
L’ENLLUMENAT EXTERIOR
GUIÓ:
1.- Evolució històrica del servei: Entortxa, làmpades d’oli, 
l’enllumenat de gas, les làmpades d’incandescència, de 
descàrrega i de LEDS.
2.- Funcions: garantir la seguretat d’usuaris i bens de 
l’espai urbà; prolongar les activitats diürnes; lectura i 
creació de l’espai urbà nocturn.
3.- Exigències dels projectes d’enllumenat: Mecanismes i 
tècniques per ressaltar la morfologia urbana i la creació
d’ambients nocturns.
4.- Principis directors d’un projecte d’enllumenat: 
d’orientació urbana nocturna; de caràcter del viari adient 
al lloc; de morfologia i integració a l’entorn; de 
manteniment i explotació de les instal·lacions.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Creació de l’espai urbà nocturn



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Creació de l’espai urbà nocturn i ressaltar la morfologia 

urbana.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Integració en el projecte urbà i ressaltar la forma.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Millorar la seguretat: ressaltar els conflictes en el pas de 

vianants.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Afavorir activitats nocturnes: punts de trobada.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Afavorir activitats nocturnes: punts de trobada, repòs, 

contemplació.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Enlluernament per massa llum i lluminàries obertes.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Afavorir activitats nocturnes: el joc.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Integració morfològica amb el paisatge del lloc.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Integració morfològica: dissimular o ressaltar ??.



L’ENLLUMENAT 
EXTERIOR

Integració morfològica: 
element de mobiliari 
urbà d’ordenació del 

carrer.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Ressaltar les formes de l’espai: enllumenat de rasant i 

enllumenat difós.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Barana amb llum per ressaltar la forma del pont, il·luminar 
l’espai del vianant i integració en el projecte i el paisatge.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Barana amb llum per ressaltar la forma del pont, il·luminar 
l’espai del vianant i integració en el projecte i el paisatge.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Integració de lluminàries amb elements de mobiliari urbà.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Lluminària suspesa en catenària.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Lluminària suspesa amb rapisses a la façana i làmpades 

d’incandescència, a Itàlia.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Lluminàries de LEDs.



L’ENLLUMENAT 
EXTERIOR

Suport de disseny 
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EXTERIOR

Suport de disseny 
multiús



L’ENLLUMENAT 
EXTERIOR

Suport de disseny 
multiús



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Verticalitat de suports i arbrat en el Moll de la Fusta, Barcelona.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
GUIÓ:
5.- Paràmetres luminotècnics: Flux lluminós � en lúmens 
(lm); il·luminació o il·luminància E= � /S en lux (lx=lm/m2); 
eficiència o rendiment lluminós en lm/w; intensitat 
lluminosa I� = � /� en candeles (cd); luminància o 
brillantor d’una superfície L=E/R en cd/m2; reflectància R 
dels diferents paviments; uniformitats mitjana 
Um=Emin/Em i mínima Umin=Emin/Emàx; l’índex de 
rendiment del color IRC de 0 a 100. Eficiència energètica 
de la instal·lació � =A* Em/W (m2*lx/w). Índex d’eficiència 
energètica I� = � /� R (amb � R taula 3 ITC-EA-01) i 
qualificació energètica d’una instal·lació A,B,…,G, 
W/m2<0,6-0,9 A,…
6.- Requeriments i valors en els diferents espais públics 
urbans: carrers de poc o de molt trànsit; carrers amb 
multiplicitat d’espais i funcions; carrers d’accés veïnal; 
carrers de vianants de diferents intensitats; parcs i 
jardins. RD 1890/2008 de 14 nov BOE 19 nov 2008.



R D 1890 / 2008 EFICIÈNCIA ENERGÈTICA.
Eficiència energètica.
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Luminància o brillantor 
L = I� / Sn = I� /S · cos� . 
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horitzontal E i vertical Ev 
- intensitat lluminosa . I� .

Ev= I� sen� cos2� /h2

.
.

.

S

�

�
I�Sn

Observador

.

.

S

�

�

I�

Sn

Punto de luz

hr

E =  � /s ;   como  I�  = � /�    y   ��  =  Sn/r   = S cos�  / r   , y 
h = r cos� ,   resulta:
E =  I ���  /S  =  I�  S cos�� / S · r   = I�  cos �  / r   =  I�� cos  �  / h

2 2

2 2 23

�



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
7.- Làmpades. Espectre llum solar i comparació amb el de les diferents 

làmpades. Tipus i característiques: VMCC, VSAP, VSBP, fluorescents, 
halogenurs metàl·lics, leds. Àmbits d’aplicació i limitacions en espais urbans 
exteriors.

8.- L’equip auxiliar d’encesa de làmpades de descàrrega, funcions, connexió
elèctrica. Reactància per estabilitzar la intensitat de corrent; condensador 
per incrementar el factor de potència cos � , arrencador per incrementar la 
tensió d’encesa i els fusibles . Sistema de doble reactància per la mitja 
encesa.

9.- Lluminària: funcions, components de protecció del sistema òptic, índex de 
protecció IP, classificació. Diagrames de representació: corbes polars, 
factors d’utilització, corbes isolux i isocandeles. Càlculs luminotècnics de 
cadascun. 

10.-El mètode dels 12 punts en les corbes isolux: Representació del carrer a 
l’escala de la corba isolux segons valors reals de l’alçada H del punt de 
llum; lectura i valors de la E unitària i E real de la graella de punts; 
influència dels diferents punts de llum i agregació de valors; valors E 
mitjana, mínima i màxima, i de la uniformitat U mitja i mínima.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
L’espectre visible de la llum solar. Eficàcia lluminosa relativa de una 

mateixa quantitat d’energia per diferents longituds d’ona.
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L’ENLLUMENAT EXTERIOR
L’espectre      visible      de      diferents       làmpades.

Fluorescents VMCC     Halogenurs metàl·lics
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L’espectre      visible      de      diferents       làmpades.

Vapor de Sodi d’Alta Pressió VSAP Vapor de Sodi de Baixa Pressió VSBP

Leds



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Característiques de les làmpades.
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L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Característiques de les làmpades LEDs. Evolució de l’eficàcia 

lluminosa.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Accessoris de les làmpades LEDs pel control dinàmic del color i 

atenuació.
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Equip auxiliar d’encesa i 
mitja apagada amb doble 
reactància, condensador 

arrencador i fusibles.
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Corbes dels factors 
d’utilització

Em=� ·fm·fu/D·A

Diagrama polar
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EXTERIOR
Corbes dels 

factors 
d’utilització
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Corbes isolux unitàries 
H=1m i Flux de 1000lm.

Ei = Ei’ · � · fm / 1.000 · H²



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Representació del plànol del carrer en el mètode dels 12 punts
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Agregació de la 
il·luminació dels 

diferents punts de 
llum en el mètode 

dels 12 punts 
segons el tipus de 

disposició.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Representació resultats corbes isolux.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Representació del diagrama isocandeles unitàries 
(R=1m, � =1000 lm) en coordenades esfèriques. 

Ei = I(c,� ) cos3� · � /1.000 · H²



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Nivells d’il·luminació i uniformitat segons les intensitats 

d’ús del carrer. 

Umin > 0,15� U > 0,30� E = 12-15 lux
Calles de poco tráfico
y poco uso peatonal: 

Umin > 0,20� U > 0,40� E = 17-20 lux
Calles de tráfico medio
o mediano uso peatonal:

Umin > 0,25� U > 0,50� E = 22-25 lux
Calles de tráfico importante 
o importante uso peatonal:

Umin > 0,30� U > 0,60� E = 27-30 lux
Calles de tráfico muy importante 
o calles de gran uso peatonal:
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EXTERIOR

Nivells 
d’il·luminació i 

uniformitat segons 
les intensitats d’ús 

del carrer. 
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11.- L’enlluernament molest índex G i pertorbador índex TI. Requeriments 

urbans.

12.- Disposicions: unilateral, bilateral oposades i al portell, axials. Suports: 
columnes, bàculs, rapisses, braços, aplics, catenàries.

13.- Disseny de la instal·lació. Correlació entre variables:  ampla calçada o 
carrer A, alçada H del punt de llum, potència W i flux � de la làmpada, i 
separació entre punts de llum D.

14.- El quadre elèctric de protecció i maniobra. Localització, potències segons 
tarifa, components. Esquema unifilar. Posta a terra de la instal·lació.

15.- La línia elèctrica: tipus, tensions usuals, materials, seccions de cable i  
intensitats màximes admissibles, unions, derivacions i distribució en les 
portelles dels suports. Càlcul de la secció pel criteri de màxima caiguda de 
tensió de la línia ( � U = 1,8*� *P*L/U*S) < 3% U.

16.- Obra civil: rasa i conducció, arquetes, cimentacions dels suports. Detalls 
constructius. Unitats d’obra i amidaments.

17.- Explotació de la instal·lació: sistemes d’encesa, mitja encesa, apagada. 
Operacions i costos de manteniment preventiu i correctiu.



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Enlluernament. Àbac pel càlcul de l’índex G  . 



ENLLUMENAT 
EXTERIOR
Enlluernament. 
Diagrama per 

l’obtenció dels valors 
Yi de l'índex TI



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Planta de una instal·lació.
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Correlacions entre variables de disseny A, H, W, � , D

A > H > A/2Implantación bilateral

A � H � 2A/3Implantación tresbolillo

1,5A > H � AImplantación unilateral 

(VMCC 700 w, 1.000 w; VSAP 400 w)> 40.000> 12 m

(VMCC 400, 700 w; VSAP 250, 400 w)20.000 –
40.000

9-12 m

(VMCC 250, VSAP 150w)12.000 –
20.000

7-9 m

(VMCC 125, 250 w; VSAP 70, 100 w)5.500 – 12.0004-7 m

(fluorescentes, VMCC hasta 125 w, VSAP 70 w)< 5.500� 4,0 m

� (lm)H (m)

� 3,7Tresbolillo

� 4,0 e incluso 5,0 en bolasUni o bilateralDispersa o non cut-off

< 3,2Tresbolillo

� 3,5Uni o bilateralSemi cut-off

� 2,7Tresbolillo

� 3,0Uni o bilateralConcentrada o cut-off

D/HImplantaciónLuminaria



L’ENLLUMENAT EXTERIOR
Detalls constructius, quadre de comandament i esquema unifilar.



DETALLS CONSTRUCTIUS ELEMENTS URBANITZACIÓ

Enllumenat exterior: Cimentació columnes.



DETALLS CONSTRUCTIUS ELEMENTS URBANITZACIÓ

Enllumenat exterior: Conducció, pericó, posta a terra columnes.
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Quadre de 
comandament i 

esquema unifilar.
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Detalls constructius: cimentació bàculs .

4 � 27 de 100 
cm

4 � 24 de 80 
cm

4 � 22 de 60 
cm

4 � 20 de 50 
cm

Pernos

100 x 100 x 13080 x 80 x 10080 x 80 x 8060 x 60 x 60
Cimentación 
(cm)

13 a 15 m10 a 12 m7 a 9 m< 6 m

Altura soporte


