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1.- MEMORIA
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1.1.-OBJETO.

La instalacion de alumbrado publico de |a localidad de Garinoain, dispone de luminarias
de vapor de sodio de alta presién (V.S.A.P) y led. Se pretende instalar un sistema de iluminacion de
nueva tecnologia con luminarias de tecnologia led. Dichas luminarias son mas eficientes que las
actuales y consiguen un mayor ahorro econdmico, energético y disminucion de emision de gases
de efecto invernadero a la atmosfera.

El presente proyecto tiene por objeto, definir las tareas necesarias para llevar a cabo la
renovacion y legalizacion de la instalacion de alumbrado exterior municipal.

Toda la instalacion proyectada estara de acuerdo con lo dispuesto en el (Real Decreto
2413/1973, de 20 de septiembre) o el vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
(Real Decreto 842/2.002 de 2 de agosto. - B.O.E. n2224 de fecha 18 de septiembre de 2.002) y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias, asi como las Normas Particulares de la Compafiia
Suministradora

Con este proyecto se pretende obtener la documentacidn necesaria para licitar la obra,

en base a la subvencién obtenida del “Plan de Inversiones para entidades locales (PIL) para la
promocién de la eficiencia energética” periodo 2017 — 2019.

1.2.-TITULAR DE LA INSTALACION.

El titular de las instalaciones de alumbrado exterior (publico), del mantenimiento de las
mismas y peticionario del presente proyecto es el Ayuntamiento de GARINOAIN.
Razon social: Ayuntamiento de Garinoain — Garinoainko Udala

CIF: P-31/11300D
Plaza Consistorial n®1- 31395

C.P.31.395
Tfno. 948 752 076

e-mail: Garinoain@agrupacionvaldorba.es

El técnico autor del Proyecto es D. Amador Autor Troyas, ingeniero técnico industrial
colegiado
n? 733 del Colegio Oficial de Graduados de Ingenieria Industrial e Ingenieros Técnicos
Industriales de Navarra, con domicilio en C/ Aranegi 116, C.P. 31.180, Zizur Mayor (Navarra).

1.3.-ANTECEDENTES.
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En 1.997 se realiz6 el PROYECTO DE MODIFICACION DE ALUMBRADO PUBLICO DE
GARINOAIN que consistié en la sustitucion de luminarias de Vapor de Mercurio VM por otras mas
eficientes de V.S.A.P.

Se desmontd el alumbrado existente, se canalizd parte de las instalaciones, se
sustituyeron bdculos y columnas, se instalaron columnas artisticas, brazos ornamentales vy
luminarias de estilo clasico, de 100y 150 W de Vapor de sodio alta presién V.S.A.P. y se instalaron
luminarias viales en columnas de 9 m de 250 WV.S.A.P.

Cuando se construyd la zona residencial, se realizaron las obras de urbanizacidon
correspondientes. En la misma se instalaron luminarias tipo globo de 100 W V.S.A.P. en columna
troncocodnica de acero galvanizado de 3 m.

En sucesivas ayudas a la eficiencia energética del Gobierno de Navarra, se han ido
sustituyendo luminarias en la zona de la nueva urbanizacién, de tipo globo V.S.A.P. 100 W por

otras de led de 30 W. (calles: Benito Eraso, Catalain y Merindad de Olite).

Por parte del Ayuntamiento se han reformado los 2 centros de mando que protegen la
totalidad de la instalacién de alumbrado exterior, para adaptarlos a normativa.

1.4.- NORMATIVA Y DOCUMENTACION NECESARIA.

- Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension,
aprobadas por Orden del Ministerio de Industria de 31 de octubre de 1973.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (RD 842/2002) y sus instrucciones
complementarias.

- Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones
técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

- Recomendacién del Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE),
entidad publica empresarial adscrita al ministerio de Industria, Turismo u Comercio

y del Comité Espafiol de lluminacion (CEl).

- Las Recomendaciones Internacionales para el Alumbrado Vial Pdblico del Comité
Internacional de lluminacién.

- Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y reglamentos que la desarrollan.

- Normativa de la Compafiia Suministradora IBERDROLA S.A.

- Ordenanzas Municipales

Segun la reglamentacion actual, la documentacidon que debe acompafiar a cada
instalacion para su registro y legalizacion, son los siguientes:
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» INSTALACIONES P>5KW

Proyecto (incluyendo REBT y REEAE)
Direccién técnica (Incluyendo REBT y REEAE)
Por cada Centro de Mando:

Hoja de Registro

Certificado de BT (REBT)

Certificado de verificacion EA (REEAE)
INSPECCION POR OCA REBT.
INSPECCION POR OCA REEAE.

+ INSTALACIONES P< 5KW

Por cada Centro de Mando:

Hoja de Registro

Memoria técnica (REBT)

Certificado BT (REBT)

Memoria técnica (REEAE)

Certificado de verificacion EA (REEAE),

+ INSTALACIONES P< iKW

Por cada Centro de Mando:
Memoria técnica (REEAE)

En nuestro caso, ambos centros de mando, una vez ejecutada la obra propuesta,

tendran una potencia instalada < 5 kW. Se desarrollara su correspondiente proyecto eléctrico
en Baja Tension y REEAE.

1.5.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

En el afio 2008 se publicé el Reglamento de Eficiencia Energética en instalaciones de
alumbrado exterior (REEAE) que limita los niveles de iluminacién de los viales y exige unas altas
caracteristicas luminicas, lo que provoca una reduccion importante de la potencia de las
luminarias para poder cumplir con estos requisitos. Ademas, en los Ultimos afios se ha llevado
una evolucién de las ldmparas "LED" importante, aumentando considerablemente los
rendimientos dpticos de todas las luminarias, por lo que con menor potencia que se consigue
cumplir los niveles exigidos por el REEAE.

El proyecto comprende la instalacion de luminarias LED que garantizan una elevada vida
util, con diferentes potencias y distintos tipos de dpticas en funcién de su ubicacién y un mayor
rendimiento luminoso. Con todo ello la potencia total de la instalacion serd mucho menor que
la de las luminarias actuales (100 W, 150 W y 250 W), lo que permitird cumplir los requisitos
luminotécnicos preceptivos, reduciendo ostensiblemente el consumo energético de la
instalacién.

El cdlculo de la instalacion de alumbrado exterior se ha realizado garantizando el
cumplimiento de los valores de iluminacién minimos y maximos permitidos segun el
Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior.



PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

Se prevé mantener todo el cableado aéreo existente ya que cumple la normativa del
afio en el que se realizé (Real Decreto 2413/1973, de 20 de septiembre). Lo mismo ocurre con
el cableado subterraneo.

En octubre de 2010 se ejecuté un proyecto de renovacion de redes con pavimentacion
de las calles Leén Ganuza, Auzoldn y Comunal. En dicho proyecto se incluyd la realizacidn de
nueva canalizacién para el alumbrado publico. En el presente proyecto se incluirdn las tareas
necesarias para utilizar dichas canalizaciones existentes, evitando en lo posible los cruces aéreos
de alumbrado exterior.

1.6.- ALCANCE DE LAS OBRAS

El cdlculo de la instalacién de alumbrado exterior se ha realizado garantizando el
cumplimiento de los valores de iluminacién minimos y maximos permitidos segun el
Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior.

En lineas generales, se propone sustituir:

- 24 luminarias viales instaladas en columnas de 9 m, de 250 W V.S.A.P. por otras, led de 49
w.

- 76 luminarias ornamentales instaladas en fachada, de 100 W V.S.A.P. w por otras, led de 36
w.

- 18 luminarias ornamentales instaladas en columna, de 150 W V.S.A.P. w por otras, led de 28
w.

- 2 luminarias viales instaladas en fachada, de 250 W V.S.A.P. w por otras, led de 50 W.
- 1 luminaria ornamental instalada suspendida, de 150 W V.S.A.P. w por otra, led de 28 W.

- 62 luminarias parque de bola instaladas en columna de 3 m, 100 W V.S.A.P. w por otras, led
de 30 W.
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CENTRO DE MANDO N°@ 1

El centro de mando del Centro de Mando n2 1, estd ubicado en la ¢/ Valdorba n2 2,
junto al C.T. BARASOAIN n2 678.

Es un armario tipo Ormazabal, prefabricado de hormigdn, de dimensiones 1300 x 1540
x 395 mm, estanco IP55, IK10. Su estado es bueno. Controla 110 luminarias.

Potencia actual instalada: 18.085 W

CENTRO DE MANDO N¢ 2

El centro de mando del Centro de Mando n?2 2, estd ubicado en la ¢/ Gandiriain n2 3,
junto al C.T. GARINOAIN n2 1759.

Es un armario tipo Ormazabal, prefabricado de hormigén, de dimensiones 1300 x 1540
x 395 mm, estanco IP55, IK10. Su estado es bueno. Controla 115 luminarias.

Potencia actual instalada: 8.570 W.

1.7.- LINEAS DE ALUMBRADO y SECCIONES.

En la instalacion proyectada se garantiza el cumplimiento de todas las exigencias de
seguridad establecidas en el REBT, en lo relativo a intensidades maximas admisibles y caidas de
tension.



PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

1.8.- ESTUDIO LUMINOTECNICO

1.8.1.- Mantenimiento de la interdistancia existente en la zona estudiada

Para no realizar ningun tipo de obra civil, se pretende respetar las interdistancias existentes
en todas las zonas objeto de este proyecto, aprovechando las canalizaciones existentes y
soportes.

1.8.2.- Cumplimiento de los valores maximos y minimos permitidos

Se pretende proyectar unas luminarias con potencia de lamparas y equipos lo mas reducida
posible, pero a la vez que asegurar los niveles de iluminacion exigidos por la normativa actual,
para lo cual es fundamental el rendimiento de los grupos épticos de las luminarias proyectadas y

su ubicacion. Se decide mantener los puntos de luz existentes y garantizar los niveles luminicos
reglamentarios.

GARINOAIN, 23 de agosto de 2021

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL EN ELECTRICIDAD

Fdo: Amador Autor Troyas
Colegiado n2 733
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2.- CALCULOS ELECTRICOS
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2.1.- CUMPLIMIENTO DEL REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION

En nuestro caso, los 2 centros de mando con potencia instalada > 5 kW, por lo que es
preceptivo la realizacidon del correspondiente proyecto eléctrico en Baja Tensidn, aunque, tras la
ejecucion de la obra, la potencia instalada serd < 5 kW en ambos centros.

CENTRO DE MANDO DEL CENTRO DE MANDO N¢ 1

Estd ubicado en la ¢/ Valdorba n® 2, junto al C.T. BARASOAIN n2 678.

El centro de mando estd instalado en un armario intemperie prefabricado tipo
“Ormazabal”, asi como el equipo de medida, protegido por su envolvente.

La acometida consiste en un conductor multipolar, de 3,5 x 35 mm? cu, instalada bajo
canalizacion.

En el mismo armario del centro de control, en un compartimento anexo se encuentra el
equipo de medida. Estd protegida mediante fusibles unipolares de rosca tipo Crady, de 80 A. Se
trata de un contador inteligente trifdsico a 4 hilos, ZYVMEDIDA, modelo 069494UDI, 1000
imp/KWh, propiedad de la compafifa distribuidora.

Desde este punto parte la derivacion individual al cuadro general de proteccion. Existe
un contrato de suministro con IBERDROLA, de 9.900 w, tarifa 2.DHA y el n2 de CUPS es ES 0021
0000 0661 8741 CM OF.

El cuadro dispone de interruptor general IV polos, 40 A, 6 kA. Dada la proximidad con el
C.T. y la seccion de la derivacién individual, debiera sustituirse por otro de 25 kA de intensidad
de cortocircuito. De esta proteccidn general parten 2 circuitos independientes para diferentes
zonas de la localidad. Cada circuito dispone de proteccion magnetotérmica, diferencial y
contactor. También existe un contactor de maniobra general para el cuadro.

La composicion de complementa con reloj astrondmico y protecciones para el mando
de los componentes, punto de luz, proteccion de sobretensiones, etc.

CENTRO DE MANDO DEL CENTRO DE MANDO N¢ 2

Estd ubicado en la ¢/ Gandiriain n2 3, junto al C.T. GARINOAIN n2 1759.

El centro de mando estd instalado en un armario intemperie prefabricado tipo
“Ormazabal”, asi como el equipo de medida, protegido por su envolvente.

La acometida consiste en un conductor multipolar, de 3,5 x 35 mm? cu, instalada bajo
canalizacion.

En el mismo armario del centro de control, en un compartimento anexo se encuentra el
equipo de medida. Esta protegida mediante fusibles unipolares de rosca tipo Crady, de 80 A. Se
trata de un contador inteligente trifasico a 4 hilos, ZYVMEDIDA, modelo 069494UDI, 1000
imp/KWh, propiedad de la compafiia distribuidora.
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Desde este punto parte la derivacion individual al cuadro general de proteccion. Existe
un contrato de suministro con IBERDROLA, de 11.000 w, tarifa 2.DHA y el n2 de CUPS es ES 0021
0000 0661 8804 EE OF.

El cuadro dispone de interruptor general IV polos, 25 A, 6 kA. Dada la proximidad con el
C.T.y la seccién de la derivacidn individual, debiera sustituirse por otro de 25 kA de intensidad
de cortocircuito. De esta proteccidn general parten 3 circuitos independientes para diferentes
zonas de la localidad. Cada circuito dispone de proteccidon magnetotérmica, diferencial y
contactor. También existe un contactor de maniobra general para el cuadro.

La composicion de complementa con reloj astrondmico y protecciones para el mando
de los componentes, punto de luz, calefactor con termostato y proteccion de sobretensiones,
etc.

En general:

Al tratarse de una modificacién de importancia en una instalacién de alumbrado
exterior con potencia instalada superior a 1KW, sera necesario justificar también el
cumplimiento del Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de alumbrado Exterior
seglin R.D. 1890/2008 tal y como esta indicado anteriormente, lo cual esta justificado en anexo
especifico.

En el dimensionamiento de las lineas de alimentacion se tendrd en cuenta una potencia
de célculo 1,8 veces superior a la potencia instalada, a fin de estar prevista para transportar la
carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados, a sus corrientes armonicas de
arranque y desequilibrio de fases. En el calculo de las c.d.t. se tendrd en cuenta la potencia real
de las luminarias que sera la correspondiente a la lampara sumada a la del equipo
correspondiente de alimentacion. Con todo ello se procedera a justificar que la instalacién
proyectada cumple todos los requisitos reglamentarios, tal y como esta justificado en la
presente memoria.

Las secciones y caracteristicas de las lineas estdn indicadas en la documentacion grafica
anexa para cada tramo considerado, si bien todas ellas discurriran por canalizaciones
subterraneas y/o aéreas, desde el Centro de Mando hasta los puntos de consumo.
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2.2.- CALCULO DE SECCIONES Y CAIDA DE TENSION
Las secciones y caidas de tensién de los circuitos proyectados estan perfectamente
justificadas en el anexo correspondiente. En el anexo adjunto estd suficientemente justificado el

cumplimiento de lo exigido en la instr. ITC-BT-19.

Los cdlculos se han realizado para las luminarias situadas en los puntos mas
desfavorables y alejados del C.G.M.P.

2.3.- PUESTA A TIERRA

Se asegurara que el valor de la maxima tensién de contacto de la instalacién sea inferior
de 24 voltios, valor maximo en espacios humedos exteriores.
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2.4.-CALCULOS ELECTRICOS.
Caélculo de secciones de conductores

Se tendran en cuenta dos aspectos fundamentales a la hora de elegir las secciones de
los conductores:

1.- Intensidad maxima admisible.
2.- Caida de tension maxima admisible.

La maxima caida de tension admisible entre el origen de la instalacion y cualquier punto
de utilizacion es:

*Alumbrado: 3%
*Fuerza: 5%

Para el cdlculo usaremos las siguientes formulas:

V3
U= - [xLxcos@
SxX
Siendo:

U = Caida de tensién en voltios.

S = Seccién del conductor.

X = Coeficiente de conductividad del cobre = 56
L = Longitud del tramo en metros.

Para circuitos monofasicos:

Siendo:

f = Coeficiente de resistividad del cobre = 0,017
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CENTRO DE MANDO DEL CENTRO DE MANDO N2 1

Todos los resultados obtenidos estan reflejados en las tablas adjuntas.



C.M.1: LINEA N°1

RAMO POTENCIA[TENSIGN[SECC.] , ¢+ [LONG.[LADMISIBLE[.CALCULADA[ AU [ AU [AU ACUMULADACONSUMO

W Vv mm?2 m A A V | (%) (%) W
CMILT | Lol | 1.706 200 | 4x16 |[RV0.6/1KV| 500 | 1150 2.59 0.03/00]1 0.01 0
Lol a2 | 1.706 400 | 4x16 [RV0,6/1kV| 2800 | 1150 259 0.17|004 0.04 52
a2 | La3 | 1.654 200 | 4x16 |[RV0,6/1kV| 29.00 | 1150 251 0.17]004 0.04 52
a3 | La4 | 1.602 200 | 4x16 |[RV0,6/1kV| 3000 | 1150 243 0.17|004 0.04 52
a4 | Las | 1550 400 | 4x16 [RV0,6/1kV| 2900 | 1150 235 0.16]004 0.04 52
La5 | Lasé | 1498 400 | 4x16 [RV0,6/1kV| 2800 | 1150 228 0.15|004 0.04 52
Laé | La7z | 1.446 400 | 4x16 [RV0,6/1kV| 2900 | 1150 220 0.15|0.04 0.04 52
a7 | Lag8 | 1394 200 | 4x16 |[RV 0,6/1kV| 3000 | 1150 212 0.15|004 0.04 52
a8 | LaS | 1342 200 | 4x16 |[RV0,6/TKV]| 29.00| 1150 2.04 0.14|0.03 0.03 162
a9 | Lai0| 1.180 200 | 4x16 [RV0,6/1kV|27.00| 1150 1.79 011003 0.03 52
La.10 | Lail | 1.128 400 | 4x16 [RV0,6/1kV| 2800 | 1150 171 0111003 0.03 52
Lall | Lai2 | 1076 400 | 4x16 [RV0,6/1kV| 3000 | 1150 1.63 0111003 0.03 52
La.12 | Lai3 | 1024 400 | 4x16 [RV0,6/1kV| 2900 | 1150 1.56 0111003 0.03 380
La.13 | Lai4 | 644 200 | 4x16 |[RV 0,6/1kV| 30.00 | 1150 098 0071002 0.02 52
Lal4 | Lals | 592 400 | 4x16 [RV0,6/1kV| 2800 | 1150 0.90 0.06]0.01 0.01 152
Lal5 | Laié | 440 200 | 4x16 |[RV0,6/TKV]| 2900 1150 0.67 0.05]0.01 0.01 52
La16 | Lai7 | 388 400 | 4x16 [RV0,6/1kV| 27.00| 1150 0.59 0.04]0071 0.01 76
Lal7 | Lais | 312 400 | 4x16 [RV0,6/1kV| 2900 | 1150 0.47 0.03/00]1 0.01 52
La.18 | La19 | 260 400 | 4x10 [RV 0,6/1kV| 3000 | 880 0.40 0.04]0.01 0.01 52
La19 | La20 | 208 400 | 4x10 |[RV 0,6/1kV| 28.00 | 880 032 0.03]0.01 0.01 52
[a20 | La2i 156 200 | 4x10 |[RV 0,6/1kV| 2800 | 880 0.24 0.02[0.01 0.01 52
La2] | La22 | 104 400 | 4x10 [RV 0,6/1kV| 2800 | 880 0.16 0.02]0.00 0.00 52
La22 | La23 52 400 | 4x10 [RV 0,6/1kV| 2500 | 880 0.08 0.01]0.00 0.00 52

[ 1.706.00 | [633.00] [2.10]0.52] [ 1.706.00 ]
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C.M.1: LINEA N°2

IRAMO POTENCIA [TENSION [SECC.| ¢\ \\ | LONG. [LADMISIBLEL.CALCULADA| AU AU |AU ACUMULADA|CONSUMO

w V  |mm2 m A A Vv (%) (%) w
CMI-12 | Lb.l 1.623 400 | 4x16 |[RV 0,6/1 kV| 15.00 115.0 2.47 0.09 0.02 0.02 38
Lb.1 Lb2 1.585 400 | 4x16 |[RV0,6/1 kV| 25.00 115.0 2.41 0.14 0.04 0.04 38
Lb2 Lb3 1.547 400 | 4x16 |[RV0,6/1 kV| 23.00 115.0 2.35 0.13 0.03 0.03 38
Lb3 Lb.4 1.509 400 | 4x16 |[RV0,6/1kV| 28.00 115.0 229 0.15 0.04 0.04 38
Lb.4 Lb5 1.471 400 | 4x16 |[RV0,6/1kV| 25.00 115.0 223 0.13 0.03 0.03 38
Lb5 Lb.6 1.433 400 | 4x16 [RV 0,6/1 kV| 24.00 115.0 2.18 0.12 0.03 0.03 114
Lb.6 Lb.7 1319 400 | 4x16 [RV 0,6/1 kV| 26.00 115.0 2.00 0.12 0.03 0.03 38
Lb.7 Lbs 1.281 400 | 4x10 [RV 0,6/1 kV| 24.00 88.0 195 0.17 0.04 0.04 38
Lbs Lb9 1.243 400 | 4x10 [RV 0,6/1 kV| 28.00 88.0 1.89 0.20 0.05 0.05 76
Lb9 |[Lb.io | 1.167 400 | 4x10 [RV 0,6/1 kV| 23.00 88.0 1.77 0.15 0.04 0.04 38
Lb.10 | Lb.11 1.129 400 | 4x10 [RV 0,6/1 kV| 22.00 88.0 1.72 0.14 0.04 0.04 38
Lol | Lb.a2 | 1.091 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 24.00 66.0 1.66 0.25 0.06 0.06 38
Lbi2 | Lba3 | 1053 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 22.00 66.0 1.60 0.22 0.05 0.05 38
Lbi3 | Lb.a4 | 1015 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 19.00 66.0 1.54 0.18 0.05 0.05 342
Lb.14 | Lb.15 673 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 25.00 66.0 1.02 0.16 0.04 0.04 114
Lb.15 | Lb.16 559 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 26.00 66.0 0.85 0.14 0.03 0.03 38
Lb.16 | Lb.17 521 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV| 23.00 66.0 0.79 0.11 0.03 0.03 38
Lb.17 | Lb.18 483 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 21.00 66.0 073 0.10 0.02 0.02 185
[b.18 | Lb.19 298 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 24.00 66.0 0.45 007 0.02 0.02 38
Lb.19 | Lb.20 260 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 25.00 66.0 0.40 0.06 0.02 0.02 38
[b20 | Lb.2i 222 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 24.00 66.0 0.34 0.05 0.01 0.01 38
Lb21 | Lb22 184 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 25.00 66.0 0.28 0.04 0.01 0.01 38
Lb22 | Lb23 146 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 26.00 66.0 0.22 0.04 0.01 0.01 38
Lb23 | Lb.24 108 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 22.00 66.0 0.16 0.02 0.01 0.01 54
Lb24 | Lb.25 54 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 23.00 66.0 0.08 0.01 0.00 0.00 27
Lb25 | Lb.26 27 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV| 21.00 66.0 0.04 0.01 0.00 0.00 27

| 1.623.00 | | 613.00 | 3.00 0.75 | 1.623.00 |
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C.M.1: LINEA N°3
IRAMO POTENCIA|TENSION [SECC.| ¢ 1 | LONG. [LADMISIBLE[LCALCULADA| AU AU | AU ACUMULADA[CONSUMO
W Vv mm2 m A A \' (%) (%) W
CMI13 | Lci 1.444 400 | 4x16 |RV 0,6/1 kV| 25.00 1150 2.19 0.13 | 003 0.03 0
Lc [c2 | 1444 400 | 4x16 [RV0,6/1kV| 32.00 115.0 2.19 0.16 | 004 0.07 468
[c2 [c3 976 400 | 4x16 |[RV0,6/1kV| 25.00 115.0 148 009 | 002 0.09 38
[c3 Lc4 938 400 | 4x16 |RV0,6/1kV| 28.00 1150 1.43 009 | 002 0.12 38
Lc4 | Lcb 900 400 | 4x16 |[RV0,6/1kV| 27.00 115.0 137 009 | 002 0.14 38
Lcs Lcé 862 400 | 4x6 |RV0,6/1kV] 26.00 660 131 021 | 005 0.19 38
Lcé Lc7 824 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 2400 66.0 125 0.19 | 005 0.24 418
Lcy [c8 406 400 | 4x6 |RV0,6/TkV] 2500 660 0.62 0.10 | 002 0.26 38
[c8 Lc9 368 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 27.00 66.0 0.56 009 | 002 0.29 38
[c9 | Lc.10| 330 400 | 4x6 |RV0,6/1kV] 28.00 660 0.50 009 | 002 0.31 38
Lc10 | Lcdl 292 400 | 4x6 [RV0,6/1kV] 26.00 66.0 0.44 007 | 002 033 38
Lcil | Lci2 | 254 400 | 4x6 |RV0,6/1kV] 2500 660 0.39 006 | 002 0.34 38
[c12 | Lci3| 216 400 | 4x6 |RV0,6/1kV] 2400 66.0 033 005 | 001 0.35 27
[c13 | Lci4| 189 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 2200 66.0 0.29 004 | 001 0.36 27
Lcl4 | Lci5| 162 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV] 26.00 66.0 0.25 004 | 001 0.37 27
Lc15 | Lcié| 135 400 | 4x6 |RV0,6/1kV] 2500 660 0.21 003 | 001 038 27
Lclé | Lci7| 108 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV| 2400 66.0 0.16 002 | 001 0.39 27
Lc17 | Lcis 81 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 2400 660 0.12 002 | 000 0.39 27
[c18 | Lc.19 54 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV] 26.00 66.0 0.08 001 | 000 0.40 27
[c19 | Lc20 27 400 | 4x6 |RV0,6/1kV] 2500 660 0.04 001 | 000 0.40 27
| 1.444.00 | | | 514.00 | | 159 | 0.40 | 1.444.00 |
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C.M.2: LINEA N°1

IRAMO POTENCIA | TENSION [SECC.| /¢ ,,\  [LONG.[LADMISIBLE|LCALCULADA| AU | AU [AU ACUMULADA |CONSUMO

w \' mm2 m A A VvV [ (%) (%) W
CM2-L1 | La. | 3.074 400 | 4x6 |RV0,6/1kV| 3500 | 660 467 1.02[0.25 0.25 0
La.l La2 | 3074 400 | 4x6 |RVO0,6/1kV| 6000 660 467 1.75]0.44 0.44 930
La2 | Lad | 2144 400 | 4x6 |[RVO0,6/1kV|2400| 660 3.26 0.49]0.12 0.12 870
La3 | La4 | 1.274 400 | 4x6 |[RVO0,6/1kV[2200| 660 1.94 0.27]0.07 0.07 90
La4 | Las5 | 1.184 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV[19.00| 660 1.80 0.21]0.05 0.05 224
La5 | Laé 960 400 | 4x6 |[RVO0,6/1kV|2200| 660 1.46 0.20]0.05 0.05 30
Laé | Lav 930 400 | 4x6 |[RVO0,6/1kV[21.00| 660 1.41 0.18]0.05 0.05 30
La7 | Las 900 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV|2400| 660 137 0.20]0.05 0.05 30
La8 | Lag 870 400 | 4x6 |[RVO0,6/1kV|2200| 660 1.32 0.18]0.05 0.05 30
La9 | Lal0| 840 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV|2300| 660 1.8 0.18]0.05 0.05 360
La10 | La.ll 480 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV[21.00| 660 0.73 0.10]0.02 0.02 30
Lall | Lai2 | 450 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV[ 1900 660 0.68 0.08]0.02 0.02 30
Lal2 | La13 | 420 400 | 4x6 |[RVO0,6/1kV|2400| 660 0.64 0.10]0.02 0.02 30
Lal13 | La.l4 | 390 400 | 4x6 |[RVO0,6/1kV[2300| 660 0.59 0.08]0.02 0.02 30
Lal4 | La.l5 | 360 400 | 4x6 |[RVO0,6/1kV|2200| 660 0.55 0.08]0.02 0.02 30
Lal5 | Lalé | 330 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV[21.00| 660 0.50 0.07]0.02 0.02 60
Lalé | Lal7 | 270 400 | 4x6 |[RVO0,6/1kV|2200| 660 0.41 0.06]0.01 0.01 30
Lal7 | La.1s8 | 240 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV[2300| 660 0.36 0.05/0.01 0.01 30
Lal8 | La19 | 210 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV[21.00| 660 0.32 0.04/0.01 0.01 30
Lal9 | La20 | 180 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV[21.00| 660 0.27 0.04/0.01 0.01 30
La20 | La2l 150 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV[2200| 660 0.23 0.03[0.01 0.01 30
La2l | La22 | 120 400 | 4x6 |RV0,6/1kV|2000| 660 0.18 0.02[0.01 0.01 30
La22 | La.23 90 400 | 4x6 |[RVO0,6/1kV|2200| 660 0.14 0.02/0.00 0.00 30
La23 | La.24 60 400 | 4x6 |[RVO0,6/TkV| 1800 660 0.09 0.01]0.00 0.00 30
La24 | La.25 30 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV|17.00| 660 0.05 0.00]0.00 0.00 30

| | 3.074.00 | | |588.00] | 15.46]1.36] | 3.074.00 |
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C.M.2: LINEA N°2
IRAMO POTENCIA[TENSION [SECC.| /1 | LONG. [LADMISIBLE[LCALCULADA| AU [ AU [AUACUMULADA|CONSUMO
W Vv mm2 m A A v (%) (%) w
CM212 | Lb.l 420 400 | 4x6 [RV0,6/1kV] 1500 66.0 0.64 0.06 | 001 0.01 0
Lb.1 Lb.2 420 400 | 4x6 |RV0,6/1kV[ 20.00 66.0 0.64 008 | 002 0.02 150
Lb2 | Lb3 270 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV[ 21.00 66.0 0.41 005 | 001 001 30
Lb3 | Lb.4 240 400 | 4x6 |RV0,6/1kV[ 20.00 66.0 0.36 0.05 | 001 0.0] 30
Lb4 | Lb5 210 400 | 4x6 [RV0,6/1kV[ 19.00 66.0 0.32 0.04 | 001 0.0 30
Lb5 | Lbsb 180 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV[ 18.00 66.0 0.27 003 | 001 001 30
Lbé | Lb7 150 400 | 4x6 |RV0,6/1kV[ 20.00 66.0 0.23 003 | 001 0.0] 30
Lb7 | Lb8 120 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV[ 21.00 66.0 0.18 002 | 001 0.0 30
Lb8 | Lb9 90 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV[ 21.00 66.0 0.14 0.02 | 0.00 0.00 30
Lb9 | Lb.10 60 400 | 4x6 |[RV0,6/1kV[ 19.00 66.0 0.09 0.01 | 000 0.00 30
Lb10 | Lb.1l 30 400 | 4x6 |RV0,6/1kV[ 20.00 66.0 0.05 001 | 000 0.00 30
| 420.00 ] | 214.00 | 039 | 0.10 | 420.00
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PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

2.5. - INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO:

Ya que se desconoce la impedancia del transformador, de la red de distribucion y de la
acometida, se admite que, en caso de cortocircuito, la tension en el inicio de las instalaciones de
los usuarios se pueda considerar como 0,8 veces la tension de suministro (Guia Técnica BT-
anexo 3).

Se toma el defecto fase-neutro como el mas desfavorable y ademas, se supone
despreciable la inductancia de los cables. Esta consideracion es valida cuando el Centro de
Transformacion estd situado fuera del edificio, como en nuestro caso.

Se puede emplear la siguiente formula: lcc=0,8 * U /R
Siendo:

- lcclaintensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado

- U latensién de alimentacion fase-neutro

- pelcoeficiente de resistividad del cobre

- Rlaresistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la alimentacién.

- Los fusibles Neozed instalados en el equipo de medida tienen un poder de corte de
50 KA.

Los fusibles tipo Neozed instalados a las entradas de la instalacion, en el interior de la
envolvente para el equipo de medida, estdn tarados para una intensidad de 63 Ay un poder de
corte de 50 kA (a 400 v).

- R=p.L/S=0,018x2(10/35)=0,016 Q

- Laintensidad de cortocircuito maxima sera:

- lcc=0,8*U/R=0,8x230/0,016 =11.500 A.

Ambos centros de mando, disponen de interruptores magnetotérmicos generales,
aguas abajo, de 6 kA, inadecuados para esta instalacion.

Se instalard en cada centro de mando un interruptor magnetotérmico IV polos, 25 Ay 16
kA de intensidad de cortocircuito.

GARINOAIN, 23 de agosto de 2021

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL EN ELECTRICIDAD

QG

Fdo: Amador Autor Troyas
Colegiado n® 733
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3.- CUMPLIMIENTO
DEL REGLAMENTO

DE EFICIENCIA ENERGETICA
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3.1.- ZONAS A EVALUAR.

Las zonas a evaluar en este proyecto incluyen diversos tipos de iluminacién ya que entre
los emplazamientos destacan, calles de circulacion de coches de 1 o 2 carriles, calles peatonales y
carreteras locales.

En la tabla siguiente se reflejan los centros de control afectado por el REAL DECRETO
1890/2008.

POTENCIA INSTALADA CON LA APLICACION REGLAMENTO
SUSTITUCION DE LUMINARIAS LED |  EFICIENCIA ENERGETICA
[kW] ALUMBRADO EXTERIOR

CENTRO DE MANDO
ALUMBRADO EXTERIOR

CM1 - C/ Valdorba 4,697 SI,P>1kwW

CM2 — C/ Gandiriain 3.494 SI,P>1kwW
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Calles afectadas por el CENTRO DE MANDO DEL CENTRO DE MANDO N° 1 “VALDORBA”.

Desde el centro de mando del Centro de Mando n? 1 se suministra energia a 120 luminarias.
- Circuiton? 1.

C/ Valdorba, Camino de la estacion, Camino de la fuente, Calleja Pilatos, Rincén de Baztan
y Rincdn Joaquin Fraile Marifielarena,

- Circuito n® 2.

C/ Comunal, ¢/ Auzolén, Plaza Principe de Viana, ¢/ Catalain, Plaza del Ayuntamiento, Plaza
Dorrezar, ¢/ hermanos Jso y Azpilcueta y Plaza de la fuente la Bibiana.

- Circuito n® 3.

C/ Leozarana, ¢/ Ledn Ganuza, Plaza San Martin, Plaza Redin y C/ de la Iglesia.

Calles afectadas por el CENTRO DE MANDO DEL CENTRO DE MANDO N2 2 “GANDIRIAIN”.

Desde el centro de mando del Centro de Mando n? 1 se suministra energia a 115 luminarias.

- Circuiton® 1.

C/ Coseras, ¢/ Joxe Ulibarrena, ¢/ Benito Eraso, ¢/ Merindad de Olite, ¢/ Catalain, ¢/ Virgen
Blanca, ¢/ Gandiriain, ¢/ Zurrialdea, ¢/ Lagun Artea, ¢/ Kapana, y ¢/ de la Ermita.

- Circuito n® 2.

C/ Gandiriain y ¢/ Catalain.

3.2.- CLASIFICACION DE LAS VIAS.

Para iluminar correctamente una via, parking, superficie en general, debemos adecuar el
nivel de iluminacion en funcidn de las caracteristicas y uso de cada zona de estudio.

Segln la Instruccion Técnica Complementaria EA-02 de [1], entendemos por nivel de
iluminacion a todo “el conjunto de requisitos luminotécnicos o fotométricos (luminancia,
iluminancia, uniformidad, deslumbramiento, relacién de entorno, etc)” cubiertos en la citada
instruccion. En alumbrado vial, como es este caso de estudio, también podemos hablar de clases
de alumbrado.

Por tanto, debemos escoger meticulosamente las l[dmparas ya que debemos cumplir esta
serie de requisitos en funcién de la zona de estudio. Para ello dividiremos este proyecto en varias
zonas como ya se dijo anteriormente. Tendremos en cuenta tanto la velocidad de la via como la
intensidad media de tréfico diario (a partir de ahora IMD) o el tipo de via al que hacemos
referencia.
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Los criterios fundamentales que se han considerado al proyectar la instalacién, han sido
los siguientes:

- Lanaturaleza de la calzada y sus alrededores determina tanto la calidad del alumbrado
requerido como las posibilidades de disponer y montar las unidades de alumbrado.

- Elusuario de la calzada: existen dos categorias de usuario, el motorizado y el no-
motorizado. La tarea a que se enfrenta el primero es la de conducir un vehiculo a
motor a la velocidad adecuada y a lo largo de uno o mas tipos de vias de trafico. Las
tareas realizadas por el usuario de la calzada no motorizado estan limitadas a
carreteras secundarias y calles comerciales y residenciales en zonas urbanas.

3.3. NIVEL DE ILUMINACION Y FACTORES DE UNIFORMIDAD, UTILIZACION Y
MANTENIMIENTO.

Se han fijado las iluminancias o niveles de iluminacion y los factores de uniformidad de
iluminacion sobre las calzadas de cada una de las vias, atendiendo al tipo de via, a la intensidad
media horaria (I.M.H.) del trafico, a la velocidad del trafico rodado, a la irregularidad del mismo, a la
existencia de intersecciones y a la intensidad de circulacion de peatones.

Se han justificado los factores de utilizacion (K) y de mantenimiento (fm) adoptados que
deberan ser lo mas elevados posible, y que determinaran el modelo de ldmpara, depreciacion de su
flujo luminoso y supervivencia de la misma en el transcurso del tiempo, tipo de luminariay su
depreciacion por suciedad a lo largo de su funcionamiento, asi como modalidad de mantenimiento
preventivo seleccionada (frecuencia, tecnologia y su coste).

Cuando con conocimiento de causa se han fijado los niveles de iluminacion en servicio
con mantenimiento de la instalacién y, consecuentemente, se han decidido los parametros
prioritarios y establecido los correspondientes factores de utilizacién (K) y de mantenimiento (fm)
en las soluciones adoptadas, entonces en materia de ahorro energético se estima podran
considerarse los:

Sistemas de accionamiento (encendido y apagado) idéneos.
Sistemas de regulacion de los niveles luminosos
Sistemas de gestion centralizada adecuados.

3.4. LAMPARAS Y LUMINARIAS.

Las luminarias son elementos que reparten, filtran o transforman la luz de una o varias
lamparas. Estos elementos son importantes porque consiguen que el flujo luminoso generado por
las ldmparas se dirija hacia el punto elegido, evitando pérdidas de iluminacién en puntos que no se
quieren iluminar.

A parte de todas las luminarias que se conocen hasta ahora existe otro tipo de lampara
LED que frente a las ldmparas anteriormente mencionadas tienen muchisimas ventajas.
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Algunas de las ventajas que tienen las l[dmparas LED frente a las ldmparas convencionales
son:

Bajo consumo.

Baja temperatura.

Amplia banda espectral.
Mayor rapidez de respuesta.
Luz mas brillante.

Sin fallos de iluminacién.
Mayor duracién y fiabilidad.

Criterios de seleccion.

Para la correcta planificacion del alumbrado exterior es fundamental el conocimiento de
las caracteristicas fotométricas, cromaticas, eléctricas y de duracién de las l[dmparas, asi como el
programa de actividades de cada uno de los espacios a iluminar.

Se debe buscar un equilibrio adecuado entre los parametros de bienestar y eficacia a la
hora de plantear la elaboracién de un proyecto de este tipo. En funcion de las necesidades reales
de los locales y en uso racional de los recursos se optimizardn los resultados finales.

Por tanto, antes de comenzar el proyecto de alumbrado se debe contemplar el uso
racional de la energia eléctrica.

Mediante la utilizacion de modernas fuentes de luz de alta eficacia y equipos auxiliares,
se ha conseguido compatibilizar el uso racional de la energia con iluminaciones eficientes y
confortables.



PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

3.5. SOPORTES.

La ubicacion de las luminarias no se va a modificar, ni sus soportes, a no ser que se
encuentren deteriorados. Los nuevos soportes, seran materiales resistentes a las acciones de la
intemperie o estaran debidamente protegidas contra éstas, no debiendo permitir la entrada de
agua de lluvia ni la acumulacion del agua de condensacion.

En la urbanizacion hay instaladas 52 luminarias de led Novatilu Innova de 30 W sobre
columna existente de acero galvanizado de 3 m de altura.

28 luminarias no tienen brazo supletorio que incrementa la altura de la luminaria en 70
cm, haciendo que se mejore ostensiblemente la uniformidad.

3.6. PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA

Se considera necesario un plazo de un (1) MES para la correcta ejecucién de las obras a

contar desde la firma del Acta de Replanteo que incluye el suministro de los materiales y la
instalacion.

El plazo de Garantia de la instalacion sera de CINCO (5) ANOS a partir de la firma del Acta
de Recepcidn.

GARINOAIN, 23 de agosto de 2021

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL EN ELECTRICIDAD

ol

Fdo: Amador Autor Troyas
Colegiado n? 733
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4.- ESTUDIOS LUMINOTECNICOS
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Eficiencia energética Garinoain / Lista de luminarias

ATP ILUMINACION - ENUR MICRO - LEDS55 -  Dispone de una imagen

A7 3000K de la luminaria en
N° de articulo: - nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Luminaria): 5789 Im luminarias.

Flujo luminoso (Lamparas): 6452 Im

Potencia de las luminarias: 52.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cddigo CIE Flux: 32 66 94 100 90

Lampara: 1 x 24 LEDS 700mA A7 3000K (Factor
de correccion 1.000).

ATP ILUMINACION - SIGLO AC LED35 A5 Dispone de una imagen
3000K de la luminaria en
N° de articulo: - nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Luminaria): 3752 Im luminarias.

Flujo luminoso (Lamparas): 4815 Im

Potencia de las luminarias: 38.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 98

Cddigo CIE Flux: 27 61 91 98 78

Lampara: 1 x 24 LEDS 500mA A5 3000K (Factor
de correccioén 1.000).

NOVATILU ALIBL30SE3T3_24 INNOVA B LED Dispone de una imagen

N° de articulo: ALIBL30SE3T3 24 de la luminaria en
Flujo luminoso (Luminaria): 3576 Im nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Lamparas): 3576 Im luminarias.

Potencia de las luminarias: 30.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 99

Cadigo CIE Flux: 33 68 95 99 100

Lampara: 1 x Definido por el usuario (Factor de
correccién 1.000).

>

r.
Pagina 2



Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551

Fax

e-Mail amautortm@gmail.com

23.08.2021

ATP ILUMINACION - SIGLO AC LED35 A5 3000K / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

200

300

400

500

600

105®

60°

450

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 1050
catalogo de luminarias.
90° =5
?sn /
X e
.~
45°
30° 15°
cdfkim
—C0-C180 —C90-C270

Clasificacion luminarias segun CIE: 98

n=78%

Para esta luminaria no puede presentarse ninguna

Cddigo CIE Flux: 27 61 91 98 78 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

r.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

ATP ILUMINACION - ENUR MICRO - LED55 - A7 3000K / Hoja de datos de
luminarias

Emision de luz 1:

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 105° 105°
catalogo de luminarias.

320

450 45°
480
640
30° 15° oe 15° 30°
cd/kim N =90%
—00-C180 —C90-C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cddigo CIE Flux: 32 66 94 100 90 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021
Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551

Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

c/ Catalain (urbanizacion) / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Camino peatonal 1 (Anchura: 1.000 m)

Calzada 1 (Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de transito: 1, Revestimiento de la calzada: R3,
q0: 0.070)
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

-1.00 m

L L L ] 21_':

0.00 16.00 m (2)
Luminaria: NOVATILU ALIBL30SE3T3 24 INNOVA B LED
Flujo luminoso (Luminaria): 3576 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 3576 Im con 70°: 346 cd/klm
Potencia de las luminarias: 30.0 W con 8005 74 cd/kim
Organizacion: unilateral abajo con 90°: 12 cd/kim , -

. . T . Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Distancia entre mastiles: 16.000 m ) o R
. con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

Altura de montaje (1): 3.800 m funcionamiento).
Altura del punto de luz: 3.800 m La disposicion cumple con la clase de intensidad
Saliente sobre la calzada (2): -1.000 m luminica G3.
Inclinacion del brazo (3): 00° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 0.000 m deslumbramiento D.3.

r.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx

23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551

Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

c/ Catalain (urbanizacién) / Rendering (procesado) de colores falsos

Ix

.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

c/ Catalain (urbanizacién) / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Sumario de los

resultados

1500m

To0.00
‘ ‘0.00 ITS.OO m l
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:158
Trama: 10 x 4 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Clase de iluminacién seleccionada: S2 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E., [IX] Emin [IX]

Valores reales segun calculo: 11.71 5.30
Valores de consigna segun clase: =10.00 =3.00
Cumplido/No cumplido: v v

r.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021
Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551

Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

¢/ Gandiriain Junto al C.T. (urbanizacion) / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Camino peatonal 1 (Anchura: 1.000 m)

Calzada 1 (Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de transito: 1, Revestimiento de la calzada: R3,
q0: 0.070)
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

“)
© e
(1)
IS.SO m
v
-0.50 T
— f — ke
0.00 14.50 29.00 m (2)
Luminaria: NOVATILU ALIBL30SE3T3 24 INNOVA B LED
Flujo luminoso (Luminaria): 3576 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 3576 Im con 70°: 346 cd/klm
Potencia de las luminarias: 30.0 W con 8005 74 cd/kim
Organizacion: bilateral desplazado con 90°: 12 cd/kim ,
Distancia entre mastiles: 29.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos
. . ’ : especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas
Altura de montaje (1): | 3.000 m para el funcionamiento).
Altura del punto de luz: 3.000 m La disposicion cumple con la clase de intensidad
Saliente sobre la calzada (2): -0.500 m luminica G3.
Inclinacion del brazo (3): 00° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 0.000 m deslumbramiento D.3.

r.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx

23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551

Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

¢/ Gandiriain Junto al C.T. (urbanizacién) / Rendering (procesado) de colores
falsos

15 20 25 30 35 40

.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

¢/ Gandiriain Junto al C.T. (urbanizacién) / Recuadro de evaluacién Calzada 1/
Sumario de los resultados

T500m
1000
0.00 29.00 m
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:251
Trama: 10 x 4 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Clase de iluminacién seleccionada: S2 (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E. [IX] E nin [IX]

Valores reales segun calculo: 15.28 5.82
Valores de consigna segun clase: =10.00 = 3.00
Cumplido/No cumplido: X1 v

1 Atencion: Para garantizar una cierta uniformidad, el valor efectivo de la intensidad luminica media no debe superar el 150% del valor minimo previsto para la
clase.

r.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

¢/ Gandiriain Junto al C.T. (urbanizacion) / Recuadro de evaluacién Calzada 1/ Tabla

(E)
4.375 42 15 9.28 5.82 6.84 6.84 5.82 9.28 15 42
3.125 25 14  9.55 11 15 15 1M 9.55 14 25
1.875 15 11 9.55 14 25 25 14 9.55 11 15
0.625 ©6.84 582 9.28 15 42 42 15 9.28 5.82 6.84
m 1450 4350 7.250 10.150 13.050 15.950 18.850 21.750 24.650 27.550
Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.
Trama: 10 x 4 Puntos
Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
15 5.82 42 0.381 0.138
s
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

¢/ Gandiriain (camino) (urbanizacién) / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Calzada1  (Anchura: 4.000 m, Cantidad de carriles de transito: 1, Revestimiento de la calzada: R3, qO:
0.070)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

I4.5o:n
.

—t — -~
0.00 21.00 (2)
Luminaria: NOVATILU ALIBL30SE3T3 24 INNOVA B LED
Flujo luminoso (Luminaria): 3576 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 3576 Im con 70°: 346 cd/klm
Potencia de las luminarias: 30.0 W con 80°: 74 cd/klm
Organizacion: unilateral arriba con 90 12 cd/kim , B
Distancia entre mastiles: 21.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados

con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

Altura de montaje (1): 3.000 m funcionamiento).

Altura del punto de luz: 3.000 m La disposicion cumple con la clase de intensidad
Saliente sobre la calzada (2): -0.500 m luminica G3.

Inclinacion del brazo (3): 00° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 0.000 m deslumbramiento D.3.

r.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx

23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551

Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

¢/ Gandiriain (camino) (urbanizacién) / Rendering (procesado) de colores falsos

.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

¢/ Gandiriain (camino) (urbanizacién) / Recuadro de evaluacién Calzada 1/ Sumario
de los resultados

4.00m
" . ; . 0.00
0.00 21.00m

Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:194
Trama: 10 x 3 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Clase de iluminacién seleccionada: S3 (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E,, [IX] Emin [IX]
Valores reales segun calculo: 12.21 2.33
Valores de consigna segun clase: >7.50 =1.50
Cumplido/No cumplido: X1 v

1 Atencion: Para garantizar una cierta uniformidad, el valor efectivo de la intensidad luminica media no debe superar el 150% del valor minimo previsto para la
clase.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

c/ Gandiriain (camino) (urbanizacién) / Recuadro de evaluacion Calzada 1/ Tabla (E)

3.333 45 22 10 6.58 3.69 3.69 6.58 10 22 45
2.000 24 17 891 494 288 2.88 4.94 8.91 17 24
0.667 14 10 655 4.06 233 2.33 4.06 6.55 10 14

m 1.050 3.150 5.250 7.350 9.450 11.550 13.650 15.750 17.850 19.950

Atencidn: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.

Trama: 10 x 3 Puntos

Em [Ix] Emin [1x] Ema\x [Ix] Emin / Em Emin / Emax
12 2.33 45 0.191 0.051
-
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

c/ Benito Eraso (urbanizacion) / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Calzada1  (Anchura: 4.000 m, Cantidad de carriles de transito: 1, Revestimiento de la calzada: R3, qO:
0.070)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

o
(3) e
i ™

(1
4.80m
b J

- ; . -0.80 L

0.00 15.00 30.00 m (2)
Luminaria: NOVATILU ALIBL30SE3T3 24 INNOVA B LED
Flujo luminoso (Luminaria): 3576 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 3576 Im con 70°: 346 cd/klm
Potencia de las luminarias: 30.0 W con 8005 74 cd/kim
Organizacion: bilateral desplazado con 90°: 12 cd/kim ,
Dist . t sstiles: 30.000 Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos
Alltsuf:‘c:ils r?‘]r;;?ajza(i )I.eS. 3 800 mm especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas

' ' para el funcionamiento).

Altura del punto de luz: 3.800 m La disposicion cumple con la clase de intensidad
Sall.entel :e,obre la calzada (2): -0.800 m luminica G3.
Inclinacion del brazo (3): 00° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 0.000 m deslumbramiento D.3.

r.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx

23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551

Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

c/ Benito Eraso (urbanizacién) / Rendering (procesado) de colores falsos

F .

Péagina 17



Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

c/ Benito Eraso (urbanizacién) / Recuadro de evaluaciéon Calzada 1 / Sumario de los

resultados
4.00m
0.00
l ‘0. 00 l30. 00 ml
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258
Trama: 10 x 3 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Clase de iluminacién seleccionada: S2 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E., [IX] Emin [IX]
Valores reales segun calculo: 14.76 9.95
Valores de consigna segun clase: =10.00 = 3.00
Cumplido/No cumplido: v v

r.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

c/ Benito Eraso (urbanizacion) / Recuadro de evaluacién Calzada 1/ Tabla (E)

3.333 28 14 9.95 10 12 12 10 9.95 14 28
2.000 19 13 10 13 19 19 13 10 13 19
0.667 12 10 9.95 14 28 28 14 9.95 10 12

m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Atencidn: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.

Trama: 10 x 3 Puntos

Em [Ix] Emin [1x] Emax [Ix] Emin / Em Emin / Emax
15 9.95 28 0.674 0.350
-
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Eficiencia energética Garinoain

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx

23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

Carretera en ¢/ Valdorba / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Camino peatonal 1 (Anchura: 1.000 m)

Calzada 1 (Anchura: 6.000 m, Cantidad de carriles de transito: 1, Revestimiento de la calzada: R3,

q0: 0.070)
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

— ., -1.00m A

0.00 30.00m (2)
Luminaria: ATP ILUMINACION - ENUR MICRO - LED55 - A7 3000K
Flujo luminoso (Luminaria): 5789 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 6452 Im con 70°: 678 cd/klm
Potencia de las luminarias: 52.0W con 80°: 118 cd/kim
Organizacion: unilateral abajo con 90°: 7.93 cd/kim , -
Distancia entre mastiles: 30.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados

. con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

Altura de montaje (1): 9.000 m funcionamiento).
Altura del punto de luz: 8.878 m La disposicion cumple con la clase de intensidad
Saliente sobre la calzada (2): -1.000 m luminica G2.
Inclinacion del brazo (3): 00° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 0.000 m deslumbramiento D.3.

r.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx

23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

Carretera en c/ Valdorba / Rendering (procesado) de colores falsos

F .
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Eficiencia energética Garinoain

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551

Fax

23.08.2021

e-Mail amautortm@gmail.com

Carretera en c/ Valdorba / Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Sumario de los

Factor mantenimiento: 0.85

Trama: 10 x 3 Puntos

0.00

Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Clase de iluminacioén seleccionada: ME6

Valores reales segun calculo:

Valores de consigna segun clase:

Cumplido/No cumplido:

Observador respectivo (1 Pieza):

No

1

Observador
Observador 1

Posicion [m]
(-60.000, 3.000, 1.500)

L, [cd/m?]
0.79
=>0.30

Y

uo

0.60
20.35

Y

L, [cd/m?]
0.79

30.00m

ul
0.94
2 0.40

Y

uo
0.60

resultados

T6.00m

[ 0.00

Escala 1:258

(Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

TI [%] SR
10 0.75
<15 /
v v

ul TI [%]
0.94 10

.

Pagina 22



Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

Carretera en c/ Valdorba / Recuadro de evaluacién Calzada 1/ Tabla (E)

5.000 12 10 9.70 9.14 8.41 8.41 9.14 9.70 10 12
3.000 15 13 11 9.00 7.59 7.59 9.00 11 13 15
1.000 19 14 11 8.54 7.00 7.00 8.54 11 14 19

m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Atencién: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.

Trama: 10 x 3 Puntos

Em [IX] Emin [IX] Ema\x [IX] Emin / Em Emin / Emax
11 7.00 19 0.641 0.374
“~
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

Carretera en c/ Valdorba / Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Observador 1/
Isolineas (L)

T6.00m

=y [—— 05 0.75 0.75 0.75 sl

. . o ]

Y ——— 0.90 i =

——._._._‘_‘- - -‘_‘_‘—‘—__‘_‘__

[ 120—~—00___ ‘ P st 1

0.00
0.00 30.00 m

Valores en Candela/m?, Escala 1 : 258

Trama: 10 x 3 Puntos
Posicion del observador: (-60.000 m, 3.000 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

L, [cd/m?] uo ul TI [%]

Valores reales segun calculo: 0.79 0.60 0.94 10

Valores de consigna segun clase MEG: =0.30 =0.35 =0.40 <15

Cumplido/No cumplido: v v v v
r.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

Carretera en ¢/ Valdorba / Recuadro de evaluacién Camino peatonal 1/ Sumario de
los resultados

T7.00m
6.00
—>
0.00 30.00m

Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258
Trama: 10 x 3 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 1.
Clase de iluminacién seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E., [IX] uo
Valores reales segun calculo: 8.97 0.92
Valores de consigna segun clase: 27.50 20.40
Cumplido/No cumplido: v v

r.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

Carretera en ¢/ Valdorba / Recuadro de evaluacién Camino peatonal 2 / Sumario de
los resultados

—>

To.00m

*-1.00

0.00 30.00m
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:258
Trama: 10 x 3 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 2.
Clase de iluminacién seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E [Ix] uo

Valores reales segun calculo: 10.44 0.56
Valores de consigna segun clase: 27.50 20.40
Cumplido/No cumplido: v v

r.
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Eficiencia energética Garinoain

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx

23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

Carretera c/ Leozarana / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Camino peatonal 1
Calzada 1

(Anchura: 1.000 m)

q0: 0.070)

Camino peatonal 2 (Anchura: 1.000 m)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

. _ -1.00m
0.00 32.00m

Luminaria:

Flujo luminoso (Luminaria): 5789 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 6452 Im

Potencia de las luminarias: 52.0W

Organizacion: unilateral abajo

Distancia entre mastiles: 32.000 m

Altura de montaje (1): 9.000 m

Altura del punto de luz; 8.878 m

Saliente sobre la calzada (2): -1.000 m

Inclinacion del brazo (3): 00°
Longitud del brazo (4): 0.000 m

(Anchura: 6.000 m, Cantidad de carriles de transito: 1, Revestimiento de la calzada: R3,

@)

ATP ILUMINACION - ENUR MICRO - LEDS5 - A7 3000K

Valores maximos de la intensidad luminica

con 70°; 678 cd/klm
con 80°: 118 cd/klm
con 90°: 7.93 cd/klm

Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
funcionamiento).

La disposicién cumple con la clase de intensidad
luminica G2.

La disposicién cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.3.

r.
Pagina 27



Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx

23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551

Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

Carretera c/ Leozarana / Rendering (procesado) de colores falsos

0 5 10 15 20 25 30 35 40
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

Carretera c/ Leozarana / Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Sumario de los

resultados
16.00m
—>
T 0.00
I ‘0. 00 '32. 00 ml
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:272
Trama: 11 x 3 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME6 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/im?] uo ul Tl [%] SR
Valores reales segun calculo: 0.74 0.59 0.91 10 0.75
Valores de consigna segun clase: =0.30 =20.35 =20.40 <15 /
Cumplido/No cumplido: v v v v v
Observador respectivo (1 Pieza):
N°  Observador Posicién [m] L, [cd/m?] uo ul Tl [%]
1 Observador 1 (-60.000, 3.000, 1.500) 0.74 0.59 0.91 10
r.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

Carretera c/ Leozarana / Recuadro de evaluacion Calzada 1/ Tabla (E)

I:l seccion actual

I:l olras secciones

I

5.000 11 9.68 9.30 8.67 7.91 7.44 7.91 8.67 9.30 9.68
3.000 15 13 11 8.71 7.25 6.56 7.25 8.71 11 13
1.000 18 14 11 8.37 6.64 5.95 6.64 8.37 11 14

m 1455 4364 7.273 10.182 13.091 16.000 18.909 21.818 24.727 27.636

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.

Trama: 11 x 3 Puntos

E,, [IX] E i [IX] E o [X] Ein/ Em E.in/E

min max

10 5.95 18 0.581 0.323

r.
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Eficiencia energética Garinoain

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx

23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551

Fax

e-Mail amautortm@gmail.com

Carretera c/ Leozarana / Recuadro de evaluacion Calzada 1/ Tabla (E)

[:l seccion actual

I:l ofras secciones

1 ]
5.000 11
3.000 15
1.000 18
m 30.545

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.

Trama: 11 x 3 Puntos

E,, [IX] E i [IX] E o [X]
10 5.95 18

Emin / Em Emin / Emax
0.581 0.323
“~
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

Carretera c/ Leozarana / Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Observador 1 / Isolineas

(L)

T6.00m
0,56 —————0.56 U s
> 0.70 0.70 0.70——————0.70———0.70—
09— o 0.4 S S
e 77 - 0.98 0.98 0.98— 7 12,
| — ————— e 4
0.00
0.00 32.00m

Valores en Candela/m?, Escala 1 : 272

Trama: 11 x 3 Puntos
Posicion del observador: (-60.000 m, 3.000 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

L, [cd/m?] uo Ul Tl [%]

Valores reales segun calculo: 0.74 0.59 0.91 10
Valores de consigna segun clase MEG6: =0.30 =0.35 =>0.40 <15
Cumplido/No cumplido: v v v v
r.

Pagina 32



Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx

23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

Carretera c/ Leozarana / Recuadro de evaluacion Camino peatonal 1/ Sumario de
los resultados

T7.00m
6.00

32.00m

Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:272

Trama: 11 x 3 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 1.
Clase de iluminacién seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

En, [IX] uo
Valores reales segun calculo: 8.41 0.89
Valores de consigna segun clase: 27.50 20.40
Cumplido/No cumplido: v v

.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx

23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

Carretera c/ Leozarana / Recuadro de evaluacion Camino peatonal 2 / Sumario de
los resultados

1oo0om
*-1.00

32.00m

Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:272

Trama: 11 x 3 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 2.
Clase de iluminacién seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

En, [IX] uo
Valores reales segun calculo: 9.80 0.51
Valores de consigna segun clase: 27.50 20.40
Cumplido/No cumplido: v v

.
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Eficiencia energética Garinoain

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

23.08.2021

Amador Autor
649 550 551

amautortm@gmail.com

c/ Catalain (casco histérico) / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Calzada 1
0.070)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

T4.00m
—7

(Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de transito: 1, Revestimiento de la calzada: R3, q0:

bt — “—

0.00 22.00 (2)
Luminaria: ATP ILUMINACION - SIGLO AC LED35 A5 3000K
Flujo luminoso (Luminaria): 3752 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 4815 1Im con 70 445 cd/kim
Potencia de las luminarias: 38.0W con 80°: 115 cd/kim
Organizacion: unilateral arriba con 90°: 19 cd/kim , -
Distancia entre mastiles: 22.000 m Respectlvar-nente ‘en t(?das las dlreccllon(?s q-ue forman los angulos especificados

. con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

Altura de montaje (1): 5.435m funcionamiento).
Altura del punto de luz: ©.000m La disposicion cumple con la clase de intensidad
Saliente sobre la calzada (2):  1.000 m luminica G2.
Inclinacion del brazo (3): 00° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 1.000 m deslumbramiento D.5.

r.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacién Garinoain Calles y carretera.dIx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

c/ Catalain (casco histérico) / Rendering (procesado) de colores falsos

Ix

.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

c/ Catalain (casco histérico) / Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Sumario de los

resultados
5.00m
A , ) . 0.00
0.00 22.00m

Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:201
Trama: 10 x 4 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Clase de iluminacién seleccionada: S2 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E., [IX] Emin [IX]
Valores reales segun calculo; 14.81 8.56
Valores de consigna segun clase: =10.00 = 3.00
Cumplido/No cumplido: v v

r.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

c/ Catalain (casco histérico) / Recuadro de evaluacion Calzada 1/ Tabla (E)

4.375 16 16 13 9.88 8.56 8.56 9.88 13 16 16
3.125 22 21 16 12 9.98 9.98 12 16 21 22
1.875 22 20 16 12 11 11 12 16 20

0.625 20 17 14 11 10 10 11 14 17 20

m 1.100 3.300 5.500 7.700 9.900 12.100 14.300 16.500 18.700 20.900

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.

Trama: 10 x 4 Puntos

Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
15 8.56 22 0.578 0.395
“~

Pagina 38



Eficiencia energética Garinoain

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

23.08.2021

Amador Autor
649 550 551

amautortm@gmail.com

c/ Le6én Ganuza (casco histérico) / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Calzada 1
0.070)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

T4.00m
—7

(Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de transito: 1, Revestimiento de la calzada: R3, q0:

bt — “—

0.00 22.00 (2)
Luminaria: ATP ILUMINACION - SIGLO AC LED35 A5 3000K
Flujo luminoso (Luminaria): 3752 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 4815 1Im con 70 445 cd/kim
Potencia de las luminarias: 38.0W con 80°: 115 cd/kim
Organizacion: unilateral arriba con 90°: 19 cd/kim , -
Distancia entre mastiles: 22.000 m Respectlvar-nente ‘en t(?das las dlreccllon(?s q-ue forman los angulos especificados

. con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

Altura de montaje (1): 5.435m funcionamiento).
Altura del punto de luz: ©.000m La disposicion cumple con la clase de intensidad
Saliente sobre la calzada (2):  1.000 m luminica G2.
Inclinacion del brazo (3): 00° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 1.000 m deslumbramiento D.5.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx

23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551

Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

c/ Le6én Ganuza (casco histérico) / Rendering (procesado) de colores falsos

Ix

.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

c/ Leén Ganuza (casco histérico) / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Sumario de
los resultados

5.00m
A , ) . 0.00
0.00 22.00m

Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:201
Trama: 10 x 4 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Clase de iluminacién seleccionada: S2 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E., [IX] Emin [IX]
Valores reales segun calculo; 14.81 8.56
Valores de consigna segun clase: =10.00 = 3.00
Cumplido/No cumplido: v v

r.
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Eficiencia energética Garinoain _

lluminacion Garinoain Calles y carretera.dlx 23.08.2021

Proyecto elaborado por Amador Autor
Teléfono 649 550 551
Fax
e-Mail amautortm@gmail.com

c/ Ledn Ganuza (casco histérico) / Recuadro de evaluacion Calzada 1/ Tabla (E)

4.375 16 16 13 9.88 8.56 8.56 9.88 13 16 16
3.125 22 21 16 12 9.98 9.98 12 16 21 22
1.875 22 20 16 12 11 11 12 16 20

0.625 20 17 14 11 10 10 11 14 17 20

m 1.100 3.300 5.500 7.700 9.900 12.100 14.300 16.500 18.700 20.900

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.

Trama: 10 x 4 Puntos

Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
15 8.56 22 0.578 0.395
“~
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Estudio fotoluminico de varias plazas

Contacto:
N° de encargo:
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Fecha: 23.08.2021
Proyecto elaborado por: ARET



Eficiencia energética. Plazas de Garinoain

lluminacién Plazas.dIx

23.08.2021

Aret Proyecto elaborado por ARET
Teléfono 948 111 147
Ronda de la Iglesia Fax
Villatuerta (Navarra) e-Mail gestion@aret.com
Eficiencia energética. Plazas de Garinoain / Lista de luminarias
5 Pieza ATP ILUMINACION - SIGLO AC LED25 S2 Dispone de una imagen ~{ u
3000K de la luminaria en
N° de articulo: - nuestro catalogo de @l
Flujo luminoso (Luminaria): 1924 Im luminarias.
Flujo luminoso (Lamparas): 2342 Im
Potencia de las luminarias: 27.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 98
Cddigo CIE Flux: 15 50 91 98 82 —_— ]
Lampara: 1 x 12 LEDS 700mA S2 3000K (Factor
de correccion 1.000).
16 Pieza  ATP ILUMINACION - SIGLO AC LED35 A4 Dispone de una imagen R A T
3000K de la luminaria en
N° de articulo: - nuestro catalogo de r’%
Flujo luminoso (Luminaria): 3789 Im luminarias. b
Flujo luminoso (Lamparas): 4862 Im
Potencia de las luminarias: 38.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 98
Cddigo CIE Flux: 28 64 92 98 78 —
Lampara: 1 x 24 LEDS 500mA A4 3000K (Factor
de correccioén 1.000).
1 Pieza ATP ILUMINACION - SIGLO AC LED35 A7 Dispone de una imagen Ty
3000K de la luminaria en /,,,-—- o
N° de articulo: - nuestro catalogo de el >
Flujo luminoso (Luminaria): 3786 Im luminarias.
Flujo luminoso (Lamparas): 4858 Im
Potencia de las luminarias: 38.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 97
Cddigo CIE Flux: 23 55 88 97 78 — -
Lampara: 1 x 24 LEDS 500mA A7 3000K (Factor
de correccién 1.000).
r.
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Eficiencia energética. Plazas de Garinoain

lluminacion Plazas.dlIx
Aret

Ronda de la Iglesia
Villatuerta (Navarra)

Proyecto elaborado por ARET

Teléfono
Fax
e-Mail

948 111 147

gestion@aret.com

23.08.2021

ATP ILUMINACION - SIGLO AC LED25 S2 3000K / Hoja de datos de luminarias

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro
catalogo de luminarias.

Clasificacion luminarias segun CIE: 98
Cadigo CIE Flux: 15 50 91 98 82

Emision de luz 1:

105° 105°
aQ0° a0
757 7o
60° 60°
160
450 45°
240
320
30° 15" 0° 15° 30
cdfkim n=82%
—C0-C180 —C90-C270
Emisién de luz 1:
Valoracién de deslumt i gun UGR
p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirada lengiudinalmente
X ¥ al eje de lampara al eje de ldmpara
2H 2H | 196 214 200 217 22.0 19.1 20.9 19.5 21.2 216
M| a7 23.4 221 23.7 240 212 228 216 232 235
4H | 220 235 224 23.9 24.2 214 23.0 21.8 233 3.7
8H | 220 235 224 23.8 242 215 229 219 233 23.6
8H | 220 234 24 238 24.2 214 228 21.9 232 236
12H | 220 233 24 23.7 24.1 214 22.8 1.9 23.1 235
4H 2H | 21.2 22.8 216 231 235 209 225 213 28 23.2
3H | 234 24.7 38 25.1 25.5 2.0 244 235 248 25.2
aH | 23.7 249 241 253 25.7 233 245 238 49 253
6H | 238 248 242 25.3 25.7 234 244 238 249 25.3
8H | 238 24.8 24.3 25.2 25.7 23.4 244 23.8 24.8 5.3
12H | 238 24.7 243 25.1 256 234 243 23.9 247 25.2
8H | 241 25.1 24.6 25.5 26.0 38 24.8 24.3 25.2 25.7
6H | 243 251 247 255 26.0 239 247 244 252 257
8H | 243 25.0 248 25.5 26.0 24.0 246 245 251 25.7
126 | 243 24.9 24.9 254 26.0 24.0 246 245 251 25.6
12H 4H | 241 25.0 246 254 25.9 238 247 243 251 256
6H | 24.3 25.0 248 25.5 26.0 239 24.6 245 5.1 25.6
8H | 243 249 249 25.4 26.0 | 240 246 245 5.1 256
Variacidn de la posiddn del espectador para separadones S entre luminarias
5=10H +01 / -0.1 +0.1 / -0.1
5=15H +0.4 [ -04 +0.3 | -03
S =204 +12 [ =12 +11 [ 11
Tabla esténdar BKDS BKDS
Sumando_de 6.4 60
fndice de deslumbramiento corregido en relacin a 2342im Figjo keminoso total

.
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Eficiencia energética. Plazas de Garinoain _

lluminacién Plazas.dIx 23.08.2021
Aret Proyecto elaborado por ARET
Teléfono 948 111 147
Ronda de la Iglesia Fax
Villatuerta (Navarra) e-Mail gestion@aret.com

ATP ILUMINACION - SIGLO AC LED35 A4 3000K / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 1050 105°
catalogo de luminarias.
90° 90°
75¢ ./ 750
60 200 60
300
45° 452
400
500
30° 15° 0 15° 30°
cd/kim n=78%
—00-C180 —C90-C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 98 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cddigo CIE Flux: 28 64 92 98 78 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

r.
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Eficiencia energética. Plazas de Garinoain _

lluminacién Plazas.dIx 23.08.2021
Aret Proyecto elaborado por ARET
Teléfono 948 111 147
Ronda de la Iglesia Fax
Villatuerta (Navarra) e-Mail gestion@aret.com

ATP ILUMINACION - SIGLO AC LED35 A7 3000K / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 1050 105°
catalogo de luminarias.

200

60° L11]
300
45° 400 45¢
500
600
30° 15° L 15° 30°
cd/kim n=78%
—C0-C180 —C90-C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 97 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cddigo CIE Flux: 23 55 88 97 78 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.
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Eficiencia energética. Plazas de Garinoain _

lluminacién Plazas.dIx 23.08.2021
Aret Proyecto elaborado por ARET
Teléfono 948 111 147
Ronda de la Iglesia Fax
Villatuerta (Navarra) e-Mail gestion@aret.com

Plaza consistorial / Datos de planificacion

T797.70m
) T 721.20
692.22 781.98 m
Factor mantenimiento: 0.80, ULR (Upward Light Ratio): 1.5% Escala 1:710
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
ATP ILUMINACION - SIGLO AC LED35 A4
1 5 3000K (1.000) 3789 4862 38.0
ATP ILUMINACION - SIGLO AC LED35 A7
2 1 3000K (1.000) 3786 4858 38.0
Total: 22731 Total: 29168 228.0

r.
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Eficiencia energética. Plazas de Garinoain _

lluminacion Plazas.dlIx

23.08.2021

Proyecto elaborado por ARET

Aret
Teléfono 948 111 147
Ronda de la Iglesia Fax
e-Mail gestion@aret.com

Villatuerta (Navarra)

Plaza consistorial / Rendering (procesado) de colores falsos

0 5 10 15 20 25 30 35 40 Ix

.
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Eficiencia energética. Plazas de Garinoain _

lluminacién Plazas.dIx 23.08.2021
Aret Proyecto elaborado por ARET
Teléfono 948 111 147
Ronda de la Iglesia Fax
Villatuerta (Navarra) e-Mail gestion@aret.com

Plaza consistorial / Superficie de calculo 2 / Isolineas (E, perpendicular)
T3853m

k3
33.25

T 29.99
T 27.68

T 18.69

T 14.59

| 8.33

| 5.50
| 3.55

o “0.00
0.00 577 2.06 33.39 39.17 47.53  53.02m

Valores en Lux, Escala 1 : 380

Situacion de la superficie en la
escena exterior:

Punto marcado: riﬂ,ﬂf\
(711.357 m, 756.889 m, 0.850 m) &

B

L—
Trama: 128 x 128 Puntos
Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
11 0.07 35 0.007 0.002

r.
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Eficiencia energética. Plazas de Garinoain _

lluminacién Plazas.dIx 23.08.2021
Aret Proyecto elaborado por ARET
Teléfono 948 111 147
Ronda de la Iglesia Fax
Villatuerta (Navarra) e-Mail gestion@aret.com

Plaza de la Iglesia / Datos de planificacién

T86325m
) T 731.90
692.22 817.54m
Factor mantenimiento: 0.80, ULR (Upward Light Ratio): 1.5%
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]
1 5 ATP ILUMINACION - SIGLO AC LED25 S2 1924
3000K (1.000)
ATP ILUMINACION - SIGLO AC LED35 A4
2™ 3000k (1.000) 3789
Total: 51298

Escala 1:1218

® (Lamparas) [Im] P [W]
2342 27.0

4862 38.0
Total: 65192 553.0

r.
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Eficiencia energética. Plazas de Garinoain _

lluminacion Plazas.dlIx

23.08.2021

Proyecto elaborado por ARET

Aret
Teléfono 948 111 147
Ronda de la Iglesia Fax
e-Mail gestion@aret.com

Villatuerta (Navarra)

Plaza de la Iglesia / Rendering (procesado) de colores falsos

0 5 10 15 20 25 30 35 40 Ix

.
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Eficiencia energética. Plazas de Garinoain _

lluminacién Plazas.dIx 23.08.2021
Aret Proyecto elaborado por ARET
Teléfono 948 111 147
Ronda de la Iglesia Fax
Villatuerta (Navarra) e-Mail gestion@aret.com

Plaza de la Iglesia / Superficie de calculo 1/ Isolineas (E, perpendicular)

T6550m
T62.39

T 57.81

T4872
T 4558

T 35.54
131.27

29.09
12595
T 2265
T19.77
F17.01
I 14.76
111.92

T 794

T3.92

“0.00

. — it ——r——{

0.00 b5.88 15.20 22.98 28.73 39.77 53.66 59.54 70.84 7834 8586m

[ i —— 1 P | WPITER R i
T ¥

Valores en Lux, Escala 1: 614

Situacion de la superficie en la
escena exterior: 1}
Punto marcado: '
(778.511 m, 790.782 m, 0.850 m) 'aé

)
U\

Trama: 128 x 128 Puntos
E, [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Enm E . /E

min max

6.36 0.02 28 0.003 0.001

r.
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5.- CALCULO DEL AHORRO ENERGETICO Y
ECONOMICO
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5.1.- INTRODUCCION.

Con este proyecto, se pretende instalar un sistema de iluminacidon de nueva tecnologia
con luminarias de tecnologia led. Dichas luminarias son mas eficientes y se consigue un mayor
ahorro econdmico, energético y disminucién de emision de gases de efecto invernadero a la
atmosfera.

Se hara un estudio energético de la potencia ahorrada con el cambio de luminarias y
ldmparas (menor potencia instalada que con ldmpara tradicional).

Las luminarias que estan actualmente instaladas, son del tipo clasico ornamental con
brazo o columnay lampara de V.S.A.P de 150 o0 100 W, luminarias parque tipo bola sobre columna
con ldmpara de V.S.A.P. 100 W, luminarias viales con lampara de V.S.A.P. de 250 W y luminarias
parque de led de 30 W.

El objeto del presente proyecto es la sustitucion de las lamparas actuales por ldmparas
led de 52 W, 36 Wy 28 W.

5.2.- LUMINARIAS INSTALADAS EN LA ACTUALIDAD.

A continuacidn, se muestra el estado actual de la instalacién, por centros de mando.

Centro de
Mando n? 1
Potencia
Potencia de Potencia
nominal | equipo | instalada Energia anual
N2 luminarias | Tecnologia Modelo Soporte/Altura (w) (w) (w) Horas/afio | Reduccion kWh
24 V.S.A.P. Vial Baculo9m 250 25 6.600 4300 0% 28.380
1 Led Vial Led Baculo9m 50 50 4300 20% 172
1 Led Ornamental | Fachada 5m 50 50 4300 20% 172
18 V.S.AP. Ornamental | Columna3.5m 150 15 2.970 4300 0% 12.771
75 V.S.AP. Ornamental | Brazo5m 100 10 8.250 4300 0% 35.475
1 V.S.AP. Ornamental | Suspendido 3m 150 15 165 4300 0% 710
120 18.085 77.680
Centro de
mando n? 2
Potencia
Potencia de Potencia
Ne nominal | equipo | instalada Energia anual
luminarias | Tecnologia Modelo Soporte/Altura (w) (w) (w) Horas/afio | Reduccion kWh
2 V.S.A.P. Vial Fachada8 m 100 21 220 4300 0% 946
62 V.S.A.P. Parque globo | Columna 3m 100 16 6.820 4300 0% 29.326
27 Led Parque Columna 3m 30 0 810 4300 20% 2.786
24 Led Parque Columna 3,8 m 30 0 720 4300 20% 2.477
115 8.570 35.535

5.3.- SITUACION FINAL CON LA SUSTITUCION DE LUMINARIAS.
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De los centros de mando de los sectores 1y 2 se alimentan 235 luminarias. En el
proyecto que nos ocupa, se sustituirdn 183 luminarias, ya que el los afios 2019 y 2020 se
sustituyeron 52 luminarias por otras de led en la zona de la urbanizacién. Todo ello, en base a la
MEMORIA VALORADA DE RENOVACION DE INSTALACION DE ALUMBRADO PUBLICO DE
GARINOAIN, de febrero del 2017.

En las siguientes tablas se detallan la nueva situacion, tras la sustitucién de luminarias por
otras de led, su potencia y su consumo anual.

En las luminarias led aplicaremos un coeficiente reductor para la energia consumida,
debido a que los equipos disponen de un driver regulable, el cual reduce la energia consumida en
determinadas franjas horarias.

En nuestro caso, las luminarias funcionaran al 100% de su potencia nominal, las 5
primeras horas tras su encendido, 1.825 horas anuales. Las siguientes 8 horas funcionaran al 50% y
el resto de horas al 80 % hasta el amanecer. Este Ultimo ciclo solo afectard a 445 horas en el
invierno antes del orto.

Potencia nominal
100%
80%
50%
0%

5 horas (1,825 h/afio) | 8 horas (2.920 h/afio) | 445 horas/afio

Esta regulacion permite obtener un ahorro energético adicional del 20 %.
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Se adjuntan tablas de la situacion futura, tras la sustitucion de lamparas, en cada sector.

Centro de mando n? 1
P. unitaria
N2 luminarias Tecnologia Modelo kw Potencia instalada W | Horas/afio | Reduccion | Energia anual kWh
24 Led Vial 52 1.248 4300 20% 4.293
76 Led Ornamental 38 2.888 4300 20% 9.935
19 Led Ornamental 27 513 4300 20% 1.765
1 Led Parque 30 30 4300 20% 103
120 4.679 16.096
Centro de mando n? 2
P. unitaria
N? luminarias Tecnologia Modelo kw Potencia instalada W | Horas/afio | Reduccién | Energia anual kWh
2 Led Vial 52 104 4300 20% 358
113 Led Parque 30 3.390 4300 20% 11.662
115 3.494 12.019

5.4.- AHORROS GENERADOS EN LA SUSTITUCION DE LUMINARIAS.

5.4.1. AHORROS EN EL TERMINO DE POTENCIA A CONTRATAR.

Potencia instalada

Energia consumida

(W) (kwh)
Actual 26.665 113.215

Futura 8.173 28.115

Ahorros 18.492 85.100

Con las sustituciones propuestas, se reduce la potencia instalada por cuadro. Asi,
podremos solicitar disminuciones en el término de potencia a contratar con la comercializadora de

energia.

Los contratos actuales tienen una tarifa 2.0 DHA y 2.1 DHA con discriminacién horaria en
dos periodos; hora punta y valle. Se ajustaran a la nueva potencia instalada.

En la siguiente tabla se expone los datos anteriores.

Cuadro n? Ubicacion NeC.UPS Tarifa actual B e
cM1 ¢/ Valdorba ES 0021 0000 0661 8741 CM OF 2.0DHA 9.900 w
cMm2 ¢/ Gandiriain ES 0021 0000 0661 8804 EE OF 2.1DHA 11.000 w
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Los precios del término de potencia, en las Ultimas facturas han sido los que se
muestran en la tabla:

TERMINO DE POTENCIA
TARIFA
2.0DHA Centro de Mando n® 1 0.104228
2.1DHA Centro de Mando n® 2 0,121766

Se contrataran 5.196 W para ambos centros de mando (7,5 A en trifdsico).

Diferncia en el téermino de Ahorro anual (€)
potencia (kW)
2.0DHA Centro de Mando n® 1 4,704 167,7
2.1DHA Centro de Mando n® 2 5,804 258,0
Ahorro anual total (€) 425,7

5.4.2. AHORRO EN EL TERMINO DE ENERGIA CONSUMIDA (ANUAL).

Los precios del término en las Ultimas facturas (2020) han sido los que se muestran en la

tabla:
| TERMINO DE ENERGIA
TARIFA PUNTA VALLE
2.0DHA Centro de Mando n® 1 0,161 0,082
2.1DHA Centro de Mando n® 2 0,157 0,084

Con la disminucién en la potencia instalada y el mismo régimen de horas de
funcionamiento, se obtienen los siguientes resultados:

(Segun el IDAE, Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia, se considera un
funcionamiento medio del sistema de alumbrado publico en 4.100 h anuales. En Navarra, el
funcionamiento del alumbrado publico constatado es de 4.322 horas).

Ahorros en energia y econdmicos por sector.

CENTRO DE MANDO N° 1

% consumo punta 26%
% consumo valle 74%
Ahorro (kWh/afio) 61.584
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| Ahorro (€/afio) 6.315
CENTRO DE MANDO N2 2
% consumo punta 24%
% consumo valle 76%
Ahorro (kWh/afio) 23.516
Ahorro (€/afio) 2.387

Ahorros en energia y econdmicos totales.

Centros de mando 1y 2
Ahorro (kWh/afio) 85.100
Ahorro econémico (€/afio) 8.702

(En los cdlculos no se incluyen impuestos ni IVA)
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5.4.3. AHORRO EN EL MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES.

La vida util (media) de las ldmparas de V.S.A.P. es de 12.000 h, por lo que, generalmente,
se sustituyen cada 2,9 aios. El coste medio de mantenimiento por cada punto de luz se puede
estimar en 10 € anuales, en lo que se incluye el coste del equipo a sustituir y la mano de obra.

La vida media Util de los equipos LED (mantenimiento de flujo segiin parametro L90), se
estima en 50.000 horas, por lo que no tienen costes de mantenimiento durante 12 afios. (Ya hay
instaladas 52 luminarias tipo led en la urbanizacién).

Todos los costes asignados a mantenimiento de las luminarias afectadas por los cuados
de control seran considerados como ahorro econémico.

Por tanto, el ahorro econémico en mantenimiento sera:

Ahorro en mantenimiento = N2 puntos de luz x 10 € / punto.

Ahorro en mantenimiento = 183 x 10 = 1.830 €/afio

(Los datos de los costes actuales de mantenimiento han sido facilitados por el
Ayuntamiento de GARINOAIN).

5.4.4. AHORRO ECONOMICO TOTAL.

El ahorro total anual conseguido con la sustitucién de luminarias por tecnologia Led sera
de:

AHORRO TOTAL = AHORRO EN POTENCIA CONTRATADA + AHORRO EN ENERGIA
CONSUMINA + AHORRO MANTENIMIENTO

AHORRO ANUAL TOTAL =426 +8.702 + 1.830= 11.958 €

5.4.5. DISMINUCION EN EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO.
El ahorro en el consumo de electricidad consigue una disminucion de las necesidades
energéticas provenientes de combustibles que en su proceso de generacién de energia generan

CO2, vertido a la atmdsfera e incrementando el efecto invernadero.

La tabla siguiente muestra estos parametros de ahorro.

| Ahorro energia anual (kWh) 85.100
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Factor de conversion kg CO2 /kWh E. final 0,357
Disminucion de emisiones de CO2 (Tn) 30,4

5.5. AMORTIZACION DE LA INSTALACION.

En el capitulo n2 6 se ha desarrollado el presupuesto de la instalacién, cuya cuantia
asciende a:

118.094,72 €.

Los ahorros anuales ascienden a 11.958 €.

Las cantidades no incluyen el IVA.

El periodo de amortizacion directo es: 118.094,72 / 11.958 = 9,9 afios

GARINOAIN, 23 de agosto de 2021

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL EN ELECTRICIDAD

Qi

Fdo: Amador Autor Troyas
Colegiado n® 733



PROYECTO ELECTRICO: BAJA TENSION Y EFICIENCIA ENERGETICA - ALUMBRADO EXTERIOR

6.- PRESUPUESTO



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

01.01

01.02

01.03

01.04

01.05

CAPITULO 01 ALUMBRADO PUBLICO
Ud LUMINARIA VIAL 52 W LED

Ud. Instalacion de luminarias de tecnologia LED, Enur Micro de ATP o similar, dptica A5, con equi-
po electrnico programable, 52 W, 24 leds, 6.030 Im, eficiencia 116 Lm/Wcos f>0,95, THD % <1%
, 3.000 °K.. FHSinst 0,26 Tension de alimentacion 220-240 V 50-60 Hz.. Proteccion contra sobreten-
siones de hasta 10 kV. Grados de proteccion IP66, IK10, clase Il, certificada segin normativa vi-
gente. Vida util 100.000 horas. 10 afios de garantia, mantenimiento del flujo 76.000 (L80B10).Instala-
da en columna existente. Altura 9 mefros. Incluye los medios de elevacion, la conexion a la red, y
sujeccion al soporte. Incluye acoplador d=60 cm.

Distribucion segln planos adjuntos.

Total cantidades alzadas

26,00

Ud LUMINARIA ORNAMENTAL 38 W

Ud. Instalacién de luminarias ornamental LED Siglo A de ATP o similar, optica A5 0 B1 (ver pla-
nos), con equipo electrénico programable, 38 w, 24 leds, 3.774 Im,cos f >0,95, THD % <1% ,
3.000 °K.. Tension de alimentacion 220-240 V 50-60 Hz.. Proteccion contra sobretensiones de hasta
10 kV. Grados de proteccion 1P68, 1K08, clase Il antielectrocucion, cerfificada segin normativa vi-
gente, 10 afios de garantia. Vida atil 100.000 horas (L70), mantenimiento del fujo 76.000
(L80B10).Instalada en brazo de fachada existente. Altura 5 metros. Incluye los medios de elevacion,
la conexién a la red, sujeccion al poste, brazo o columna. Incluye acoplador d=60 cm.

Ubicacion detallada en planos anexos.

Total cantidades alzadas

26,00

76,00

316,00 8.216,00

Ud LUMINARIA ORNAMENTAL 27 W

Ud. Instalacién de luminarias ornamental LED Siglo A de ATP o similar, optica A5 0 S2 (ver pla-
nos), con equipo electronico programable, 27 w, 24 leds, 3.774 Im,cos f >0,95, THD % <1% ,
3.000 °K.. Tension de alimentacion 220-240 V 50-60 Hz.. Proteccion contra sobretensiones de hasta
10 kV. Grados de proteccion P68, 1K08, clase Il antielectrocucion, certificada segin normativa vi-
gente, 10 afios de garantia. Vida 0fil 100.000 horas (L70) 10 afios de garantia, mantenimiento del flujo
76.000 (L80B10).Instalada en brazo de fachada existente. Altura 3,5 metros. Incluye los medios de
elevacion, la conexion a la red, sujeccion al poste, brazo o columna. Incluye acoplador d=60 cm.
Ubicacion detallada en planos anexos.

Total cantidades alzadas

76,00

19,00

475,00 36.100,00

Ud LUMINARIA PARQUE 30 W

Ud. Instalacién de luminaria fipo parque LED Innova B de Novatilu o similar, 6ptica asimétrica ex-
tensiva AE o AW, con equipo electrénico programable, 30 w, 24 leds, 3.800 Im,cos f >0,95, THD
% <1% , 3.000 °K.. Tension de alimentacion 220-240 V 50-60 Hz.. Proteccion contra sobretensio-
nes de hasta 20 kV. Grados de proteccion IP66, 1K09, clase Il antielectrocucion, certificada segtin
normativa vigente. Vida utl 109.000 horas (L90).Instalada en columna. Altura 3 metros. Incluye los
medios de elevacion, la conexion a la red, sujeccion al poste, brazo o columna. Incluye acoplador
d=60 cm. Incluye nueva caja de fusibles y fusibles y conductor 3x2,5 mm? RVK en el interior de la
columna.

Ubicacién detallada en planos anexos.

Total cantidades alzadas

19,00

62,00

492,00 9.348,00

Ud BRAZO 1M PARA VIAL 52 W

Ud. Brazo de acero galvanizado, 1 m para colocacion de luminaria vial de 52 W en pared. Incluso
adaptador d=60. Totalmente instalado.

Total cantidades alzadas

62,00

3,00

310,00 19.220,00

3,00

175,00 525,00

TOTAL CAPITULO 01 ALUMBRADO PUBLICO.....ccoossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 73.409,00

24 de agosto de 2021
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cbpIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 CONDUCTORES PARA PASOS AEREOS
02.01 m CABLE 0,6-1KV DE 4X6 mm?.
m. Cable conductor de 0.6-1 kv. de 4x6 mm?, colocado.
Total cantidades alzadas 2.835,00
2.835,00 4,52 12.814,20
02.02 ud CAJA PVC IP 55 160%135
Caja derivacion estanca 160x 135 mm segun pliego de condiciones totalmente instalada, incluso co-
nexionado de los conductores concurrentes, bornas y pequefio material necesario (racores, prensa-
entopas, tec) 6 racor y contratuerca para fubo.
Total cantidades alzadas 90,00
90,00 15,68 1.411,20
02.03 m TUBO ACERO RIGIDO M25
MI. Tubo acero roscado M-25 sujeto a paramento, incluso abrazaderas, tirafondos, tacos y P.P. de
curvas, elementos de union a tubos, o cajas en modo estanco (racores, prensaestopas, tuercas, etc)
y mano de obra de la instalacion.
Tofal cantidades alzadas 288,00
288,00 11,93 3.435,84
02.04 ud TOMA DE TIERRA (PICA)
ud. Toma tierra con pica cobrizada de D=14,3 mm y 2 m de longitud, . conexionado mediante grapa.
ITC-BT 18.
Tofal cantidades alzadas 18,00
18,00 29,69 534,42
02.05 ud DESMONTAJE DE INSTALACION ACTUAL
Desmontaje y retirada de la instalacion de conductores de alumbrado publico aéreo por fachada y en-
trega en almacenes municipales si procede o enfrega a gestor de residuos, incluso tasas de vertido y
gestion.
Tofal cantidades alzadas 1,00
1,00 2.160,00 2.160,00
02.06 m CONDUCTOR DE TIERRA 1x16 mm?
m. de cable de cobre desnudo de 1x16 mm? h07V-K instalada en canalizacion existente. ITC-BT 18.
Total cantidades alzadas 485,00
485,00 2,50 1.212,50
TOTAL CAPITULO 02 CONDUCTORES PARA PASOS AEREODS.......cossemmreetsumssssssssssssssssmsssssssssssssssssssssnnns 21.568,16
24 de agosto de 2021 Pagina 2



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 CUMPLIMIENTO R.E.B.T.
03.01 1 MEJORAS CENTROS DE MANDO

Ud Mejora de los centros de mando 1y 2. Incluye la instalacion de Interruptor magnetotérmico 25A,
4P, 230/400 V CA, 16 KA Icc, curva C. Merlin Guerin o similar.
Totalmente conexionado y probado. Segln esquema unifilar.

Total cantidades alzadas 2,00
2,00 295,00 590,00

TOTAL CAPITULO 03 CUMPLIMIENTO R.EB.Tucoooeeessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 590,00
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cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 04 CUMPLIMIENTO R.E.E.AE.
04.01 1 MEJORAS EN LA ILUMINACION

Ud Mejora de la iluminacion en la zona residencial. Incluy e la dotacion de brazo lira para las lumina-
rias Innova de 30 W, instaladas sin este suplemento de altura de 70 cm. (Del mismo fabricante No-
vatilux).

Totalmente conexionado y probado. Incluye la sustitucion del cableado con conductor RV-K 3x2,5
mm? en el interior de la columna. Segln esquema unifilar.

Total cantidades alzadas 28,00

28,00 75,00 2.100,00

TOTAL CAPITULO 04 CUMPLIMIENTO R.E.EAE. ....ccovvvvvrrrmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2.100,00
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cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 05 GESTION DE RESIDUOS
05.01 Ud DESMONTAJE LUMINARIA

Ud. Desmontaje y traslado de luminaria existente. Tipo viales,villa y proyectores, colocadas a una
altura enfre 5y 11 mts de altura. Incluso, desconexion de red de alumbrado y fraslado de todo el ma-
terial a los almacenes del Parque de Servicios Municipales del Ayto. de Artajona. Todo ello confor-
me a la aprobacion de la D.F. y la propiedad.

Total cantidades alzadas 183,00

183,00 4,50 823,50
05.02 Ud RECOGIDA DE RESIDUOS

Recogida y tratamiento de los residuos generados en la obra, plastico, cartdn, envases, aceros, re-
corte de cableado, efc, excepto escombros.

Total cantidades alzadas 183,00

183,00 1,00 183,00

TOTAL CAPITULO 05 GESTION DE RESIDUOS......cooeesssssssesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1.006,50

24 de agosto de 2021 Pagina &
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cbpIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 06 SEGURIDAD Y SALUD
06.01 Ml VALLA METALICA MOVIL
MI. Valla metélica galvanizada en caliente, en pafios de 3,50x 1,90 m., colocada sobre soportes de
hormigén ( 5 usos).
Tofal cantidades alzadas 10,00
10,00 7,21 72,10
06.02 MI CINTA DE BALIZAMIENTO R/B
MI. Cinta corrida de balizamiento pléstica pintada a dos colores roja y blanca, incluso colocacion y
desmontado.
Tofal cantidades alzadas 350,00
350,00 1,41 493,50
TOTAL CAPITULO 06 SEGURIDAD Y SALUD.........ccccemmmmnnneessssssssmssssnnesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 565,60
TOTAL....coeoieeeesisessese s s s e AR RS R e R SRR R R R 99.239,26
24 de agosto de 2021 Pagina €



RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 ALUMBRADO PUBLICO........vv ettt ettt 73.409,00 73,97
2 CONDUCTORES PARA PASOS AEREODS..........ouiuieeeietieeeeee e et es ettt 21.568,16 21,73
3 CUMPLIMIENTO R.EEB.T...c.cocveveeren 590,00 0,59
4 CUMPLIMIENTO R.E.EAALE. ..ottt ettt te e 2.100,00 2,12
5 GESTION DE RESIDUOS.........oovveieet e ettt ettt 1.006,50 1,01
6 SEGURIDAD Y SALUD........iiiiiiitieit ettt et e ettt et et ettt et st e eb e et e be et e e naestsannaenes 565,60 0,57
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 99.239,26
10,00% Gastos generales.............cccceeueenee 9.923,93
9,00% Beneficio industrial........................ 8.931,53
SUMADE G.G. y B.I 18.855,46
21,00% LV.A oo 24.799,89
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 142.894,61
HONORARIOS DE INGENIERO
Proy ecto 7,00% S/ P.EM. ...cooovvviiiiiiiiiiieeeee, 6.946,75
I.V.A. 21,00% S/ Proyecto......ccoevvvveiiuveiiieiinaans 1.458,82
TOTAL HONORARIOS PROYECTO 8.405,57
TOTAL HONORARIOS INGENIERO 8.405,57
TOTAL HONORARIOS 8.405,57
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 151.300,18

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y UN MIL TRESCIENTOS EUROS con DIECIOCHO CENTIMOS

, a 24 de agosto de 2021.

El promotor La direccion facultativa

24 de agosto de 2021
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PLAZA ORBA

T. ‘Omamental V.S.A.P. 150 W en fachada 5 m.

© GLOBO 100 W en colunma de 3 m.
OIMW Vial V.S.A.P. 250 W en columna 9 m.
T® Vial V.SAP. 250 W en fachada 7 m.
@ Innova LED 30 W en columna de 3 m.

-@ Innova B lira LED 30 W en colunna de 3 m.

ARQUETA 30x 30

ARQUETA 60x 60

[l POSTE DE HORMIGON

RED AEREA
RED CANALIZADA

RED DE TIERRA COND. 35
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PLAZA ORBA

Ornamental Siglo A ATP 27 W en columna 3,5 m
Ornamental Siglo A ATP 38 W en fachada 5 m.

Vial Enur Micro ATP 52 W en columna 9 m.

Arqueta 30x30

Arqueta 60x60
Poste hormigon

Red aérea
Red canalizada
Red de tierra 35 mm? desnudo
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ANEXO N°1

CARACTERISTICAS DE LAS LUMINARIAS LED
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1.1.- INTRODUCCION.

En el presente Anejo se incluyen las fichas con las especificaciones técnicas que deben
cumplir la ldmpara LED. Estas caracteristicas, ademas de las indicaciones expuestas en los demas
documentos del presente proyecto, seran de obligado cumplimiento.

1.2.- NORMATIVA APLICABLE A LAS LUMINARIAS LED.

En el Reglamento de Eficiencia Energética de Instalaciones de Alumbrado Exterior,
publicado el afio 2008 (RD 1890/2008), no se contempld la aplicacién de la tecnologia LED, sin
embargo, si ha sido recogida en su Guia de Interpretacion publicada en junio 2013.

En la actualidad, las luminarias de alumbrado exterior, y en concreto aquellas que
incorporan tecnologia LED, estan sometidas a la siguiente Legislacion:

- Directiva de Baja Tension 2006/95/CEE. Relativa a la aproximacion de las Legislaciones
de los estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites
de tension.

- Directiva de Compatibilidad Electromagnética 2 0 0 4 /108/CEE. Relativa a la
aproximacion de las Legislaciones de los estados miembros en materia de compatibilidad
electromagnética y por la que se deroga la directiva 89/336/CE.

- Directiva ROHS 2011/65/UE. Relativa a las restricciones a la utilizacion de determinadas
sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electrdnicos.

- Directiva de Ecodisefio 2009/125/CE. Por la que se instaura un marco para el
establecimiento de requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los productos relacionados con la
energia.

- Reglamento N2 1194/2012 de la por el que se aplica la Directiva de Ecodisefio-
2009/125/CE a las lamparas direccionales, lamparas LED y sus equipos Real Decreto 154/1995, por
el gue se modifica el Real Decreto 7/1988, de 8 de enero, sobre exigencias de seguridad del
material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tensién y su Guia de
Interpretacion - Real Decreto 1890/2008, que aprueba el Reglamento de eficiencia energética en
instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07 y
su Guia de Interpretacion.

- Real Decreto 842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensién y sus instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT-01 a ITC-BT- 51.

- Reglamento CE n2 245/2009, de la Comisién de 18 de marzo por el que se aplica la
Directiva 2005/32/CE del Parlamento Europeo relativo a los requisitos de disefio ecoldgico, para
l[amparas, balastos y luminarias.
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- Reglamento 874/2012 DE LA COMISION de 12 de julio de 2012 por el que se
complementa la Directiva 2010/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo relativo al
etiquetado energético de las ldmparas eléctricas y las luminarias.

- Reglamento 874/2012 DE LA COMISION de 12 de julio de 2012 por el que se

complementa la Directiva 2010/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo relativo al
etiquetado energético de las ldmparas eléctricas y las luminarias.

NORMATIVA APLICABLE

Requisitos de Seguridad:

- UNE EN 60598-1 Luminarias. Requisitos generales y ensayos.

- UNE EN 60598-2-3 Luminarias. Requisitos particulares. Luminarias de alumbrado
publico.

- UNE EN 60598-2-5 Luminarias. Requisitos particulares. Proyectores

- UNE EN 62471:2009 Seguridad fotobioldgica de lamparas y aparatos que utilizan
lamparas.

- UNE EN 62504:2015 lluminacién general. Productos de diodos

electroluminiscentes (LED) y equipos relacionados. Término y definiciones.

Compatibilidad Electromagnética:
- UNE-EN 61000-3-2. Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3-2: Limites. Limites
para las emisiones de corriente armdnica (equipos con corriente de entrada 16A por fase).
- UNE-EN 61000-3-3. Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3: Limites. Seccién 3:
Limitacion de las variaciones de tensidn, fluctuaciones de tension y flicker en las redes
publicas de suministro de baja tensidn para equipos con corriente de entrada 16A por fase y
no sujetos a una conexion condicional.

- UNE-EN 61547. Equipos para alumbrado de uso general. Requisitos de inmunidad CEM.

- UNE-EN 55015. Limites y métodos de medida de las caracteristicas relativas a la
perturbacién  radioeléctrica de los equipos de iluminacion y similares.

Componentes de las luminarias

- UNE-EN 62031. Mddulos LED para alumbrado general. Requisitos de seguridad.

- UNE-EN 61347-2-13. Dispositivos de control de lampara. Parte 2-13: Requisitos
particulares para dispositivos de control electronicos alimentados con corriente continua o
corriente alterna para modulos LED.
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- UNE-EN 62384. Dispositivos de control electronicos alimentados en corriente continua
o corriente alterna para modulos LED. Requisitos de funcionamiento.

-IEC62717:2014. Mddulos LED para iluminacion general. Requisitos de funcionamiento

- IEC 62722-1:2014. Caracteristicas de funcionamiento de luminarias. Parte 1: Requisitos
generales.

-|[EC 62722-2-1:2014. Caracteristicas de funcionamiento de luminarias. Parte 2:
Requisitos particulares para luminarias LED.

Ambas normas, 62722-1y 62722-2-1, son de gran importancia porque exigen la
clasificacion de las luminarias en funcion de IRC, la dispersién de color, el mantenimiento del flujoy
su eficacia en Im/W.

Mediciones y ensayos

- UNE-EN 13032-1:2006. Luz y alumbrado. Medicidn y presentacion de datos
fotométricos de ldmparas y luminarias. Parte 1: Medicion y formato de fichero.

- EN 13032-4. Luz y alumbrado. Medicidn y presentacion de datos fotométricos. Parte 4
Ldmparas LED, médulos y luminarias LED.

- CIE S025/E:2015. Método de ensayo para lamparas LED, luminarias y médulos LED.

- CIE 127-2007 Medicion de los LED
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1.3.- FICHAS TECNICAS.

A continuacidn, se anexan las caracteristicas técnicas de las luminarias, con las que se han
realizado los estudios fotoluminicos.
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Enur Micro

Caracteristicas Unicas

mc Disipador Laminar®
- Disefado y patentado internacionalmente por ATP para maximizar
S

la vida util de nuestra nueva generacion de luminarias LED de alto
rendimiento.

Reflector Laminar® exclusivo de ATP
Disenado para obtener una mejor uniformidad en instalaciones
viales mediante el sistema patentado LR®.

Materiales Poliméricos ATP

Materiales especialmente disefados para satisfacer las maximas
exigencias de resistencia a los agentes externos y al vandalismo en el
alumbrado publico y mobiliario urbano.

Inmune a la corrosién
Materias primas no susceptibles a la corrosion.
Durabilidad probada en climas tropicales y zonas de conflicto.

IP66+: Hermeticidad Integral

Varios dispositivos aseguran la estanqueidad de la luminaria en
cualquier situacién ofreciendo una proteccion integral a todos los
elementos del interior de la luminaria.

IK10+: Mas que Antivandalica
Capaz de superar pruebas de impacto de mas de 50 Julios.
Mas del doble que la norma IK EN 50102.

Antielectrocucién
Materiales aislantes que no conducen la electricidad y eliminan el
peligro de electrocucion al entrar en contacto con la luminaria.

100% Reciclable
Construida con materiales 100% reciclables y de transformacién
econdmica, ecoldgica y sostenible.

10 afos de garantia
La mayor garantia del sector.

ILUMINACION EXTERIOR
INMUNE A LA CORROSION
CON 10 ANOS DE GARANTIA

D Diseriado y fabricado ALUMBRADO TECNICO PUBLICO, S.A.
(QF integramente por ATP Avda. Irin, 33 - 31194 Arre, Navarra (Espana)
W en Furopa Tel.: (+34) 948 33 07 12 - info@atpiluminacion.com - www.atpiluminacion.com

Eficiencia ===
Energética
Optimizada

EDICION 171121
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ILUMINACION EXTERIOR
INMUNE A LA CORROSION
CON 10 ANOS DE GARANTIA

Loornincecic
& Colores de serie
‘v:.wg Otros colores disponibles bajo pedido.
Negro e Cris
claro

Caracteristicas técnicas
Acoplamiento de serie Grados de proteccion Dimensiones
@ 50 mm. (V] (V)
Adaptadores a @
@60 mm. Ml antandiia

o
Alimentacion LED Tecnologia exclusiva ~ Ti 470 ﬂ
220-240V 50-60 Hz mQ ) (%] t _
Alimentacion descarga electrénica . ~—
208277V 50-60 Hz et Lamnar

T
Alimentacion descarga electromagnética Aislamiento eléctrico g

o~
230V 50Hz/ 220V, 240V 60 Hz 1

Altura maxima recomendada

6m.

Peso en vacio
2,35Kg.

Posibilidad de fotocélula

Bajo pedido.

Certificados

=]
®
A

NOM ANCE AENOR
AR
K © (€
ENEC ISSOP CE
TECEE
:
Certificado CB

Clase Il

Garantia

10

ANOS

Garantia
integral

Opticas disponibles

LED 55W Max.
VSAP / HM 50W Max.

[eXe}e)
[eXe}e)
[eXeXe)

<

55W Méx.

¢

25W Max. 55W Méx.

& Diseriado y fabricado
ce integramente por ATP
100%

en Europa Tel.: (+34) 948 33 07 12 - info@atpiluminacion.com - www.atpiluminacion.com

ALUMBRADO TECNICO PUBLICO, S.A.
Avda. Irin, 33 - 31194 Arre, Navarra (Espana)

Eficiencia
Energética
Optimizada

EDICION 171121



ILUMINACION EXTERIOR

E n u r I\/\ | C rO INMUNE A LA CORROSION
CON 10 ANOS DE GARANTIA

ST 0
M "l e Cinirad
Datos Luminaria
Alimentacién y factor de potencia * Eficiencia real
220-240V50-60Hz | =0,95(@230V) 116 Lm/W
Temperatura de funcionamiento Potencia nominal (médulo + equipo)
-30 ... +35°C 52W
FHSinst Flujo real
0,26% 6.030 Lm
Configuracién LED
Numero de LED encapsulado cerdmico de alta potencia Temperatura de color**
24 LED 4000 K
indice de reproduccion cromética (IRC) Vida util a 35 °C
>70 100.000 h
Corriente pilotaje LED Mantenimiento del flujo***
700 mA L80B10 76.000 h

Tension modulo LED

68-72V

Datos luminicos medidos con éptica A5 y temperatura de color del LED 4000K. Debido a la mejora continua de nuestro médulo LED y a los equipos de alimentacién, los datos eléctricos y
luminicos pueden tener una tolerancia de +5%.

* 120-277 V 50-60 Hz disponible bajo demanda.
o Otras temperaturas de color disponibles bajo demanda.
wEE Mantenimiento de flujo a temperatura media de funcionamiento de 25°C basado en el LM-80 del fabricante del LED.

Oa’(_OS Rea/@&

En ATP no trabajamos con datos tedricos.
Ofrecemos a nuestros clientes datos reales medidos en
nuestro Laboratorio Fotométrico siguiendo las estrictas
directrices del Comité Espanol de lluminacién (CEl) para

luminarias LED.

@ Diseriado y fabricado ALUMBRADO TECNICO PUBLICO, S.A. Eficiencia
C€ integramente por ATP Avda. Irin, 33 - 31194 Arre, Navarra (Espana) Energética  mmso
100% en Europa Tel.: (+34) 948 33 07 12 - info@atpiluminacion.com - www.atpiluminacion.com Optimizada

EDICION 171121
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Especificaciones técnicas

Equipos de encendido
Las luminarias ATP se suministran con:

Posibilidad de equipo de encendido estandar o equipo de doble nivel.
Equipo de encendido estandar estd dotado de:

Reactancia con protector térmico.

Condensadores con cableado de silicona.

Arrancador independiente que proporciona una mayor vida

de los equipos.

Equipo de encendido de doble nivel estd dotado de:
Reactancia con protector térmico.

Condensadores con cableado de silicona.

Arrancador independiente que proporciona una mayor vida
de los equipos.

Relé de conmutacion.

Las luminarias con tecnologifa LED se suministran con equipo electrénico de
corriente constante, programable y con posibilidad de conexidn de un sistema
de gestion remota para el control del alumbrado. Tension de alimentacion 220-
240V 50-60 Hz y bajo demanda

120-277 V 50-60 Hz.

Caracteristicas equipos electrénicos de serie:

Proteccion contra sobretensiones de hasta 10 kV.

Proteccion térmica.

Todos los equipos son programables e incorporan las siguientes
funcionalidades:

Regulacion dindmica seguin duracion de la noche y perfil horario programado
(hasta 6 niveles diferentes).

Interfaz DALI para la conexién de sensores o sistemas de gestion remota del
alumbrado.

Regulacion con linea de mando.

Regulacion en cabecera (bajo demanda).

Mantenimiento del flujo luminoso (CLO).

Control de temperatura en el médulo LED (bajo demanda).

Conexion de sensores de presencia (bajo demanda).

Indicador de fin de vida del modulo LED (bajo demanda).

Cableado eléctrico

Certificado por el CENELEC con la marca HAR.

Aislados con siliconas ignifugas clase VO (autoextinguibles).
Mangueras con doble aislamiento de silicona clase VO.
Conector tubular IP68.

Resistencia a la corrosion

Materiales totalmente resistentes a la corrosion.
Tornillerfa de acero inoxidable.

Materiales

Fabricada en polimeros técnicos reforzados sometidos a 3000 horas en camara
de rayos UV. (S/UNE 53104/86) sin presentar alteracion de color.

Difusor, Termo-polimero transparente tropicalizado de alto impacto T5
estabilizado contra rayos ultravioletas (UV.)

W

=
=

ILUMINACION EXTERIOR
INMUNE A LA CORROSION
CON 10 ANOS DE GARANTIA

Mantenimiento

Materiales que no precisan mantenimiento.

Limpieza interior y exterior con aguay jabén aplicado con esponja.

Acceso a la ldmpara sin necesidad de herramientas.

Antivandalicas

Los materiales empleados asi como las caracteristicas constructivas, confieren a
las luminarias ATP una resistencia al impacto que supera ampliamente el grado
maximo, IK10, establecido por la norma

UNE-EN 50102/A1.

Aislamiento

Clase ll.

Grados de proteccion

Estanqueidad IP66.
Impacto IK10.

Certificaciones y homologaciones
CE: Marca de Conformidad Europea. Certificado VSAP, HM Y LED.

N: La Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacion. Certificado VSAP y
HM.

ENEC: European Norms Electrical Certification (Certificacion de Normas
Eléctricas Europeas) Certificado VSAP y HM.

NOM-ANCE: Asociacion de Normalizacion y Certificacién del Sector Eléctrico,
A.C. NOM es especifico para productos eléctricos.

ISSOP: Sello ISSOP que distingue empresas que fabrican productos sin
obsolescencia programada.

IECEE: IEC System of Conformity Assessment Schemes for Electro technical
Equipment and Components. (Conformidad de evaluacion de sistemas para
equipo electrénico y componentes)

Ne Certificado CB (IECEE); ES1717

o1 C€

& Diseriado y fabricado
ce integramente por ATP
100%

en Europa

ALUMBRADO TECNICO PUBLICO, S.A.
Avda. Irin, 33 - 31194 Arre, Navarra (Espana)
Tel.: (+34) 948 33 07 12 - info@atpiluminacion.com - www.atpiluminacion.com

Eficiencia
Energética
Optimizada

EDICION 171121
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Caracteristicas Unicas

o Disipador Laminar®

Disefado y patentado internacionalmente por ATP para maximizar
la vida util de nuestra nueva generacion de luminarias LED de alto
rendimiento.

Difusor Confort®

Difusor especialmente disefiado para instalaciones con tecnologfa
LED mejorando el confort visual del peatdn. Los resultados luminicos
no se ven afectados gracias a un riguroso control fotométrico.

©

Materiales Poliméricos ATP

Materiales especialmente disefiados para satisfacer las maximas
exigencias de resistencia a los agentes externos y al vandalismo en el
alumbrado publico y mobiliario urbano.

Inmune a la corrosién
Materias primas no susceptibles a la corrosion.
Durabilidad probada en climas tropicales y zonas de conflicto.

IP66+: Hermeticidad Integral

Varios dispositivos aseguran la estanqueidad de la luminaria en
cualquier situacion ofreciendo una proteccién integral a todos los
elementos del interior de la luminaria.

IK10+: Mas que Antivandalica
Capaz de superar pruebas de impacto de mas de 50 Julios.
Mas del doble que la norma IK EN 50102.

Antielectrocucion
Materiales aislantes que no conducen la electricidad y eliminan el
peligro de electrocucion al entrar en contacto con la luminaria.

100% Reciclable
Construida con materiales 100% reciclables y de transformacion
econdmica, ecoldgica y sostenible.

10 afos de garantia
10 La mayor garantfa del sector.

© Diseriado y fabricado ALUMBRADO TECNICO PUBLICO, S.A. Eficiencia
(|3 integramente por ATP Avda. Irin, 33 - 31194 Arre, Navarra (Espana) Energética
WL en Europa Tel: (+34) 948 33 07 12 - info@atpiluminacion.com - www.atpiluminacion.com Optimizada

EDICION 171124



Siglo A

Colores de serie

ILUMINACION EXTERIOR
INMUNE A LA CORROSION
CON 10 ANOS DE GARANTIA

U Otros colores disponibles bajo pedido.

Negro e Cris o] Cris YA Verde
claro oscuro
Caracteristicas técnicas
Acoplamiento de serie Grados de proteccion Dimensiones

@75 mm.

Adaptadores
@50y 60 mm.

Hermeticidad Mas que
integral antivandalica

Alimentacién LED
220-240V 50-60Hz

Tecnologfa exclusiva

Alimentacion descarga electrénica

& o
v/
s

208-277V 50-60Hz [
o
Alimentacion descarga electromagnética Aislamiento eléctrico 5
230V 50Hz / 220V, 240V 60Hz &
+*
Altura maxima recomendada
5 m Clase Il
Peso en vacio Garantia
8,6 Kg.
10
Posibilidad de fotocélula ——
Garantia
Bajo pedido. e
Certificados Opticas disponibles
oM e N H O o O 8
\/ ooo
NOM ANCE AENOR LED 75W Max. 75W Max. 25W Max. 75W Méx.
AR
K @ (€ O © O
ENEC ISSOP CE VSAP / HM 150W Max. 150W Max.
TECEE
n
Certificado CB
@ Diseriado y fabricado ALUMBRADO TECNICO PUBLICO, S.A. Eficiencia
C€ integramente por ATP Avda. Irin, 33 - 31194 Arre, Navarra (Espana) Energética
100% en Europa Tel.: (+34) 948 33 07 12 - info@atpiluminacion.com - www.atpiluminacion.com Optimizada

EDICION 171124



Siglo A

Especificaciones técnicas
Equipos de encendido
Las luminarias ATP se suministran con:

Posibilidad de equipo de encendido estandar o equipo de doble nivel.
Equipo de encendido esténdar estd dotado de:
- Reactancia con protector térmico.
- Condensadores con cableado de silicona.
- Arrancador independiente que proporciona una mayor vida de los
equipos.

Equipo de encendido de doble nivel estd dotado de:
- Reactancia con protector térmico.
- Condensadores con cableado de silicona.
- Arrancador independiente que proporciona una mayor vida de los
equipos.
- Relé de conmutacion.

Las luminarias con tecnologfa LED se suministran con equipo
electrénico de corriente constante, programable y con posibilidad
de conexion de un sistema de gestion remota para el control del
alumbrado. Tension de alimentacion 220-240 V 50-60 Hz y bajo
demanda 120-277 V 50-60 Hz.

Caracteristicas equipos electrénicos de serie:
- Proteccién contra sobretensiones de hasta 10 kV.
- Proteccién térmica.
- Todos los equipos son programables e incorporan las siguientes
funcionalidades:
- Regulacién dindmica seguin duracién de la noche y perfil horario
programado (hasta 6 niveles diferentes).
- Interfaz DALI para la conexion de sensores o sistemas de
gestion remota del alumbrado.
« Regulacién con linea de mando.
« Regulacién en cabecera (bajo demanda).
- Mantenimiento del flujo luminoso (CLO).
- Control de temperatura en el médulo LED (bajo demanda).
- Conexion de sensores de presencia (bajo demanda).
- Indicador de fin de vida del médulo LED (bajo demanda).

Cableado eléctrico

Certificado por el CENELEC con la marca HAR.

Aislados con siliconas ignifugas clase VO (autoextinguibles).
Mangueras con doble aislamiento de silicona clase VO.
Conector tubular IP68.

Resistencia a la corrosion

Materiales totalmente resistentes a la corrosion.
Tornilleria de acero inoxidable.

0
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ILUMINACION EXTERIOR
INMUNE A LA CORROSION
CON 10 ANOS DE GARANTIA

Materiales

Fabricada en polimeros técnicos reforzados sometidos a 3000 horas en
camara de rayos U.V. (S/UNE 53104/86) sin presentar alteracion de color.
Difusor, Termo-polimero transparente tropicalizado de alto impacto T5
estabilizado contra rayos ultravioletas (UV.)

Mantenimiento

Materiales que no precisan mantenimiento.
Limpieza interior y exterior con agua y jabon aplicado con esponja.
Acceso a la ldmpara sin necesidad de herramientas.

Antivandalicas

Los materiales empleados asi como las caracteristicas constructivas,
confieren a las luminarias ATP una resistencia al impacto que supera
ampliamente el grado maximo, IK10, establecido por la norma
UNE-EN 50102/A1.

Aislamiento
Clase II.

Grados de proteccién

Estanqueidad IP66.
Impacto IK10.

Certificaciones y homologaciones
CE: Marca de Conformidad Europea. Certificado VSAP, HM Y LED.

N: La Asociacion Espafola de Normalizacion y Certificacion. Certificado
VSAP y HM.

ENEC: European Norms Electrical Certification (Certificacién de Normas
Eléctricas Europeas) Certificado VSAP y HM.

NOM-ANCE: Asociacion de Normalizacion y Certificacion del Sector
Eléctrico, A.C. NOM es especifico para productos eléctricos.

ISSOP: Sello ISSOP que distingue empresas que fabrican productos sin
obsolescencia programada.

IECEE: IEC System of Conformity Assessment Schemes for Electro
technical Equipment and Components. (Conformidad de evaluacion de
sistemas para equipo electrénico y componentes)

Ne Certificado CB (IECEE): ES1717
£
N/

& Diseriado y fabricado
ce integramente por ATP
100%

en Europa

ALUMBRADO TECNICO PUBLICO, S.A. Eficiencia
Avda. Irdn, 33 - 31194 Arre, Navarra (Espana) Energética
Tel.: (+34) 948 33 07 12 - info@atpiluminacion.com - www.atpiluminacion.com Optimizada

EDICION 171124



ALUMBRADO PUBLICO

Ref. ALIBL

NNOVA B

LD

LUMINARIA

LIGHT

NOVATILUX

LED TECHNOLOGY BY NOVATILU

S O CaCi )

RAL RAL
9022 7043

DETALLES

CARACTERISTICAS

Cuerpo: Fundicién de aluminio inyectado a presion. Vidrio templado de 5
mm.

Tornilleria: Tornillerfa de acero inoxidable.

Bloque Optico:

Equipo Electrénico:

Regulacion:

Reduccion de flujo:

Fuente de Luz:

Acabado:

Altura de Montaje:
Fijacion:

Orientable:

Mdédulo NOVATILUX en 1formato (24 LED). Consultar temperaturas
de colory distribuciones luminicas.

Driver regulable de corriente constante. Incorporado dentro de la

luminaria, precableado sobre placa de acero galvanizada. Clase II.
Protector de sobretensiones de 20kA.

Regulacién compatible con: PWM - 0-10V - R ajustable.

Opciones de reduccion de flujo:

Doble nivel con linea de mando o con temporizador programable.

Multi-nivel con temporizador re-programable.
Telegestion.

LED: 30-60 W.

Recubrimiento de pintura en polvo de poliéster, pulverizado elec-
trostdticamente, y sublimado al horno. Resistente a la corrosion.
Color RAL 9022 y RAL 7043.

35-6m.

Top: @60 mm.

Luminaria no orientable.
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SIMETRICA MEDIA (SM) SIMETRICA EXTENSIVA (SE)

o
©
~
ASIMETRICA FORWARD (F)
Dext. 76 Gint.60
F | e
[ @y cri
>70% Y
i | TRIPLE
PROTECTION
3000k 4000k 5000k Ambar
CUADRO TECNICO
EFICIENCIA NOMINAL 172Im/W
REF. () FHS () P (W) N° LEDS 1M peny EFeny [™,] KG L, © T2 DE TRABAJO
ALIBL30 LED <1% 30W 24 3801 126.7 101 >109000h. de-30 a+50°C
ALIBL40 LED <1% 40W 24 4924 1231 101 >109000h. de-30a+50°C
ALIBL60 LED <1% 60W 24 7080 18 101 >109000h. de-30a+50°C

NOVATILU LIGHT se reserva el derecho de modificar sin previo aviso la informacion contenida en este documento.

CONTACTANOS WEB

T +34 961401000 NOVATILU.COM ‘ NOVATILU®

URBAN LA

INFO@NOVATILU.COM
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ANEXO 2

INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS DE
EFICIENCIA ENERGETICA
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2.1.- INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-01 (ITC-EA-01)
GUIA-EA-01

2.1.1.- EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

La eficiencia Energética de una instalacion de alumbrado exterior se define como la
relacion entre el producto de la superficie iluminada por la iluminancia media en servicio de la
instalacion entre la potencia activa total instalada, siendo:

¢ = eficiencia energética de la instalacion de alumbrado exterior (m? x lux / W)

P = potencia activa total instalada (ldmparas y equipos auxiliares) (W);

S = superficie iluminada (m?2);

Em = iluminancia media en servicio de la instalacidn, considerando el mantenimiento
previsto (lux);

La eficiencia energética se puede determinar mediante la utilizacidon de los siguientes
factores:

el = eficiencia de las lamparas y equipos auxiliares (lum/W=m2 lux/W);
fm = factor de mantenimiento de la instalacion (en valores por unidad)
fu = factor de utilizacion de la instalacion (en valores por unidad)

e-€,fuf | m“&]

\

donde:

Eficiencia de la lampara y equipos auxiliares (eL): Es la relacion entre el flujo luminoso
emitido por una ldmpara vy la potencia total consumida por la ldmpara mas su equipo auxiliar.

Factor de mantenimiento (fm): Es la relacién entre los valores de iluminancia que se
pretenden mantener a lo largo de la vida de la instalacion de alumbrado y los valores iniciales.

Factor de utilizacion (fu): Es la relacién entre el flujo Util procedente de las luminarias que
llega a la calzada o superficie a iluminar y el flujo emitido por las [amparas instaladas en las
luminarias.

El factor de utilizacion de la instalacién es funcién del tipo de lampara, de la distribucién
de la intensidad luminosa y rendimiento de las luminarias, asi como de la geometria de la
instalacion, tanto en lo referente a las caracteristicas dimensionales de la superficie a iluminar
(longitud y anchura), como a la disposicion de las luminarias en la instalacion de alumbrado exterior
(tipo de implantacidn, altura de las luminarias y separacidn entre puntos de luz).

e la eficiencia de la luminaria LED proyectada, ENUR MICRO de ATP, de 52 w, 6.030
lumenes es de 116 lumen/W.

El factor de mantenimiento es 0,85 > 0,80
El factor de utilizacion es de 0,80.
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Con todo ello se tiene una eficiencia energética:

€=116x0,85x 0,80 = 78,9 m? lux/W

e la eficiencia de la luminaria LED proyectada, SIGLO A de ATP, de 27 W, 3.207 es de 118,8
lumen/W.

El factor de mantenimiento es 0,90 > 0,80 (estanca)
El factor de utilizacion es de 0,80.

Con todo ello se tiene una eficiencia energética:
£=1188x0,9x 0,80 = 85,5 m? lux/W

e La eficiencia de la luminaria LED proyectada, SIGLO A de ATP, de 38 W, 4.815 es de 126
lumen/W.

El factor de mantenimiento es 0,90 > 0,80 (estanca)
El factor de utilizacion es de 0,80.

Con todo ello se tiene una eficiencia energética:

€=126x0,9 x 0,80 = 90,7 m? lux/W

Para mejorar la eficiencia energética de una instalacion de alumbrado se podra actuar
incrementando el valor de cualquiera de los tres factores anteriores, de forma que la instalacion
mas eficiente serd aquella en la que el producto de los tres factores eficiencia de las l[dmparas y
equipos auxiliares y factores de mantenimiento y utilizacion de la instalacion sea maximo.

2.1.2. REQUISITOS MINIMOS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

El Alumbrado vial ambiental es el que se ejecuta generalmente sobre soportes de baja
altura (3-5 m) en areas urbanas para la iluminacién de vias peatonales, comerciales, aceras,
parques vy jardines, centros histoéricos, vias de velocidad limitada, etc., considerados en la ITC-EA-02
como situaciones de proyecto C, Dy E.

Las instalaciones de alumbrado vial ambiental, con independencia del tipo de ldampara y
de las caracteristicas o geometria de la instalacién, dimensiones de la superficie a iluminar (longitud
y anchura), asf como disposicion de las luminarias (tipo de implantacién, altura y separacion entre
puntos de luz, deberdan cumplir los requisitos minimos de eficiencia energética que se fijan en la
tabla siguiente:
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2.1.3.- CALIFICACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Las instalaciones de alumbrado exterior se calificaran en funcion de su indice de
eficiencia energética.

El indice de eficiencia energética (le) se define como el coeficiente entre la eficiencia
energética de la instalacion (g) y el valor de eficiencia energética de referencia (¢R) en funcion del
nivel de iluminancia media en servicio proyectada, que se indica en tabla 3.

El indice de calificacién energética se representa por una etiqueta que caracteriza el
consumo de energia de la instalacién mediante una escala de siete letras que va desde la A
(instalacion mas eficiente y con menos consumo de energia) a la G (instalacion menos eficiente y
con mas consumo de energia). El indice utilizado para la escala de letras sera el indice de consumo
energético (ICE) que es igual al inverso del indice de eficiencia energética:

En la tabla 4 se determinan los valores definidos por las respectivas letras de consumo
energético, en funcion de los indices de eficiencia energética declarados.
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Tabla4 - Calificacion energética de una instalacion de alumbrado.

Calificacion Energética Indc:r::ggl:;:uno hdicEen:ergEé‘I;tj:nch

A ICE<0,91 kE>11

B 091 <ICE<1,00 1.12le>0,02
C 109 <ICE<1,35 092z1e>074
D 1,35 <ICE<1,79 0,7421e>0,56
E 1,79 <ICE < 2,63 0,5621e>0,38
F 2,63 <ICE <5,00 0,3821e>0,20
G ICE 25,00 les0,20

En la tabla siguiente se muestran los resultados obtenidos en la distribucion de

alumbrado de cada centro de mando, teniendo en cuenta la superficie a iluminar, la potencia de
lampara utilizada, el nivel medio conseguido, asi como las relaciones entre el indice de
eficiencia energética, su indice de referencia, el indice de consumo energético y la

CALIFICACION ENERGETICA.

E
media € ER Interdistancia | Anchura | Potencia le ICE | Calificacion
Calle (lux) | (M= lux/w) | (mz*lux/w) (m) (m) w) energética

Catalain (urbanizacion) 11,7 31,2 20 16 5 30 1,6 | 0,63 A
Gandiriain (junto al C.T.) 15.3 73,95 23 29 5 30 32| 051 A
Gandiriain (camino.) 12,2 38,43 20 21 45 30 1,9 | 0,53 A
Benito Eraso 14,8 35,5 23 15 4,8 30 1,5 | 067 A
Carretera Valdorba 11.9 41,2 20 30 6 52 21| 048 A
Carretera Leozarana 11,1 40,9 19 32 6 52 22| 046 A
Catalain (casco histérico) | 14,8 42,8 23 22 5 38 1,9 | 0,53 A
Ledn Ganuza 14,8 42,8 23 22 5 38 1,9 | 053 A

El alumbrado proyectado con las luminarias descritas en este proyecto posee una Calificacion

energética de A.
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Ente la informacidn que se debe entregar a los usuarios figurara la eficiencia energética
(€), su calificacion mediante el indice de eficiencia energética (le), medido y la etiqueta que
mide el consumo energético de la instalacidn, de acuerdo al modelo siguiente:
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2.2.- INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-02 (ITC-EA-02).

GUIA-EA-02

NIVELES DE ILUMINACION

2.2.1.- GENERALIDADES

Se entiende por nivel de iluminacidon el conjunto de requisitos luminotécnicos,
iluminancia, uniformidad, deslumbramiento, relacién de entorno, etc) cubiertos por la presente
instruccién. En alumbrado vial, se conoce también como clase de alumbrado.

Los niveles maximos de luminancia o de iluminancia media de las instalaciones de
alumbrado no podrdn superar en mas de un 20% los niveles medios de referencia establecidos
en esta ITC-EA-02.

Debera garantizarse asimismo el valor de la uniformidad minima, mientras que el resto
de requisitos fotométricos, por ejemplo, valor minimo de iluminancia en un punto,
deslumbramiento e iluminacion de alrededores, son valores de referencia, pero no exigidos, que
deberdn considerarse para los distintos tipos de instalaciones.

2.2.2.- ALUMBRADO VIAL

El nivel de iluminacién requerido por una via depende de multiples factores como son el
tipo de via, la complejidad de su trazado, la intensidad y sistema de control de trafico y la
separacién entre carriles destinados a distintos tipos de usuarios.

En funcidn de estos criterios, las vias de circulacion se clasifican en varios grupos o
situaciones de proyecto, asignandose a cada uno de ellos unos requisitos fotométricos especificos
gue tienen en cuenta las necesidades visuales de los usuarios, asi como aspectos medio
ambientales de las vias.

a. CLASIFICACION DE LAS VIAS Y SELECCION DE LAS CLASES DE ALUMBRADO
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El criterio principal de clasificacion de las vias es la velocidad de circulacién, segin se
establece en la Tabla 1.

Tabla 2 - Clases de alumbrado para vias tipo A
Situaciones de ; Clase de
proyecto Tipes o vies Alumbrado”
» Cameteras de calradas separadas con cruces a distinto
nivel y accesos controlados (autopistas y autovias).
Inlensidad de lrafm
Ata (IMD)=25000............. ME1
Ma[lMD]MSwaQSOOO ....... ME2
At Baja (IMD) < 15.000.... ME3a
e Camreteras de calzada dmica con doble sentido de
circulacion y accesos limitados (vias rapidas).
Intensidad de trafico
Alta (IMD) > 15.000 ... I— ME1
Media y baja (IMD) < 15,000 i ME2
« Carmreteras interurbanas sin separacion de aceras o carrllu
bici.
A2 » Camreteras locales en zonas rurales sin via de servicio,
Intensidad de trafico
IMD 2 7.000.c.....ccoosceceencencasmeesnieeseeeseresssssssesssenes ME1T/NE2
IMD<7000....... ) MEJalME4a
» Vias colectoras yrmdascbdmmvalacbn
» Carreleras interurbanas con accesos no restringidos.
e Vias urbanas de trifico importante, rapidas radiales y de
distribucion urbana a distritos.
« Vias principales de la ciudad y travesia de poblaciones.
A3 Intensidad de trafico y compiejidad del trazado de la
carrelera.
IMD = 25.000.... — ME1
mmsmuzsoun MEZ
1mz7oooy< 15.000... ME3b
IMD < 7.000.... i) MEME MEAD
'waammammmm.uyna.mmmmmummummlm
Bs vias de rafico verdn noementadas sus SoQencas a las o la clase de alumivado inmedials supencr
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Tabla 3 - Clases de alumbrado para vias tipo B
Situaciones Claseo de
de proyecto i Alumbrado™
e Vias urbanas secundarias de conexién a urbanas de trifico
importante.
» Vias distribuidoras locales y accesos a zonas residenciales y
B1 fincas.
Intensidad de trafico
BRI CTR) i it MEdb/MES/ MEE
« Camreteras locales en areas rurales.
Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la
B2 caretera, ME2 / ME3b
D) 2 O it cinmipion ‘ ME4b / MES
™ Pars todss les sluscones de proyecio BY y B2 cwdalnmsuﬁxmunmmmibmcmedum
vias de ¥afico veran inCrementadas Sus eXQencias a las de la clase de s P
Tabla 4 - Clases de alumbrado para vias tipos Cy D
Situaciones de Clase de
proyecto Tigos do vies Alumbrado’
* Carriles bici independientes a lo largo de la calzada, entre
ciudades en drea abierta y de union en zonas urbanas
c1 Flujo de trafico de ciclistas
* Areas de aparcamiento en aufopistas y aviovias,
* Aparcamientos en general,
D1-02 * Estaciones de autobuses.
thdeléfmmpeamnas
Alto . i i ety TR GES
Normal .. ., CE3/CE4
* Calles residenciales swumamas con aceras pau peamws a
lo largo de la calzada
D3-D4 * Zonas de velocidad muy limitada
Flujo de tréfico de peatones y ciclistas
Normal . S3/54
Pﬂatﬂdﬂlhﬂslmdedmummb -D2-D3 y D4, cuando las zonss prisémas sean claras (fondos daros),
fodas las vias de trafico verdn SUS XA a las de |a dase de alumbrado nmoediata s upernion

Tabla 5 - Clases de alumbrado para vias tipo E
Situaciones de Tipos de vias Clase de
proyecio Alumbrado”
» Espacios peatonales de conexion calles pestonales, y
aceras a lo brgo de la calzada,
 Paradas de aufobus con zonas de espera
E1 » Areas comerciales peatonales.
Fluo de trafico e pealmm
Alto.... — rmeemeermessssmsssssserssrermmermeensmeereser CE WM § CE2 / 81
Nomal S2/83/4
» Zonas comerciales con acceso mvmd‘o y uso pmrﬂam
de pealones.
E2 Fluo de trdfico de peatones
Alto.... i .| CE1A/CE2/81
Normal ... S2/83/54
" Para todas las shuaciones de alumbrado E1 y E2, cuando las zonas privimas sean darss (fondos chros), todas las
vias de rafico verdn incremeniadas Sus exgenaas & s oe ia cixse de plumbrado inmedial Superion

Con relacién a las tablas reflejadas con anterioridad, clasificaremos el tipo de via para las
calles objeto del proyecto, a fin de poder definir el nivel de iluminacion exigido. En funcion de la
tipologia de las diferentes calles proyectadas, se decide clasificar tres modelos de via 'y asemejar
el resto a estos tipos:
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b. NIVELES DE ILUMINACION DE LOS VIALES

En las tablas siguientes se reflejan los requisitos fotométricos aplicables a las vias
correspondientes a las diferentes clases de alumbrado.

Tabla 6 - Series ME de clase de alumbrado para viales secos tipos Ay B

Luminancia de la superficie de la calzada en Deslumbranvento | lluminacion de
Clase de condiciones secas Perturbador alrededores
Akmbeado Uniformidad | Uniformidad Incremento Refacion
Luminancia * Media Global Longitudinal Umbral Entorno
Lo {cd/m?)Y Us u TH{%)™ SRW
minima] [minima] Iméximo] [minima]
ME1 200 040 0.70 10 0.5)
ME2 1,50 0,40 0.70 10 05
ME3a 1,00 040 0.70 15 05
ME3b 1.00 0,40 0.60 15 05
ME3c 1.00 0.40 0.50 15 05
MEda 0,75 0,40 0.60 15 0,5
ME4b 0,75 040 0.5 15 05
MES 050 035 040 15 0,50
MES 030 035 0.40 15 Sin requisitos

™ Los nivedes ae |a tabla son valkves minimos en senvicio con manfenimienio de [a msis'acion de AlUMbrado, & eXcepatn oe
[TTL Que son valoves maxmos niciaes A n de manieney dichos mveles de senWcn, debe consdemrse un fcior de
mantenmiento (i) elevado Que depanderd de la idmpara adopiade, de Apo de luminara, grado de contamnacdn del mre y
Modaldad oo Ma MenumEnio pressntlo.

= Guando te ublicen antss de Lz de Dejs lumingncia (lamparsa Fuoveacentas ¥ de vapor de s0do & Dag pesitn) pusde
Permileae un Awnenio dé 53 dad incremantd umbeal (T1).

“ La mwiaciin entorno SR debe apfcarss en agueliss vies de lrifico mdado donds no existen oiss dress conligues &
calzada que 1engen Sud EOPIOS BQUSHCS. La anchura do B3 bendas adyecenias para la ralackin anlomo SR 8erd iQual como
i & Lo de o caril de rafico, movmendandose s sev posibils 5 m de snchius

" Los valores ov iminancais d8dos Dusden converlivee & valores de luminencis, muliphcands ios primercs por of coeftients
R (segun) C 1LE ) ol pavimeno uliizado, Kenamdd un vaky e 15 coando ésie 10 5= CONoeca
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Tabla7 — Series MEW de clase de alumbrado para viales humedos tipes Ay B

Luminancia de |a superficie de la calzada en condiciones sacas lusninacin
y humedas Deslumbramiento de
——. Cotzads seca e Porturbador | sirededores
Lusinancia (% Uniformidad | Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacion
Modia Longitudinal Global Umbral Entorno
La (cdiry? te - ,"' e -
fminama] fminima) jmiximo) [minima)
MEW1 2.0 0,40 0.&0 0.15 0 D50
MEW2 1,50 040 0, 60 115 10 )50
MEW3 1,00 040 0,60 )15 15 )5
MEWS 0,78 0,40 Sn requisitos 15 15 )50
MEWS 0.50 035 Sr tequislos 015 15 .5

L0s Ahwips Ov A [a0la SO0 VEIXES MINITOL @ SENCI0 CON Manfemmient de b Nstalacon de slumbrado, & excepctn de
(Th. que son valores méximos incisfed A fn de mankener dichos miveles de senico, debe considersrse un fadlor de

e (L}_ do que dep @ d% \a lemper s a00piace, O Lipo de e . Qrede o¢ SCION Oel aive
1 ste criterfo es volundsnio pero puede uillzarse, por efempln, &n sulbopelss, autovias y de calzada Urica de doble
senbelo de U r trrritooo
W Cunndo se ublicen fusnles de Lz de baj Lk 8 0 y @& vapov de sodio & Dae presdnl. puede
P un de 5% el {0 umbeai [T)

”MMMwﬂmMmmm*tMMMmmmm-h“m
U rOpiDs requevimienios. La ancihure de las bandas adyacenies paa b relecon entomo SR sen igual como minimo 2 (a de
wn caenl de rafico recomendéndose # se posble 5 m de anchura.

™ Los vakwes de k dados en valores de dumnancie, multipicands los pimess por & coefaente
R (segun CLE.) oe! px wn valor de 15 cusndo date N0 S8 CONDICA.

e -

Tabla 8 - Series S de clase de alumbrado para viales tipes C,Dy E

S Huminancia horizontal en el drea de la calzada
Alumbrado® lluminancia Media lluminancia minima
En (lux)™ Easis (lux)?”
S1 15 5
S2 10 a
S3 75 15
S4 5 1

™1 Los nveles de lo lebls son valoes minmos en senico con mankenmenio de la neigecion de
slumbrada A Fn de manteser dichos niveles de serviia. dobe corsiderarse un facior de marfonimonto fs)
evado que dependerd dv L Bmpas adopltada, del Gpo de brinars, gradd de contaminaciin del aine y
modaiidad de marfenimieno preventiva

Tabla 9 - Series CE de clase de alumbrado para viales tipops Dy E

lluminancia horizontal
Clase de Alumbrado lluminancia Media Uniformidad Media
™ Em (lux) Um
[minima mantenida™ ] [minima)

CEO 50 0.40

CE1 30 0.40

CE1A 25 0,40

CE2 20 0.40

CE3 15 0,40

CE4 10 0.40

CES 1.5 0.40
M1 Los nveles do I3 tabla son vabres minimos en senicio con manlenimento do & instalacion de
alumbrado. A fin de mantaner dichos niveles de servicio. dsbe considerarse un faclor de mantenimiento
(Tx) elevado que dependerd de i Mmpara adapiads, del fpo de iminaria, grado de contaminacion de/
are y modalifad de manterimento preventivo,
M Tamb#n se aplican es egacics uifzadas por peatones y oididas.

¢. REQUISITOS LUMINICOS PARA CADA MODELO DE VIAL DEL PROYECTO.
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A continuacién, se muestran los valores luminicos a cumplir en cada tipo de iluminacion
incluida en el presente proyecto:

Tipo 1 — Vias de baja velocidad. (peatonal)

Calles residenciales suburbanas con/sin aceras para los peatones. (Casco urbano)
Con luminarias led de 27 W a 3,5 m en columna o 30 W a 3,8 m.

Situacion de proyecto: E1 (vial ambiental)
Trdfico de peatones muy bajo (50 habitantes)

Via tipoS2/53/54
lluminancia media Em > 10/7,5/5 lux
lluminancia minima Emin > 3/1,5/1 lux

Tipo 2 — Vias de baja velocidad. (5 < v < 30 km/h)

Calles residenciales suburbanas con/sin aceras para los peatones. (Casco historico)
Con luminarias led de 38 W a 5 m en fachada.

Situacion de proyecto: D3/D4 (vial ambiental con otros requerimientos)
Zona de velocidad muy limitada
Trdfico de peatones (100 habitantes)

lluminancia media Em > 10/7,5/5 lux
lluminancia minima Emin > 3/1,5/1 lux

Tipo 3 — Vias de baja velocidad. (30 < v < 60 km/h)

Vias distribuidoras locales y acceso a zonas residenciales. (Travesias)
Con luminarias led de 52 W a 9 m en columna.

Situacion de proyecto: B2

Trdfico < 7000 vehiculos/hora, via tipo ME4b-MES5.
Luminancia media = 0.75/0,50

Uniformidad global Uo > 0,40/0,35

Uniformidad minima Ua > 0,50/0,40

Incremento umbral Ti % < 15

Relacion de entorno SR > 0,50/0,50

*** Hay que recordar que deberd garantizarse asimismo el valor de la uniformidad
minima, mientras que el resto de requisitos fotométricos, son valores de referencia, pero no
exigidos, que deberdn considerarse para los distintos tipos de instalaciones.

d. NIVELES DE ILUMINACION EN ZONAS ESPECIALES DE LOS VIALES

Una zona de un vial se considera especial debido a los problemas especificos de vision y
maniobras que tienen que realizar los vehiculos que circulan por ella, tales como enlaces e
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intersecciones, glorietas y rotondas, zonas de reduccién del nimero de carriles o disminucién del ancho
de la calzada, curvas y viales sinuosos en pendiente, zonas de incorporacién de nuevos carriles, o pasos
inferiores.

Para dichos espacios se tendra en cuenta, por orden de prelacion, los siguientes criterios:

a) Criterio de Luminancia.

Si la zona especial es parte de una via de tipo A o B, se aplicaran los niveles basados en la
luminancia de la superficie de la calzada de las series ME de la tabla 6, de forma que para la zona especial,
la clase de alumbrado que se establezca sera un grado superior al de la via a la que corresponde dicho
espacio. Si confluyen varias vias en una zona especial, tal y como puede suceder en los cruces, la clase de
alumbrado serd un grado superior al de la via que tenga la clase de alumbrado més elevada.

b) Criterio de lluminancia.

Si la zona especial es parte de una via de tipo D o cuando no sea posible aplicar el criterio de
luminancia, debido a que la distancia de visidn resulte inferior a 60 m (valor minimo utilizado en el célculo
de la luminancia) y cuando no se pueda situar adecuadamente al observador, dada la sinuosidad y
complejidad de la zona especial de vial, se aplicara el criterio de iluminancia, con unos niveles de
iluminacion correspondientes a la serie CE de clases de alumbrado de la tabla 9. Entre las clases de
alumbrado CE1y CEO, podra adoptarse un nivel de iluminancia intermedio.

Cuando se utilice el criterio de iluminancia, la clase de alumbrado que se establezca para la
zona especial de vial, serd un grado superior a la de la via de trafico donde se sitla dicha zona, Asimismo,
si confluyen varias vias, la clase de alumbrado de la zona especial de vial serd un grado superior al de la
via de trafico que tenga la clase de alumbrado mas elevada.

Tabla 10 - Clases G de intensidad luminosa de las luminarias

Clase de Intensidad Maxima [ cd/kim ) " Otros requisitos
intensidad | 70°<y<80° | 80°<Sy<90° | y290

G1 - 200 50 Ninguno

G2 . 150 30 Ninguno

G3 - 100 20 Ninguno

G4 500 100 10 Intensidades por

G5 350 100 10 encma de 95° deben ser cero

G6 350 100 0 Ninguno
' Todes ias infensidades son proporcionates al R de la @mpara para 1,000 1m
NOTA:  Las clases de inlensidad G1, GZ y G3 comesponden a distribugones fotométrcas “semi aut-off y “cul-off”, de
uso tradiconal Les clases de ntensidad G4, G5 y G5 s asignan a luminerias con disinbudén “cul-off lot, como las
kiminarias de Cierre de vidrio plaro en la posicitn horizonial

2.2.3.- ALUMBRADOS ESPECIFICOS.

Se consideran alumbrados especificos los que corresponden a pasarelas, escaleras y rampas,
pasos subterraneos peatonales, alumbrado adicional de pasos de peatonales, parques y jardines, pasos a
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nivel de ferrocarril, fondos de saco, glorietas, tUneles y pasos inferiores, aparcamientos de vehiculos al
aire libre y dreas de trabajo exteriores, asi como cualquier otro que pueda asimilarse a los anteriores.

a. ALUMBRADO DE PASARELAS PEATONALES, ESCALERAS Y RAMPAS.

La clase de alumbrado sera CE2 y en caso de riesgo de inseguridad ciudadana, podra adoptarse
la clase CE1. Cuando existan escaleras y rampas de acceso, la iluminancia en el plano vertical no sera
inferior al 50% del valor en el plano horizontal de forma que se asegure una buena percepcion de los
peldafios.

En el presente proyecto, no existe este tipo de alumbrado especifico.

b. ALUMBRADO DE PASOS SUBTERRANEQS PEATONALES.

La clase de alumbrado sera CE1, con una uniformidad media de 0,5 pudiendo elevarse, en el
caso de que se estime un riesgo de inseguridad alto, a CEQ y la misma uniformidad. Asimismo, en el
supuesto de que la longitud del paso subterrdneo peatonal asi lo exija, debera preverse un alumbrado
diurno con un nivel luminoso de 100 lux y una uniformidad media de 0,5.

En el presente proyecto, no existe este tipo de alumbrado especifico.

c. ALUMBRADO ADICIONAL DE PASOS DE PEATONES.

Cuya instalacién serd prioritaria en aquellos pasos sin semaforo, la iluminancia de referencia
minimo en el plano vertical serd de 40 lux, y una limitacion en el deslumbramiento G2 en la direccién de
circulacién de vehiculos y G3 en la direccion del peatén (tabla 10). La clase de alumbrado serd CE1 en
areas comerciales e industriales y CE2 en zonas residenciales.

d. ALUMBRADO DE PARQUES Y JARDINES.

Los viales principales, tales como accesos al parque o jardin, sus paseos y glorietas,
aéreas de estancia y escaleras, que estén abiertos al publico durante las horas nocturnas,
deberan iluminarse como las vias de tipo E (tabla 5).

e. ALUMBRADO DE FONDO DE SACO

El alumbrado de una calzada en fondo de saco se ejecutard de forma que se sefialen
con exactitud a los conductores los limites de la calzada. El nivel de iluminacion de referencia
serd CE2.

f- ALUMBRADO DE GLORIETAS.

Ademas de la iluminacién de la glorieta el alumbrado debera extenderse a las vias de
acceso a la misma, en una longitud adecuada de al menos de 200m en ambos sentidos.

Los niveles de iluminacidn para glorietas seran un 50% mayor que los niveles de los
accesos o entradas, con los valores de referencia siguientes:

- luminancia media horizontal Em > 40 lux.

- Uniformidad media Um > 0,5.
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- Deslumbramiento maximo GR < 45.

En las zonas urbanas o en carreteras dotadas de alumbrado publico, el nivel de
iluminacion de las glorietas sera como minimo un grado superior al del tramo que confluye con
mayor nivel de iluminacién, cumpliéndose en todo caso lo establecido en el apartado 2.3
referente a zonas especiales de viales.

En el presente proyecto, no existe este tipo de alumbrado especifico

g. ALUMBRADO DE TUNELES Y PASOS INFERIORES.

Se consideraran como valores de referencia, los niveles de iluminacién especificados
en la Publicacion CIE 88:2004 “Guia para alumbrado de tuneles de carretera y pasos inferiores”.

En el presente proyecto, no existe este tipo de alumbrado especifico

h. APARCAMIENTOS DE VEHICULOS AL AIRE LIBRE.

El alumbrado de aparcamientos al aire libre cumplira con los requisitos fotométricos
de las clases de alumbrado correspondientes a la situacién de Proyecto D1-D2, establecidos en
la tabla 4.

En el presente proyecto, no existe este tipo de alumbrado especifico

i. ALUMBRADO DE AREAS DE TRABAJO EXTERIORES.

Se considerardn como valores de referencia, los niveles de iluminacion especificados
en lanorma EN 12464-2:2007.

2.2.4.- DESLUMBRAMIENTOS.

a. INSTALACIONES DE ALUMBRADO VIAL FUNCIONAL.

En las instalaciones de alumbrado funcional, el deslumbramiento perturbador o
incremento de umbral maximo Tl en %, para cada clase de alumbrado sera el establecido en la
tabla 6 de esta ITC-EA-02.

Cuando se utilice el criterio de iluminancia, de conformidad con lo sefialado en el
epigrafe 2.3 de esta ITC, se limitara la intensidad luminosa de las luminarias conforme a lo
dispuesto en la tabla 10.

b. OTRAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO.
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Para evaluar el deslumbramiento en la iluminacion de recintos abiertos, superficies,
instalaciones deportivas y areas de trabajo exteriores, aparcamientos, y en general, en la
iluminacién a gran altura se utiliza el indice de deslumbramiento GR, cuya escala de 0 a 100, en
orden creciente de deslumbramiento es la indicada en la tabla 17.

Tabla 17 - Evaluacion del deslumbramiento mediante el indice GR
Deshimbramiento indice GR
Insignificante 10
Ligero ki
Limite admisible 50
Molesto 70
Insoportable 90

Los limites de deslumbramiento para este tipo de instalaciones de alumbrado son los
establecidos en la tabla 18.

Tabla 18 - Limites del deslumbramiento en recintos abiertos y, en general en la iluminacion a gran altura
Destino del alumbrado Tipo de Actividad GRew
Riesgos bajos 55
A la salvaguarda y seguridad Riesgos madios 50
Riesgos altos 45
Solamente peatones 55
Al movimiento y seguricad Tréfico lento 50
Trafico normal 45
Bast 55
Al trabajo Basto y medio 50
Fino 45
Entrenamiento 55
Instalacones deportivas
Competicion 50
Para tareas decisivas de vision en areas de trabajo los valores de GR méx seran 5
unidades por debajo de las establecidas

2.2.5.- DESLUMBRAMIENTOS.

Con la finalidad de ahorrar energia, disminuir el resplandor luminoso nocturno y
limitar la luz molesta, a ciertas horas de la noche, debera reducirse el nivel de iluminacién en las
instalaciones de alumbrado vial, alumbrado especifico, alumbrado ornamental y alumbrado de
sefiales y anuncios luminosos, con potencia superior a 5 kW salvo que, por razones de
seguridad, a justificar en el proyecto, no resultara recomendable efectuar variaciones
temporales o reduccion de los niveles de iluminacion.
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Cuando se reduzca el nivel de iluminacién, es decir, se varie la clase de alumbrado a
una hora determinada, deberdn mantenerse los criterios de uniformidad de luminancia /

iluminancia y deslumbramiento establecidos en esta Instruccion ITC-EA-02.

2.2.6.- CLASES DE ALUMBRADO DE SIMILAR NIVEL DE ILUMINACION.

En la tabla 19 se indican en la misma columna las diferentes clases de alumbrado que

se consideran equivalentes por tener un nivel de iluminacion similar.

TABLA 19 - Clases de alumbrado de similar nivel de iluminacion.

ME1 ME2 ME3 ME4 [MES MEG
MEW 1 MEW 2 MEW 3 MEW 4 |MEW 5

CEOQ CE1 CE2 CE3 ICE4 CE5

|l [S1 S2 153 S4
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2.3.- INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-03 (ITC-EA-03)

RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO Y LUZ INTRUSA O MOLESTA

2.3.1.- RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO

El resplandor luminoso nocturno o contaminacion luminica es la luminosidad
producida en el cielo nocturno por la difusion y reflexién de la luz en los gases, aerosoles y
particulas en suspension en la atmosfera, procedente, entre otros origenes, de las instalaciones
de alumbrado exterior, bien por emision directa hacia el cielo o reflejada por las superficies
iluminadas

En la tabla 1 se clasifican las diferentes zonas en funcion de su proteccién contra la
contaminacién luminosa, segln el tipo de actividad a desarrollar en cada una de las zonas.

Tabla 1 - Clasificacion de zonas de proteccion contra la contaminacion luminosa
CLASIFICACION
DE ZONAS DESCRIPCION
AREAS CON ENTORNOS O PAISAJES OSCUROS:

E1 Observatorios astrondmicos de categoria intemacional, parques naclonales,
espacios de interes natural, areas de proteccion especial (red natura, zonas de
proteccion de aves, ei.), donde las carreteras estan sin luminar
AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD BAJA:

£2 Zonas periurbanas o exirarradios de las ciudades, suelos no utbanizables, Areas
rurales y seclores generalments situados fuera de las &reas residenciales ubanas
o industriales, donde las cameteras estan luminadas
AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD MEDIA:

E3 Zonas ubanas residenciales, donde las calzadas (vias de trafico rodado y aceras)
eslan duminadas.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD ALTA:

E4 Centros urbanos, zonas residenciales, sectores comerciales y de ocio, con elevada

actvidad durante la franja horana nocturna

La instalacion proyectada pertenece a la Clasificacion de zona E3.

2.3.2.- LIMITACIONES DE LAS EMISIONES LUMINOSAS

Se limitaran las emisiones luminosas hacia el cielo en las instalaciones de alumbrado
exterior, con excepcién de las de alumbrado festivo y navidefio.

La luminosidad del cielo producida por las instalaciones de alumbrado exterior
depende del flujo hemisférico superior instalado y es directamente proporcional a la superficie
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iluminada y a su nivel de iluminancia, e inversamente proporcional a los factores de utilizacion y
mantenimiento de la instalacion.

El flujo hemisférico superior instalado FHSinst o emisién directa de las luminarias a
implantar en cada zona E1, E2, E3 y E4 no superara los limites establecidos en la tabla 2.

Tabla 2 - Valores limite del flujo hemisférico superior instalado

[ CLASIFICACION DE | FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR INSTALADO
ZONAS FHSxst
E1 1 < 1%
E2 < 5%
E3 < 15%
E4 < 26%

Ademas, deberan cumplir los siguientes requisitos:
- Se iluminara solamente la superficie que se quiere dotar de alumbrado.

- Los niveles de iluminacién no deberdn superar los valores maximos establecidos en
laITC- EA-02.

- El factor de utilizacion y el factor de mantenimiento de la instalacion satisfaran los
valores minimos establecidos en la ITC-EA-04.

La instalacidn proyectada pertenece a la Clasificacién de zona E3, aunque, en este
caso, se exige un FHSinst < 1%.
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2.3.3.- LIMITACION DE LA LUZ INTRUSA O MOLESTA.

Con objeto de minimizar los efectos de la luz intrusa o molesta procedente de las
instalaciones de alumbrado exterior, sobre los residentes y sobre los ciudadanos en general, las
instalaciones de alumbrado exterior, con excepcion del alumbrado festivo y navidefio, se

disefiara para que cumplan los valores maximos establecidos en la tabla 3 de los siguientes
parametros:

- lluminancia vertical (Ev) en ventanas.

- Luminancia (L) de las luminarias medida como Intensidad Luminosa (I) emitida por
cada luminaria en la direccién potencial de la molestia.

- Luminancia media (Lm) de las superficies de los pardmetros de los edificios que
como consecuencia de una iluminacién excesiva pueda producir molestias.

- Luminancia maxima (Lmax) de sefiales y anuncios luminosos.

- Incremento umbral de contraste (Tl) que expresa la limitacion del deslumbramiento
perturbador o incapacitivo de las vias de trafico rodado producido por instalaciones

distintas de las de viales. Dicho incremento constituye la medida por la que se cuantifica la
pérdida de visidon causada por dicho deslumbramiento. El Tl producido por el alumbrado
vial, esta limitado por la ITC-EA-02.

En funcidn de la clasificacion de zonas (E1, E2, E3 y E4) la luz molesta procedente de
las instalaciones de alumbrado exterior, se limitara a los valores indicados en la tabla 3.

Tabla 3.- Limitaciones de [a ez molesta procedente de instalaciones de slumbrado exterior

Valores ménimos

Parametros O nalrios Zonas Caniros urbanos
luminotécnicos 2sonomions y perurbanasy | Zonas wbanas ydreas
PEQUES NEIUMBIES | race nurales residanciales comerciales
£l E2 B3 Ed
e 2hu Sha 10ux %
intensidad lumincsa |
emiida por las o o F
hmretes 2.500 cd 7.500 cd 10,000 od 25000 cd
[0}
Luminancia moda
da las fachadas 5 cdiny 5 cdim? 10 cdfm? 25 cdm
(L)
LUMNANCE Maoma
oa las fachadas 10 ca/rr¥ 10 caim? 60 caime 150 cdim?
(Lne)
Luminanca méxima
de seflales y 50 citin? 400 cam? 800 i 1.000 edim?

ANUNCIOS luminosos
(L)

Clase de Alumbrado

l‘*'?r'ﬂc“* Sin luminacitn MES ME3 | ME4 ME1 | ME2
bl e éon ! {
- cfn"l*' ool IS PET Ti=15% Ti=15% M= 15%
N para adaptacion a | para adaptacion a | para adaptacién a | para adaptacion a
L=01cdm L=1edim | L=2cdm | L=5com

2.4.- INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-04 (ITC-EA-04)

COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES
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2.4.1.- GENERALIDADES.

En lo referente a los métodos de medida y presentacién de las caracteristicas
fotométricas de ldamparas y luminarias, se seguird lo establecido en las normas relevantes de la
serie UNE-EN 13032 “Luz y alumbrado. Medicidn y presentacién de datos fotométricos de
[dmparas y luminarias”.

A fin de garantizar que los parametros de disefio de las instalaciones se ajustan a los
valores nominales previstos, los equipos auxiliares que se incorporen en las instalaciones de
alumbrado, deberan cumplir las condiciones de funcionamiento establecidas en las normas
UNE-EN de prescripciones de funcionamiento siguientes:

- UNE-EN 60921- Balastos para lamparas fluorescentes.
- UNE-EN 60923- Balastos para lamparas de descarga, excluidas las fluorescentes.

- UNE-EN 60929- Balastos electronicos alimentados en c.a. para lamparas
fluorescentes.

Las luminarias LED disponen de equipo electrénico programable, en ningtin caso,
balastos.

2.4.2.- LAMPARAS.

Con excepcidn de las iluminaciones navidefias y festivas, las l[dmparas utilizadas en
instalaciones de alumbrado exterior tendran una eficacia luminosa superior a:

- 40 lum/W, para alumbrados de vigilancia y seguridad nocturna y de sefiales y
anuncios luminosos.

- 65 lum/W, para alumbrados vial, especifico y ornamental.

Las luminarias LED tienen una eficacia luminosa superior a 80 m? lux/W.
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2.4.3.- LUMINARIAS.

Las luminarias incluyendo los proyectores que se instalen en las instalaciones de
alumbrado, excepto el alumbrado festivo y navidefio, deberan cumplir con los requisitos de la
tabla 1 respecto a los valores de rendimiento de la luminaria (n) y factor de utilizacion (fu).

En lo referente al factor de mantenimiento (fm) y al flujo hemisférico instalado
(FHSinst), cumplirdn lo dispuesto en las ITC-EA-06 y ITC-EA-03, respectivamente.

Ademas, las luminarias deberan elegirse de forma que se cumplan los valores de
eficiencia energética minima, para instalaciones de alumbrado vial y el resto de requisitos para
otras instalaciones de alumbrado, segun lo establecido en la ITC-EA-O1.

Tabla 1 - Caracteristicas de las luminarias y proyectores.

PARAMETROS ALUMBRADO VIAL RESTO ALUMBRADOS (1)
Funcional Ambiental Proyectores Luminanas
Rendimiento 265% 255% 2 55% z2680%
Fosi i @ @) 2025 20,30
ulilizacion
(1) A excepcidn de alumbrado festivo y navidefio
(2) Alcanzaran los valores que permian cumplir los requisiios minimos de eficencia ensrgélica
etlablecidos en las tablas 1y 2 de la ITC-EAQL.

Las luminarias LED tienen un Rendimiento del 85% y un Factor de utilizacién de 0,76,
superior a los valores establecidos.

2.4.4.- SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO.

Los sistemas de accionamiento deberdn garantizar que las instalaciones de alumbrado
exterior se enciendan y apaguen con precisidn a las horas previstas cuando la luminosidad
ambiente lo requiera, al objeto de ahorrar energia.

El accionamiento de las instalaciones de alumbrado exterior podra llevarse a cabo
mediante diversos dispositivos, como, por ejemplo, fotocélulas, relojes astrondmicos y sistemas
de encendido centralizado.

Toda la instalacion con una potencia de ldmparas y equipos auxiliares superiores a 5
kW, deberd incorporar un sistema de accionamiento por reloj astrondmico o sistema de
encendido centralizado, mientras que en aquellas con una potencia en lamparas y equipos
auxiliares inferior o igual a 5 kW también podra incorporarse un sistema de accionamiento
mediante fotocélula.
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Todos los cuadros incluidos en el proyecto, independientemente de su potencia
instalada, disponen de relojes astronémicos tal y como se recoge en los esquemas unifilares
incluidos en los planos correspondientes.

2.4.5.- SISTEMAS DE REGULACION DEL NIVEL LUMINOSO.

Con la finalidad de ahorrar energia, las instalaciones de alumbrado recogidas en la ITC-
EA-02, se proyectaran con dispositivos o sistemas para regular el nivel luminoso mediante
alguno de los sistemas siguientes:

- Balastos serie de tipo inductivo para doble nivel de potencia.
- Reguladores — estabilizadores en cabecera de linea.

- Balastos electrénicos de potencia regulable.

Los sistemas de regulacion del nivel luminoso deberdn permitir la disminucién del flujo
emitido hasta un 50% del valor en servicio normal, manteniendo la uniformidad de los niveles
de iluminacidn, durante las horas con funcionamiento reducido.

Los drivers alimentadores de las luminarias led vendrdn regulados para que su régimen
de funcionamiento disminuya al 60 % a las 5 horas de su conexién y que el régimen se eleve al
80 % tras 8 horas del ciclo anterior. Esta programacién, ademds de cumplir el ITC-EA-04,
aumenta el ahorro por consumo energético un 20 %.

Grafico de periodos y niveles de iluminacién

Potencia
nominal
100%
80%
60%
0%

resto
5 horas (1,825 h/afio) 8 horas (2.920 h/afio) horas/afio
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2.4.6.- TELEGESTION.

Ademas de su uso para el encendido, apagado vy la regulacién del nivel luminoso, se
podra utilizar para la gestion del alumbrado exterior un sistema de telegestion punto a punto o
de centro de mando de alumbrado.

Siempre que resulte viable se implantara un sistema de gestion centralizada o
telegestion que facilite el mantenimiento preventivo permitiendo obtener una informacién
fiable, completa y continua del estado de los diferentes elementos de las instalaciones de
alumbrado exterior, Una vez tratada adecuadamente dicha informacion, previa validacién de la
misma, sera esencial para efectuar las acciones y operaciones de mantenimiento que se
estimen procedentes.

Hoy en dia existen dos tipos de telegestidn referentes al alumbrado exterior, una mas
orientada a la instalacion eléctrica, también llamada Telegestion por cuadro de alumbradoy
otra mas enfocada en la luminaria conocida por Telegestion punto a punto.

La telegestion por cuadro de alumbrado centraliza todos sus recursos en el cuadro,
por lo que se pueden gestionar todos los circuitos de un cuadro remotamente, y ademas el
usuario puede recibir informacion de dichos cuadros via internet gracias a unos servidores
sobre los que se descarga dicha informacion.
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2.5.- INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-05 (ITC-EA-05)

DOCUMENTACION TECNICA VERIFICACIONES E INSPECCIONES

2.5.1.- DOCUMENTACION TECNICA.

Tal y como se ha sefialado en la interpretacion de los articulos 9y 10 del Reglamento,
las instalaciones de potencia superior a 5 kW requieren proyecto redactado por técnico titulado
competente, mientras que aquellos de potencia igual o inferior a 5 kW precisan memoria técnica
de disefio que podrd ser redactada por instalador autorizado.

Asimismo, los centros de control de los Centros de mando 1y 2, estdn afectados por el
REAL DECRETO 1890/2008 al tener una potencia instalada, superior a 1 kW. Se requiere
proyecto de Eficiencia Energética.

Segun lo previsto en el articulo 10 del reglamento de eficiencia de alumbrado exterior,
la documentacion complementaria de las instalaciones incluidas en el ambito de aplicacién del
mismo contendra los calculos de eficiencia energética y demas requisitos establecidos en |a
presente ITC complementaria, en forma de proyecto o memoria técnica de disefio, segun
corresponda.

a. Los referentes al titular de la instalacidn.
b. Emplazamiento de la instalacién.
c. Uso al que se destina.

d. Relaciéon de luminarias, ldmparas y equipos auxiliares que se prevea instalar y su
potencia.

e. Factor de utilizacion (fu) y de mantenimiento (fm) de la instalacion de alumbrado

exterior, eficiencia de las lamparas y equipos auxiliares a utilizar €( L), rendimiento de la
luminaria (n), flujo hemisférico superior instalado (FHSinst), disposicién espacial adoptada
para las luminarias y, cuando proceda, la relacién luminancia/iluminancia (L/E) de la
instalacién.

f. Régimen de funcionamiento previsto y descripcién de los sistemas de accionamiento
y de  regulacién del nivel luminoso.

g. Medidas adoptadas para la mejora de la eficiencia y ahorro energético, asi como
parala limitacion del resplandor luminoso nocturno y reduccion de la luz intrusa o molesta.

Asimismo, de acuerdo con lo dispuesto en la ITC-EA-01, en las instalaciones de
alumbrado exterior, con excepcién de las de alumbrado de sefiales y anuncios luminosos vy las
de alumbrado festivo y navidefio, deberd incorporarse:
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h. Célculo de la eficiencia energética de la instalacién €, para cada una de las
soluciones adoptadas.

i. Calificacion energética de la instalacion en funcién del indice de eficiencia energética
(1€).

2.5.2.- VERIFICACION E INSPECCION DE LAS INSTALACIONES.

En virtud de lo estipulado en el art. 13 del reglamento, se comprobard el
cumplimiento de las disposiciones y requisitos de eficiencia energética establecidos, mediante
verificaciones e inspecciones, que seran realizadas, respectivamente, por instaladores
autorizados de acuerdo con el REBT aprobado por R.D. 842/2002, de 2 de agosto, y por
organismos de control autorizados para este campo reglamentario segun lo dispuesto en el R.D.
2200/1995 de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la infraestructura para
la calidad y la seguridad industrial, que se indican a continuacion:

- Verificacién inicial, previa a su puesta en servicio: Todas las instalaciones.

- Inspeccidn inicial, previa a su puesta en servicio: Las instalaciones de mas de 5 kW de
potencia instalada.

- Verificaciones cada 5 afios: Las instalaciones de hasta 5 kW de potencia instalada.

- Inspeccidn cada 5 afios: Las instalaciones de mas de 5 kW de potencia instalada.

2.5.3.- MEDICIONES.

La verificacién de la instalacion de alumbrado, tanto inicial como periddica, a realizar
por el instalador autorizado, comprendera las siguientes mediciones:

a. Potencia eléctrica consumida por la instalacién. Dicha potencia se medira
mediante un analizador de potencia trifasico con una exactitud mejor que el 5%.
Durante la medida de la potencia consumida, se registrara la tension de
alimentacion y se tendra en cuenta su desviacion respecto a la tension nominal,
para el calculo de la potencia de referencia utilizada en el proyecto.

b. lluminancia media de la instalacién. El valor de dicha iluminancia sera el valor
medio de las iluminancias medidas en los puntos de la reticula de célculo, de
acuerdo con lo establecido en la ITC-EA-Q7. Podrd aplicarse el método simplificado
de medida de la iluminancia media, denominado de los "nueve puntos".

c. Uniformidad de la instalacion. Para el calculo de los valores de uniformidad media
se tendran en cuenta las medidas individuales realizadas para el calculo de la
iluminancia media. La inspeccion de las instalaciones, tanto inicial como periddica,
a realizar por el organismo de control, incluird ademas de las medidas descritas
anteriormente, las siguientes:
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d. Luminancia media de la instalacién. Esta medida se realizard cuando la situacion
de proyecto incluya clases de alumbrado con valores de referencia para dicha
magnitud.

e. Deslumbramiento perturbador y relacién entorno SR

A partir de las medidas anteriores se determinaran la eficiencia energética (€) y el
indice de eficiencia energética (le) reales de la instalacién de alumbrado exterior. El valor de la
eficiencia energética no deberd ser inferior en mas de un 10% al del valor proyectado vy la
calificacion energética debera coincidir con la proyectada.
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2.6.- INSTRUCCION TECNICA COMPLMENTARIA EA-06 (ITC-EA-06)
GUIA-EA-06 12/2012

MANTENIMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES

2.6.1.- GENERALIDADES.

Las caracteristicas y las prestaciones de una instalacion de alumbrado exterior se
modifican y degradan a lo largo del tiempo. Una explotacién correcta y un buen mantenimiento
permitirdn conservar la calidad de la instalacion, asegurar el mejor funcionamiento posible y
lograr una idénea eficiencia energética.

Las caracteristicas fotométricas y mecanicas de una instalaciéon se degradan a lo largo
del tiempo debido a numerosas causas, siendo las mas importantes las siguientes:

La baja progresiva del flujo emitido por las lamparas.
El ensuciamiento de las ldmparas y del sistema dptico de la luminaria.

El envejecimiento de las diferentes componentes del sistema 6ptico de las
luminarias (reflector, refractor, cierre, etc.)

El prematuro cese de funcionamiento de las [dmparas.

Los desperfectos mecdnicos debidos a accidentes de trafico, actos de vandalismo,
etc....

2.6.2.- FACTOR DE MANTENIMIENTO.

El factor de mantenimiento (fm) es la relacién entre la iluminancia media en la zona
iluminada después de un determinado periodo de funcionamiento de la instalacion de
alumbrado exterior (lluminancia media en servicio — E servicio), y la iluminancia media obtenida
al inicio de su funcionamiento como instalacion nueva (iluminancia media inicial — E inicial).
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El factor de mantenimiento serd siempre menor que la unidad (fm <1), e interesara
gue resulte lo mas elevado posible para una frecuencia de mantenimiento lo mas baja que
pueda llevarse a cabo.

El factor de mantenimiento sera funcion fundamental de:

El tipo de ldampara, depreciacion de flujo luminoso y su supervivencia en el
transcurso del tiempo.

La estanqueidad del sistema Optico de la luminaria mantenida a lo largo de su
funcionamiento.

La naturaleza y modalidad de cierre de la luminaria.
La calidad y frecuencia de las operaciones de mantenimiento.

El grado de contaminacién de la zona donde se instale la luminaria.

El factor de mantenimiento serd el producto de los factores de depreciacion del flujo
luminoso de las ldmparas, de su supervivencia y de depreciacidon de la luminaria, de forma que
se verificara:

El factor de mantenimiento de las luminarias LED serd:
FDFL =0,90

FSL=0,99

FDLU => 0,90

Con lo que

Fm =0,90 x 0,99 x (0,95) = > 0,846

La referencia a ldmparas debe hacerse extensiva a fuentes de luz, que comprenden
también los LED.
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En el supuesto de alumbrados proyectados con LED, cuyas horas de vida son muy
superiores a las utilizadas con fuentes de luz tradicionales, el factor de depreciacion del flujo
luminoso deberd ser cuidadosamente escogido para evitar sobredimensionamientos de las
instalaciones de alumbrado exterior, que podrian ser poco rentables y escasamente eficientes.
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En el caso de instalaciones de alumbrado exterior mediante luminarias equipadas con
LED, se estima ajustado a la realidad que el factor de mantenimiento no supere el valor 0,85.
Cualquier valor del factor de mantenimiento superior a 0,85 deberd justificarse adecuadamente.

El grado de contaminacién atmosférica referido correspondera a las siguientes
especificaciones:

1) Grado de contaminacion alto.

Existe en las proximidades actividades generadoras de humo y polvo con niveles
elevados. Con frecuencia las luminarias se encuentran envueltas en penachos de humo y nubes
de polvo, que comportara un ensuciamiento importante de la luminaria en el medio corrosivo y
correspondera entre otras:

- Viales de trafico rodado de muy alta intensidad de trafico.

- Zonas expuestas al polvo, contaminacién atmosférica elevada, y eventualmente a
compuestos corrosivos generados por la industria de produccion o de trasformacion.

- Sectores sometidos a la influencia maritima.

2) Grado de contaminacion medio.

Hay en el entorno actividades generadoras de humo y polvo con niveles moderados
con intensidad de trafico media, compuesto de vehiculos ligeros y pesados, y un nivel de
particulas en el ambiente igual o inferior a 600 ug/m3, que supondrd un ensuciamiento
intermedio o mediano de la luminaria y correspondera a:

- Vias urbanas o peri urbanas sometidas a una intensidad de trafico medio.
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- Zonas residenciales de actividad u ocio con las mismas condiciones de trafico de
vehiculos.

- Aparcamientos al aire libre de vehiculos.

3) Grado de contaminacién bajo.

Ausencia en las zonas circundantes de actividades generadoras de humo y polvo, con
poca intensidad de tréfico casi exclusivamente ligero. El nivel de particulas en el ambiente es
igual o inferior a 150 pg/m3, que correspondera a:

- Vias residenciales no sometidas a un trafico intenso de vehiculos.
- Grandes espacios no sometidos a contaminacion.

- Medio rural.

En el proyecto de alumbrado exterior, de acuerdo con los valores establecidos en las
tablas 1, 2 y 3 se efectuara el cdlculo del factor de mantenimiento que servird para determinar
la iluminancia media inicial (Ei) en funcion de los valores de iluminancia media (E) en servicio
con mantenimiento de la instalacion establecidos en la ITC-EA-02 (Ei=E / fm).

2.6.3.- OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y SU REGISTRO.

Para garantizar en el transcurso del tiempo el valor del factor de mantenimiento de la
instalacion, se realizaran las operaciones de reposicion de ldmparas y limpieza de luminarias con
la periodicidad determinada por el calculo del factor.

Las operaciones de reposicion de ldmparas y limpieza de luminarias corresponden al
denominado mantenimiento preventivo, que deben efectuarse con una cierta periodicidad fijada
por el cdlculo del factor de mantenimiento.

Los trabajos de mantenimiento de las instalaciones de alumbrado exterior se pueden
clasificar en preventivos y correctivos.

Corresponden al mantenimiento preventivo los siguientes trabajos:
- Reposicion masiva de l[dmparas.

- Operaciones de limpieza de luminarias.

- Pintura de soportes.

- Rondas de inspeccion.

- Mediciones eléctricas y luminotécnicas.
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En lo que se refiere al mantenimiento correctivo los trabajos a realizar son los
siguientes:

- Localizacion y reparacion de averias.
- Adecuacidn de las instalaciones.
- Sustitucion puntual de ldmparas.

- Reemplazamiento de elementos de la instalacion fuera de uso.

Entre las diferentes actuaciones que convendrd llevar a cabo para efectuar un
mantenimiento apropiado de las instalaciones de alumbrado exterior, serd efectuar visitas o
rondas nocturnas de inspeccion periodicas de dichas instalaciones, al objeto de detectar las
Idmparas que fallan o las anomalias de funcionamiento a nivel de punto de luz.

Los trabajos o rondas de inspeccion, asi como las mediciones eléctricas y
luminotécnicas se efectuardn periddicamente y entrardn dentro de las operaciones de
mantenimiento preventivo de las instalaciones.

Las rondas de comprobacion se ejecutardn mediante visitas nocturnas.

Se recomienda evitar en lo posible el encendido diurno de las instalaciones de
alumbrado exterior para la comprobacion del funcionamiento de las Idmparas, al objeto de
ahorrar consumo de energia.

Mediante un sistema de gestion centralizada o telegestion dotado de los tres niveles:
inferior relativo al punto de luz, intermedio correspondiente a los cuadros de alumbrado y
superior o de control central, podrd obtenerse una informacion fiable en tiempo real, y permitird
reducir sustancialmente las rondas de inspeccion.

Cuando la seguridad lo justifique, por ejemplo, en vias de elevada intensidad de trdfico
y por riesgos particulares de embotellamientos y aglomeraciones, se deberdn efectuar rondas
nocturnas de medicidn de niveles de iluminancia, con la finalidad de comprobar el estado de
depreciacion de las instalaciones de alumbrado exterior, y evaluar el factor de mantenimiento.

El titular de la instalacién sera el responsable de garantizar la ejecucién del plan de
mantenimiento de la instalacion descrito en el proyecto o memoria técnica de disefio.
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Las mediciones eléctricas y luminotécnicas incluidas en el plan de mantenimiento,
serdn realizadas por un instalador autorizado en baja tensién, que deberd llevar un registro de
operaciones de mantenimiento, en el que se reflejen los resultados de las tareas realizadas.

El registro podra realizarse en un libro u hojas de trabajo o un sistema informatizado.
En cualquiera de los casos, se numeraran correlativamente las operaciones de mantenimiento
de la instalacion de alumbrado exterior, debiendo figurar, como minimo, la siguiente
informacion:

a. El titular de la instalacién y la ubicacion de ésta.
b. El titular del mantenimiento.
c. El nimero de orden de la operacién de mantenimiento preventivo en la instalacion.

d. El nimero de orden de la operacion de mantenimiento correctivo.

0]

. La fecha de ejecucién.

—h

. Las operaciones realizadas y el personal que las realizé.

Ademas, con objeto de facilitar la adopciéon de medidas de ahorro energético, se
registrara:

g. Consumo energético anual.
h. Tiempos de encendido y apagado de los puntos de luz.

i. Medida y valoracion de la energia activa y reactiva consumida, con discriminacién
horariay factor de potencia.

j. Niveles de iluminacién mantenidos.

El registro de las operaciones de mantenimiento de cada instalacion se hara por
duplicado y se entregara una copia al titular de la instalacion. Tales documentos deberan
guardarse al menos durante cinco afios, contados a partir de la fecha de ejecucién de la
correspondiente operacién de mantenimiento.
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2.7.- INSTRUCCION TECNICA COMPLMENTARIA EA-07 (ITC-EA-07)
GUIA-EA-07 12/2012

MEDICIONES LUMINOTECNICAS EN LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

2.7.1.- COMPROBACIONES ANTES DE REALIZAR LAS MEDIDAS.

a. CONDICIONES DE VALIDEZ PARA LAS MEDIDAS.

a. Geometria de la instalacion.
b. Tensién de alimentacion.
c. Influencia de otras instalaciones.

d. Condiciones meteoroldgicas.

b. MEDIDA DE LUMINARIAS.

a. Luminancias puntuales (L).

b. Luminancia media (Lm).

c. MEDIDA DE ILUMINANCIAS.

a. Deberd tener un rango de medida adecuado, acorde a los niveles a medir y estar
calibrado por un laboratorio acreditado.

b. Debera disponer de correccién del coseno hasta un angulo de 852.

c. Tendrd correccién automatica, segun CIE 69:1987 de acuerdo con la distribucion
espectral de las fuentes luminosas empleadas y su respuesta se ajustara a la curva media
de sensibilidad V.

d. El coeficiente de error por temperatura deberd estar especificado para margen de
las temperaturas de funcionamiento previstas durante su uso.

e. Lafotocélula de luxémetro estard montada sobre un sistema que permita que
ésta se mantenga horizontal en cualquier punto de medida.

d. COMPROBACION DE LAS MEDICIONES LUMINOTECNICAS.
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Los valores medios de las magnitudes medidas no diferiran mds de un 10% respecto a
los valores de calculo de proyecto.

2.7.2.- METODO SIMPLIFICADO DE MEDIDA DE LA ILUMINANCIA MEDIA.

El método denominado de los “nueve puntos” permite determinar de forma
simplificada, la iluminancia media (Em), asi como también las uniformidades medias (Um) y
general (Ug).

Aun cuando en los epigrafes 2.3 y 4.1 de esta ITC-EA-O7 se indica que las medidas de
iluminancia se realicen en los puntos (X) establecidos en la reticula de medida, que podrd ser
igual a la de cdlculo o mds reducida conforme a los dispuesto en la norma UNE-EN 13201-4,
podra utilizarse el método denominado de los “nueve puntos” que, de forma simplificada,
permite obtener la iluminancia media (Em), asi como también las uniformidades media (Um) y
general (Ug).

La iluminancia media es la siguiente:
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La uniformidad media (Um) de iluminancia es el cociente entre el valor minimo de las
iluminancias Ei calculadas anteriormente y la iluminancia media (Em).

La uniformidad general o extrema (Ug) se calcula dividiendo el valor minimo de las
luminancias Ei entre el valor maximo de dichas iluminancias.

2.7.3.- RELACION ENTORNO SR.

En consonancia con los establecido en el epigrafe 2.2.3 de la ITC-EA-05, la medida de
deslumbramiento perturbador (Tl) y relacion entorno (SR) no serd necesaria si se ha verificado
durante la inspeccion que se cumplen otros valores prescritos (luminancia, iluminancia y
uniformidades), que se han determinado por cdlculo en la fase de proyecto, dado que, de
conformidad con la ITC-EA-02 son valores de referencia pero no exigidos.

GARINOAIN, 23 de agosto de 2021

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL EN ELECTRICIDAD

QG

Fdo: Amador Autor Troyas
Colegiado n® 733
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ANEXO N°@3

GESTION DE RESIDUOS
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3.1.- ANTECEDENTES

El Real Decreto 105/2008 del 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion
de los residuos de construccién, introduce la necesidad de adjuntar en los proyectos
constructivos de obra, un estudio que analice, cuantifique, valore y planifique el uso de los
residuos de las obras de construccion y demolicién.

Dentro del estudio se realiza una estimacion de la cantidad de residuos de construccion y
demolicion que se generardn en la obra codificados de acuerdo a la lista europea de residuos
publicada por la Orden MAM/304/2002.

Acorde con el Real Decreto el estudio debera contener como minimo lo siguiente:

Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los
residuos de construccion y demolicidn que se generaran en la obra, codificados con
arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero, por la que se  publican las operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la
lista europea de residuos, 0 norma que la sustituya.

Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

Las operaciones de reutilizacion, valorizacién o eliminacidn a que se destinaran los
residuos gue se generaran en la obra.

Las medidas para la separacién de los residuos en obra, en particular, para el
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos.

Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacién
y, €N su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicién
dentro de la obra.

Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en
relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de
gestion de los  residuos de construccion y demolicién dentro de la obra.

En el presente Anejo se realiza una estimacion de los residuos que se prevé se
produciran en los trabajos directamente relacionados con la obra objeto del Proyecto y que
habrd de servir de base para la redaccidn del correspondiente Plan de Gestién de Residuos
(PGR) por parte del contratista adjudicatario de las obras. Dicho Plan desarrollard y
complementara las previsiones contenidas en este documento en funcion de los medios
concretos y el sistema de ejecucion en la obra.

3.2.- IDENTIFICACION DE RESIDUOS
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Los RCD mds importantes que se produciran durante la ejecucion del presente proyecto
son los siguientes:

Equipos eléctricos y electrénicos con sustancias peligrosas (tubos fluorescentes, etc.)
CODIGO LER 16.02.13* provenientes de las lamparas actuales que se pretende sustituir
en una cantidad de 237 unidades que serdn retiradas a gestor autorizado.

Equipos eléctricos y electrdnicos sin sustancias peligrosas CODIGO LER 16.02.14
provenientes de las luminarias actuales sustituidas que se pretende sustituir en una
cantidad de 237 unidades que seran retiradas a gestor autorizado.

Los AEE admitidos segiin el Anexo | de del Real Decreto 110/2015 de 20 de febrero,
sobre residuos de Aparatos Eléctricos y electrénicos y la gestion de sus residuos, son:

* Aparatos de alumbrado (con excepcion de las luminarias domésticas).
* Lamparas de descarga de gas.

* Lamparas LED.

* Luminarias profesionales.

* Otros aparatos de alumbrado

Las sustancias peligrosas mas habituales que incorporan los AEE para su funcionamiento
y que deben ser gestionadas y tratadas una vez que los aparatos se conviertan en RAEE son:

e Plomo: M3s del 90% en las baterias, con pequefias contribuciones por parte de las
soldaduras para los circuitos impresos, lamparas y tubos fluorescentes.

«  Oxido de plomo (utilizado en el vidrio): Mas del 80% en los tubos de rayos
catdédicos mientras que el resto procede de las [dmparas y los tubos fluorescentes.

e Mercurio: Mas del 90% procede de las pilas y sensores de posicidon con una
pequefia contribucién por parte de los relés y [dmparas fluorescentes.

e PCB (Bifenilos policlorados): Mas del 90% provienen de los condensadores y
transformadores.

* Compuestos bromados/retardantes de llama: TBBA (Tetra-bromo-bifenil A): Mas
del 90% proviene de los circuitos impresos, placas y carcasas. PBB
(Polibromobifenilos) y PBDE (polibromodifenil-eteres): Componentes
termoplasticos, cables, etc. Octa y deca BDE (octa y decabromo difenil eter): Mas
del 80% dentro de los ordenadores, con menores contribuciones por parte de los
aparatos de TV y aparatos eléctricos de cocinas domésticas.

* Cloroparafinas: Mas del 90% en el PVC de los cables.

3.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS
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Se entiende por prevencién de residuos todas aquellas medidas encaminadas a
reducir la cantidad de residuos de construccién y demolicién (RCD) asi como reducir la cantidad
de sustancias peligrosas contenidas en los RCD que se generen, disminuyendo el caracter de
peligrosidad de los mismos y mejorando de esta forma su posterior gestién y tratamiento tanto
desde el punto de vista medioambiental como econdmico.

También se incluyen dentro del concepto de prevencién todas aquellas medidas que
mejoren la reciclabilidad de los productos, que con el tiempo se convertirdn en residuos, en
particular disminuyendo su contenido en sustancias peligrosas. Todas las medidas, deben
apuntar a la reduccién en origen de la generacién de RCD.

3.4.- ELIMINACION DE RESIDUOS

Todos los elementos desmontados se transportardn y entregaran a un gestor de
residuos autorizado, cercano a la localidad objeto del proyecto.

3.5.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

3.5.1. NORMATIVA DE APLICACION

AMBITO EUROPEO

Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de noviembre
de2008 sobre los residuos y por la que se derogan determinadas Directivas.

Directiva 2006/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los residuos.
Directiva 99/31/CE relativa al vertido de residuos.

Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los envases y
residuos de envases y directivas 2004/12/CE y 2005/20/CE que la modifican.

Directivas 91/689/CEE y 94/904/CE del Parlamento Europeo y del Consejo sobre
residuos peligrosos y directiva 94/31/CEE que los modifica.

Directiva 75/442/CEE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los residuo y
directivas 91/156/CEE y 94/31/CE que la modifican.

AMBITO ESTATAL

R.D. 105/2008 por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccién y demolicién.
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R.D. 110/2015 de 20 de febrero sobre aparatos eléctricos y electronicos y la gestion
de sus residuos.

R.D. 653/2003 sobre incineracién de residuos y R.D. 1217/97 sobre incineracién de
residuos peligrosos.

Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencién y control integrados de la contaminacién y
reglamentos posteriores que la desarrollan.

Orden 304/2002 del Ministerio de Medio Ambiente, por la que se publican las
operaciones  de valorizacion y eliminacion de residuos vy la lista europea de residuos, y
correccion de errores publicada en B.O.E. del 12/03/2002.

R.D. 1481/2001 por el que se regula la eliminacién de residuos mediante depdsito
en vertedero.

R.D. 1378/1999 por el que se establecen medidas para la eliminacion y gestion de
los PCB, PCT y aparatos que lo contengan, y R.D. 228/06 que lo modifica.

Ley 10/1998 de Residuos (BOE num. 96, de 22 de abril) y ley 62/2003 que la
modifica.

Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases y R.D. 782/98 y
252/2006 gue la desarrollan y modifican.

R.D. 45/1996 por el que se regulan diversos aspectos relacionados con las pilas y los
acumuladores que contengan determinadas sustancias peligrosas.

R.D. 363/1995 de aprobacion del Reglamento sobre notificacidon de sustancias
nuevasy clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas.

Ley 20/1986 bésica de residuos toxicos y peligrosos y R.D. 952/1997 y 833/1998 que
la desarrollan.

Plan Nacional Integrado de Residuos 2.005-2.017 y Plan Nacional de Residuos de
Construccion y Demolicion 2001-2006.

Toda aquella normativa de Prevencién y Seguridad y Salud que resulte de aplicacién

debido a la fabricacién, distribucién o utilizacion de residuos peligrosos o sus
derivados.

AMBITO AUTONOMICO

DECRETO 49/2009, de 24 de febrero, por el que se regula la eliminacién de residuos
mediante depdsito en vertedero y la ejecucién de los rellenos.

Ley 1/2005, de 4 de febrero, para la correccién y proteccion de la contaminacién del
suelo.

Orden de 15 de febrero de 1995, del Consejero de Ordenacion del Territorio,
Vivienday Medio Ambiente, sobre el contenido de los Proyectos técnicos y memorias
descriptivas de instalaciones de vertederos de residuos inertes y/o inertizados, rellenos y
acondicionamiento de terreno.
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Decreto 423/1994, de 2 de noviembre, sobre gestion de residuos inertes e
inertizados, del Departamento de Urbanismo, Vivienda y Medio Ambiente.

3.5.2. DEFINICIONES

Se sefialan las definiciones de los residuos considerados segiin el RD105/2008:

Residuo de construccién y demolicién: cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo
la definicion de «Residuo» incluida en el articulo 3.a) de la Ley 10/1998, de 21 de abril, se
genere en una obra de construccién o demolicion.

Residuo inerte: agquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones
fisicas, quimicas o bioldgicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni
guimicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a
otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminacion
del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de
contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser insignificantes, y en
particular no deberdn suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o
subterraneas.

Plan de Gestion de Residuos. Obligaciones del Contratista.

Segun el Real Decreto, los contratistas deben proponer a la propiedad un Plan de
Gestién de Residuos tendente a garantizar el cumplimiento de sus obligaciones con relacién a la
gestién de los residuos.

La Direccion Facultativa debe aprobar los Planes presentados por los contratistas y
subcontratistas, por lo que deberd coordinar la gestion de todos los contratistas que generen
residuos comunes (madera, metal, aridos, etc.).

La norma establece claramente que cada empresa contratista o trabajador auténomo
serd el responsable de entregar los residuos que genere a un gestor, participar en un acuerdo
voluntario o convenio de colaboracion. Deberdn hacer frente a los costes de gestion y recabar la
documentacion que acredite el correcto tratamiento de los residuos para su entrega al titular
de los residuos.

La empresa contratista es responsable de los residuos generados y por ello deberd
conservar los residuos en condiciones adecuadas de higiene y sequridad y evitar la mezcla de
fracciones ya separadas.

Es obligacién del contratista proporcionar a la Direccién Facultativa de laobray ala
Propiedad los certificados de los contenedores empleados, asi como de los puntos de vertido
final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas.

3.5.3. ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS
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El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder
como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior
valorizacion o eliminacién., a mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi
El depdsito temporal para RCD valorizables (maderas, plasticos, chatarra, etc.) que se realice en
contenedores o en acopios, se debera sefializar y segregar del resto de residuos de un modo
adecuado.

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales de
volumen 3 inferior a 1 m o bien en contenedores metalicos especificos con la ubicacion y
condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios, también
deberd estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de, al menos,
15 cm. a lo largo de todo su perimetro.

En los mismos debe figurar la siguiente informacion del titular: razén social, CIF,
teléfono del titular del contenedor o envase y nimero de inscripcion en el registro de
transportistas de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores
permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el
depdsito de residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los
trabajadores de la obra conozcan dénde deben depositar los residuos.

Para el personal de obra, los cuales estan bajo la responsabilidad del contratista y
consecuentemente del Poseedor de los Residuos, estaran obligados a:

Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar en
funcion de las caracteristicas de los residuos que se depositaran.

Las etiquetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en
cada recipiente. La informacién debe ser clara y comprensible.

Las etiquetas deben ser de gran formato y resistentes al agua. Utilizar siempre el
contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan para facilitar la correcta
separacién de los mismos.

Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros
% resulten contaminados.

No colocar residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra ya que, si se
tropieza con ellos o quedan extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes.

Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de
maniobrar y transportar, y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a ser
recogidos del suelo.

3.5.4. MANEJO DE RESIDUOS
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Para el caso de los residuos con amianto, se seguiran los pasos marcados por la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos vy la lista europea de residuos. Anexo Il. Lista de Residuos. En cualquier
caso, siempre se cumplirdn los preceptos dictados por el Real Decreto 108/1991, de 1 de
febrero, sobre la prevencion y reduccion de la contaminacién del medio ambiente producida
por el amianto, el Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicién al
amianto, asi como la legislacién laboral de aplicacién.

3.5.5. GESTORES AUTORIZADOS

El poseedor de residuos de construccién y demolicion, cuando no proceda a
gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara
obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o
convenio de colaboracién para su gestion. Los residuos de construccion y demolicion se
destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacién, reciclado o a
otras formas de valorizacion.

La entrega de los residuos de construccién y demolicién a un gestor por parte del
poseedor habra de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la
identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedenciay, en su caso, el nimero de
licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros clbicos, o en ambas
unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista
europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la
sustituya, y la identificacion del gestor de las operaciones de destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccién y
demolicion efectle Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o
transporte, en el documento de entrega debera figurar también el gestor de valorizacion o de
eliminacién ulterior al que se destinaran los residuos. En todo caso, la responsabilidad
administrativa en relacion con la cesién de los residuos de construccidon y demolicion por parte
de los poseedores a los gestores se regira por lo establecido en el articulo 33 de la Ley 10/1998,
de 21 de abril.

Se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de construccién y demolicién que no
hayan sido sometidos a alguna operacién de tratamiento previo.

3.5.6.- CONTROL DOCUMENTAL

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y
procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Al contratar la gestion de los RCD, hay que asegurarse que el destino final (planta de
reciclaje, vertedero, cantera, incineradora, planta de reciclaje de plasticos, madera, etc.) tiene la
autorizacion del Gobierno Vasco y la inscripcion en el registro correspondiente. Asimismo, se
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realizard un estricto control documental: los transportistas y gestores de RCD deberan aportar
justificantes impresos de cada retirada y entrega en destino final. Para aquellos RCD (tierras,
pétreos, etc.) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauracién, se deberd
aportar evidencia documental de que ha sido asi.

La gestién (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se
generen en obra sera conforme a la legislacién nacional vigente y a los requisitos de las
ordenanzas locales.

3.5.7.- OBLIGACIONES DEL PERSONAL DE OBRA

Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones
acerca de la manipulacion de los residuos de obra.

Es responsabilidad del contratista:

Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre cémo reducir, reutilizar y
reciclar residuos.

Facilitar la difusién, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que
surgen en la propia obra para la mejor gestién de los residuos.

Seguir un control administrativo de la informacién sobre el tratamiento de los
residuos en la obra, y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de los
residuos dentroy fuera de ella.

Intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes de optar por usar
materiales procedentes de otros solares.

El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas
ordenes y normas que el responsable de la gestion de los residuos disponga. Pero, ademas, se
puede servir de su experiencia practica en la aplicacidon de esas prescripciones para mejorarlas o
proponer otras nuevas.

3.5.8-. FIN DE OBRA

La Direccion Facultativa debe redactar y firmar el certificado de fin de obra,
acreditando que la obra se ha ejecutado conforme al Proyecto de Demolicién, o conforme al
Estudio de Gestidn, asi como con sujecidn a las condiciones impuestas a través de la licencia
urbanistica.

La normativa exige a cada agente que interviene en la produccion y la gestién de los
residuos que archive la siguiente documentacion durante un plazo no inferior a 5 afios, durante
los cuales se debe tener a disposicion de la Administracion competente:

Productor de los residuos: certificados de gestién de los residuos.

Gestor: Registro de las operaciones efectuadas
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3.6.- LAMPARAS DE DESCARGA (FR 3, LER 200121, RAEE 31*)

Estas lamparas estan sujetas a directiva RAEE.
Los productos a desmontar en la instalacion existente son:
Balasto
Ldmpara de V.S.A.P.
Portalamparas cerdmico.

Luminaria con difusor de metacrilato.

- Se depositaran los residuos en los contenedores habilitados a tal fin en cada centro
de trabajo.
- Se evitara romper las l[dmparas durante su manipulacién.

Los almacenes o tiendas que los suministran estdn obligadas a recogerlas, una vez
terminada su vida util.

En la clasificacion del RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos) de lamparas
(descarga, Hb, LED, etc.), luminarias y balastos, equipos electromagnéticos y electrénicos, se
establecen 2 criterios:

* Categorias y subcategorias de RAEE hasta el 14 de agosto de 2018

* Categorias y subcategorias de RAEE a partir del 15 de agosto de 2018
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- Tabla 1. Equivalencias entre categorias de AEE, fracciones de recogida (FR) de RAEE
y codigos LER-RAEE
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3.7.- VALORACION DE COSTES

El transporte de los materiales eléctricos sustituidos al gestor autorizado y el coste de
su gestion estd ya incluido en el presupuesto.

Articulo 44 del R.D. 110/2015 de 20 de Febrero. Financiacion en materia de RAEE
profesionales.

1. Los productores aportaran, al menos, la financiacion de los costes de recogida,
preparacion para la reutilizacion, tratamiento especifico, valorizacion y eliminacién de los RAEE
profesionales, derivados de los productos introducidos en el mercado después del 13 de agosto
de 2005.

En el caso de los residuos histdricos que se sustituyan por nuevos productos
equivalentes o por nuevos productos que desempefien las mismas funciones, la financiacion de
los costes correra a cargo de los productores de estos productos cuando los suministren. En el
caso de otros residuos histéricos, la financiacidon de los costes serd asumida por los usuarios
profesionales a través de gestores de RAEE registrados o inscritos en el Registro de Produccion y
Gestion de residuos.

2. Los productores y los usuarios de AEE profesionales podran, sin perjuicio de lo
dispuesto en este real decreto, celebrar acuerdos que estipulen otros métodos de financiacién.

GARINOAIN, 23 de agosto de 2021

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL EN ELECTRICIDAD

Wb,

Fdo: Amador Autor Troyas
Colegiado n® 733
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ANEXO N4

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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4.1.- OBJETO.

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de
Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccién, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborales que puedan
ser evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para ello; relacién de los riesgos que
no pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes
a controlar y reducir dichos riesgos.

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, establece en el apartado 2 del Articulo 4
gue en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el apartado 1 del mismo
Articulo, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un
Estudio Basico de Seguridad y Salud. Los supuestos previstos son los siguientes:

= El presupuesto de Ejecucion por Contrata es superior a 75 millones de pesetas
(450.759,08 €), (en nuestro caso inferior a esta cantidad). La duracion estimada de la
obra es superior a 30 dias o se emplea a mas de 20 trabajadores simultdaneamente.

= Elvolumen de mano de obra estimada es superior a 500 trabajadores/dia

= Esunaobra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Al no darse ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del R.D.
1627/1997 se redacta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Asi mismo este Estudio Basico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborables en lo referente a la obligacion del
empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas, en
relacion con los riesgos existentes en el centro de trabajo y las medidas de proteccion y
prevencién correspondientes.

En base a este Estudio Basico de Seguridad y al articulo 7 del R.D. 1627/1997, cada
contratista elaborard un Plan de Seguridad y Salud en funcidn de su propio sistema de ejecucion
de la obray en el que se tendran en cuenta las circunstancias particulares de los trabajos objeto
del contrato.

4.2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA.

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de obra,
las diferentes servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente definidas y
solucionadas antes del comienzo de las obras.
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4.2.1.-Descripcion de la obra y situacion.

La situacion de la obra a realizar y el tipo de la misma se recoge en el documento de
Memoria del presente proyecto.

4.2.2.-Suministro de energia eléctrica.

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la empresa
constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios en el lugar del
emplazamiento de la obra.

4.2.3.-Suministro de agua potable.

El suministro de agua potable serd a través de las conducciones habituales de
suministro en la region, zona, etc. En el caso de que esto no sea posible, dispondran de los
medios necesarios que garanticen su existencia regular desde el comienzo de la obra.

4.2.4.-Servicios higiénicos.

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible, las
aguas fecales se conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario, se dispondra de
medios que faciliten su evacuacién o traslado a lugares especificos destinados para ello, de
modo que no se agreda al medio ambiente.

4.2.5.- Servidumbre vy condicionantes.

No se prevén interferencias en los trabajos, puesto que, si la obra civil y el montaje
pueden ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No obstante,
de acuerdo con el articulo 3 de R.D. 1627/1997, si interviene mas de una empresa en la
ejecucién del proyecto, o una empresa y trabajadores auténomos, o mas de un trabajador
auténomo, el Promotor deberd designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud
durante la ejecucion de la obra. Esta designacion deberia ser objeto de un contrato expreso.

4.3.- RIESGOS LABORABLES EVITABLES COMPLETAMENTE.

La siguiente relacion de riesgos laborales que se presentan, son considerados
totalmente evitables mediante la adopcion de las medidas técnicas que precisen:

= Derivados de la rotura de instalaciones existentes: Neutralizacién de las
instalaciones existentes.

= Presencia de lineas eléctricas de alta tensidén aéreas o subterraneas: Corte del
fluido, apantallamiento de proteccion, puesta a tierra y cortocircuito de los
cables.
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4.4.- RIESGOS LABORABLES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE.

Este apartado contiene la identificacidn de los riesgos laborales que no pueden ser
completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que deberan
adoptarse para el control y la reduccién de este tipo de riesgos. La primera relacién se refiere a
aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra, y las restantes, a los aspectos
especificos de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse.

4.4.1.-Toda la obra.

a) Riesgos mas frecuentes:

= (Caldas de operarios al mismo nivel
= (Caldas de operarios a distinto nivel
= (Caldas de objetos sobre operarios
= (Caidas de objetos sobre terceros

= Choques o golpes contra objetos

= Fuertes vientos

=  Ambientes pulvigenos

= Trabajos en condicion de humedad
= Contactos eléctricos directos e indirectos
= Cuerpos extrafios en los ojos

= Sobreesfuerzos

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

= QOrdeny limpieza de las vias de circulacion de la obra

= QOrdeny limpieza de los lugares de trabajo

=  Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas de B.T.
= Recubrimiento, o distancia de seguridad (3 - 5 m) a lineas eléctricas de A.T.
= [|luminacién adecuada y suficiente (alumbrado de obra)

= No permanecer en el radio de accién de las maquinas

= Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento

= Sefializacion de la obra (sefiales y carteles)

= (Cintas de sefializacidon y balizamiento a 10 m de distancia

= Eliminacién de accesos a la obra

=  Extintor de polvo seco, de eficacia 212 - 113B

= Escaleras auxiliares

= Informacién especifica

= Grula paraday en posicién veleta

c¢) Equipos de proteccion individual:

= (Cascos de seguridad
= (Calzado protector

= Ropa de trabajo

= Casquetes antirruidos
=  Gafas de seguridad
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= Cinturones de proteccién

4.4.2.- Movimientos de tierras.

No afecta a este proyecto.

4.4.3.- Puesta en tension.

a) Riesgos mas frecuentes:

= Contacto eléctrico directo e indirecto en A.T. y B.T.
= Arco eléctricoen A.T.y B.T.
= Elementos candentes y quemaduras.

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

= Coordinar con la empresa suministradora, definiendo las maniobras eléctricas a
realizar.

= Apantallar los elementos de tension.

= Enclavar los aparatos de maniobra.

= |nformar de la situacién en la que se encuentra la zona de trabajo y ubicacion
de los puntos en tensién mas cercanos.

= Abrir con corte visible las posibles fuentes de tension.

c¢) Protecciones individuales:

= (Calzado de seguridad aislante.

= Herramientas de gran poder aislante.
= Guantes eléctricamente aislantes.

= Pantalla que proteja la zona facial.
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4.5.- TRABAJOS LABORABLES ESPECIALES.

En la siguiente relacion no exhaustiva se tienen aquellos trabajos que implican riesgos
especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, estando incluidos en el Anexo Il del
R.D. 1627/97.

= Graves caidas de altura, sepultamientos y hundimientos.

= En proximidad de lineas eléctricas de alta tensién, se debe sefializar y respetar
la distancia de seguridad (5 m) y llevar el calzado de seguridad.

= Montaje y desmontaje de elementos prefabricados pesados.

4.6.- INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA.

La obra dispondra de los servicios higiénicos que se indican en el R.D. 1627/97 tales
como vestuarios con asientos y taquillas individuales provistas de llave, lavabos con agua fria,
caliente y espejo, duchas y retretes, teniendo en cuenta la utilizacion de los servicios higiénicos
de forma no simultanea en caso de haber operarios de distintos sexos.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, |la obra dispondra de un
botiquin portatil debidamente sefializado y de facil acceso, con los medios necesarios para los
primeros auxilios en caso de accidente y estara a cargo de él una persona capacitada designada
por la empresa constructora.

La direccion de la obra acreditard la adecuada formacion del personal de la obra en
materia de prevencion y primeros auxilios. Asi como la de un Plan de emergencia para atencién
del personal en caso de accidente y la contratacion de los servicios asistenciales adecuados
(Asistencia primaria y asistencia especializada).

4.7.- SENALIZACION DE LA OBRA.

Se sefializara, de acuerdo con la normativa vigente, el enlace con las carreteras y
caminos, tomandose las adecuadas medidas de seguridad que cada caso requiera.

Se sefializaran los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona
ajena a la misma, colocandose en su caso los cerramientos necesarios.

4.8.- LIBRO DE INCIDENCIAS.

En cada centro de trabajo existird con fines de control y seguimiento del plan de
seguridad y salud un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al
efecto.

4.9.- NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA.
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10.

Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefializacién de seguridad en el trabajo.
Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de
trabajo.

Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de cargas.

Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de Proteccion
Individual.

Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencidn.
Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacién de Equipos de Trabajo.
Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).

Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Cerdmica (0.M. 28-08-70, O.M. 28-
07-77, O.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).

GARINOAIN, 23 de agosto de 2021

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL EN ELECTRICIDAD

Gk %

Fdo: Amador Autor Troyas
Colegiado n® 733
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ANEXO 5

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
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5. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS.

5.1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

5.1.1 SITUACION

Las obras objeto del presente pliego de condiciones técnicas particulares, se realizaran
en la localidad de GARINOAIN (Navarra).

5.1.2 OBRAS COMPRENDIDAS

Las obras proyectadas comprenden los capitulos comunes en proyectos de renovacion
de alumbrado exterior de la poblacién de GARINOAIN. Teniendo en cuenta que se va a mantener
la distribucién existente de columnas, brazos, bdculos, etc, las obras comprenden tnicamente la
sustitucion de luminarias existentes por otras de tecnologia LED. Asimismo, se utilizardn las
canalizaciones realizadas en el afio 2010 “Renovacion de redes con pavimentacion de las calles
Ledn Ganuza, Auzoldn y Comunal en Garinoain” para eliminar los cruces aéreos.

Esta descripcion se detalla con mayor extension en la memoria correspondiente y los
planos adjuntos.

5.3.- NORMATIVA

Regiran con cardcter general para las obras e instalaciones de este proyecto las
siguientes disposiciones:

a) Reglamento electrotécnico de B.T., segiin Real Decreto 842/2002 de agosto de
2002 e instrucciones técnicas complementarias, en particular, la ITC-BT-09 sobre
alumbrado exterior.

b) R.D. 1890/2008 de 14 de noviembre por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones
técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

c) Normas del Instituto para la diversificacidén y ahorro energético IDAE,

d) Leyde Prevencidn de Riesgos Laborales y reglamentos que la desarrollan

e) Ordenanzas Municipales

5.4.- DIMENSIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Las lineas de alimentacién a puntos de luz con [dmparas o tubos de descarga, estaran
previstas para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados, a
sus corrientes armaonicas, de arranque y desequilibrio de fases. Como consecuencia, la potencia
aparente minima en VA, se considerara 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas o tubos
de descarga.
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Cuando se conozca la carga que supone cada uno de los elementos asociados a las
[dmparas o tubos de descarga, las corrientes armdnicas, de arranque y desequilibrio de fases,
que tanto éstas como aquellos puedan producir, se aplicara el coeficiente corrector calculado
con estos valores.

Ademas de lo indicado en parrafos anteriores, el factor de potencia de cada punto de
luz, deberd corregirse hasta un valor mayor o igual a 0,90. La maxima caida de tensién entre el
origen de la instalacién y cualquier otro punto de la instalacién, sera menor o igual que 3%.

Con el fin de conseguir ahorros energéticos y siempre que sea posible, las instalaciones
de alumbrado publico se proyectaran con distintos niveles de iluminacion, de forma que ésta
decrezca durante las horas de menor necesidad de iluminacion.

5.5.- CUADRO DE MANDO

Se utilizardn los cuadros de mando existentes, con las modificaciones sefialadas en los
esquemas unifilares anexos en este proyecto, con respecto a la sustitucion del magnetotérmico
general por otros de intensidad de cortocircuito adecuada.

Los cuadros de alumbrado publico se dispondran en forma aislada de edificacion, en
lugares accesibles, exentos de servidumbres y discretos, que no incidan en la circulacién de
vehiculos o peatones. A titulo de recomendacion, se considera que la potencia maxima a
instalar por cada cuadro de mando no supere los 30 kW.

En nuestro caso y como no se actua sobre las lineas existentes, los cuadros de mando
no modificardn su ubicacion.

Las lineas de alimentacién a los puntos de luz y de control, cuando existan, partiran
desde un cuadro de proteccién y control; las lineas estaran protegidas individualmente, con
corte omnipolar, en este cuadro, tanto contra sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos),
como contra corrientes de defecto a tierra y contra sobretensiones cuando los equipos
instalados lo precisen. La intensidad de defecto, umbral de desconexion de los interruptores
diferenciales, que podrdan ser de reenganche automatico, serda como maximo de 300 mAy la
resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta en servicio de la instalacién, serd como
maximo de 30 Q. No obstante, se admitiran interruptores diferenciales de intensidad maxima
de 500 mA o 1 A, siempre que la resistencia de puesta a tierra medida en la puesta en servicio
de la instalacion sea inferior o iguala5 Qy a1 Q, respectivamente.

La envolvente del cuadro, proporcionara un grado de proteccién minima IP55 segun
UNE 20.324 e IK10 segiin UNE-EN 50.102 y dispondra de un sistema de cierre que permita el
acceso exclusivo al mismo, del personal autorizado, con su puerta de acceso situada a una
altura comprendida entre 2m y 0,3 m. Los elementos de medidas estaran situados en un
maodulo independiente. Las partes metalicas del cuadro irdn conectadas a tierra.

Dispondran de 2 modulos:
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- Mddulo de acometida para alojar Caja General de Proteccion y Medida directa, con
bases de fusibles con bornes bimetalicos.

- Mddulo de abonado con Interruptor magnetotérmico general, interruptor diferencial
general y contactor general IV polos. El encendido y apagado de la iluminacion se
controlard mediante  reloj astrondmico de programacién anual.

A los efectos de posibles ampliaciones en las instalaciones de alumbrado publico, se
considera necesario sobredimensionar las secciones de los conductores de las acometidas a los
centros de mando, asi como de los tramos de salida y distribucion de los principales circuitos.

El nimero de salidas por centro de mando sera idéntico al de circuitos que se alimentan
del mismo.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del cuadro
mediante
ndmeros que correspondan a la designacién del esquema. Las etiquetas serdn marcadas de
forma
indeleble y facilmente legible.

El director de las obras facilitard los esquemas unifilares del cuadro de alumbrado,
incluyendo todas las mejoras a realizar para el completo cumplimiento de la normativa actual.

5.6.- CONDUCTORES

Se mantendra la distribucion de las lineas de alumbrado en su estado actual. Si, durante
la instalacion de luminarias se observa alguna anomalia en dichos circuitos, el contratista lo
pondrd en conocimiento de la D.T. para que ésta facilite la solucidn técnica mas adecuada en
cada caso. En este caso, las caracteristicas de las nuevas redes instaladas cumpliran con la ITC-
BT-09.

Redes subterraneas:

En nuestro caso, no se actua sobre las lineas existentes. La empresa adjudicataria
pondrd en conocimiento de la D.T. las anomalias que se detecten en el desarrollo de la obra.

Se emplearan sistemas y materiales anadlogos a los de las redes subterraneas de
distribucion reguladas en la ITC-BT-07. Los cables serdn de las caracteristicas especificadas en la
UNE 21123, e irdn entubados; los tubos para las canalizaciones subterraneas deben ser los
indicados en la ITC-BT-21 y el grado de proteccién mecanica el indicado en dicha instruccion, y
podran ir hormigonados en zanja o no.

Cuando vayan hormigonados el grado de resistencia al impacto sera ligero segiin UNE-
EN 50.086 —2-4. Los tubos irdn enterrados a una profundidad minima de 0,4 m del nivel del
suelo medidos desde la cota inferior del tubo y su didmetro interior no sera inferior a 60 mm.
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Se colocard una cinta de sefializacion que advierta de la existencia de cables de
alumbrado exterior, situada a una distancia minima del nivel del suelo de 0,10 my a 0,25 m por
encima del tubo.

En los cruzamientos de calzadas, la canalizacidén, ademas de entubada, ird hormigonada y se
instalard como minimo un tubo de reserva.

La seccion minima a emplear en los conductores de los cables, incluido el neutro, serd
de 6 mm2. En distribuciones trifasicas tetrapolares, para conductores de fase de seccion
superior a 6 mm2, la seccion del neutro sera conforme a lo indicado en la tabla 1 de la ITC-BT-
07.

Los empalmes y derivaciones deberan realizarse en cajas de bornes adecuadas, situadas
dentro de los soportes de las luminarias, y a una altura minima de 0,3 m sobre el nivel del suelo
0 en una arqueta registrable, que garanticen, en ambos casos, la continuidad, el aislamiento y la
estanqueidad del conductor.

Redes aéreas

Se utilizaran las canalizaciones realizadas en el afio 2010 “Renovacidn de redes con
pavimentacion de las calles Leén Ganuza, Auzoldn y Comunal en Garinoain” para eliminar los
cruces aéereos.

Se emplearan los sistemas y materiales adecuados para las redes aéreas aisladas
descritas en la ITC-BT-06.

Podrdan estar constituidas por cables posados sobre fachadas o tensados sobre apoyos.
En este uUltimo caso, los cables serdn autoportantes con neutro fiador o con fiador de acero.

La seccion minima a emplear, para todos los conductores incluido el neutro, sera de 4
mm?2. En distribuciones trifasicas tetrapolares con conductores de fase de seccién superior a 10
mm?2, la seccién del neutro serd como minimo la mitad de la seccién de fase. En caso de ir sobre
apoyos comunes con los de una red de distribucion, el tendido de los cables de alumbrado serd
independiente de aquel.

Redes de control y auxiliares.

En nuestro caso, la red de control existente quedard sin servicio en las luminarias led,
ya que las propias luminarias disponen de un circuito interno de regulacion.

Se emplearan sistemas y materiales similares a los indicados para los circuitos de
alimentacion, la seccién minima de los conductores serd 2,5 mm?2.

5.7.- BACULOS Y COLUMNAS

No son objeto de este pliego, al no modificarse ni la ubicacion ni la altura de dichos
elementos. Se reutilizardn los apoyos existentes, a no ser que, durante la sustitucion de
luminarias, se observe algun deterioro en sus caracteristicas mecdnicas. Este defecto se hard
saber a la D.O. la cual, facilitard la solucién técnica mds adecuada en cada caso.
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En la instalacion eléctrica en el interior de los soportes, se deberdn respetar los
siguientes aspectos:

- Los conductores seran de cobre, de seccidon minima 2,5 mm2, y de tension asignada 0,6/1kV,
como minimo; no existiran empalmes en el interior de los soportes.

- En los puntos de entrada de los cables al interior de los soportes, los cables tendran una
proteccién suplementaria de material aislante mediante la prolongacién del tubo u otro sistema
gue lo garantice.

- La conexion a los terminales, estara hecha de forma que no ejerza sobre los conductores
ningun esfuerzo de traccién. Para las conexiones de los conductores de la red con los del
soporte, se utilizaran elementos de derivacion que contendran los bornes apropiados, en
numero y tipo, asi como los elementos de proteccién necesarios para el punto de luz.

5.8.- LUMINARIAS — CERTIFICADOS.

Las luminarias utilizadas en el alumbrado exterior seran conformes las normas citadas
en el ANEXO N1, CARACTERISTICAS DE LAS LUMINARIAS LED.

Nota: Todos los certificados y ensayos indicados deberan haber sido emitidos
preferentemente por entidad acreditada como ENAC o entidad internacional equivalente y en su
defecto, por el laboratorio del fabricante u otro externo a la empresa.

5.8.1- CARACTERISTICAS GENERALES:

El equipo objeto de suministro serd de primera calidad y deberd cumplir como minimo
con los
requisitos especificados en las Tablas 1.1/1.2/1.3 y con los REQUERIMIENTOS TECNICOS
EXIGIBLES PARA LUMINARIAS CON TECNOLOGIA LED DE ALUMBRADO EXTERIOR marcados por
el Comité Espafiol de lluminacion y el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(I.D.A.E.) (http://www.ceisp.com/).

En la presente obra se utilizaran diferentes luminarias, con su potencia apropiada en
funcién de la altura de instalacion y la via a iluminar (vial o peatonal). Se han realizado los
calculos con luminarias tipo vial de 52, 38, 30y 27 W., aunque estas potencias no deben
condicionar la instalacion en detrimento de la calidad de la iluminacion ni el cumplimiento de la
normativa actual (los valores de potencias y flujos pueden variar en funcion de las propuestas y
los correspondientes estudios luminotécnicos).

Las luminarias a suministrar deberan cumplir todas las caracteristicas técnicas
especificadas en el presente pliego de condiciones, recomendandose el suministro de primeras
marcas (DE FABRICANTES DE RECONOCIDA CALIDAD).

En el suministro deben ser incluidos aquellos elementos necesarios para la correcta
instalacion,
adaptacién y conexionado de la luminaria, tanto a columna como a brazo existente.
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Las Opticas a suministrar seran las correspondientes a viales y plazas.

El disefio de la carcasa de la luminaria no permitira la acumulacion de suciedad u otros
elementos del medio que pueda perjudicar su eficiencia, de forma que quede garantizado el
funcionamiento sin requerir labores de conservacién y limpieza distintas del mantenimiento.

Ademas, el disefio de la luminaria permitira la reposicion del sistema dptico y del
dispositivo de
control electrénico de manera independiente, de forma que el mantenimiento de los mismos

no implique el cambio de la luminaria completa.

La relacién entre los limenes emitidos por la luminaria y la potencia total consumida,
incluyendo el DRIVER serd superior a los 70 Im/W.

La temperatura de color < 3.000 2K (blanco célido) y el indice de reproduccion
cromatica sera
mayor o igual a 70.

Finalmente, el conjunto de caracteristicas técnicas minimas exigidas a las luminarias

objeto de
suministro son las siguientes:

e Instalacidn en poste-tops, con brazos laterales o sobre postes con extremo de
didmetro @ 46/60/76 mm.

e Conjunto optico ajustable.
e Alto confort visual.
e la dptica de alto rendimiento (Opti inteligentes) y distribucion uniforme de la luz.

e Sin riesgo fotobioldgica. relacionado con infrarrojos, luz azul y la radiacion UV), de
conformidad con la norma EN 62471: 2008.

e Emisidn de flujo luminoso totalmente programable directamente desde el
controlador del producto.

e Proteccidn contra sobretensiones en modo comun minima de 10KV.

e Un sistema de control activo modifica la intensidad de la corriente para preservar
la eficacia luminosa y la vida util de los LED en cualquier condicidn de temperatura
ambiente.

e Unidad LED reemplazable.
e Unidad de diafragma reemplazable y equipo.

e Todos los tornillos externos utilizados en acero inoxidable.
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*  Vida dtil de la luminaria > 50.000h.

e Grado de proteccidn sistema dptico IP (estanqueidad) i IP66

e (Clase de aislamiento eléctrico |, I/

e Serdn suministradas por casas reconocidas por su solvencia en el mercado.

e Las luminarias tendrdn un disefio tal que no lancen hacia el cielo mds de un 1% del
flujo luminoso y una proteccion eléctrica de Clase | (o Clase Il para las luminarias
tipo villa, que pueden ser accesibles).

e Las partes metdlicas accesibles de los soportes de luminarias estardn conectadas a
tierra. Se excluyen de esta prescripcion aquellas partes metdlicas que, teniendo un
doble aislamiento, no sean accesibles al publico en general.

e Todas las luminarias que formen una unidad de obra quedardn a la misma altura.
e Elcoseno p serd 0,95 o superior.
e Todas las fases estardn equilibradas.

e Eldispositivo de sujecion de la luminaria al soporte deberd cumplir con lo recogido
en la Norma UNE 60598 parte 2.3, asequrando que la posicion de la luminaria no
pueda variar por agentes fortuitos. Serd capaz de resistir un peso cinco veces
superior al de la luminaria equipada.

e Serechazard cualquier luminaria que presente abolladuras o desperfectos,
debiendo tener un aspecto liso y la superficie sin ninguna sefal.

. Antes de ser aceptadas por la Direccion de la Obra los tipos de luminarias a
instalar, serd necesaria la presentacion por el Contratista al Director de las obras
del catdlogo en el que deben figurar dimensiones y caracteristicas, el escrito del
fabricante de reflectores con la calidad del aluminio utilizado en la fabricacion, la
curva de intensidad luminosa en un plano (curva fotométrica) de un Laboratorio
Oficial, las curvas isolux en el suelo, basadas en la curva fotométrica oficial, las
curvas de utilizacion y una muestra de los distintos tipos que se van a emplear.
Serdn desestimadas aquellas luminarias cuya distribucion fotométrica difiera enun
+/- 10% en cualquier punto con relacion al correspondiente de las curvas que han
servido de base al Proyecto.

5.9.- PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

Las luminarias seran de Clase | o de Clase Il.
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Las partes metdlicas accesibles de los soportes de luminarias estaran conectadas a
tierra. Se excluyen de esta prescripcidon aquellas partes metalicas que, teniendo un doble
aislamiento, no sean accesibles al publico en general.

Seran de clase Il las luminarias tipo ornamental, ya que pueden ser accesibles desde
ventanas y balcones.

Para el acceso al interior de las luminarias que estén instaladas a una altura inferior a 3
m sobre el suelo o en un espacio accesible al publico, se requerird el empleo de Utiles
especiales.

Las partes metdlicas de los kioskos, marquesinas, cabinas telefdnicas, paneles de
anuncios y demds elementos de mobiliario urbano, que estén a una distancia inferior a 2 m de
las partes metdlicas de la instalacién de alumbrado exterior y que sean susceptibles de ser
tocadas simulténeamente, deberdn estar puestas a tierra.

Cuando las luminarias sean de Clase |, deberan estar conectadas al punto de puesta a
tierra del soporte, mediante cable unipolar aislado de tensién asignada 450/750V con
recubrimiento de color verde-amarillo y seccidon minima 2,5 mm2 en cobre.

La toma de tierra auxiliar del dispositivo debe ser eléctricamente independiente de
todos los elementos metalicos puestos a tierra, tales como elementos de construcciones
metalicas, conducciones metalicas, cubiertas metalicas de cables. Esta condicidn se considera
como cumplida si la toma de tierra auxiliar se instala a una distancia suficiente de todo
elemento metdlico puesto a tierra, tal que quede fuera de la zona de influencia de la puesta a
tierra principal.

La unién a esta toma de tierra debe estar aislada, con el fin de evitar todo contacto con
el conductor de proteccidn o cualquier elemento que pueda estar conectados a él. El conductor
de proteccion no debe estar unido mas que a las masas de aquellos equipos eléctricos cuya
alimentacion pueda ser interrumpida cuando el dispositivo de proteccion funcione en las
condiciones de defecto.

5.10.- PUESTAS A TIERRA
La maxima resistencia de puesta a tierra sera tal que, a lo largo de la vida de |a
instalacion y en cualquier época del afio, no se puedan producir tensiones de contacto mayores

de 24v, en las partes metalicas accesibles de la instalacién (soportes, cuadros metalicos, etc.).

La puesta a tierra de los soportes se realizara por conexion a una red de tierra comun
para todas las lineas que partan del mismo cuadro de proteccién, medida y control.

En las redes de tierra, se instalard como minimo un electrodo de puesta a tierra cada 5
soportes de luminarias, y siempre en el primero y en el Ultimo soporte de cada linea.

Los conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberan ser:

- Desnudos, de cobre, de 35 mm2 de seccidon minima, si forman parte de la propia red
de tierra, en cuyo caso iran por fuera de las canalizaciones de los cables de alimentacion.
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- Aislados, mediante cables de tensién asignada 450/750V, con recubrimiento de color
verde- amarillo, con conductores de cobre, de seccion minima 16 mm?2 para redes
subterraneas, y de igual seccion que los conductores de fase para las redes posadas, en
cuyo caso irdn por el interior de las canalizaciones de los cables de alimentacién.

El conductor de proteccion que une de cada soporte con el electrodo o con la red de
tierra, serd de cable unipolar aislado, de tension asignada 450/750 V, con recubrimiento de
color verde-amarillo, y seccién minima de 16 mm2 de cobre.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra, se realizaran mediante terminales,
grapas, soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y
protegido contra la corrosion.
Se instalardn picas en las redes canalizadas de la siguiente forma:
* Una pica en la arqueta junto al cuadro de mando y control.

* Una pica al final de cada tramo canalizado.
* Una pica cada 5 arquetas intermedias en cada circuito.

Se instalaran picas adicionales si no se ha conseguido resistencias inferiores a 30 Q.
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5.11.- ESTABILIZADOR-REGULADOR DE TENSION. REDUCCION DE FLUJO LUMINICO

No afectan a las obras especificadas en el presente proyecto

5.12.- DRIVERS Y REGULACION

Las luminarias disponen de un driver para su alimentacion, el cual, serd programable de
manera individual.

A modo de ejemplo, los drivers seran suministrados con la siguiente programacién:

- Alas 5 horas del encendido de las [dmparas, su flujo luminoso descenderd un 40%.

- Transcurridas 8 horas en la situacion anterior, la luminaria suministrara el 80 % de
su flujo luminoso. Este aumento antes del orto afectara Unicamente a los periodos
invernales.

Las caracteristicas de estos drivers vienen descritas en sus correspondientes fichas
técnicas.

5.13.- COMPROBACIONES FOTOMETRICAS

En los casos en que la instalacién de alumbrado se haya dimensionado a partir de la
iluminancia, se realizardn las comprobaciones siguientes:

- Medida de la iluminancia media inicial con un luxémetro de sensibilidad espectral,
cosenoy horizontalidad corregidos a nivel del suelo, obteniendo la como media de las
medidas efectuadas en dieciséis (16) puntos distribuidos en los vértices de la cuadricula
limitada por los bordillos de las aceras y por las perpendiculares a los mismos desde la vertical
de un punto de luz y desde el punto medio de la distancia que separa a dos puntos de luz
consecutivos, aun cuando estos estén situados al tresbolillo.

- Medida del coeficiente de uniformidad como cociente entre la iluminancia del punto
con menos iluminancia y la media de la iluminancia en los dieciséis puntos medidos. En
aquellos casos en que el cdlculo de la instalacion se haya efectuado a partir de la
luminancia, se medird estacon unluminancimetro situado a un metroy medio (1,5 m) del suelo,
con la rejilla apropiada al ancho total de la via, y sobre el tramo de calle comprendido entre
los sesenta (60 m) y ciento sesenta metros (160 m) del pie del aparato. En cualquier caso, los
valores obtenidos seran, como minimo, iguales a los definidos en proyecto.

METODO SIMPLIFICADO DE MEDIDA DE LA [LUMINANCIA MEDIA.

El método denominado de los “nueve puntos” permite determinar de forma
simplificada, la iluminancia media (Em), asi como también las uniformidades medias (Um) y
general (Ug).

Aun cuando en los epigrafes 2.3y 4.1 de la ITC-EA-O7 se indica que las medidas de
iluminancia se realicen en los puntos (X) establecidos en la reticula de medida, que podrd ser
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igual a la de cdlculo o mds reducida conforme a los dispuesto en la norma UNE-EN 13201-4,
podra utilizarse el método denominado de los “nueve puntos” que, de forma simplificada,
permite obtener la iluminancia media (Em), asi como también las uniformidades media (Um) y
general (Ug).

5.14.- COMPROBACIONES ELECTRICAS.

Resistencia a tierra:

Se mediradn todas las resistencias a tierra de los bastidores y armarios del centro de
mando y al menos en dos puntos de luz elegidos al azar de los distintos circuitos.

En ningun caso su valor serd superior a 30 ohmios.

Equilibrio entre fases:

Se medird la intensidad de todos los circuitos con todas las ldmparas y estabilizadas, no
pudiendo existir diferencias superiores al triple de lo que consume una de las ldmparas de
mayor potencia del circuito medido (en este caso, el suministro es monofasico).

Proteccion contra sobreintensidades: Los cartuchos portafusibles permitirdn el paso de
vez y media (1,5 veces) la intensidad de régimen, y a su vez deben calibrarse para proteger al
conductor de menor seccién del circuito.

Energia reactiva:

La medicidn efectuada en las fases de la acometida de la Compafiia Eléctrica con todos
los circuitos y sus lamparas funcionando y estabilizadas debe ser superior a 0,9 inductivo.
Caida de tension:

Con todos los circuitos y sus lamparas funcionando y estabilizadas se medird la tensién a
la entrada del centro de mando y al menos en dos puntos de luz elegidos entre los mas
distantes de los pertenecientes al circuito, no admitiéndose valores iguales o superiores al 3 %
de diferencia.

Aislamientos:

En un tramo elegido por la Direccion Facultativa, y después de aislarlo del resto del

circuito y de los puntos de luz se medira el aislamiento entre fases, entre cada fase y el neutro,

y entre cada fase y tierra, siendo todos los valores superiores a mil (1000) veces la tension de
servicio expresada en ohmios, con un minimo de doscientos cincuenta mil ohmios (250000 Q).

Condiciones de montaje:
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El Contratista entregara en la Direccion Técnica del Proyecto los planos de montaje
correspondientes antes de proceder a su ejecucién, asi como suministrar a dicha Direccién
cuantos datos sean pedidos sobre caracteristicas de los elementos que se vayan a emplear,
detalles del trabajo que tengan que efectuar otros oficios relacionados con su instalacién, etc.

Todos estos planos de montaje y detalle recibirdn el visto bueno de la Direccidon o seran
modificados segln su criterio.

Tan pronto como sea posible y dentro del plazo de un mes a contar desde la fecha de
adjudicacién del contrato, el Contratista sometera a la aprobacién de la Direccién de Obra
(antes de proceder a la adquisicién de materiales) una lista completa por triplicado de los
materiales, aparatos o equipo que proyecte emplear en estas instalaciones. Figuraran en esta
lista los nimeros y referencias de catdlogos que se presentaron en la documentacién que
acompafiaba a la oferta, asi como planos y cualquier otra informacién descriptiva que exija la
Direccion de Obra, acompafiando incluso muestras de aquellos elementos que la misma crea
conveniente y reservandose la Direccion de Obra los derechos a realizar con ellos las pruebas
que estime necesarias.

Todos aquellos materiales, aparatos o equipos que figuren en lista y no retnan las
condiciones que se incluyen en el presente Pliego de Condiciones o no sean considerados
convenientes a juicio de la Direccién de Obra, serdn rechazados.

5.15.- INSPECCIONES.

Terminada la instalacion, en cada local se comprobara el encendido de todas las
[amparas mediante el accionamiento de su pertinente interruptor. Esto se hara antes del
ensayo de las corrientes de fuga descrito con anterioridad para no falsear el resultado del
mismo. En el acto de la recepcidn, deberdn presentarse las actas de las pruebas parciales de
funcionamiento a lo largo de la obra, que exija la Direccidén de aquella, asi como los resultados
de las pruebas efectuadas para la recepcidn y las posteriores a ella previstas o que sean preciso
realizar.

El Contratista proporcionara a la Direccién de Obray a sus delegados o subalternos,
toda clase de facilidades para los replanteos, asi como para la inspeccion de la obra en todos los
trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este
Pliego, permitiendo el acceso a cualquier parte de la obra, incluso a los talleres e instalaciones
donde se produzcan los materiales o se realicen trabajos o pruebas para las obras.

5.16.- PERMISOS.

El instalador debera adjuntar una vez realizadas las instalaciones el boletin de
instalaciones
eléctricas en baja tensidén, aprobado por la Delegacién de Industria.

Ademas, serad necesario una vez conseguido dicho boletin, la gestién de suministro
eléctrico ante la compafiia suministradora de electricidad. Se considerara terminada la
instalacion cuando por parte de la compafiia suministradora se efectle el suministro eléctrico.
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5.17.- CONSERVACION DE LA INSTALACION.

Una instalacidon de alumbrado no solo debe estar bien proyectada para conseguir una
iluminancia y un coeficiente de uniformidad determinado, sino que es necesario conservarla
para asegurar un funcionamiento y duracién adecuado de la misma y que la iluminacién
obtenida satisfaga en todo momento los minimos cualitativos y cuantitativos fijados. Esta debe
abarcar la conservacion del centro de mando, de la instalacion eléctrica, de los soportes, de las
luminarias y del equipo auxiliar.

Los trabajos de conservacién pueden dividirse en tres clases:
- Aguellos que pueden programarse concretamente con antelacion.

- Aquellos que pueden variar dependiendo de las circunstancias, pero que, sin embargo,
tienen que ejecutarse en fechas aproximadas.

- Aquellos trabajos que tienen que realizarse con urgencia en el momento en el que se
presenta, siendo necesario cierta flexibilidad, en la programacién de la conservacién.

5.18.- PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia sera de doce meses, y durante este periodo el Contratista corregira
los defectos observados, eliminara las obras rechazadas y reparara las averias que por esta
causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho a indemnizacién alguna,
ejecutandose en caso de resistencia dichas obras por la Propiedad con cargo a la fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacion de tercera persona,
derivada del incumplimiento de sus obligaciones econdémicas o disposiciones legales
relacionadas con la obra.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedard relevado de toda
responsabilidad salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccién.
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5.19.- PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcién definitiva y el Técnico
Director marcard al Constructor o Instalador los plazos y formas en que deberdan realizarse las
obras necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con
pérdida de la fianza.

GARINOAIN, 23 de agosto de 2021

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL EN ELECTRICIDAD

\ N
P 0 ~\ ; ._.._L
Fdo: Amador Autor Troyas
Colegiado n® 733
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ANEXO N°6

PLAN DE MANTENIMIENTO

INSTALACION DE ALUMBRADO EXTERIOR
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En cumplimiento de lo exigido en la ITC-EA-06 del REEA, se redacta el presente plan de
mantenimiento, que debera ser ejecutado por el titular de la instalacién.

6.1.- OBJETIVOS FUNDAMENTALES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO:

Con el objetivo basico de lograr un mantenimiento preestablecido de la iluminancia
media en servicio en la instalacion proyectada, resulta conveniente elaborar un programa de
conservacion de la instalacién de iluminacion del mismo. Este programa de conservacién
perseguird los objetivos siguientes:

- Mantener una buena eficacia energética, o lo que es lo mismo, minimizar el coste
por lux.

- Reducir al minimo posible el coste de conservacién de la instalacion.

6.2.- OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y SU REGISTRO:

Para garantizar en el transcurso del tiempo el valor del factor de mantenimiento de la
instalacion, se realizaran las operaciones de reposicion de ldmparas y limpieza de luminarias con
la periodicidad que se crea conveniente. El titular de la instalacién serd el responsable de
garantizar la ejecucion del plan de mantenimiento de la instalacion descrito en el proyecto o
memoria técnica de disefio.

Las operaciones de mantenimiento relativas a la limpieza de las luminarias y a la
sustitucion de ldamparas averiadas podran ser realizadas directamente por el titular de la
instalacion o mediante subcontratacién. En el caso proyectado, sera realizada por personal del
propio del Ayuntamiento de GARINOAIN (Navarra).

Las mediciones eléctricas y luminotécnicas incluidas en el plan de mantenimiento
serdn realizadas por un instalador autorizado en baja tensién, que deberad llevar un registro de
operaciones de mantenimiento, en el que se reflejen los resultados de las tareas realizadas.

El registro podra realizarse en un libro u hojas de trabajo o un sistema informatizado.
En cualquiera de los casos, se numeraran correlativamente las operaciones de mantenimiento
de la instalacion de alumbrado exterior, debiendo figurar, como minimo, la siguiente
informacién:

a) El titular de la instalacion y la ubicaciéon de ésta.

b) El titular del mantenimiento

c¢) El nimero de orden de la operacién de mantenimiento preventivo en la instalacién
d) El nimero de orden de la operacién de mantenimiento correctivo

e) La fecha de ejecucion
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f) Las operaciones realizadas y el personal que las realiz6. Ademas, con objeto de
facilitar la adopcién de medidas de ahorro energético, se registrara:

* Consumo energético anual
* Tiempos de encendido y apagado de los puntos de luz

* Medida y valoracién de la energia activa y reactiva consumida, con
discriminacion horaria y factor de potencia

* Niveles de iluminacion mantenidos

6.2.1.- Programa de reposicion de I[dmparas.

Para poder elaborar un correcto programa de reposicién de ldmparas se necesitara
conocer como datos fundamentales estos dos parametros: por un lado, la curva de
depreciacién de flujo luminoso, y por otro la curva de mortalidad. Ambos serdan suministrados
por el fabricante.

La sustitucion de las lamparas puede realizarse de forma individual, a medida que
vayan fallando dichas ldmparas, o bien de forma colectiva, al final de su vida util; a este uUltimo
método se le suele conocer con la denominacién de “reemplazo masivo en grupo”.

De forma general, en las grandes instalaciones resulta mas econémico, en forma de
horas/hombre, una sustitucion en grupo bien organizada que el reemplazo individual.

Segln la documentacidon que se anexa en las hojas técnicas de las luminarias, la vida
util de dichas lamparas, en las condiciones climaticas de referencia y régimen de
funcionamiento, se estima en:

* Luminarias Vial Enur Micro ATP, con placa de disipacién laminar, 100.000 horas a 35
oC. 10 arios de garantia, mantenimiento del flujo 76.000 (L80B10)

* Horas de funcionamiento anual = 4.300 h/afio

* Vida util media de la luminaria = 76.000 /4.300 = 17,7 afios

* Luminarias Vial Enur Micro ATP, con placa de disipacién laminar, 100.000 horas a 35
oC. 10 arios de garantia, mantenimiento del flujo 76.000 (L80B10)

* Horas de funcionamiento anual = 4.300 h/afio

* Vida util media de la luminaria = 76.000 /4.300 = 17,7 afios.

* Luminarias Vial Innova B, con placa de disipacidon laminar, 106.000 horas a 35 ©C.
* Horas de funcionamiento anual = 4.300 h/afio

* Vida util media de la luminaria = 76.000 /4.300 = 17,7 afios.
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6.2.2.- Programa de limpieza de luminarias.

Para la realizacién de un eficaz programa de limpieza de las luminarias es preciso
conocer, dentro de las importantes limitaciones practicas que ello conlleva, cdbmo disminuye la
luz emitida por la luminaria con el paso del tiempo.

Con el objeto de poder cuantificar esta depreciacion, se podria adoptar diversos
sistemas de cadlculo que ayudan a obtener unos resultados aproximados, teniendo en cuenta
una serie de factores:

a) categoria de la luminaria desde el punto de vista de su conservacion, tomando
como dato de partida el tipo de construccion de la misma.

b) clasificacion de las caracteristicas ambientales de la zona proyectada, mediante las
oportunas estimaciones.

Los datos anteriores pueden ser complementados por otros pardmetros como pueden
ser:

- El deterioro de las superficies del sistema dptico de las luminarias

- El deterioro del color de los techos, suelos y paredes del local, traducidos en
disminuciones de las correspondientes reflectancias

- Reduccién del flujo luminoso de las ldmparas como consecuencia de su incorrecta
posicion, tension de alimentacidn, temperatura ambiental, etc.

Generalmente, se aprovechara el desplazamiento de maquinaria y personal a la zona
para realizar las operaciones de sustitucion de lamparas, para realizar simultdneamente las
labores de limpieza de las luminarias y grupos opticos, reduciendo de esta manera los costes de
explotacion.

Se realizaré una limpieza de las luminarias cada 3 afios. Para el grado de protecciéon
IP66, el factor de mantenimiento es de 0,9, segtn (ITC-EA-06), tabla 3. En nuestro proyecto,
hemos tomado un factor de mantenimiento de 0,85, siguiendo las recomendaciones de IDAE
para este tipo de luminarias led.

6.3.- TIPOS DE MANTENIMIENTO
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Dentro de las operaciones de mantenimiento de la instalacion de alumbrado exterior,
se pueden clasificar en dos tipos de mantenimiento en funcion de las causas y las actuaciones a
realizar, Mantenimiento Correctivo y Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento de la instalacion que nos ocupa serd del tipo correctivo. Para la
adecuada aplicacion de este modelo, nos apoyaremos en la monitorizacion remota del cuadro
de mando y proteccion.

6.3.1.- Mantenimiento Correctivo.

El mantenimiento Correctivo en Instalaciones de Alumbrado Exterior consiste en la
reparacidon de todas las averias e incidencias del Sistema. Las actuaciones habituales son:

e Sustitucion de ldmparas.
e Sustitucion o reparacion de las luminarias.
* Sustitucion y/o ajuste del Sistema de programacién y/o encendido.

e Reparacion o sustitucién de la aparamenta ubicada en el Centro de Mando y
Maniobra

6.3.2.- Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento Preventivo en Instalaciones de Alumbrado Exterior consiste en la
revision periodica de todos y cada uno de los elementos de la Instalacidn, efectuando las tareas
necesarias para evitar averias y/o fallos de la misma, antes de que ocurran. Es fundamental
siempre comenzar con la realizacién de un Inventario (nimero, tipo y ubicacién de los puntos
de luz, sistemas de control, cuadros eléctricos, planos, etc) y de un Plan de Mantenimiento,
incluyendo la Gestion de recambios.

Tareas habituales son:

e Inspeccion del estado de los soportes (corrosidn, anclajes, tapas de registro, etc)

e Inspeccion de las Luminarias (caja conexiones eléctricas, amarres, cierre, limpieza).
e Inspeccion de las Luminarias (amarres, cierre, limpieza).

* Inspeccion y comprobacion del sistema de programacion y/o encendido.

e Inspeccion del tendido eléctrico (donde sea aéreo).

e Comprobacién de la iluminacion ofrecida y su intensidad. (la contaminacién luminica
debe servalorada, pero no tanto en las tareas de Mantenimiento, sino en los proyectos de
nuevas instalaciones o sustitucién de alumbrados antiguos, con estudios adecuados y
luminarias mas modernas)
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ANEXO N°7

LUMINARIAS A SUSTITUIR
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Luminaria ochocentista “Salvi” en fachada a 5 m.

Ldmpara V.S.A.P. 100 W.

Luminaria vial con lampara V.S.A.P. 250 w en columna de 9 m.

Luminaria ochocentista “Salvi” suspendida a 3,5 m.

Ldmpara V.S.A.P. 100 W.

Luminaria “ochocentista” SALVI en columna a 3,5 m.

Ldmpara V.S.A.P. 150 W .
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Luminaria “parque” en columna a 3 m.

Ldmpara V.S.A.P. 100 W .

Luminaria Vial en fachada a 6 m.

Ldmpara 250 w V.S.A.P.




