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El gran desarrollo experimentado por la tecnologia LED (Light Emitting
Diode), de alta potencia, como fuente de luz para su aplicacién en luminarias de
alumbrado exterior, ha motivado la aparicién en el mercado de productos que
implantan esta tecnologia para sustituir a la iluminacién convencional.

Estas innovaciones podrian traer consigo grandes beneficios si se constata
gue se trata de instalaciones de alumbrado mas eficientes energéticamente y que
reducen los costes de mantenimiento en funcién de su durabilidad.

Aungue el futuro es muy prometedor, actualmente la fabricacién de estos
productos se encuentra en fase de constante desarrollo y algunas instalaciones no
han conseguido cumplir con las expectativas iniciales.

) El objetivo del presente protocolo, aprobado por Decreto de la Delegada del
Area de Gobierno de Obras y Espacios Publicos de fecha 4 de noviembre de 2010,
es establecer un procedimiento de pruebas que permita valorar y contrastar la
calidad de los elementos antes de su posible implantacién en la via pdblica.

Madrid, a 4 de noviembre de 2010
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PROTOCOLO DE PRUEBAS DE “LUMINARIAS-LED"” DE ALUMBRADO EXTERIOR

El objeto del presente Protocolo es establecer un procedimiento para la realizacién de las
pruebas precisas gue valoren la idoneidad de las luminarias de alumbrado exterior con
tecnologia LED, de forma que el Ayuntamiento de Madrid determine su validez para su posible
inclusién en cualguier futuro proyecto de carécter singular que se vaya a realizar en la ciudad.

Fase 1: INICIACION DEL PROCEDIMIENTO Y COMPROBACION TECNICA DEL ELEMENTO

Los fabricantes o distribuidores interesados en el anélisis de su producto podréan presentar la
correspondiente solicitud en el impreso normalizado, modelo “Instancia General”, en la Oficina
de Registro del Area de Gobierno de Obras y Espacios Publicos, calle Mejia Lequerica, 10, en
las restantes oficinas de Registro del Ayuntamiento de Madrid, o en cualquiera de los registros
y oficinas previstas en el articulo 38.4 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen
Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun.

Las instancias se dirigiran al Departamento de Normalizacion y Homologacion de la Direccién
General de Evaluacién Urbana, del Area de Gobierno de Obras y Espacios Publicos, solicitando
la realizacién de una prueba para su producto de acuerdo con el presente protocolo, y se
adjuntard la documentacién gue se detalla a continuacién:

1.1. DOCUMENTACION GENERAL DE LA EMPRESA.

- Datos de empresa: Nombre de la empresa fabricante y, en su caso, del distribuidor,
direccién/es, pagina/s web, nUmeros de teiéfono y fax y personas de contacto.

- Certificado 15O 9001 de la empresa fabricante.

- Certificado 150 14001, EMAS u otro que acredite gue la empresa fabricante se
encuentra adherido a un sistema de gestién integral de residuos.

- Catédlogo publicado con especificaciones técnicas.

1.2. MEMORIA TECNICA SOBRE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LUMINARIA Y
COMPONENTES

Se presentard un documento, en forma de memoria técnica, indicando las caracteristicas
generales de la luminaria y de sus distintos componentes, facilitadas por el fabricante:

LUMINARIA O PROYECTOR:

- Marca y modelo

- Memoria descriptiva del elemento, detalles constructivos, materiales empleados, forma
de instalacién, conservacién, reposicién de los distintos componentes y demas
especificaciones.

- Planos, a escala conveniente, de planta, alzado y perspectiva del elemento
- Fotografias del elemento tanto impresas como en soporte digital y formato jpg
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- Se deberdn aportar, al menos, los siguientes pardmetros:
e Potencia nominal asignada y consumo total del sistema.

e Distribucién fotométrica, flujo luminoso total emitido por la luminaria y fiujo
luminoso emitido al hemisferio superior en posicién de trabajo.

e Eficiencia de la luminaria (Im/W) y vida Gtil estimada para la luminaria en horas
de funcionamiento. ElI pardmetro de vida Utii se calculard de modo que
transcurridas las horas sefaladas, el flujo luminoso sea del 80% respecto del
flujo tota! emitido inicialmente.

Se requiere grafico sobre el mantenimiento luminico a lo largo de la vida de la
luminaria, indicando la pérdida de flujo cada 4000 horas de funcionamiento.

e Rango de temperaturas ambiente de funcionamiento sin alteracién en sus
pardmetros fundamentales. Se deberdn aportar, mediciones sobre las
caracteristicas de emisién luminosa de la luminaria en funcién de la temperatura
ambiente exterior, indicando al menos de -10°C a 50°C.

e Grado de hermeticidad de la luminaria completa.

-  Marcado CE: Declaracién de Conformidad y Expediente Técnico o documentacién
Técnica asociada.

El disefio de la carcasa de la luminaria no permitird la acumulacién de suciedad u otros
elementos del medio ambiente que podrian perjudicar su eficiencia, de forma que se garantice
su funcicnamiento sin requerir labores de conservacién y limpieza distintas de las programadas
para las luminarias normalizadas. Si la luminaria no dispone de cierre su acabado debera ser
liso.

El disefio del elemento permitird, la reposicién del sistema 6ptico y el dispositivo de control
electrénico de manera independiente e in situ, de forma que el mantenimiento de los mismos
no impligue el cambio de luminaria completa.

LED / MODULO LED
- Marca, modelo y datos del fabricante del LED / Modulo LED

- Potencia nominal individual de cada LED y potencia nominal del médulo completo. Flujo
luminoso emitido por cada LED individualmente y por el médulo completo. Curvas de
duracién de vida, en horas de funcionamiento, en funcién de la temperatura de unién
(T]). Indice de reproduccién cromatica. Temperatura de color. Cuando el LED o el
médulo LED pueda alimentarse a diferentes corrientes o tensiones de alimentacién, los
datos anteriores se referiran a cada una de dichas corrientes o tensiones.

- Temperatura méxima asignada (tc)
- Vida Util estimada de cada LED y del médulo LED en horas de funcionamiento.
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DISPOSITIVO DE CONTROL ELECTRONICO
- Marca, modelo y datos del fabricante.

- Temperatura maxima asignada (tc)

- Tensidon de salida asignada para dispositivos de control de tensién constante. Corriente
de salida asignada para dispositivos de control de corriente constante.

- Consumo total del equipo electrénico.
- Grado de hermeticidad 1P
- Vida del equipo en horas de funcionamiento dada por el fabricante

- Marcado CE: Declaracién de Conformidad y Expediente Técnico o documentacién
técnica asociada.

1.3. CERTIFICADOS® Y ENSAYQS EMITIDOS POR ENTIDAD ACREDITADA SOBRE LA LUMINARIA Y
COMPONENTES

Deberédn aportar los siguientes certificados o resultados de ensayos realizados a la luminaria y
sus componentes, verificando las caracteristicas indicadas por el fabricante, debiendo cumplir
los valores de referencia indicados:

LUMINARIA O PROYECTOR

- Certificado del cumplimiento de la Norma UNE-EN 60598-2-3 (Luminarias) / UNE-EN
60598-2-5 {Proyectores).

- Certificados sobre los requisitos exigidos a la luminaria/proyector, que sean de
aplicacién, indicados en el articulo 43.50 del Pliego de Condiciones Técnicas
Generales del Ayuntamiento de Madrid, PCTG, (carcasa, pintura exterior, vidrio,
juntas de cierre...) La carcasa de la luminaria serd de aleacién de aluminio, moldeada
por inyeccién a aita presion.

Si el elemento presentado es del tipo FAROL VILLA, FERNANDO Vil o Luminaria
Esférica tendran la misma estética que los elementos homologados y su sistema
6ptico deberd cumplir los mismos parametros establecidos para las luminarias.

- Certificado sobre el grado de hermeticidad de la luminaria completa (minimo
requerido IP 65).

- Ensayo fotométrico de la luminaria: matriz de intensidades luminosas, diagrama
polar e isolux y curva coeficiente de utilizacién. Flujo luminoso total emitido por la
luminaria y fiujo luminoso al hemisferio superior en posicién de trabajo (FHS maximo
permitido: 3% del flujo total).

- Medidas eléctricas: Tensidn, corriente de alimentacion, potencia y factor de potencia.

* Todos los CERTIFICADOS y ENSAYOS indicados deberan haber sido emitidos por entidad acreditada por ENAC o
entidad equivalente y por laboratorios acreditados o indicados en el articulo 43.81 del Pliego de Condiciones Técnicas
Generales del Ayuntamiento de Madrid (PCTG).
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- MEDIDA DE EFICIENCIA DE LA LUMINARIA ALIMENTADA Y ESTABILIZADA (minimo
requerido 75 Im/W}.

-  Medida de las caracteristicas de emisién luminosa de la luminaria en funcién de la
temperatura ambiente exterior, en un rango de temperaturas de funcionamiento de
-10°C a 50°C.

MODULO LED:
- Certificado del cumplimiento de la Norma UNE-EN 62031
- Medida del indice de Reproduccién Cromatica ( minimo requerido: Ra 60)

- Medida de Temperatura de color correlacionada en Kelvin { rango de temperatura
admitido: 2800K - 4000K)

- Temperatura maxima asignada (tc)
- Medidas eléctricas: Tensidn, corriente de alimentacidn, factor de potencia y potencia
- Medida de eficacia del sistema {Im/W)

DISPOSITIVO DE CONTROL ELECTRONICO:
- Certificado del cumplimiento de la Norma UNE-EN 61347-2-13 y UNE-EN 62384.
- Medida de potencia total consumida conforme a sus caracteristicas nominales.

1.4. DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA Y MUESTRA DEL ELEMENTO

Se deberd aportar:

- Compromiso escrito del correcto funcionamiento de la luminaria, con un flujo luminico
minimo del 85% respecto al inicial, durante un periodo no inferior a 5 afios para
funcionamiento en horario nocturno, indicando la depreciacién del flujo para cada 4000
horas. En el compromiso del fabricante se incluirdn unos valores minimos anuales de
flujo luminoso por debajo de los cuales el fabricante estara obligado a suministrar la
fuente luminosa y/o el equipo a su costa.

- Precio final del elemento completo, y precio de los distintos componentes para
reposicion.

- Estudio econdomico comparativo de una instalacién tipo con luminaria LED y una
instalacién normalizada del mismo rango, que incluya costes de primera instalacién,
costes de funcionamiento (consumos) y costes de mantenimiento y conservacion
durante una vida de veinte {20} afos.

El estudio incluird célculo de factor de mantenimiento siguiendo los mismos criterios
gue se indican en el Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado
Exterior (REEIAE) en instalaciones con lamparas, considerando los siguientes factores:

FDFL: Depreciacién del flujo luminoso respecto al flujo inicial hasta el periodo de
reemplazo del méduio LED.

FSL: Diferencial porcentual entre el flujo luminico a las 20.000 horas y el flujo luminoso
por debajo del cual el fabricante estd obligado a sustituir la fuente luminosa a las
20.000 horas.

Pagina 4 de 7

SUBDIRECCION GENERAL DE EVALUACION URBANA
DEPARTAMENTO DE NORMALIZACION Y HOMOLOGACION
C/ Mejia Lequerica, 10. 32 planta

28004 Madrid



. AREA DE GOBIERNO ) )
IMADRID, DE OBRAS Y. DIRECCION GENERAL DE EVALUACION URBANA
ESPACIOS PUBLICOS

FDLU: Depreciacion de la luminaria segin su grado de IP e intervalo de limpieza cada
dos afios (REEIAE).

El factor de mantenimiento no podré ser inferior a 0,7.

- Compromiso escrito del fabricante/distribuidor de aceptacién de las condiciones
marcadas en el presente protocolo, asi como de los costes derivados de la realizacién
de las pruebas, que correran enteramente a su cargo. Dentro de estos costes también
se consideran incluidos el montaje y desmontaje de los elementos tanto para la
instalacién de prueba como de la existente, asi como la puesta en funcionamiento de
ambas, y los gastos de seguimiento y redaccién del informe técnico si los hubiera.

- Muestra del elemento {(en el lugar y fecha indicados por el Departamento de
Normalizacién y Homologacién).

1.5. SUBSANACION DE DEFICIENCIAS

En caso de que una vez examinada la solicitud y la documentacién presentada, éstas
estuvieran incompletas, se procederd a requerir al solicitante, para que proceda a su
subsanacion en el plazo de diez dias. En caso de no cumplimentar el requerimiento de mejora
de la solicitud en el plazo indicado, se le tendra por desistido de su solicitud.

Si examinada la muestra y el contenido de la documentacién aportada por el fabricante, se
encontraran deficiencias de cardcter técnico subsanables, se requerira al solicitante para que
en el plazo de un mes proceda a su subsanacién. Si transcurrido dicho plazo no se hubieran
corregido las deficiencias detectadas, se procederd a declarar la caducidad del procedimiento.

Una vez completada la documentacidén y emitido informe favorable por el Departamento de
Normalizacién y Homologacién de la Direccién General de Evaluacién Urbana acerca de la
documentacién y muestra presentadas, se dard traslado de la solicitud de prueba in situ a la
Direccién General de Vias y Espacios PUblicos, indicAndose las caracteristicas recomendadas
con respecto a la ubicacién de las luminarias para el inicio de la prueba.

Por otro lado, en caso de que la luminaria no cumpliera las exigencias técnicas minimas fijadas
para este elemento, de acuerdo con lo dispuesto en los apartados anteriores de este protocolo,
se procederd a emitir informe técnico desfavorable por el Departamento de Normalizacién y
Homologacién, déndose por concluidas las actuaciones y procediéndose al archivo de la
solicitud.

Fase 2: REALIZACION DE LA PRUEBA

Cuando la Direccién General de Vias y Espacios Publicos reciba el informe favorable del
Departamento de Normalizacién y Homologacién tendrd lugar el inicio de la prueba, que se
realizard bajo la direccién de un técnico de la Direccidn General de Vias y Espacios Publicos
(técnico supervisor), en coordinacién con los servicios técnicos del Departamento de
Alumbrado Publico, y gque podrd contar con el asesoramiento técnico de una empresa
especializada para el seguimiento de ia instalacién y la elaboracién del informe resultante.

Dicha Direccion General deberd determinar la calle o zona concreta donde se realizara la
prueba.
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Una vez determinado el lugar, los fabricantes deberdn presentar a la Direcciéon General de Vias
y Espacios Pulblicos estudio luminotécnico concreto para esa zona, indicando nivel de
iluminacién inicial, nivel de iluminacién media en servicio, coeficiente de uniformidad y flujo
luminoso al hemisferio superior instalado.

Asimismo, los fabricantes deberédn entregar, al menos, 10 unidades del modelo de luminaria
gue se vaya a evaluar para unas determinadas condiciones (aitura, etc.) en la direccién y fecha
que se le indique.

En general, la prueba deberd tener una duracién estimada de al menos un afio, para completar
un ciclo completo de temperaturas de funcionamiento.

A lo largo del periodo de pruebas se realizaran las siguientes mediciones y se obtendrén los
siguientes valores o pardmetros:

- lluminancia y uniformidad con una periodicidad trimestral. Asimismo, en funcién del haz
luminoso gue proyecte la luminaria in situ, se deberd determinar la distancia minima de
las viviendas a partir de la cual se recomienda instalar dichas luminarias a fin de evitar
problemas de luz intrusa. También se comprobard que se cumplen los requisitos del
REEIAE en lo referente a deslumbramientos.

- Comprobacién trimestral del nivel de suciedad que se va acumulando sobre la luminaria
y como afecta dicho pardmetro a la disipacién de calor, y consecuentemente, al
rendimiento de la fuente luminosa.

-  Temperatura ambiente de la calle o dmbito donde se encuentra la instalacién de
prueba.

Los ensayos o mediciones se deberdn realizar por laboratorio acreditado por ENAC, alguno de
los indicados en el articulo 43.81 del Pliego de Condiciones Técnicas Generales (PCTG) del
Ayuntamiento de Madrid u otro aceptado por el técnico supervisor. En base a las mismas, se
emitird informe técnico de seguimiento de la prueba.

Durante el periodo de pruebas podrén realizarse peguefias modificaciones o adaptaciones de
los equipos ensayados, previa aprobacién del técnico supervisor. En este caso, se hardn
constar en el informe técnico del resultado de la prueba. Las modificaciones o sustituciones de
mayor envergadura supondran el comienzo de una nueva prueba con aplicacién del protocolo
e inicio de un nuevo proceso.

En el caso de que los resultados que se fueran obteniendo no fueran satisfactorios a juicio del
técnico supervisor, se podrd dar por concluida la prueba en el momento en gue se considere
oportuno, dando traslado a la Direccién General de Evaluacién Urbana.

Tras la finalizacién de la prueba, se procederd a desmontar las luminarias ensayadas,
guedando la instalacién nuevamente en servicio con material homologado. Los fabricantes
deberan recoger el material que hubieran entregado para la prueba.

Fase 3: RESOLUCION DEL PROCEDIMIENTO

Una vez finalizadas las comprobaciones correspondientes a la Fase 2, por parte de la Direccion
General de Vias y Espacios Publicos se remitird informe técnico a la Direccién General de
Evaluacién Urbana, indicando si, conforme a los resultados obtenidos en las pruebas
realizadas, el elemento resulta adecuado para su instalacién y uso en la via publica.
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Cuando el informe emitido por la Direccién General de Vias y Espacios PUblicos sea favorable,
la Direccién General de Evaluacién Urbana notificard a los fabricantes o distribuidores
solicitantes la resolucién en la que se declare que el elemento, para las condiciones que haya
sido probado, podrd ser incluido en proyectos declarados singulares por el érgano municipal
competente, sin que ello implique para el Ayuntamiento de Madrid ninguna obligacién de
instalacién, sino simplemente la declaracién de su validez para su posible inclusién en un
futuro proyecto de caracter singular.

En caso de que el informe emitido por la Direccién General de Vias y Espacios PUblicos fuera
desfavorable, la Direccién General de Evaluacién Urbana notificard dicha circunstancia a los
fabricantes o distribuidores solicitantes, previa la oportuna resolucién.
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