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NORMATIVA ENLLUMENAT EXTERIOR

La normativa de referéncia és:

e Llei 6/2001, de 31 de maig, d'ordenacié ambiental de I'enllumenament per a la
proteccié del medi nocturn.

e DECRET 190/2015, de 25 d'agost, de desplegament de la Llei 6/2001, de 31 de
maig, d'ordenacié ambiental de I'enllumenament per a la proteccié del medi
nocturn.

e Reglament d'eficiencia energetfica en installacions d'enllumenat exterior,
aprovat pel RD 1890/2008, de 14 de novembre.

e Directiva 2006/32/CE del 5 d'abril del Parlament Europeu sobre I'eficiéncia de
I'Us final de I'energia i els serveis energéetics

El reglament més restrictiu en classificacions i nivells, és el Reial Decret 1890, per tant, la

gran majoria de limitacions la frobem sota aquesta normativa.

Segons podem veure a l'objecte d'aquest decret:

Articulo 1: Objeto

El presente reglamento tiene por objeto establecer las condiciones técnicas de diseno,
ejecucion y mantenimiento que deben reunir las instalaciones de alumbrado exterior, con la
finalidad de:

a) Mejorar la eficiencia y ahorro energético, asi como la disminucion de las emisiones de gases
de efecto invernadero.

b) Limitar el resplandor luminoso nocturno o contaminacion luminosa y reducir la luz infrusa o
molesta.

2. No es objeto del presente reglamento establecer valores minimos para los niveles de
iluminacion en los distintos tipos de vias o espacios a iluminar, que se regirdn por la normativa
que les sea de aplicacion.

Aquesta llei ens déna uns valors maxims de referéncia, i una serie de criteris tecnics per

garantir una bona i eficient il luminacio.

L'actual normativa d'eficiencia energetica de I'enllumenat determina els nivells
luminics requerits segons la velocitat de circulacié de la via i lI'index mitja diari de fransit
de vehicles, ciclistes i vianants. Un cop el carrer estd classificat, a continuacié per cada

tipus de classificacid es donen uns valor mitjos d'ildluminacié i una série de
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caracteristiques per cada enllumenat. Els valors mitjos de referencia, incrementats en

un 20% es converteixen en nivells maxims que no s'han de superar.

NIVELLS LUMINICS A LA CIUTAT

En aquest apartat es detallen els nous nivells luminics minims a garantir a la ciutat
segons la classificacié deis vials i carrers que tot seguit es detallen:

9.5.1. Classificacid deis vials i carrers de la ciutat

D'acord al reglament d’eficiencia energetica R.D. 1890/2008 i dades d'aforadors de
transit que disposa I'Ajuntament, es defineixen les seglents categories de vials, places i
carrers:

* Vial tipus 1 (vials transit elevat):

Aquesta categoria es correspon als vials de més transit de la ciutat i principals arteries
de comunicacié.

D'acord a la ITC-EA-02 es classifica aquesta categoria com a fipus B (vials de
moderada velocitat 30 < v <60 km/h ) amb IMD > 7000.

* Vial tipus 2 (vials i carrers de transit mitjd):

Aquesta categoria es correspon als vials de transit mig de la ciutat i que sén trams
d'enllag entre vials de tipus 1.

D'acord a la ITC-EA-02 es classifica aquesta categoria com a fipus B (vials de
moderada velocitat 30 < v <60 km/h ) amb IMD < 7000.

 Vial tipus 3 (vials i carrers de fransit baix):

Aquesta categoria es correspon als vials de transit baix de la ciutat i zones residencials.

D'acord a la ITC-EA-02 es classifica aquesta categoria com a tipus D (vials de
moderada velocitat 5 <v <30 km/h ).

 Vial tipus 4 (carrers comercials amb elevat transit de vianants):

Aquesta categoria es correspon als carrers amb elevada densitat d'establiments

comercials i transit exclusiu per a vianants.
D'acord a la ITC-EA-02 es classifica aquesta categoria coma tipus E (vials peatonals).

* Vial tipus 5 (zones verdes):

Aquesta categoria es correspon a les zones i espais verds de la ciutat de més
superficie. Es consideraran com a arees a il luminar majoritariament les accessibles als

vianants.

D'acord a la ITC-EA-02 es classifica aquesta categoria coma tipus E (vials peatonals).
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* Vial tipus 6 (Places i passeigs singulars amb il luminacié ornamental):

En aquests espais no hi ha limitacions

9.5.2. Nivells luminics dels vials

D'acord al reglament d’eficiencia energetica R.O. 1890/2008 es defineixen les segUents

categories d'acord a la classificacié de vials anterior:

Aquesta categoria es correspon als zones singulars de la ciutat on donat el seu

especial interés

: : ; IlMuminancia Il-luminancia ]
T'Fl’:s Classificacio | , Classe Luminancia mitja horari mitja horari Uniformitat
X vial dentumenst e normal reduit global
i (cd/m2) (lux) (lux)

Tipus 1 B1 ME2 1.5 2225 | 13-15 04 |
Tipus 2 | B1 ME3b 1.0 15-18 i 9-11 0.4
Tipus 3 _ D3-D4 S1 - 12 8 0.4
Tipus 4 E2 CE1a - | 25 15 04
Tipus 5 ET S1 - {_ 12 8 0.3
Tipus 6 - - £ z o &

Vial tipus 1 (vials transit elevat):

Vial tipus 2 (vials i carrers de transit mitja):

Vial tipus 3 (vials i carrers de transit baix):

Vial tipus 4 (carrers comercials amb elevat transit de vianants):

Vial tipus 5 (zones verdes):

Vial tipus 6 (Places i passeigs singulars amb il-luminacié ornamental):

VALORACIO DEL NIVELL DE LLUM: LUXOMETRIES

L'eficiéncia lluminosa d'una font de llum és la quantitat de llum emesa per nombre de
watts consumits. S'expressa en lUmens/watt (Im/W) i permet comparar el rendiment de

les bombetes.

El lux és la unitat per mesurar el nivell d'il luminacié. En fotometria s'usa aquesta mesura

per calibrar la sensibilitat a la llum de 'ull huma. Equival a un lumen per metre quadrat.

Per valorar el nivell luminic s'utilitza un aparell anomenat luxometre. Aquest aparell ha

d’estar calibrat i ser adequat per la tipologia de font de llum a mesurar.

El reglament d'eficiencia energetica dona instruccions de com fer aguestes mesures

de forma correcta.
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Per mesurar grans superficies s’acostuma a utilitzar un sistema amb un luxometre amb
un vehicle i un sistema de posicionament GPS. Per mesurar zones tipus s'utilitza el

metode dels 15 punts.

PLEC D’ENLLUMENAT LLEIDA

6.2.7. Confrol luxometric

El contractista presentard un sistema de mesurament d'illuminacié que permeti
elaborar de manera rapida i eficac un mapa de il lumindncies a l'eix de la calcada.
Les interdistancies entre dos valors registrats no superaran els tres metres en cap cas, i

hauran de restar perfectament definides la situacid i disposicid deis punts de llum.

Aquest mapa de illumindncies haurd de redlitzar-se en el termini de 3 meses des de
linici del confracte, i anualment s’actualitzard. Per a cada instal lacié es definird una
zona tipus sobre la qual es faran els estudis peridodics de il lumindncies; definint aquesta
zona tipus com aquella superficie de vial compresa per un eix transversal que passi pel
punt de llum i un alfre que fravessi el punt de mig entfre dos punts de llum i que la seva
alcada d'implantacié, amplada de calcada i tipus de llumenera i potencia de llum

siguin representatius almenys, a un 10% deis punts adscrits a la instal 1acio.

Aixi mateix, el contractista portard un registre anual deis nivells d'il luminacié respecte
I'eficiencia energética i del resplendor lluminds de la instal lacid, classificant els nivells
de cada zona d'acord amb el Reglament d'Eficiencia Energetica en instal{acions

d'Enllumenat Exterior.

A solficitud de | 'Ajuntament, el contractista haurd d'aportar qualsevol dada referent a
les caracteristiques luminotecniques amb mesures in situ de qualsevol zona que es

solliciti.

El resultats del control luxometric seran processats i incorporats al sistema GIS com una
capa més d'informacié a efectes d'elaborar un pldnol luminic de la ciutat i d'emissions

de llum intrusa a facanes i emissions FHS.

SISTEMA D’OBTENCIO DELS ESTUDIS LUXOMETRICS

UTE LLEIDALLUJM utilitza el sistema LX-GPS per a obtenir estudis luxometrics complerts

amb dades fiables com il lumindncia mitja, il lumindncia maxima etc...
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LX-GPS és un sistema de mesura d'illumindnces per I'enllumenat exterior que permet
realitzar avaluacions de nivells d'il luminacié a calcada mitjancant la presa de mesures
automatitzada mentre es circula en un vehicle (mesures amb GPS) o mitjancant la
presa de mesures estatiques en intervals regulars de temps (mesures sense GPS). Les
dades generades queden emmagatzemades en un ordinador per la seva posterior

visualitzacio, tfractament i exportacid.

Les mesures es realitzen amb una o fres —

sondes LX-GPS situades sobre el sostre del | s i it cazeo0 d3 e 0 e a0 6
remd.

vehicle i equipades amb un fotodiode iun |7 = ,
cig-distancia (mesures amb GPS o amb

sensor GPS, que proporcionen valors de hesures tense GFS). per valors de codo

il {umindancies de I'enllumenat exterior amb una corba similar a la de I'ull huma, grdcies

als seus filtres i el seu difusor exclusiu. La integracié del GPS facilita la precisio i el

sincronisme en el posicionament de la mesura de les il lumindncies. Les captures de

dades es realitzen a intervals variables de temps en funcié de la velocitat (per poder

garantir la uniformitat de la distribucié de les mesures).

Un cop realitzades les mesures, aquestes son processades i emmagatzemades en una

base de dades per la seva posterior gestio, visualitzacié i processat.

Es tracta d'un sistema doncs, que permet una rdpida i agil avaluacié dels nivells

d'il luminacid en extenses arees d'enllumenat exterior.
Les principals caracteristiques del sistema LX-GPS sén les segUents:

d Cop’ruroiemmogo’rzemo’rge T Marmal Sin espaci.,.  Subtitulo  Texo enn.. Titula Titula
de mesures d'illumindancia i Estilos
posicid GPS de fins a tres
sondes LX-GPS de forma

automatica i simultania, per |mitics (posicie. velocitat, distancia
mesures en moviment grafic d'evolucid de la il-lumindanica i
rograma.

(mesures amb GPS)- captura de dades.

ures per excé:s de velocitat, baixa

e Capturaiemmagatzematge de mesures de il lumindncia i sense posicid GPS de
fins a tres sondes LX-GPS de forma automdtica, per mesures estetiques en

intervals regulars de temps.
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e Visudlitzacid durant la captura dels valors mitjos (posicid, velocitat, distancia
recorreguda, illumindncia, senyal GPS, etc.) amb grafic d'evolucié de la

il {umindancia i informacid sobre la zona estudiada i I'estat del programa.
e Possibilitat de gravar anotacions orals durant la captura de dades.

e Sistemes d'alarmes i interrupcid de les mesures per excés de velocitat, baixa

velocitat o perdua de senyal GPS.

e Interpolacid de mesures en zones sense cobertura de senyal GPS, per exemple

amb tunels.
e Marcat automatic d'incidencies durant la presa de mesures.

e Agrupacié i classificacié de les mesures mitjiancant treballs (fitxes de treballs) i
projectes, que defineixen les caracteristiques de la zona a estudiar i del procés

de mesura.

e Llistat selectiu de treballs realitzats.

LA SONDA

La sonda LX-GPS es compon d’un sensor Etily

R LR N R S (N R Y R NS~ NS CAN RS LAY
v ' ' ' ' T

luxométric (fotodiode) ambb GPS integrat i oo [ i

connexié USB per PC.

Estad dissenyada per la mesura de les

il luminancies de I'enllumenat exterior i la

integracié del GPS a la propia, en facilita - |
la precisid i el sincronisme en el posicionament de la mesures, qixi com també en

simplifica el seu muntatge.

Per al muntatge de les sondes LX-GPS sobre el vehicle (normalment un turisme normal o
vehicle petit) cal alinear-les i cenfrar-les sobre un eix fransversal situat al sostre del
vehicle en el sentit de la marxa, de forma que una quedi al costat dret, I'altre al centre
i I'altre al costat esquerra i cal procurar que les sondes es trobin el més horitzontals

possible i intentant assolir la major amplitud.
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Fijacidon Sonda LX-GPS
mediante iman

=

El sistema no requereix de cap adaptacidé especial, ja que les [ suptitule Teto enn. Tit
sondes poden fixar-se sobre el sostre del vehicle a tfravés dels Estilos
imans de les bases que es troben a les mateixes o bé una | ! 1t -0 -z o1 - 4E -

barra portaequipatges o altres per garantir I'horitzontalitat de )& esfroben alesr

les mateixes. 'ontfalitat de les mc

a porta del copilof
Els cables es passen a fravés de la finestra o de la junta de la

porta del copilot perque no s'interfereixi la conduccid.

Finalment, els cables USB de les sondes es connecten a un concentrador de ports USB,

gue a la vegada es connecten a I'ordinador.

Fiabilitat de les dades obtingudes i marges d’error

Es tracta d'un sistema fiable i robust, amb una precisid¢ del GPS

Estilos

en posicié de 2,5m CEP i en velocitat de 0,1m/seg.

V11121301 14 | - e
e = .
un

Sonds Somda  Somds
XGPS LXGPS LIGPS

El mecanisme incorpora un difusor per adaptar les respostes

angular del sensor, amb una desviacié mitja d'entre -80° i 80°.
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Igualment, la sonda consta d'un fotodiode pla de PN de silici dins un casc fancat

hermeticament que ha estat especialment dissenyat pels usos lineals d'alta precisio.

Mesura rangs de 0 a 50.000 Lux ajustant-se automaticament amb una resolucié de 0,1

a 13,5 lux.

Els marges d’error de I'aparell sén:

Error mitja quadratic RSME respecte V(A): 3,5% max.

Error de linealitat: 1% max.

RESUM

CARACTERISTIQUES TECNIQUES

CARACTERISTIQUES FUNCIONALS

Captura i emmagatzematge de les mesures, de la

Presicié GPS en posicié 2,5 m CEP illuminancia i de posicio, de fins a tres sondes de forma J &lto: 4.-.

automatica i simultania j
N . \ﬁsua.litzac.ié (‘jurgnt la captura dgls va!or‘s mitjos (posicio, _'I Anchor (18

Presicio GPS en velocitat 0,1m/seg velocitat, distancia recorreguda, il-luminancia, senyal GPS, etc|a+ ¥ =

i amb grafic de la il-luminancia
. — . , -~ ) ! Tamano
Filtre amb una resposta similar ala de |Sistema d'alarmes i interrupcié de les mesures per exces de
'ull huma velocitat, baixa velocitat i pérdua de senyal GPS.
' 15 [l 1? [

Difusor per adoptar la resposta angular
del sensor a la curva cos (alfa)

Interpolacio de les mesures de posicié en zones sense
cobertura de senyal GPS.

Fotodiode plan de PN de silici en un
casc sellat herméticament

Marcat automatic d'incidéncies durant la presa de mesures

Rang de mesura de 0 a 50000 Lux

Visualitzacio i edicio de les mesures mitjangant: Valors
d'illuminancia mitja, maxima i minimca, grafica d'evolucié
il-luminancia-distancia, eines per la depuracié de mesures,
editor de comentaris en taules i grafis, vistualitzacié grafica de
valors de referéncia predefinits.

Ajust de I'escala automatica amb una
resolucio de 1 a 122 Lux

Comparacio directe de dos treballs diferents: grafics
superposats, valors diferencials d'il-luminancia i uniformitats

Grau de Protecci6 IP65

Generacié d'informes i grafics amb la capcalera
personalitzable.




