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Los Angeles 1908
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Los Angeles 2004
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Costa Brava Invierno
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Costa Brava Verano
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SIN COMEN
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REFLEXIONES

EL PARETO ENERGÉTICO

SOCIEDAD DEL BIENESTAR

COMO DISEÑAMOS LOS

SISTEMAS LUMÍNICOS
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35 tm / año de residuos

¿¿SOMOS CONSCIENTES DEL AGOTAMIENTO DE LOS RECURSOS???
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Gestión manual y automática: 
nuevas tecnologíasOperaciones

Incorporación de tecnología 
eficienteEquipos

INEFICIENCIAS

(Consumos 
evitables i 

prescindibles,…)

Eficiencia 
Energética

Cultura y formaciónPersonasCONSUMOS 

(innecesarios, o 
excesivos,…)

Ahorro 
Energético

HerramientaDestinatarioReducciónConcepto

Definiciones y Conceptos  básicos
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Barreras 

Los bajos precios energéticos de las dos últimas décadas, y la falta de cultura de 
ahorro en una coyuntura de economía expansiva y de consumo, 

La implantación de las mejoras de ahorro y eficiencia se encuentra con diversas 
barreras:

� Carencias técnicas: de conocimiento, de capacitación, de especialistas, 
tecnologías no maduras, etc.

� Carencias económicas: los costes externos no están incorporados a la 
energía. La mayoría de las inversiones tienen una rentabilidad baja o son 
costosas de implementar.

� Carencias de oportunidad: las acciones de eficiencia acostumbran en quedar 
relegadas respeto de otras acciones consideradas más prioritarias 

� Fragmentación social y política: Planes y Estrategias, públicos y privados, 
inconexos o redundantes.

� Marco Administrativo no favorable: legislación dispersa e incompleta. Falta 
de efectividad de la legislación ya existente.
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RECURSOS
MATERIALS

RECURSOS
ENERGÈTICS

INFORMACIÓ

RESIDUS

MATERIA ENERGÍA INFORMACIÓ

ENERGIA 
LUMÍNICAENLLUMENAT

ARTIFICIAL

• Contaminació
• Intrusió
• Agressió paisatgística

• Calor
• Ultraviolada
• Electromagnètica

• Làmpades
• Lluminàries
• Instal·lacions
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El importe económico final se sitúa sobre los 130.000.000 
Euros

Las instalaciones de alumbrado público en Cataluña, 
representan una potencia total instalada de 230 MW

El consumo de energía total a Cataluña por el 
alumbrado público es del orden de los 1.000 GWh.
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135 kWh habitante- año

RATIOS SIGNIFICATIVOS

18 � per habitante año

2,8 Millones de Tn a Catalunya

0,4 Tn Co2 habitante año

50,4 Millones de euros año en derechos de emisión

25 EUROS POR HABITANTE A CATALUNYA
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Valorización energética  de la transformación 
electricidad-luz

LUZ

VISIBLE

0,5 ÷÷÷÷5 %

PÈRDIDAS

1  Producción

2   Diseño

3 Funcionamiento

100 % 
ELECTRICIDAD
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És la transformación energética mas 
ineficiente

Valorització energética de la transformació electricitat-llum

1 w = 638 lm
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Vapor Sodio BP (75 %)

Vapor Sodio AP (85 %)

Halogenuros (87 %)

Vapor de Mercurio (92 %)

Fuorescente (88%)

Perdidas en las lámparas en la  fase de producción de luz
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RED (109,3 ÷ 127,5%) 100% LÁMPARA

0,5÷1% CONDENSADOR

0,8÷1,5% ARRANCADOR

8 ÷ 25% BALASTO

Reparto de perdidas en una lámpara de alta corriente de descarga

* Tobajas j, Ferrero l, IV Congreso Lux America 97.Valparaiso CHILE
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Evaluación del resplandor luminoso

EFS directo EFS reflejado

EFS total

luz intrusa

luz útil

FHS

FHI
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(3)  Rendimiento elevado  
60 ÷ 70

(2) Rendimiento medio 40 
÷ 50 15 ÷ 40 %

(1) Tipo Globo sin 
apantallar   20 ÷40

DEPRECIACIÓNLUMINARIAS

RENDIMIENTOS EN LA FASE DE DISEÑO LUMINICO

Tipos 1

Tipos 3

Tipos 2
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Transformación de energía

La sustitución actual de las lámparas mas ineficientes por los tipos propuestos, puede suponer un 
ahorro real del parque de alumbrado exterior entre el 30 y el  60 % de la potencia instalada.

10%15%Consumo equipo/potencia lámpara

Otros VSAP i HMTipos lámpara

Una instalación de Alumbrado se basa en la transformación de Energía eléctrica en Energía 
lumínica.
Su eficiencia depende de las lámparas y sus equipos auxiliares e incide también en el mayor o 
menor grado de dispersión del flujo contaminante.

1.1. Tipología de lámparas

En el caso de necesitar un alto índice de reproducción cromática, por la singularidad del 
entorno o necesidad justificada, priorizaremos por este orden el tipo de lámpara a utilizar, 

Lámparas PL de bajo consumo, LEDs en escenarios ornamentales
Lámparas de halogenuros metálicos cerámicos 

En otras situaciones en que el “aspecto visual” de reconocimiento no sea una prioridad, la 
utilización de lámparas monocromáticas será la solución mas ajustada. Así por este orden 
introduciremos 

Lámparas de Sodio Alta Presión
Lámparas de Sodio Baja Presión
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1.2 Tipología de equipos auxiliares.

El consumo propio de los equipos auxiliares deberá de ser inferior al 15% de la potencia de 
la lámpara, en los equipos de vapor de sodio o halogenuros y al 10% en los otros tipos 

Difícil valoración energética, optimización en la contratación, protecciones , 
funcionamiento, etcEnergía 3

5 % de la factura global (*)Energía 2

2,4 %Energía 1

4 %Potencia 

Ahorro potencial por equipos auxiliares

Se deberán hacer servir dispositivos correctores del factor de 
potencia de tal forma que, el valor para el equipo completo de 
lámpara nunca sea inferior a 0,85 

En el caso de regulación del régimen de funcionamiento, se deberá prever la corrección del 
factor de potencia de forma adecuada para mantener el limite de “cos fi” durante los 
diferentes regimenes de funcionamiento 

Las medidas de corrección de la energía reactiva, producirían diversos efectos 

1  Disminución de las pérdidas en los conductores y equipos (función del cuadrado de la  
Intensidad), por disminución de la corriente circulante.

2   Disminución de recargos económicos por energía reactiva.
3. Disminución de pérdidas globales por reducción de la componente armónica, sus 

potenciales ahorros están incluidos en el primer apartado 
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El ajuste de funcionamiento acorde a las necesidades de iluminación.

Es claramente manifiesto, que no es necesario el mismo nivel de alumbrado durante el 
periodo nocturno de utilización.
Normalmente, durante las primeras horas de alumbrado y durante las últimas, necesitamos 
los niveles de referencia o de funcionamiento normal.
Siempre será desaconsejable las desconexiones parciales de la instalación, pues 
producen. 

Desequilibrios en las fases, disminuyendo la vida útil de las lámparas
Modificación de la uniformidad en servicio de la instalación

Las tipologías de elementos que deben emplearse para estas maniobras son, por orden de 
economía

Balastos electromagnéticos de alto rendimiento y doble nivel, por línea de mando
Balasto electrónico, con doble nivel por reloj incorporado
Balasto electromecánico de alto rendimiento, por programación fija
Reductores de flujo en cabecera de línea

25 %Media de posible ahorro 

Ahorro potencial por reducción de nivel lumínico
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Como se calculan los 
ortos y ocasos diariosHoras anuales sin presencia solar

La altura solar
                                                 12 - H
A = arc sen [ sen δ sen ç + cos ----------  cos δ cos ç ]
                                                     2π
y la declinación solar
                                                  2 π (N+10)
 δ  = arctg  { - tg (23,5) cos [ ------------------ ] }
                                                     365

Siendo:   A = altura solar
               ç = latitud
              H = hora del día (24 es medianoche)
              N = número de días transcurridos des de el 1 de enero

4.277,5 hores

Aprovechando los 
crepúsculos = 4.170 horas

Con un nivel lumínico por debajo 
de los 50 lux = 4.100 horas

Consumo año de una instalación (KWh)

P instalada x pérdidas x 4100h = kWh año

Singularidades del alumbrado exterior
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2 Funcionamiento de la instalación
El consumo energético de las instalaciones es función del tiempo, es decir: durante 
el funcionamiento de la instalación. 

2.1. Ajuste del encendido y el apagado

Se recomienda como elemento de control, los relojes programadores astronómicos.
Estos elementos, ajustan por coordenadas geográficas (longitud y latitud), el funcionamiento 
de la instalación a las necesidades para un nivel de luz solar inferior a 50 lux. 

En Catalunya, las horas de funcionamiento óptimo del alumbrado publico, suele estar 
situadas alrededor de las 4.000 horas. Los ahorros producidos por estos equipos referentes 
a una instalación convencional es de un 8%

8%Reloj Programador 

Ahorro potencial por sustitución de relojes y cedulas fotoeléctricas
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Conservación de las prestaciones a lo largo de la vida de la instalación.

Unos buenos criterios de mantenimiento, conllevan ahorros sistemáticos en los consumos 
de las instalaciones, debido al seguimiento continuado y al reajuste de su rendimiento a los 
valores iniciales 
Las actuaciones periódicas, alargan la vida útil de la instalación (hasta los 25 años), y se 
mantiene el nivel de servicio. Nótese que de los elementos más críticos, las lámparas, se 
conocen de antemano su vida útil, con lo que es relativamente simple programar su 
sustitución. El funcionamiento de determinadas lámparas fuera de su vida útil produce sobre 
consumos innecesarios

Se impone por consiguiente la introducción necesaria y obligatoria de las políticas de 
mantenimiento en aspectos, tanto energéticos como de seguridad. 

Hay que tener presente, que desde la visión electrotécnica, el alumbrado exterior es una 
instalación de pública concurrencia, que esta emplazada en el “local” del espacio publico 

15 %Facturación global de energía eléctrica 

Ahorro económico potencial  por introducción de políticas de mantenimiento
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100%

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

OPERACIÓN 1 OP. 2 OP. 3

SERVICIO 
MINIMO

Con Mantenimiento
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Sin Mantenimiento

%

100%

0 24 48 72 96 t
RIESGO

SERVICIO
MINIMO

SERVICIO 
INSUFICIENTE

Limpieza

Luminarias

Cambio de 
Lámparas

Cambio de 
Lámparas

Limpieza

Luminarias
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Vilassar 20 de Novembre de 2006

AYUNTAMIENTO DE MEDIONA

INSTAL·LACIONS DE MEDIONA 
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15%0,5%Políticas de gestión y control

22 %5%Voltaje de la red 

10%0%Gestión de las tarifas eléctricas

10%0.4%Consumo de energía reactiva

15%0.4%Mantenimiento fuera de horario (lámparas)

IneficienteEficiente 

Gestión i MantenimientoFactor analizado

Impacto en el consumo energético debido a la falta de gestión y 
mantenimiento adecuados

MANTENIMIENTO

6,3 % 72 %
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Resumen de ahorros obtenidos por la aplicación de medidas de eficiencia

15%Políticas de mantenimiento

25 %Reducciones de nivel

8 %Relojes programadores

5 % (k)Energía 2 (VAhr)

2,4 %Energía 1 (Wh)

Hasta un 25 %Potencia
Equipos 

auxiliares

50 %20 %20 %Lámparas

LUMENSEnergíaPotenciaDECISION

Hasta un 
+ 15 %LUMINARIAS

Hasta un

+ 5 %

Hasta un 

- 45 %

Hasta un 

- 70 %

Hasta un 

+ 70 %
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� � � � � � �

    � �Làmpades VM  
(W) 125 250 Totals  � �

     � �

Unitats 737  737  � �

Potència (kW)* 98,57  98,57  � �

Lúmens (klm) 4.791  4.791  � �

     � �

* Amb pèrdues     � �

     � �

     � �

     � �

    � �estalvi amb camvi 
VSAP 70 100 Totals  � �

     � �

Unitats  737 737  � �

Potència (kW) *  73,7 73,7  � �

Lúmens (klm)  7370 7.370  � �

     � �

* Amb pèrdues     � �

 

�������

�	
����
��

�����������  

Eficiencia en el alumbrado I

Incremento de 
luz 58,7 %

Reducimos 24,8 kW

instalados

Reducción de 
potencia  25,1 %

AYUNTAMIENTO DE MEDIONA

INSTAL·LACIONS DE MEDIONA 

Sustituyendo por 70 W VSAP - � W= 44 %   � Lm= 0 
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MEJORAS DE RENDIMIENTO DE 
INCREMENTO LINIAL

DENSIDAD Y IN
TENSIDAD DE USOS DE LA IL

UMINACION

ARTIFICIAL CRECE EXPONENCIALMENTE
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CONCLUSION

Mantener el ritmo actual de crecimiento en los 
niveles y usos de la ILUMINACIÓN

+
Extender estas condiciones al mundo no 

desarrollado

INCOMPATIBLE CON LA 
SOSTENIBILITAD
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CONCLUSIÓN

GLOBAL

LA EFICIENCIA ENERGÉTICA ES LA FUENTE DE 
ENERGÍA ACTUAL

MAS LIMPIA Y LA DE MAS RENDIMIENTO DEL                          
SIGLO XXI
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Ultravioleta

La luz visible 
representa el 
45 % de la 
energía 
emitida por el 
sol

Visible

Infrarroja
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Explicación de la transparencia

La formula de la transparencia anterior, nos define las horas sin luz de un día 
determinado en cualquier punto del globo terrestre. 

La localización de un punto se realiza, mediante su longitud y su latitud. 

Con la Longitud, podemos averiguar el momento horario en que se inicia 
la noche

Con la Latitud, podemos saber la duración horaria de la noche en un dia
determinado

El numero final de horas es función del equipo que realiza la puesta en 
marcha y según el equipo empleado, el ajuste es mayor o menor  
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