxiliar

Asimismo debe justificarse en la memoria del proyecto para cada zona el sistema de control y regu-
lacién que corresponda.

2 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

2.1 Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion

1

La eficiencia energética de una instalacién de iluminacion ge una zona, se determinara mediante el
valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m®) por cada 100 lux mediante la siguiente
expresion:

VEEI=P-1OO
S-E

2.1)

m
siendo

P la potencia total instalada en lamparas mas los equipos auxilares [W];
S la superficie iluminada [m?];

E. lailuminancia media horizontal mantenida [lux]

Con el fin de establecer los correspondientes valores de eficiencia energética limite, las instalacio-
nes de iluminacion se identificaran, segun el uso de la zona, dentro de uno de los 2 grupos siguien-
tes:

a) Grupo 1: Zonas de no representacién o espacios en los que el criterio de disefio, la imagen o
el estado animico que se quiere transmitir al usuario con la iluminacién, queda relegado a un
segundo plano frente a otros criterios como el nivel de iluminacion, el confort visual, la seguri-
dad y la eficiencia energética;

b) Grupo 2: Zonas de representacion o espacios donde el criterio de disefio, imagen o el estado
animico que se quiere transmitir al usuario con la iluminacién, son preponderantes frente a los
criterios de eficiencia energética.

Los valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un edificio se establecen en la
tabla 2.1. Estos valores incluyen la iluminacién general y la iluminaciéon de acento, pero no las insta-
laciones de iluminacion de escaparates y zonas expositivas.
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Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la instalacion

grupo Zonas de actividad diferenciada IYrEE(Ie
administrativo en general 3,5
andenes de estaciones de transporte 3,5
salas de diagnostico (s 3,5
pabellones de exposicién o ferias 3,5
1 aulas y laboratorios (2 4,0
zonas de no habitaciones de hospital (3, 4,5
representacion zonas comunes (i) 4,5
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 5
aparcamientos 5
espacios deportivos (s 5
recintos interiores asimilables a grupo 1 no descritos en la lista anterior 4.5
administrativo en general 6
estaciones de transporte () 6
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 6
bibliotecas, museos y galerias de arte 6
zonas comunes en edificios residenciales 7,5
2 centros comerciales (excluidas tiendas) (g) 8
sonas de hosteleria y restauracion (g, 10
representacion religioso en general 10
sa!ones de agtos, auditorios y sqlas de usos multiples y cqnvenciones, salas de 10
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias (7
tiendas y pequefio comercio 10
zonas comunes (i) 10
habitaciones de hoteles, hostales, etc. 12
recintos interiores asimilables a grupo 2 no descritos en la lista anterior 10

M Espacios utilizados por cualquier persona o usuario, como recibidor, vestibulos, pasillos, escaleras, espacios de transito de

g)ersonas, aseos pl]b!icos, eltc. o . ) ' .
Incluye la instalacion de iluminacion del aula y las pizarras de las aulas de ensefianza, aulas de practica de ordenador, musica,

laboratorios de lenguaje, aulas de dibujo técnico, aulas de practicas y laboratorios, manualidades, talleres de ensefianza y aulas de

arte, aulas de preparacion y talleres, aulas comunes de estudio y aulas de reunion, aulas clases nocturnas y educacion de adultos,

salas de lectura, guarderias, salas de juegos de guarderias y sala de manualidades.

® Incluye la instalaciéon de iluminacion interior de la habitaciéon y bafio, formada por iluminacién general, iluminaciéon de lectura e

iluminacion para examenes simples.

“ Incluye la instalacion de iluminacion general de salas como salas de examen general, salas de emergencia, salas de escaner y

radiologia, salas de examen ocular y auditivo y salas de tratamiento. Sin embargo quedan excluidos locales como las salas de

operacion, quiréfanos, unidades de cuidados intensivos, dentista, salas de descontaminacion, salas de autopsias y mortuorios y

otras salas que por su actividad puedan considerarse como salas especiales.

®) Incluye las instalaciones de iluminacion del terreno de juego y graderios de espacios deportivos, tanto para actividades de entre-

namiento y competicion, pero no se incluye las instalaciones de iluminacioén necesarias para las retransmisiones televisadas.

Los graderios seran asimilables a zonas comunes del grupo 1

® Espacios destinados al transito de viajeros como recibidor de terminales, salas de llegadas y salidas de pasajeros, salas de

recogida de equipajes, areas de conexion, de ascensores, areas de mostradores de taquillas, facturaciéon e informacion, areas de

espera, salas de consigna, etc.

™ Incluye la instalacion de iluminacion general y de acento. En el caso de cines, teatros, salas de conciertos, etc. se excluye la

iluminacion con fines de espectaculo, incluyendo la representacién y el escenario.

® Incluye los espacios destinados a las actividades propias del servicio al publico como recibidor, recepcioén, restaurante, bar,

comedor, auto-servicio o buffet, pasillos, escaleras, vestuarios, servicios, aseos, etc.

® Incluye la instalacion de iluminacion general y de acento de recibidor, recepcion, pasillos, escaleras, vestuarios y aseos de los

centros comerciales.
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2.2 Sistemas de control y regulacion

1

Las instalaciones de iluminacion dispondran, para cada zona, de un sistema de regulacion y control
con las siguientes condiciones:

a) toda zona dispondra al menos de un sistema de encendido y apagado manual, cuando no dis-
ponga de otro sistema de control, no aceptandose los sistemas de encendido y apagado en
cuadros eléctricos como unico sistema de control. Las zonas de uso esporadico dispondran de
un control de encendido y apagado por sistema de deteccion de presencia o sistema de tem-
porizacion;

b) se instalaran sistemas de aprovechamiento de la luz natural, que regulen el nivel de ilumina-
cion en funcion del aporte de luz natural, en la primera linea paralela de luminarias situadas a
una distancia inferior a 3 metros de la ventana, y en todas las situadas bajo un lucernario, en
los siguientes casos;

i) en las zonas de los grupos 1y 2 que cuenten con cerramientos acristalados al exterior,
cuando éstas cumplan simultaneamente las siguientes condiciones:

Edificio objeto

(] o .
Locales con aporte Fdlf:10|t0 (:bIStaCUb de
de luz natural uz natural

(2]

©

©

Figura 2.1

- que el angulo 6 sea superior a 65° (6*>65°), siendo 6 el angulo desde el punto medio
del acristalamiento hasta la cota maxima del edificio obstaculo, medido en grados
sexagesimales;

- que se cumpla la expresion: T(Aw/A)>0,07
siendo

T coeficiente de transmisién luminosa del vidrio de la ventana del local en tanto por
uno.

Aw area de acristalamiento de la ventana de la zona [m?].

A area total de las superficies interiores del local (suelo + techo + paredes + venta-
nas)[m?].
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i) en todas las zonas de los grupos 1y 2 que cuenten con cerramientos acristalados a pa-
tios o atrios, cuando éstas cumplan simultdneamente las siguientes condiciones:

- en el caso de patios no cubiertos cuando éstos tengan una anchura (ai) superior a 2
veces la distancia (hi), siendo hila distancia entre el suelo de la planta donde se en-
cuentre la zona en estudio, y la cubierta del edificio;

Edificio objeto

Locales con aporte
de luz natural

ha
hs

h2

hi

B a1

Patio interior

Figura 2.2
En el caso de patios cubiertos por acristalamientos cuando su anchura (ai) sea supe-
rior a 2/Tc veces la distancia (hi), siendo hi la distancia entre la planta donde se en-
cuentre el local en estudio y la cubierta del edificio, y siendo Tc el coeficiente de
transmision luminosa del vidrio de cerramiento del patio, expresado en tanto por
uno.

Locales con aporte
de luz natural

h2

h4

Figura 2.3

- que se cumpla la expresion T(Aw/A)>0,07

siendo

T coeficiente de transmision luminosa del vidrio de la ventana del local en tanto por
uno.

Aw area de acristalamiento de la ventana de la zona [m7].

A area total de las superficies interiores del local (suelo + techo + paredes
+ventanas) [m?].

Quedan excluidas de cumplir las exigencias de los puntos i e ii anteriores, las siguientes zonas
de la tabla 2.1:

- zonas comunes en edificios residenciales.
- habitaciones de hospital.

habitaciones de hoteles, hostales, etc.
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- tiendas y pequefio comercio.

3 Calculo

3.1 Datos previos

1

Para determinar el célculo y las soluciones luminotécnicas de las instalaciones de iluminacién inter-
ior, se tendran en cuenta parametros tales como:

a) eluso delazona ailuminar;

b) el tipo de tarea visual a realizar;

c) las necesidades de luz y del usuario del local;

d) el indice K del local o dimensiones del espacio (longitud, anchura y altura util);
e) las reflectancias de las paredes, techo y suelo de la sala;

f)  las caracteristicas y tipo de techo;

g) las condiciones de la luz natural;

h) el tipo de acabado y decoracion;

i) el mobiliario previsto.

Podra utilizarse cualquier método de calculo que cumpla las exigencias de esta Seccién, los para-
metros de iluminacién y las recomendaciones para el calculo contenidas en el apéndice B.

3.2 Método de calculo

1

El método de calculo utilizado, que quedara establecido en la memoria del proyecto, sera el ade-
cuado para el cumplimiento de las exigencias de esta seccién y utilizara como datos y parametros
de partida, al menos, los consignados en el apartado 3.1, asi como los derivados de los materiales
adoptados en las soluciones propuestas, tales como lamparas, equipos auxiliares y luminarias.

Se obtendran como minimo los siguientes resultados para cada zona:
a) valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI;

b) iluminancia media horizontal mantenida Emen el plano de trabajo;
c) indice de deslumbramiento unificado UGR para el observador.

Asimismo, se incluiran los valores del indice de rendimiento de color (Ra) y las potencias de los
conjuntos lampara mas equipo auxiliar utilizados en el calculo.

El método de calculo se formalizara bien manualmente o a través de un programa informatico, que
ejecutara los calculos referenciados obteniendo como minimo los resultados mencionados en el
punto 2 anterior. Estos programas informaticos podran establecerse en su caso como Documentos
Reconocidos.

4 Productos de construccion

4.1 Equipos

Las lamparas, equipos auxiliares, luminarias y resto de dispositivos cumpliran lo dispuesto en la
normativa especifica para cada tipo de material. Particularmente, las lamparas fluorescentes cum-
pliran con los valores admitidos por el Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto, por el que se esta-
blecen los requisitos de eficiencia energética de los balastos de lamparas fluorescentes.
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2 Salvo justificacién, las lamparas utilizadas en la instalacion de iluminacion de cada zona tendran
limitada las pérdidas de sus equipos auxiliares, por lo que la potencia del conjunto ldmpara mas
equipo auxiliar no superara los valores indicados en las tablas 3.1y 3.2:

Tabla 3.1 Lamparas de descarga

Potencia total del conjunto (W)
Potencia nominal de lampara (W) Vapor de mercurio Vapor de sodio alta presién | Vapor halogenuros metalicos

50 60 62 --

70 -- 84 84

80 92 - --

100 -- 116 116

125 139 - --

150 -- 171 171

250 270 277 270 (2,15A) 277(3A)
400 425 435 425 (3,5A) 435 (4,6A)

NOTA: Estos valores no se aplicaran a los balastos de ejecucion especial tales como secciones reducidas o reactancias de doble

nivel.
Tabla 3.2 Lamparas halégenas de baja tension
Potencia nominal de lampara (W) Potencia total del conjunto (W)
35 43
50 60
2x35 85
3x25 125
2x50 120

4.2 Control de recepcion en obra de productos

1 Se comprobara que los conjuntos de las lamparas y sus equipos auxiliares disponen de un certifi-
cado del fabricante que acredite su potencia total.

5 Mantenimiento y conservacion.

1 Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los parametros luminotécnicos
adecuados y la eficiencia energética de la instalacion VEEI, se elaborara en el proyecto un plan de
mantenimiento de las instalaciones de iluminacién que contemplara, entre otras acciones, las ope-
raciones de reposicion de lamparas con la frecuencia de reemplazamiento, la limpieza de luminarias
con la metodologia prevista y la limpieza de la zona iluminada, incluyendo en ambas la periodicidad
necesaria. Dicho plan también debera tener en cuenta los sistemas de regulacion y control utiliza-
dos en las diferentes zonas.

HE3-7






Documento Basico HE Ahorro de energia

Apéndice A Terminologia

Alumbrado de emergencia: instalacion de iluminacion que, en caso de fallo en el alumbrado normal,
suministra la iluminaciéon necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios y que éstos puedan abando-
nar el edificio, impida situaciones de panico y permita la vision de las sefiales indicativas de las salidas y
la situacién de los equipos y medios de proteccion existentes.

Coeficiente de transmisiéon luminosa del vidrio (T): porcentaje de luz natural en su espectro visible
que deja pasar un vidrio. Se expresa en tanto por uno o tanto por ciento.

Eficacia luminosa: cociente entre el flujo luminoso emitido y la potencia eléctrica de la fuente. Se expre-
sa en Im/W (lumenes/vatio).

Equipo auxiliar: equipos eléctricos o electrénicos asociados a la lampara, diferentes para cada tipo de
lampara. Su funcion es el encendido y control de las condiciones de funcionamiento de una lampara.
Estos equipos auxiliares, salvo cuando son electrénicos, estan formados por combinacion de arranca-
dor/cebador, balasto y condensador.

Factor de mantenimiento (Fm): cociente entre la iluminancia media sobre el plano de trabajo después
de un cierto periodo de uso de una instalacién de alumbrado y la iluminancia media obtenida bajo la mis-
ma condicion para la instalacién considerada como nueva.

lluminancia: cociente del flujo luminoso d¢ incidente sobre un elemento de la superficie que contiene el
punto, por el area dA de ese elemento, siendo la unidad de medida el lux.

lluminacién de acento: iluminacion disefiada para aumentar considerablemente la iluminancia de un
area limitada o de un objeto con relacion a la de su entorno, con alumbrado difuso minimo.

lluminacién general: iluminacién sustancialmente uniforme de un espacio sin tener en cuenta los requi-
sitos locales especiales

lluminancia inicial (Einicial): iluminancia media cuando la instalacién es nueva.
lluminancia media en el plano horizontal (E): iluminancia promedio sobre el area especificada.

El numero minimo de puntos a considerar en su calculo, estara en funcion del indice del local (K) y de la
obtencion de un reparto cuadriculado simétrico.

lluminancia media horizontal mantenida (Em): valor por debajo del cual no debe descender la ilumi-
nancia media en el area especificada. Es la iluminancia media en el periodo en el que debe ser realizado
el mantenimiento.

indice de deslumbramiento unificado (UGR): es el indice de deslumbramiento molesto procedente
directamente de las luminarias de una instalacién de iluminacién interior, definido en la publicacién CIE
(Comision Internacional de Alumbrado) n° 117.

indice de rendimiento de color (Ra): efecto de un iluminante sobre el aspecto cromatico de los objetos
que ilumina por comparacién con su aspecto bajo un iluminante de referencia. La forma en que la luz de
una lampara reproduce los colores de los objetos iluminados se denomina indice de rendimiento de color
(Ra). El color que presenta un objeto depende de la distribucién de la energia espectral de la luz con que
esta iluminado y de las caracteristicas reflexivas selectivas de dicho objeto.

indice del local (K): es funcién de:
_ LxA
Hx(L+A)
siendo
L lalongitud del local;
A la anchura del local,
H la distancia del plano de trabajo a las luminarias.
El nimero de puntos minimo a considerar en el calculo de la iluminancia media (E) sera:
a) 4puntossiK<1
b) 9 puntos si 2>K > 1
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c) 16 puntos si 3>K>2
d) 25puntossiK>3
Lampara: fuente construida para producir una radiacion 6ptica, generalmente visible.

Luminaria: aparato que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por una o varias lamparas y que,
ademas de los accesorios necesarios para fijarlas, protegerlas y conectarlas al circuito eléctrico de ali-
mentacion contiene, en su caso, los equipos auxiliares necesarios para su funcionamiento, definida y
regulada en la norma UNE EN 60598-1:1998.

Perdida de equipo auxiliar: potencia maxima de entrada al equipo auxiliar, que sera diferente para ca-
da potencia nominal y tipo de lampara.

Potencia nominal de lampara: potencia de funcionamiento de entrada a la lampara.

Potencia total del conjunto lampara mas equipo auxiliar: potencia maxima de entrada de los circuitos
equipo auxiliar-lampara, medidos en las condiciones definidas en las normas UNE EN 50294:1999 y
UNE en 60923:1997.

Reflectancias: cociente entre el flujo radiante o luminoso reflejado y el flujo incidente en las condiciones
dadas. Se expresa en tanto por ciento o en tanto por uno.

Salas Técnicas: salas donde se ubican instalaciones que dan servicio al edificio como sala de calderas,
sala de bombeo, centros de transformacion, sala de cuadros eléctricos, sala de contadores, sala de sis-
temas de alimentacion ininterrumpidas o cualquier sala de maquinas, asi como salas de fotocopiadoras o
reprografia, sala de fax, centralita telefénica, salas de mensajeria y empaquetado.

Sistema de control y regulacién: conjunto de dispositivos, cableado y componentes destinados a con-
trolar de forma automatica o manual el encendido y apagado o el flujo luminoso de una instalacién de
iluminacién. Se distinguen 4 tipos fundamentales:

a) regulacién y control bajo demanda del usuario, por interruptor manual, pulsador, potenciémetro
0 mando a distancia;

b) regulaciéon de iluminacién artificial segun aporte de luz natural por ventanas, cristaleras, lucer-
narios o claraboyas;

c) control del encendido y apagado segun presencia en la zona;
d) regulacién y control por sistema centralizado de gestion.

Sistema de aprovechamiento de la luz natural: conjunto de dispositivos, cableado y componentes
destinados a regular de forma automatica el flujo luminoso de una instalacion de iluminacion, en funcion
del flujo luminoso aportado a la zona por la luz natural, de tal forma ambos flujos aporten un nivel de
iluminacién fijado en un punto, donde se encontraria el sensor de luz. Existen 2 tipos fundamentales de
regulacion:

a) regulaciéon todo/nada: la iluminacién se enciende o se apaga por debajo o por encima de un
nivel de iluminacion prefijado;

b) regulacién progresiva: la iluminacién se va ajustando progresivamente segun el aporte de luz
natural hasta conseguir el nivel de iluminacién prefijado.

Sistema de deteccién de presencia: conjunto de dispositivos, cableado y componentes destinados a
controlar de forma automatica, el encendido y apagado de una instalacion de iluminacion en funcién de
presencia o no de personas en la zona. Existen 4 tipos fundamentales de deteccion:

a) infrarrojos;

b) acusticos por ultrasonido;
Cc) por microondas;

d) hibrido de los anteriores.

Sistema de temporizacion: conjunto de dispositivos, cableado y componentes destinados a controlar de
forma automatica, el apagado de una instalacion de iluminacion en funcion de un tiempo de encendido
prefijado.
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Zona de actividad diferenciada: espacio o local con un determinado uso y por tanto, con unos parame-
tros de iluminacion acordes con el mismo.

Zonas expositivas: espacios destinados a exponer productos de diferente indole al publico.

Zona de uso esporadico: espacios donde la ocupacion es aleatoria, no controlada y no permanente,
como aseos, pasillos, escaleras, zonas de transito, aparcamientos, etc.

Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI): valor que mide la eficiencia energética de una
instalaciéon de iluminacién de una zona de actividad diferenciada, cuya unidad de medida es (W/m2) por
cada 100 lux.
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Apéndice B Normas de referencia

B.1 Parametros de iluminacion

1 A efectos del cumplimiento de las exigencias de esta seccion, se consideran aceptables los valores
de los distintos parametros de iluminacién que definen la calidad de las instalaciones de iluminacion
interior, dispuestos en la siguiente normativa:

a) UNE-EN 12464-1: 2003. lluminacién. lluminacion de los lugares de trabajo. Parte I: Lugares de
trabajo en interiores.

b) Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacién de luga-
res de trabajo, que adopta la norma EN 12.464 y ha sido elaborada en virtud de lo dispuesto
en el articulo 5 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero y en la disposicion final primera del
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, que desarrollan la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales.

c) Norma UNE EN 12193: lluminacion. Alumbrado de instalaciones deportivas.

B.2 Recomendaciones

UNE 72 112 Tareas visuales. Clasificacion.

UNE 72 163 Niveles de iluminacion. Asignacion de Tareas.
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