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LA LUZ ILUMINACION
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Se denomina luz visible al conjunto de Violeta 380-436
radiaciones electromagnéticas con Azul 436-495
longitudes de onda entre 380y 770 nm, Verde 495-566
y que son las responsables de que el Amarillo | 566-589
hombre pueda ver. Naranja 589-627
Rojo 627-770

LA LUZ: El color ILUMINACION

El ojo tiene aproximadamente ciento
veinte millones de bastones y cuatro
millones de conos.

Sensibilidad
I A NN
Viisiom |esaodpidal yf y \
f / ‘\%‘ Wisiom| lotolopica
1Y
\ \
0_5 / ! \\ Y4
/ / \i‘ \ Vision:
/ / \ « fotdpica
7 NC e escotdpica
o L1 e NS e mesopica
400 500 600 700
A (m)



LA LUZ: El color

ILUMINACION
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LA LUZ: El color

valor de trlestimulos

ILUMINACION
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CIE definié 3 colores ficticios cuyos
triestimulos siempre toman valores
positivos entre 0 y 1 para dar
cualquier color.

X+y+z=1
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LA LUZ: propiedades ILUMINACION

e Absorcion

e Reflexion v

e Difraccion

eTransmision |

Magnitudes luminotécnicas ILUMINACION

El flujo luminoso (®)

Es la cantidad de luz que emite una fuente luminosa. La unidad
es el lumen (Im=cd.sr=Ix.m2). Un lumen es el flujo luminoso que
incide sobre 1 m2 de una superficie situada a 1m de la fuente
puntual que emite luz con una intensidad de 1 cd en todas las

direcciones del espacio.

La intensidad luminosa (I)
Es la densidad de luz que se
encuentra dentro de un
estereoradian (una esfera
tiene 4r esteroradianes). La
intensidad luminosa se mide
en candelas (cd).

Una candela se define como la intensidad luminosa de una fuente de
luz monocromatica de 540 THz que tiene una intesidad radiante de
1/683 vatios por estereorradian (S.I.)




Magnitudes luminotécnicas ILUMINACION

La iluminancia (E)
Es la densidad de flujo luminoso que recibe una superficie determinada.
La iluminancia se mide en lux. Un lux es el flujo luminoso de un lumen

uniformemente distribuido en un m2.

\ 2
T-costa | _[-cos"a-sena i ¢ e

A
Eh h2 ) EV h2 : . /a‘ P
Eh \ o )

Magnitudes luminotécnicas  ILUMINACION

La luminancia (L)

Es la intensidad luminosa directa desde una fuente de luz o
reflejada por una superficie en una determinada direccién para
una determinada unidad de area (cd/m?2). Es equivalente al brillo.

A partir del coeficiente de reflexién, la luminancia reflejada por
una superficie puede ser calculada por la expresion siguiente,
siempre que no sea una superficie muy brillante.




Magnitudes luminotécnicas ILUMINACIC’)N

Valores de luminancia e iluminancia

Luminancia (cd/m2) Iluminancia (Ix)

Sol 150 000 Mediodia verano, 100 000
cielo despejado

Cielo despejado 0,3-0,5 Mediodia verano, 20 000
cielo cubierto

Cielo cubierto 0,03-0,1 Noche de luna 0,25
llena

Luna 0,25 Noche de luna 0,01
nueva (estrellas)

Magnitudes luminotécnicas ILUMINACION

Radiacion
luminosa
(Im)

El rendimiento luminoso (1)) §?§§3$§>

consumid

(W)
D

w Ty TP

Tipo de lampara % de radiacion Conveccion y
. : ; : conduccion (%)
Visible infrarroja | ultravioleta

Incandescente 5.75 75 0.25 19
Fluorescente 28 - 0.5 71.5
Halogenuros metalicos 24 24.5 1.5 50
Hg alta presion 16.5 15 4 64.5
Na baja presion 31 25 -—- 44
Na alta presion 40.5 3.5 -—- 56




Magnitudes luminotécnicas ILUMINACION

Indice de reproducciéon cromatica (IRC 6 Ra)

Mide la capacidad de una fuente de luz para reproducir los colores.
El valor Ra se determina iluminando un conjunto de ocho colores de
muestra establecidos por la norma DIN 6169. Se valora de 0 a 100.

DIN-5035 Ra

1B 80-90

2A 70-80
s Ton| (OSSO0
3 40-60

CRI

,

El nuevo CRI (Color Rendering Index —indice de Reproduccién Cromatica)
mide la fidelidad de los colores iluminados por una determinada fuente
luminosa. Se calcula el promedio entre 14 test del color diferentes.

Magnitudes luminotécnicas ILUMINACION

Apariencia de color
Para determinar la sensacion que las personas tendran de un local, se
considera la temperatura de color. Clasificacion (UNE-EN 12464-1):

T2 de color Apariencia tono El triangulo cromatico CIE
Tc> 5300 K Fria Blanco azulado |y curva Planckian

3300 K <Tc <5300 K | Intermedia Neutro HEEEEEEEEER
Tc< 3300 K Calida Blanco rojizo

curvas de Kruithof

500 - — — t—— —t —+——

ILUMINANCIA EN LUX
|
|
|
L
|
|
|
T+
|

2.000 2500 3.000 4.000 5.000 10.000
TEMPERATURA DE COLOR °K




Magnitudes luminotécnicas ILUMINACION

La normativa DIN 5035 divide la luz en tres clases de color:
Blanco Calido (Tc < 3300K)
Blanco Neutro (3300K < Tc < 5000 K),
Luz Fria (Tc > 5000 K)

IEC TR 62732:2012: Three-digit code for designation of colour rendering
and correlated colour temperature

Cddigo internacional que agrupa IRC y Tc:
e E/ primer digito: 8 ( del codigo “827"), indica que el “Indice de
Reproduccion Cromatica de la lampara, es entre 80 y 89 Ra.
e Los dos siguientes digitos: 27 ( del cddigo “827" ), hacen referencia a la
Tc, en este caso 2700K.

Blanco calido: lamparas incandescentes, haldgenas, sodio blanco 830,
halogenuros metalicos y fluorescentes lineales y compactas de color 830, 827 y 930
Blanco neutro: lamparas de descarga 942, fluorescentes lineales y compactas de
color 835, 840, 940 y 950 y halogenuros metalicos.

Blanco frio: la mas parecida a la luz natural del dia. Se puede obtener con
lamparas fluorescentes lineales y compactas de color 865, 965 y halogenuros
metalicos 767.

Magnitudes luminotécnicas  ILUMINACION

Temperatura de color

Cielo a=zul 10000 a 30000
Cielo nublado rdelele]
Luz solar al medicdia 5200
Lumna 4100
Lamparas fluorescentes:

Lu= dia y &6500

Blanco neutro 4000

Blanco calido ' 70 3000

Blanco calido de lujo \ 2700
Lamparas incandescentes: - !

Luz dia 500 w 3 A i A O O S e

Standard 2700 a 3200

Lu=z de una vela 1800
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Deslumbramiento (Diagrama de deslumbramiento (Sbliner))
El deslumbramiento hace referencia a la dificultar de visién debido a un
elevado contraste entre la luminosidad de una superficie y su contorno.

Grado Clase Clase
G CIE DIN
1,15 A A

Tarea visual muy complicada
1,5 | B | 1

Exigencias visuales elevadas
18 | c |
Exigencias visuales normales

/ O\ 2,2| D | 2

Exigencias visuales bajas
§ 255 | B | 3
: y Exigencias visuales muy bajas

Magnitudes luminotécnicas ILUMINACION

CIE 117:1995 & CIE 190:2010
Lb = luminancia de fondo (cd/m2).
LZ w | L= luminancia de la parte luminosa de cada luminaria
en la direccion del ojo del observador (cd/m2).
p2 w = angulo sdlido de las partes luminosas de cada
luminaria en el ojo del observador (estereorradian).

UGR =8-log OL25 Z

b

Con diferentes parametros se puede %
b Puede — UGR, =UGR, +8-log—-
recalcular a partir de un valor anterior:

k4 7
’ ’
g p .
i % _____ % - %
) ’ ,
, , ’
’ , y
’ ’ ,
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A
v
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Magnitudes luminotécnicas ILUMINACION

ContraSte y Valoracion de deslumbramiento segun UGR
Deslumbramiento. p Techo [ 70| 70| so [ =0 [ =30 [ 70 [ 70 | =0 [ =0 [ @
.z p Paredes | 0 [ 30| s0 | 30 | 30 | S0 [ 30 | s0 | 30 | a0
Tambien se emplea el o 5uelo o | m | [ m | w | m  m @ w |
. 7 H Tamnafio del local Mirado jen perpendicular Mirado longitudinalmente

Va|OI‘ de UGR. |nd|ce X ki al gie de lampara al eje de lampara
ifi 2H 2H 0 194 20.3 19.7 205 207 195 20.4 198 20.6 20.8
unlflcado de 3H | 200 20.8 20.3 21.1 21.3 20.4 211 20,7 21.4 21.6
1 44 | 204 211 207 21.4 21.7 208 21.6 21.1 21.8 22,1
deSIUmbramlentO oH | 20.7 21.4 21.0 216 219 21.2 219 215 22.2 22.4
n H ] H n aH | 208 21.4 21.1 21.7 22.0 21.3 22.0 21.7 22.3 22.6
( Unlfled Glare Ratlng )l 124 o8 | 214 212 21 221 | 214 o0 21 223 226

- 4

que se obtiene segin el M m|os| 23] 1o 26 9|17 24 20 27 A9
H H 44 | 21.0 21.6 21.4 219 22.3 215 22.0 21.8 22.3 22.7
procedlmlento dado por oH | 215 21.9 219 22.3 22.7 22.0 22.4 22.4 228 23.2
a8H | 216 22.0 22.0 22.4 22.8 22.1 22.6 22.6 229 23.3
CIE 12H 21.7 22.0 22.1 22.4 229 22.2 22.6 22.7 23.0 23.4
aH 4H | 21.32 217 21.7 22.1 225 21.7 221 22.1 225 229

6H | 218 222 223 226 230 | 223 226 228 231 235
BH | 220 223 225 228 232 | 226 228 230 233 237
12H | 222 224 227 229 234 | 227 229 232 234 239

12H 44 0 213 217 217 221 225 | 217 220 221 224 229
6H | 219 222 224 226 231 | 223 226 228 231 235
gH | 221 224 226 228 233 | 226 228 231 233 238

3 Oficinas
. . . . . _ . Wariacion de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias
Neref.  Tipo de interior, tarea y actividad g =~ UGR. R, 5
Tux _ _ S=104 +15 f -11 +13 | -0.9
31 Archivo. copias, etc. 300 19 80 5=13H +25 | -13 +20 / -11
32 Escritura, escritura a maquina, 500 19 30 S=20H +3.9 f -16 +3.3 [ -1.2
lectura, tratamiento de datos .
33 Dibujo técnico 750 16 80 Tabla estandar BrOD4 BKO4
34 Puestos de trabajo de CAD ) 500 19 80 Sumando de a1 24
35 Salas de conferenc1a§ y reuniones 500 19 80 Correccicn . .
3.6 Mostrador de recepcion 300 22 80 " i
37 Archivos 200 25 80 Indice de deslumbramienta carregido en relacion a 5700lm Fluje luminoso tatal

Lamparas ILUMINACION

Tipos de lamparas

¢ Incandescencia
- Convencional
- Haldgena

e Descarga
- Fluorescentes
- Vapor de mercurio de alta presion
- Vapor de sodio de baja presion
- Vapor de sodio de alta presion

e Induccion

e Led y oled




Lamparas incandescentes

ILUMINACION

Convencionales
Lamparas con Lamparas de
gas vacio
T2 del filamento 2500 °oC 2100 °oC
Eficacia luminosa 10-20 Im/W 8-12 Im/W
Duracion 1000 h 1000 h
Pérdidas de calor Convec./radiacion Radiacion
———Ampolla
Filamento
izas de Soporte
rellenc
. Vastago
Hilos
conductores
= = i
—— Zasquillo

Partes de una bombilla

Lamparas incandescentes

ILUMINACION

Lampara incandescente con una pequefia cantidad de halégenos. Cuando el
wolframio se evapora se une al halégeno. Si se acerca a las paredes de la ampolla,
permanece en estado gaseoso, y si entra en contacto con el filamento, se separa el
wolframio que se deposita sobre el filamento y el halogenuro que pasa al gas.

Tienen una eficacia luminosa de 22 Im/W, y las potencias van de
150 a 2000W.

-

e L3

Eco-halégenas




Lamparas de descarga ILUMINACION

En las lamparas de descarga la luz se consigue al excitar un gas con una
descarga eléctrica entre dos electrodos. En funcién del gas empleado en la
lampara y la presion a la que esté sometido se tienen diferentes tipos de
lamparas.

marrancador
\_/
Tubo de descarga
electrodo . .......... R » electrodo
- T Telectiica T .
balastro
Tipos de lampara Eficacia de las Vida media (h)
lamparas (Im/W)
Fluorescentes 50-110 6000
Luz mezcla 20-30 9000
Mercurio a alta presion 40-65 25000
Halogenuros metalicos 75-95 12000
Sodio a baja presion 100-180 25000
Sodio a alta presién 70-130 25000

Lamparas fluorescentes ILUMINACION

e Contienen vapor de mercurio mezclado con un gas inerte
a baja presion (<1Pa)

e Emiten radiacion ultravioleta en 253'7nm.

» La superficie del tubo esta recubierta con sustancias
fluorescentes que al ser excitadas por la radiacion
ultravioleta emiten en el espectro visible.

* El tipo de sustancias depositadas determinan la
temperatura de color (mas calida o fria).

¢ El rendimiento de color se situa entre el 80 y el 90%.
» El rendimiento energético se encuentra entre 40 y 90
Im/ W. 10 Visible

- AN
) e. ° X : tt‘ Ultravioleta 4 )
. > y @ TS Vapor de Mercurio y argon

Apariencia T(K)
Potencia Radiacion Blanco calido 3000

e luminosa
cc?:?s(ﬁzfig; 29% Blanco 3500
100% < Natural 4000
o Blanco frio 4200

Calor Radiacion
70% ultra;;oleta Luz dia 6500
(+]




Lamparas fluorescentes

grupo compuestos color st
Halofosfato de calcio Blanco (480nm, fiw B
Haluros
580nm)
oxido de itrio + trifésforo de Rojo-naranja (611nm)
europio
aluminato de magnesio, cesio y Verde (543 nm)
terbio
fosfato de lantano + fosfuro de Verde (544 nm)
) cesio y terbio
Trifésforos - —
borato de magnesio y gadolinio + Verde (545nm)
fosfuro de cesio y terbio
aluminato de magnesio y bario + Azul (450nm)
fosfuro de europio
Cloroapatita de estroncio + fosfuro Azul (447nm)
de europio
Estroncio verde, azul Verdoso (480nm,
Fosforos 560nm)
de lujo — -
Estroncio rojo Rojizo (630nm)

ILUMINACION

Lamparas Hg alta presion ILUMINACION

e emiten radiaciones en varias franjas del espectro visible

(405nm, 435nm 546nm y 570nm) azul/verde y ultravioleta
¢ El Hg no emiten en la franja del rojo

» El rendimiento de color se sitia entre el 40 y el 50%.

¢ El encendido se realiza mediante un electrodo auxiliar

proximo a uno de los electrodos —

e Tubo de descarga de cuarzo y exterior con nitrdgeno o

A (nm)

nitrégeno/argoén.

e El vidrio filtra el ultravioleta

» El periodo transitorio de arranque es de unos cuatro "

minutos.

*El rendimiento energético se encuentra entre 40 y 65 bo e
Im/W.




Lamparas Hg alta presion ILUMINACION

Luz mezcla \
Es la combinacidon de una lampara de mercurio ..
de alta presidon con un recubrimiento
fluorescente de vanadato de itrio

e Rendimiento de color entorno al 60%.
 Rendimiento energético entre 20 y 60 Im/W

30 400 450 500 550 600 650 700 50 800

Lamp. halogenuros metalicos ILUMINACION

Lamparas de mercurio de alta presion a las
que se le afiaden halogenuros metalicos.

e Los halogenuros permiten mejorar el
rendimiento de color, al aportar mas lineas
al espectro. Tl
 Rendimiento energético entre los 60 y 96 ' T
Im/W.

* Vida media de 10000 horas.

e Periodo de encendido superior a 5
minutos

 Tensiones de arranque que van desde los Ampolla exteior
1500 a los 5000 V. D%E Tubo de des: mgj%:(a
color halogenuro

amarillo sodio

verde talio

Rojo banda estrecha litio
Verde-azul banda ancha disprosio

rojo y azul indio




Lamparas Na baja presion

El vapor de sodio produce una radiacion
monocromatica en la zona del amarillo en
los valores 589 nm y 589.6 nm. Estan
situadas al lado de la longitud de de onda
de 550 nm en la que el ojo humano tiene
la mayor sensibilidad.

e Eficacia muy alta: 150 a 180 Im/W.

e Son monocromaticas y no permite
distinguir los colores.

e La vida media es muy elevada,
alcanzando las 15000 horas.

e La vida util se encuentra entre las 6000
y las 8000 horas.

» Encendido superior a 5 minutos

Casquillo

eléctrica

100%

ILUMINACION

04

0.2

500 550 600 650 700 750 800

Ampolla exterior

[ Tubo de descarga

Potencia

consumida

Radiacién
luminosa
31%

Lamparas Na alta presion

Las lamparas de vapor de sodio a alta
presion tienen un espectro que varia con
la presion:

e Tubo de descarga
policristalina translicida
e+Hg (amortiguador) + Xe (encendido y calor)
e IRC: entre el 65 y el 80%.

e Rendimiento: ~ 130 Im/W.

¢ Vida media: elevada, 20000 h

e Vida (til: entre las 8000 y las 12000 h
e Encendido superior a 5 minutos

de alumina

l-“ﬂ*"-ﬂil - —

—1

Radiacion
infrarroja
25%

Calor
44%

ILUMINACION

1

0.8 L

06

0.4 A

02

Radiacién
luminosa
40%

Potencia
eléctrica
consumida /
100%

Radiacién
infrarroja
4%

Calor
56%

Tabla 46.5 = Tipos de lamparas de sodio de alta presion.

Vida util
(horas)
24.000
14.000

Rendimiento
(limenes/vatio)
2.000 110

2.200 80

2.500 50

Tipo de ldmpara
(Codigo)

Normal

De lujo

Blanca (SON)

Color (K)




Lsmparas de induccién ILUMINACION

Las ldmparas de induccion son de mercurio de baja presion, en
las que se excitan los atomos de mercurio mediante un campo
inducido por radiacion de alta frecuencia (2,5MHz). Debido a que
parte de la emision del mercurio es en el espectro del
ultravioleta, el cristal necesita un recubrimiento fluorescente, que
al ser excitado emite en el espectro visible.

* Mercurio

* Eficacia: 60-70 Im/W

* Duracion: hasta 100.000 h
* IRC: 75-80

*  Temp. color: 3.000K-4000K
* Arranque:0,5s

* Regulable: 30% -100%

.

Lamparas de plasma ILUMINACION

Las lamparas de plasma se basan en excitar los dtomos de un gas mediante un
campo electromagnético (radiofrecuencia).

Ampolla de halogenuros metalicos
excitada por RF. Alta potencia
luminica (hasta 23.000 Ilumen,
equivalente a 250W).

* Halogenuros metalicos

* Excitacion por RF

* Eficacia: 60 -100 Im/W

* Duracion: 30.000 h - 50.000h
* IRC: 70-95

*  Temp. color: 4.000K-6000K

* Arranque:45s

* Regulable: 20%-100%




Lamparas LED ILUMINACION

Formas de emitir luz blanca con leds:

eMezcla de 3 leds de colores (rojo, azul y verde)

e Led ultravioleta que excita sustancia fosforescente que
emite en rojo, azul y verde.

e Led azul de InGaN con fésforo amarillo.

A A A
/\/\/\ ‘ M ‘ N\‘
> > >

[

L4mparas LED ILUMINACION

0 Im/w 25 Imiw 50 Im/w 75 Im/w ‘ 100 Imw  125Imw 150 m/w

T S s

175 Imw 200 Im/w

ST
i

T A T
'

I T = T T T T T T T 1 T T T T R 1] T T T T
! |ncasdence;ntes | vapor mercurio fluoresce!
| haldgenas fluorescente co

halégenas eficientes sodio alta presion

i
i 1
| 1 |
|
|

i
| 1 |

: : halogenurds metalicos
| : . sodio alta presion B : l

! 1 1 LIl 1 | 1 1 1 L 1 1 I 1 i

El flujo luminoso de led es :: |

funcion de la corriente. | T-g0oC
i T = 50°C

Los led se alimentan con _l T = 20°C

tension continua o pulsante. go_a_

60,4-
Si se emplea una fuente de sl
tensidn constante, el flujo o2}
puede variar con la o1}
temperatura. 00

o 0.5




ILUMINACION

Lamparas oled

Es un diodo organico de emision de luz (Organic Light-Emitting
Diode) Se basa en una capa electroluminiscente formada por
una pelicula de componentes organicos que reaccionan, a una
determinada estimulacién eléctrica, generando y emitiendo luz
por si mismos.

¢ Todas estas lamparas emiten luz blanca?

/ / LED Blanco 3438 K
X i
N _~F Halogenuros Metélicos 2996 K
|
/ ’{

——HALOGENA CP 2894 K

e LED Blanco frio 4569K

/

/X ——HALOGENA 2937K
4 \ ——LED Blanco calido 2641K
é ‘ Hg color corregido 4104K
/\ / 7

Incandescente convencional

7
/ Halogena
K/ \ Halégena Con Fibra Optica

_ / 7 ' X /\\galégena Sin Fibra Optica
—<_// A4 S
350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

longitud de onda en nm



Lamparas incandescentes

ILUMINACION

Codificacion de tecnologia, color y forma

Tipo (cadigo)

Lamparas fluorescentes de tamano reducido (FS)
Lamparas de mercurio de alta presion (QF)

Ldmparas de sodio de alta presion (S-)

Ldmparas incandescentes (1)

Lamparas de induccion (XF)

Lamparas de sodio de baja presion (LS)

Lamparas haldgenas de tungsteno de baja tension (HS)
Lamparas de haluro metalico (M-)

Lamparas fluorescentes tubulares (FD)

Ldmparas haldgenas de tungsteno (HS)

Fuente: ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Lamparas incandescentes

Color Codigo
Transparente /C
Esmerilado /F
Blanco /W
Rojo /R
Azul /B
Verde /G
Amarillo /Y
Forma Codigo
Forma de pera (GLS) 1A
Forma cilindrica IB
Forma cdnica IC
Forma de globo G
Forma de seta IM

ILUMINACION

Codificacion de tecnologia y forma Asociacién Electrotécnica alemana (ZVEI)

La 12 letra caracteriza el tipo de produccién de la luz.

[ [ Incandescente
| H | Alta presion (High-pressure) descarga en gas
| L Baja presion (Low-pressure) descarga en gas

Lamparas incandescentes:

La 2* letra caracteriza el material del bulbo en el caso de las lamparas
incandescentes, o el gas en el de las lamparas de descarga:

Incandescentes
G Cristal (Glass)
Q Cristal de Quarzo

Descarga en gas

M Mercurio
1 | Halogenuro metalico
S Sodio

La 3? letra 0 combinacion de letras caracteriza la forma del bulbo:

A (All) Todas las propuestas
E Elipsoidal

PAR Reflector PARabdlico

T Tubular

TC Tubular Compacta

A Lampara estandar
PAR [ Lémbam reflectora-parabélica
R Lampara reflectora
QR Lampara reflectora halégena
"QR-CB | Lampara reflectora halogena, abierta delante
QR-CBC Li'ampara reflectora halégena, cerrada delante
Qr Lampara halégena incandescente (forma tubular)
QT-DE Lampara halogena incandescente de doble casquillo
Lamparas fluorescentes:
T | Lampara fluorescente
TC Lampara fluorescente compacta
TC-EL - sin cebador para RE (reactancia electronica)
TC-D con tubo cuadruple B
TC-DSE | con tubo cuadruple, con RE incorporado
TC-DEL con tubo cuadruple, sin cebador para RE
TC-L forma alargada

Descarga en gas de vapor de mercurio (alta presion):

HME (

Lampara de vapor de mercurio (forma elipsoidal)
HMR Lampara de vapor de mercurio (forma reflectora)

Descarga en gas de halogenuros metalicos (alta presion):

| HME ' Lampara de halogenuros metalicos (forma elipsoidal)
HIR Lampara de halogenuros metalicos (forma reflectora)
HIT Lampara de halogenuros metlicos (forma tubular)
HIT-DE | Lampara de halogenuros metalicos de doble casquillo

Descarga en gas de vapor de sodio:

HSE Lampara de vapor de sodio de alta presion (forma elipsoidal)
HSR | Lampara de vapor de sodio de alta presidn (forma tubular)
LST Lampara de vapor de sodio de baja presién




Luminarias

Luminarias ILUMINACION

“Aparato de alumbrado que reparte, filtra o transforma la luz
emitida por una o varias lamparas y que comprende todos los
dispositivos necesarios para el soporte, la fijacion y la proteccidn
de lamparas y, en caso necesario, los circuitos auxiliares en
combinacidn con los medios de conexidn con la red de
alimentacion.” (UNE-EN 60598-1, CIF 598-1)

90-100%

0-10% 10-40%

0-10%

60-90%

90-100%

Directa Semi-directa General-difusa Directa-indirecta Semi-indirecta Indirecta



Luminarias

Datos fotométricos

ILUMINACION

Cd/1000lm
90°
75°
. Curvapolar
15° 30° 45°

Luminarias

Datos fotométricos
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Luminarias

ILUMINACION

Angulo de media proyeccién El angulo de media proyeccion es el
angulo de apertura del haz luminoso de una luminaria medido sobre la
mitad de la intensidad luminosa maxima.

Rendimiento de la luminaria LOR (p) El rendimiento luminoso de una
luminaria es el cociente entre el flujo luminoso de la luminaria y el flujo de
sus lamparas “desnudas”, funcionando sin obstaculo alguno. Indica como
aprovecha la luminaria el flujo de la lampara, y se expresa en porcentaje.

simetrica
900 675 450 225

60°

30° 0° 30°
Unidad = cd/1000 Im
€-90° — C=45° — C=0°

Luminarias

Sistemas odpticos de las
luminarias

- Reflectores: su objetivo es dirigir
la luz con la distribucion deseada.

- Difusores: Permiten realizar una

iluminacion difusa.

0

50°

- Refractores: son paneles

situados delante de la luminaria con
superficie refractora como las lentes
fresnel, paneles prismaticos, ...

- Apantallamiento: el objetivo de
estos elementos es evitar la emision

directa de radiacion.

- Filtros: su objetivo es filtrar
determinados espectros de la
radiacion, como puede ser la UV o

en algunos casos la IR.

asimétrica
320 240 80 O

A

30 100 0°
Unidad = cd/1000 Im
C=90° — C=45° — C=0°

*Regleta LOR=0.96
« estanca opal LOR=0.60
» Optica plana LOR > 0.65
+ Optica Parabdlica LOR > 0.60

* Aluminio eficiente para optica TL5  LOR > 0.78
* Aluminio alta calidad para optica TL5LOR > 0.84
* Alumbrado directo/indirecto LOR>0.80
« optica downlight alta calidad CFL-NI LOR > 0.60




Criterios de diseno

Criterios de disenho

e Ambiente luminoso

e Distribucion de luminancias

e [luminancia

e Deslumbramiento

e Tluminacion direccional

¢ Aspectos de color

* Flicker y efectos estroboscdpicos

¢ Factor de mantenimiento

» Consideraciones sobre la energia

e Luz natural

ILUMINACION

UNE 72-163-84

e Tluminacién de puestos de trabajo con Equipo con Pantalla de Visualizacién (EPV) incluidas
Unidades de Presentacién Visual

Criterios de diseno

Criterios de diseno

ILUMINACION

UNE 72-163-84
e Iluminancia, deslumbramiento y reproduccién cromatica

2.19 Fabricacion de vehiculos
N°ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGR, R, Observaciones
Lux - -
2.19.1 Carroceria y montaje 500 22 80
2.19.2 Pintura, camara, pulverizacion,
camara de pulido 750 22 80
2.19.3 Pintura: retoque, inspeccion 1000 19 90 Tep >4 000 K
2.19.4 Fabricacion de tapiceria 1000 19 80
2.19.5 Inspeccion final 1000 19 80
3 Oficinas
N°ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGR, R, Observaciones
Lux - -
3.1 Archivo, copias, etc. 300 19 80
3.2 Escritura, escritura a maquina, 500 19 80 Trabajo en EPV
Lectura, tratamiento de datos
33 Dibujo técnico 750 16 90
34 Puesto de trabajo de CAD 500 19 80 Trabajo en EPV
3.5 Salas de conferencias y reuniones 500 19 80 deberia ser controlable
3.6 Mostrador de recepcion 300 22 80
3.7 Archivos 200 25 80




Criterios de disefio ILUMINACION

Distribucion de alumbrado interior

El alumbrado en locales cerrados puede estar uniforme distribuido o localizarse en
funcion de las actividades que se realizan en él. En funcién de ello se puede
clasificar en:

e General la iluminacion se realiza de forma uniforme en todo el local.

e General localizado: la iluminacidn de las zonas de trabajo es superior a la del resto
del local.

e [ocalizado: consiste en afadir iluminacion suplementaria en la zona donde es
necesario realizar un trabajo de detalle

Criterios de disefio ILUMINACION

Distribucion de alumbrado interior

Hay que tener en cuenta la relacién entre los diferentes niveles empleados, de
forma que no provoque problemas de fatiga, deslumbramiento, etc. La ventaja de
emplear estos dos métodos radica en el ahorro energético que se consigue.

[luminacion localizada (1x)

200 300 500 700 1000 2000 3000 5000 7000 10000
50 75 100 150 200 300

[luminacién minima general (1x)

lluminancia de lluminancia de
tarea (Ix) zonas contiguas (Ix)

>750 500

500 300

UNE-EN 12464-1

300 200

S 200 Etarea
Uniformidad > 0.7 Uniformidad > 0.5




Criterios de disefio ILUMINACION

Distribucion de alumbrado interior Jdn2

La disposicion de las luminarias debe ser adecuada 4
para conseguir niveles de uniformidad,
considerando el efecto de reflexién de las
diferentes superficies del local. La distancia de las
luminarias a las paredes debe estar comprendida — — —
entre 1/2 y 1/3 de la distancia entre luminarias. a2 d

Son importantes las luminancias de todas | >*P¢"¢ Reflectancia

las superficies y seran determinadas por minima méxima

la reflectancia y la iluminancia en las Techo 0.6 0.9

superficies. Los valores de reflectancias Suelo 0.1 0.5

que se deben emplear son: Paredes 0.3 0.8
Plano de trabajo 0.2 0.6

Criterios de disefio ILUMINACION

Distribucion de alumbrado interior

Las luminarias deben tener una disposicidon geométrica, para tener en cuenta la percepcion visual
del entorno y el impacto que provoca sobre los usuarios.

El sistema visual humano asocia patrones complejos como unidades simples, en base a
propiedades de simetria, continuidad o proximidad (leyes de la Gestalt).

Las configuraciones asimétricas que forman parte del campo visual durante periodos largos a
usuarios de las instalaciones, les afecta en el confort visual.

o o o o o o o0 0O O 0O O 0 00O 0 0O SO oo R
o o o o o o o0 0O o0 oo oo oo 0000 OO0 o
o o o o o o o0 0O O dog 0ooao
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Criterios de disefio ILUMINACION

Reflectancias
Color Refl. % Material Refl. %
Blanco 70-75 Revoque claro 35-55
Crema claro 70-80 Revoque oscuro 20-30
Amarillo claro 50-70 Hormigon claro 30-50
Verde claro 45-70 Hormigon oscuro 15-25
Gris claro 45-70 Ladrillo claro 30-40
Celeste claro 50-70 Ladrillo oscuro 15-25
Rosa claro 45-70 Marmol blanco 60-70
Marrén claro 30-50 Granito 15-25
Negro 4-8 Madera clara 30-50
Gris oscuro 10-20 Madera oscura 10-25
Amarillo oscuro 40-50 Vidrio plateado 80-90
Verde oscuro 10-20 Aluminio mate 55-60
Azul oscuro 10-20 Aluminio pulido 80-90
Rojo oscuro 10-20 Acero pulido 55-65

Mantenimiento ILUMINACION

Los niveles de iluminacidon experimentan una reduccion progresiva debido a:
» suciedad de lamparas y luminarias

e envejecimiento de las lamparas y equipos auxiliares

e deterioro de las luminarias

Es preciso e elaborar un plan de mantenimiento debe incluir:

¢ limpieza de lamparas y luminarias

e Sustitucion de lamparas, y en su caso, de equipos auxiliares

» Revisar y ajustar los sistemas de control y regulacion (células, temporizadores,....)
» Sustitucidon de luminarias por pérdida de propiedades en reflectores, difusores,...

Sustitucion de lamparas cada ario

100 ; ;

% —j—En¥ejecimierito de Ia limpara Enyejecimiento de la luminaria____

80 : \r\— ———— T \_t\’x

: ! ! N T TN — —
Limpieza cada ' Perdiélas por Suciedad :
< 60 3.meses. // x u\ \\\
£ Limpieza cad P e N U \
S 50
s biieses
S 40 Linéie'a cada o
12 meses

30

20

10

% 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Tiempo de funcionamiento (h)



Mantenimiento ILUMINACION

100 ~———
95 + N e
90+ N T
(<J
8 o~ 00 o~
& 80 T~
g 75 11— Incandescente | T~_ X )
o —— Fluorescente
g 70 | I
s Halogen. metélicos
S 65 B
o] Hg alta presion
60 ——Na baja presion
90 7| —Naalta presion |
50 ! ! ! ‘ ‘
0 20 40 60 80 100
vida util (%)
Tipo de lampara Vida % depreciacién
(h) al 50% al 100%
de vida de vida
Incandescente 1000 88 83
Fluorescente 2000 98 96
Halogen. metalicos 20000 85 74
Hg alta presion 25000 75 65
Na baja presion 15000 75 68
Na alta presion 25000 90 72

ILUMINACION

METODOS DE CALCULO

» Método de los lumenes
= Método de los puntos
= Dialux



Método de los lUmenes

ILUMINACION

d
Plano de luminarias
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Plano de trabajo
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Método de los lUmenes

Altura de las luminarias:

 Locales de altura normal

» Locales de altura elevada

- directa, semidirecta
difusa

- indirecta

N° de luminarias por filas y columnas:

* N° de filas a lo ancho: n

* N° de columnas a lo largo: 7,

ancho

ILU

Plano de luminarias

lo mas alto posible

Plano de trabajo

A

MINACION
g /

Hu=§-(1-[—h)

minimo

Hu=§-(H—h)

3

d=—(H - h) Hu=-(H ~h)

DN | —

Distancia a paredes
Debe ser entre 1/3 y 1/2 de la separacién
entre luminarias

Distancia entre luminarias

=" % Hu | Tipo de luminaria A
L >10 Intensiva <1,2 Hu
= Mancho 1 6-10 | Semiintensiva <1,5Hu
4-6 Semiextensiva
<4 extensiva <1,6Hu




Método de los limenes ILUMINACION

Ejemplo:

Sea un local de 4x6 m2, 2.5 m de alto y el plano de trabajo a 0.8 m, destinado a oficinas en
el que se quieren instalar luminarias de 2 lamparas CFL de 36W (43W con balastro), 2550
Im de flujo por lampara. Los coeficientes de reflexion del local son: p,,, = 0.70, pg e, = 0.50
Y Psuelo = 0.30.

/4

VAV . L
I / Plano de luminarias
Hu
Plano de trabajo

A
v

Método de los limenes ILUMINACION

Ejemplo:

Sea un local de 4x6 m2, 2.5 m de alto y el plano de trabajo a 0.8 m, destinado a oficinas en
el que se quieren instalar luminarias de 2 lamparas CFL de 36W (43W con balastro), 2550
Im de flujo por lampara. Los coeficientes de reflexion del local son: p,, = 0.70, pg e, = 0.50
Y Psyelo = 0-30.

El nivel de iluminacion debe ser, segun la norma UNE-EN 12464-1 para oficinas, de 500 Ix.

El factor de forma del local es:

AL 46 Prconol%) 70 50 30

_Hu-(A+L)_1.7-(4+6)_1'41 Poweces®) | 50 | 30 | 10 | 50 | 30 | 10 | 30 | 10
k f,

Teniendo en cuenta que 1 0.46 | 0.43 | 0.41 | 0.46 | 0.43 | 0.41 | 0.43 | 0.41

es una luminaria con 12 | 054 051|049 | 0.53 | 050 | 0.48 | 0.50 | 0.48

iluminacion directa, el 15 0.59 )56 0.53 | 0.58 | 0.55 | 0.52 | 0.54 | 0.52

factor de utilizacion es: /A\ 2 0.63 | 0.60 | 0.57 | 0.62 | 0.59 | 0.56 | 0.59 | 0.55

O 25 0.66 | 0.63 | 0.60 | 0.65 | 0.62 | 0.59 | 0.61 | 0.58

Ju=0.59 3 0.69 | 0.67 | 0.65 | 0.68 | 0.66 | 0.64 | 0.66 | 0.63

90-100% 4 0.71 | 0.69 | 0.67 | 0.70 | 0.68 | 0.66 | 0.68 | 0.65

Directa 6 073 | 0.71 | 0.69 | 0.72 | 0.70 | 0.68 | 0.70 | 0.68

8 075 | 0.73 | 0.71 | 0.74 | 0.72 | 0.70 | 0.72 | 0.69

10 076 | 0.75 | 0.73 | 0.75 | 0.74 | 0.72 | 0.73 | 0.71




Método de los limenes ILUMINACION

Ejemplo:
Sea un local de 4x6 m2, 2.5 m de alto y el plano de trabajo a 0.8 m, destinado a oficinas en
el que se quieren instalar luminarias de 2 lamparas CFL de 36W (43W con balastro), 2550

Im de flujo por lampara. Los coeficientes de reflexion del local son: p,,, = 0.70, pg e, = 0.50
Y Psuelo = 0.30.

Si se selecciona como factor de mantenimiento:

fm=10.7
El flujo total necesario es:
®, = E-L-A _ 500-6-4 — 99056 Im
fu 'fm 0.59’0.7 I m 2m
como las luminarias tienen 2 lamparas:
®, 2 ’
n= —‘ 90556 =11.4 lamparas = 6 luminarias O O O
@,
ancho L 6
5.0 O O O
nlargo = nancho ) Z = Z =

e=2<1,6-Hu=1,6-1,7=2,72 (Hu<4)

Método de los puntos ILUMINACION

Se calcula la iluminancia de los puntos seleccionados como la suma de la iluminancia
debida a cada luminaria mas la iluminancia indirecta o reflejada (difusa)

I-cos’ a I-cos’ a-sena _ O p,

Eh == 2 Ev = 2 di
"] -cos’ a,

Eh = 3 S lel
i=1 hl AT: Ai pm_1 S




Método de los puntos

Ejemplo:

ILUMINACION

Sea un local de 4x6 m2, 2.5 m de alto y el plano de trabajo a 0.8 m, destinado a oficinas en
el que se quieren instalar luminarias de 2 lamparas CFL de 36W (43W con balastro), 2550
Im de flujo por lampara. Los coeficientes de reflexion del local son: p,,, = 0.70, pg e, = 0.50

Y Psuelo = 0.30.

.
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Método de los puntos

Ejemplo:

Sea un local de 4x6 m2, 2.5 m de alto y el plano de trabajo a 0.8 m, destinado a oficinas en
el que se quieren instalar luminarias de 2 lamparas CFL de 36W (43W con balastro), 2550
Im de flujo por lampara. Los coeficientes de reflexion del local son: p,, = 0.70, pg e, = 0.50

ILUMINACION

Y Psyelo = 0-30.
2 ] -cos’ a,
g =yl a y
i=1 i .
__®py e
di NV
AT ) (1_p m) =

los resultados obtenidos de iluminancias y uniformidades son.

Iluminancia: Em = 560.44 Ix Emax = 672.04 Ix
E min E .
Uniformidad: Up=—%=0.586 U, . =E—mm =0.489

Emin = 328.75 Ix

max

El valor de eficiencia energética de la instalacion segun lo establecido en el CTE es:

VEEI=LOO =3.84>35
S-E

n




Método de los puntos ILUMINACION

Ejemplo:
Sea un local de 4x6 m2, 2.5 m de alto y el plano de trabajo a 0.8 m, destinado a oficinas en
el que se quieren instalar luminarias de 2 lamparas CFL de 36W (43W con balastro), 2550

Im de flujo por lampara. Los coeficientes de reflexion del local son: p,,, = 0.70, pg e, = 0.50
Y Psuelo = 0.30.
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El Codigo Tecnico
de la Edificacion

Iluminacion en el CTE ILUMINACION

Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion Inadecuada (SUA 4)

En este apartado se establecen las caracteristicas para garantizar la iluminacién en
zonas de circulacion en condiciones normales y de emergencia.

Alumbrado normal en zonas de circulacion: proporcionar 20 lux en zonas exteriores,
100 lux en interiores y 50 lux en aparcamientos interiores, medida a nivel del suelo,
con un factor de uniformidad media del 40% como minimo. En las zonas de los
establecimientos de uso publica concurrencia en las que la actividad se desarrolle
con un nivel bajo de iluminacién (cines, teatros, auditorios, discotecas, etc.), se
dispondra iluminacion de balizamiento en rampas y peldafnos de escaleras.

Alumbrado de emergencia. los edificios dispondran de un alumbrado de emergencia
que, suministre la iluminacién necesaria, en caso de fallo del alumbrado normal.
Existira en recintos cuya ocupacion sea mayor que 100 personas, los recorridos
desde todo origen de evacuacion hasta el espacio exterior seguro y hasta las zonas
de refugio, incluidas las propias zonas de refugio (Anejo A de DB). También en
aparcamientos cerrados o cubiertos cuya superficie construida exceda de 100 m2, los
locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccidon contra
incendios y los de riesgo especial (DB-SI 1), los aseos generales de planta en
edificios de uso publico, lugares en los que se ubican cuadros de distribucion o de
accionamiento de la instalacion de alumbrado de las zonas antes citadas, sefales de
seguridad e itinerarios accesibles.




Iluminacion en el CTE ILUMINACION

Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion (HE 3)

En la seccion HE 3 es de aplicacion para nuevos edificios, rehabilitacién de
edificios de mas de 1000 m2 con reforma de mas del 25% de la iluminacion y
edificios de uso administrativo y locales comerciales.

Se define el Valor de Eficiencia Energética de /a Instalacion (VEEI), que determinara
la eficiencia energética de una instalaciéon, como:

P-100
S-E

m

VEEI=

Donde P es la potencia de la lampara y equipos auxiliares (W), S es la superficie
iluminada (m2) y Em la iluminancia media mantenida (lux).

Iluminacion en el CTE ILUMINACION

Zonas de actividad diferenciada VEF]
limite
administrativo en general 30
andenes de estacionas de transparie 3,0
pabellones de exposician o leras 30
salas de diagndstico 35 — . PR
) Uso del edificio Potencia maxima instalada [Wim2]

aulas y laboratorios ¢ 38 —

Sl ! Adrministrativo 12
habitaciones de hospital ¢, 40 i

Aparcamiento 5
racintos interiores no dascritos en esle listado 4.0 Gineridl 15
20035 COMUNes ) 40 Docente 15
almacenes, archivas, salas técnicas y cocinas 40 Hospitalario 15
aparcamienios 4.0 Restauracion 18
espacios deporlivas 5 4.0 Auditorios, teatros, cines 15
estaciones de ransporie 5 50 Residencial Publico 12
supermercados, hipermercados y grandas almacenes 50 Otos 10
Ll " Edificios con nivel de iluminacion |

bibliolecas, musees y galerias de arte 50 superior a 6001ux | &
zonas comunes en edificios no residenciales 6.0
cantros comerciales (excluldas tiendas) 6,0
hoslelaria y restauracion g 80
religiosn en general 80
salones da actos, auditorios y salas de usos miltiples y convenciones, salas de 80
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias g y
tiendas y paquefo comercio 8.0
habitaciones da hotelas, hostales, afc. 100
locales con nivel de iluminacién supenor a 600lux 25




Iluminacion en el CTE ILUMINACION

Establece las condiciones para que funcionen los sistemas de control y regulacion:

¢ toda zona dispondra al menos de un sistema de encendido y apagado manual, no aceptandose
los sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos como Unico sistema de control. Toda
zona dispondra de un sistema de encendidos por horario centralizado en cada cuadro eléctrico. Las
zonas de uso esporadico dispondran de un control de encendido y apagado por sistema de
deteccidn de presencia temporizado o sistema de pulsador temporizado;

¢ se instalaran sistemas de aprovechamiento de la luz natural, que regulen proporcionalmente y de
manera automatica por sensor de luminosidad el nivel de iluminacién en funcion del aporte de luz
natural de las luminarias de las habitaciones de menos de 6 metros de profundidad y en las dos
primeras lineas paralelas de luminarias situadas a una distancia inferior a 5 metros de la ventana, y

en todas las situadas bajo un lucernario, cuando se den las siguientes condiciones:

Edificio en H I
estudio
g Obstaculo
i i

| Patiointerior [ al Atrio

. 2-h
0> 65 Cli>2 hi a. >—-~=

A .
A . ; T. cristal >0.11

. crista s A )
=y o 4 T Lerival 5 011

A = area total de las fachadas de la zona, con ventanas al exterior o al patio interiof o al atrio

Iluminacion en el REBT ILUMINACION

ITC-BT-44 Instalacion de receptores. Receptores de alumbrado, que es
especifica de alumbrado

e En instalaciones de iluminacion con lamparas de descarga en locales con maquinas
con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se tomaran medidas para evitar
accidentes causados por el efecto estroboscaopico.

* Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en
voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas.

e En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacion
del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

e prohibidas las lamparas de descarga a alta tension en el interior de viviendas.

e En el interior de locales comerciales y en el interior de edificios, se permitira su
instalacion cuando su ubicacién esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando
se instalen barreras o envolventes separadoras, tal como se define en la ITC-BT-24.

 Cuando en la misma instalacion existan lamparas que han de ser alimentadas a
distintas tensiones, se recomienda que los portalamparas respectivos sean
diferentes entre si, segln el circuito al que deban ser conectados.

ITC-BT-28 Instalaciones en locales de publica concurrencia, en la que se
incluye la normativa relativa a la iluminacion de emergencia.



Control de iluminacion ILUMINACION

ITC-BT-51 INSTALACIONES DE SISTEMAS DE AUTOMATIZACICI)N, GESTION TECNICA
DE LA ENERGIA Y SEGURIDAD PARA VIVIENDAS Y EDIFICIOS
(GUIA TECNICA DE APLICACION)
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Control de iluminacion

ITC-BT-51 INSTALACIONES DE SISTEMAS DE AUTOMATIZACION, GESTION TECNICA
DE LA ENERGIA Y SEGURIDAD PARA VIVIENDAS Y EDIFICIOS
(GUIA TECNICA DE APLICACION)

Grado de automatizacién basico

| FUNCIONALIDAD | APL!CA CION [ DISPOSITIVOS
I o T AP ol e i i i B 1
i de, - Un crono-termostato o equivalente en salén-comedor,
Conforty & : S
- Conirol de - Detector de presencia para conirol de la iluminacion en zonas
ahorro energético| | . . ..
iluminacion de paso
T Clsiiantid - ; Loald T
persianas principal

Cuidado con las

Grado de automatizacién normal ,

lamparas. Muchas

[ FUNCIONALIDAD | APLICACION | DISPOSITIVOS no son regulables
JEIRE AT LD T WP PR Ll W IR PO [T SRR W ERFGT TR R T M LA IR W P e

pg: Egh:m.r'me
- Detector de presencra pam “control de la iluminacion en Zonas

de paso
- Regulacion luminoss en salas de estar con eleccion de

E?mn:li{;ﬁn ambientes de luminacicn predefinidos
- Control de los puntos doe luz y lomas de corente mas
Confort y significativas de la vivienda (minimo 80% de los puntos de luz
ahorro ¥ e 20% de las tomas de corrienta)

energético e - Motorizacidn v control de las persianas




La legislacién es la que esta empujando

la Directiva 98/11/CE se establece el etiquetado ]
energético de lamparas de uso doméstico D
(filamento y fluorescentes compactas integrales) y
fluorescentes de uso doméstico (tubulares y D a
fluorescentes compactas no integrales), incluso S
cuando se comercialicen para uso no doméstico. Lumen
(RD 284/99) oo

La legislacion es la que esta empujando

)

Directiva RAEE - 2002/96/CE Residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RD 208/2005)

Directiva sobre balastos 2000/55/CE Requisitos de

eficiencia energética de los balastos de | A1-A2-A3-B1-B2 |

lamparas fluorescentes (distintivo EEI).

Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)




Para poder consumir energia eléctrica

en iluminacion, es preciso generarla

HOW MUCH FUEL DOES IT TAKE  scuinesvons novamvrsuts o s os s vew, 24 sous e
flowatt hour (kWh) = unit of energy equal to 1000 watt hours
TO'POWER ALIGHTBULB FOR A YEAR? | io=ietemmuine ot

WIND
i Hbtm

2 Burning o tom o cosl creates 2460 K 24 hours» 25% capacity =3 285 W =3.285.000 K
57 kg g of enerey, & 76 k¥ 3285,000 KWhyear =267 x 10* years I I l

% 876 KWh-2,460 KiWh/ton = 0.357 ton & 267 10vears =2 hours 20 minutes 9 seconds

B 0.357Hans 714 pounds (1.5MW)

NUCLEAR Wrwr. -S%

8d18h15m

L pourd of the uanium 235 otope can produce (100m2)
10,246.469 W of energy
— 16 876 KV1h+101.246,869 KWihpouind =85x10 “pounds 100 0ne square meter parels rodliing 100 kN would
i st 35 i s Sl M o equire 8 days 1 hours 14 minutes and 24 secancis
35%)=2.4x10*pounds

£ Divide thisby 007 (uranium 235 isotope needed for
Higs o i il 7% ofra uraniam)

NATURAL GAS . HYDROELECTRIC

£ 1 pound vaturalgas can proce 612 KW ofenergy

6 5 kg A 876 KWh + 6.12 KWh/pound = 143 pounds of natural gas.

@ e pomsrof ahyrolecrc
unbise = (heighl f ) x

xriver flow(500 ¢ lw'md)
(w% v!ﬂmeﬂw) 8=
@ 76K 330 =

hours and 35 minules.
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