Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

OBRAS DE RENOVACION Y MEJORA
DE EFICIENCIA ENERGETICA
Y DE SEGURIDAD EN EL
ALUMBRADO PUBLICO EXTERIOR
DE ZIZUR MAYOR (NAVARRA)

PROYECTO

ﬂ% siar

ingenierio




Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

INDICE
1. IMIEIMMORIA . ettt 7
T.1- ANTECGEDENTES ...ttt ettt ettt 8
125 INTRODUCCION ... 8
18- OBUET O e 9
1.4.- ESTADO ACTUAL DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO EXTERIOR..........covoiovooroseooeooeeoeeoe. 9
1.5.- DESCRIPCION DE LA ACTUACION .......ccoovvoieoeoeceeeos e 12
ACTUACION TIPO CMPOB-1 ... 16
ACTUACION TIPO CMPOB-2 ... 17
ACTUACION TIPO CMPOB-3 ... 18
ACTUACION TIPO CMPOB-2 ... 19
ACTUACION TIPO CMUTAT oo 20
ACTUACION TIPO CMUTA-2 ..o 21
ACTUACION TIPO CMUTA-3 ..o 22
1.5.3.- Justificacion de SU EfiCIENCIA...........cciiiiii e 25
1.5.4.= CAICUIOS BIECHTICOS ... vttt 39
1.6.- ESTUDIOS LUMINICOS ... 40
1.7.- GARANTIA Y COMPATIBILIDAD DE LOS EQUIPOS .......o.ooeivoieooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 41
1.8.- NORMATIVA APLICABLE ..ottt 41
1.8.1.- Justificacion de la normativa obligatoria ..............oooiiiie 43
2.PLIEGO DE CONDICIONES DE LA OBRA DE REFORMA DE ALUMBRADO EXTERIOR
PUBLICO . ... 45
2.1.- TITULO I: ASPECTOS GENERALES DE LA CONTRATACION ....cooooiviooiooiooeoeeoeeeeoeeee 46
2.1 OBUETO e 46
2.1.2.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR ........oovooeooeooeoeeeeoeoeeeeeeeeeee 46
2.1.3.- PRESUPUESTO BASE DE LICITACION, VALOR ESTIMADO Y PRECIO DEL CONTRATO................. 46
2.1.4.- PLAZO DE EJECUCGION . ...t 46
2.1.5.- PENALIDADES ...t 47
2.1.6.- SOLVENCIA DEL EMPRESARIO ... ..ottt 47
2.1.7.- VOCABULARIO COMUN DE CONTRATACION PUBLICA (CPV) ..., 47
2.1.8.- JUSTIFICACION DE LA NO DIVISION EN LOTES .......covvoovooreooeeeeecee oo 47
2.1.9.- PROPUESTA DE CRITERIOS OBJETIVOS Y SUBJETIVOS DE ADJUDICACION DEL CONTRATO.....48
2.1.9.1.- Criterios valorables de forma automatica por aplicacion de férmulas ...........cccccooiiiiiiiicii, 48
2.1.9.1.1.- OfErta BCONOMICA. .....c.viviiiceee e e, 48
2.1.9.1.2.- Aumento del plazo de garantia............c.ooiiiiiiiicce e, 48
2.1.9.1.2.- Mano de obra y material DASICO: .............cooiiiicie e, 49
2.1.9.1.3.- Valoracion de la mejora del aislamiento de las [uminarias: ..............ccooceeioiiiiiiiiiec e, 49
2.1.9.2.- Criterios SOMEtidOs @ JUICIO A8 VAIOT..........c.oiiiiiiiiiiic oo 49
2.1.9.2.1.- Mejor plan de ejecucién o programa de obras, hasta un maximo de xx puntos: ................c..cc...... 50
2.1.9.2.2.- Integracion arquitecténica, correspondencia estética respecto a las soluciones del proyecto y
continuidad con la tipologia y estética municipal, (hasta xx puntos), se analizara la propuesta puntuandose
CON la SIQUIENtE ESCAIA TE VAIOTES: . ... .ot 50
2.1.9.2.3.- Uniformidad (Uo) de las propuestas luminotécnicas, para las secciones propuestas (Hasta xx
pPUNtOS) en las CONAICIONES SIGUIENTES: ....i..iiiiiiiii oo 51
2.1.10.- PREFERENCIAS DE ADJUDICACION ........oooiooo oo 52
2.2.- TITULO Il: CONDICIONES FACULTATIVAS DE LA OBRA .......oovivoioooecooeoeeeeoeeeeeeeeeee 53
2.2.1.- TECNICO DIRECTOR DE OBRA........c..ovooeieeeeoeeeeeeeee et 53
2.2, 2. - CON T R AT ST A ettt ettt 53
2.2.3.- VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO.....c...viivooeieeeecoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 54
2.2.4.- TECNICO DIRECTOR DE OBRA........c..otioeoeeeeeoeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeee e 54
2

N
\.§_ i
Siar

ingenierio



Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

2.2.5.- PRESENCIA DEL CONTRATISTA EN LA OBRA ... oo, 54
2.2.6.- TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE ... oo, 54
2.2.7.- TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE ... oot 54
2.2.8.- TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE ... ooovooeeoeeeeeeeeeeee e, 55
2.2.9.- FALTAS DE PERSONAL .. ..o oot oottt 55
2.2.10.- CAMINOS Y ACCESOS . ... oot 55
2.2.11.- COMPROBACION DE REPLANTEOD ... ..ot 55
2.2.12.- COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS .....ovovovoeeeeeeee, 55
2.2.13.- ORDEN DE LOS TRABAUOS ..ottt 56
2.2.14.- FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS ... oot oo, 56
2.2.15.- AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR..........ccco....... 56
2.2.16.- PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR ..ottt 56
2.2.17.- RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA OBRA.................. 56
2.2.18.- CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS .......oovoeoeeeeeeeeeeeee 56
2.2.19.- OBRAS OCULTAS ..o, 57
2.2.20.- TRABAJOS DEFECTUOSOS ... oovoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 57
2.2.21.= VICIOS OCULTOS ..o, 57
2.2.22.- DE LOS MATERIALES Y LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA.......o.cvioeooeeoeeeeeeeeeeeee 57
2.2.23.- MATERIALES NO UTILIZABLES ....oovooeoeeeeoeoeoeeoeeeee oo, 57
2.2.24.- GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS ... oo 58
2.2.25.- LIMPIEZA DE LAS OBRAS ... oo, 58
2.2.26.- DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA ... oo, 58
2.2.27.- RECEPCION Y PLAZO DE GARANTIA ..o oo oo, 58
2.2.28.- CONSERVACION DE LAS OBRAS ..o ovoeeoeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 59
2.2.29.- DEFECTOS CONSTRUCTIVOS ... oovooeeeee oot 59
2.2.30.- PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA ..o oo, 59
2.2.31.- DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA ......c.cvcvve... 59
2.3.- TITULO 1I: CONDICIONES ECONOMICAS ...t 61
2.3.1.- COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS ... oot 61
2.3.2.- PRECIO DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA ... oot oottt 61
2.3.3.- PRECIOS CONTRADICTORIOS. ... oooveee oottt 62
2.3.4.- RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS DIVERSAS ......vvvoveeeeeeeoeeeres 62
2.3.5.- DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS ..o 62
2.3.6.- ACOPIO DE MATERIALES ... . oo oot e, 62
2.3.7.- RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA EN EL BAJO RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORES ...62
2.3.8.- RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES ... oo oo, 63
2.3.9.- MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS ......ooe oo 63
2.3.10.- ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA.......coieoooooeeeeeeeeeeere 64
23005 PAGOS ..o, 64
2.3.12.- IMPORTE DE LA INDEMNIZACION POR RETRASO NO JUSTIFICADO EN EL PLAZO DE
TERMINACION DE LAS OBRAS ... oo oot 64
2.3.13.- DEMORA DE LOS PAGOS. ... oottt 64
2.3.14.- MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS .....ove oo 64
2.3.15.- UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES ... oov i 65
2.3.16.- SEGURO DE LAS OBRAS ... oo e ettt 65
2.3.17.- USO POR EL CONTRATISTA DE BIENES DEL PROPIETARIO ...ov.vovovooeoeeeeeeeeeeeeeeeres 65
2.4.- CAPITULO IV.- CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION Y MONTAJE DE INSTALACIONES
ELECTRICAS EN BAJA TENSION ... oottt 66
2.4.1.- CONDICIONES GENERALES ... ..ot oot oottt 66
2.4.2.- CANALIZACIONES ELECTRICAS ... ..o oottt 66
2.4.2.1.- Conductores aislados bajo tubOS ProtECIOIES .........iiiiiiiiec e 66
2.4.2.2.- Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes ...........ccocoviiiiiiiiiiiii, 71
3

N
\.§_ i
Siar

ingenierio




Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

2.4.2.3.- Conductores aislados EnterradOs .........c.ciiiiiiiii e 71
2.4.2.4.- Conductores aislados directamente empotrados en estructuras...........cccoooiviiiciiiiiiiicie 72
2.4.2.5.- Conductores aislados en el interior de la CONSIIUCCION ..........ocvviiiiiiei e 72
2.4.2.6.- Conductores aislados bajo canales ProteCIOras...........ocviiiiiiiiiiiiie e 72
2.4.2.7.- Conductores aislados Dajo MOIAUIES. .........ciiiiiiiii s 73
2.4.2.8.- Conductores aislados en bandeja 0 soporte de bandejas...........cccoovvvviiiiiiiiii 74
2.4.2.9.- Normas de instalacién en presencia de otras canalizaciones no eléctricas.................cccoceeieviinin., 74
2.4.2.10.- Accesibilidad a 1as INSLalaCIONES ...........oiiiiii e 75
2.4.3.- CONDUGCTORES ...t 75
2. 4.3 .- MALENIAIES ... 75
2.4.3.2.- DIMENSIONAAO ... 76
2.4.3.3.- Identificacion de 1as iNSTAIACIONES ...........viiiii e 76
2.4.3.4.- Resistencia de aislamiento y rigidez di€lECINCA .............cooviiiiiiii e, 77
2.4.4.- CAJAS DE EMPALME ...ttt 77
2.4.5.- MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE ... .ooiiiiiitiee e 77
2.4.6.- APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION ...t 78
2.4.6.1 - CUAAIOS BIECIIICOS .. .. iv ittt 78
2.4.6.2 — INtErruptores AULOMEALICOS .........viiiiiii it 79
2.4.8.3 - GUAIAAMOLOMES ...ttt 80
2484 - FUSIDIBS ..o 80
2.4.6.5 — INterruptores difereNCIAIES . ... ..ot 80
2.4.8.8 — SECCIONAAOIES ... eivieiieeieeee ettt ettt 82
2.4.6.7 = EMDAITATOS ... .ot 82
2.4.6.8 — Prensaestopas ¥ EHOUETAS .......o.vviiiiiei e 82
2.4.7.- RECEPTORES DE ALUMBRADO EN GENERAL. (El alumbrado exterior especificamente se tratara en
CAPMUIO B) 1.t 82
2.4.8.- RECEPTORES A MOTOR ... ittt 83
2.4.9.- PUESTAS A TIERRA o 86
2.4.9.7 = UNIONES @ HIBITA. ...ttt 86
2.4.10.- INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA ........co.iiviooooeooeooeeeeeeeoeeeeeeeeeeee 88
247172 CONTROL L 88
2.4.12.- SEGURIDAD Y SALUD ..ottt 89
2403 LIMPIEZA ... 89
2,414 - MANTENIMIENTO ..ottt 89
2.4.15.- CRITERIOS DE MEDICION .....cco..oiieote oo 89
2.5.- CAPITULO V.- CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE LOS ALUMBRADOS PUBLICOS91
2.5.1.- GENERALIDADES PLIEGO TECNICO DE PROYECTO DEL ALUMBRADO PUBLICO ..........cccccov........ 91
2.5.2.- EJECUCION DE LOS TRABAJOS. ..o 91
2.5.3.- CAPITULO I: MATERIALES ... oo 91
2.5. 3.1 = NOIMMA GENEIAL ...ttt 91
2.5.3.2 — Condiciones fotométricas y luminotécnicas de la propuesta del licitador.........c..c.ccooeeiiiiiiien 91
2.5.3.83 = CONAUCTONES ...ttt 92
2.5.3.4 — Proteccién contra cortocircuitos y SORIetENSIONES. .........cc.coviiiiiiiiieicc e, 93
2.5.3.5 — Cajas de empalme Yy AENVACION..........cciiiiiiiiiiii e, 93
2.5.3.7 = BACUIOS Y COIUMINGS ..o, 93
2.5.3.8 — Luminarias de alumbrado exterior con tecnologia LED ............ccccccooiiiiiiiiii e, 94
2.5.3.8.1.- Luminaria mOdelo FUNCIONAL...........ouiiiiiii e 94
2.5.3.8.2.- Luminaria modelo ambDIENTAL .........oooiiiiii e 95
2.5.3.8.3.- Luminaria MOAEIO FAIOI ........coiiiiiii i 96
2.5.3.8.4.- Luminaria MOAEIO PrOYECTON ... .ouiiiiiit it 96
2.5.3.8.5.- SISIEMA TEIIOME ... e 97
2.5.3.8.6.- Componentes Al FEIIOfit .. ..ot 98
4

s
\.§_ ]
siar

ingenierio




Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

2.5.3.8.6.1.- Fuente LuminoSa tiPO LED ... 98
2.5.3.8.6.2.- MOAUIO LED ..ottt ettt 98
2.5.3.8.6.3.- Dispositivo de Alimentacion y Control (“DIiVEI™) .......coiiiiiiiiiicie e 98
2.5.4.- CUADRO DE MANIOBRA Y CONTROL ... ettt 99
2.5.5.- PROTECCION BAJANTES ... oo 99
2.5.6.- TUBERIAS PARA CANALIZACIONES SUBTERRANEAS. ... ....ccoiiiiietieie s 100
2.5.7.- CAPITULO I1: EJECUCION...........oovvoieseecs oo 100
2.5.8.- EXCAVACION Y RELLENO ..., 100
2.5.9.- COLOCACION DE LOS TUBOS ......covoooeeoeeoeoeeeoeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeee e 100
2.5.9.1.— Cruces con canalizaCiones O CaAlZAAS. ..........oiviiiiiiiii e 101
2.5.10.- CIMENTACION DE BACULOS Y COLUMNAS .......ooooioiioeiooooeeoeeoeeeeeeoeeeeeee, 101
2.5.10. 1= EXCAVACION. ..ottt 101
2.5.10. 2.7 HOMMUGON ...ttt 102
2.5.11.- OTROS TRABAUJDS ...t 102
2.5.11.1.— Transporte e izado de DACUIOS Y COIUMNAS.........ccoiiiiiiiiiiie e 102
2.5.11.2= ArQUELAS A8 TEQISIIO ... v it 1083
2.5.717.8= ACOMEBLITAS ... 103
2.5.11.4.— EMPalMmES ¥ AEMNVACIONES .....oviiiiiiiiiie et 103
2.5 71152 TOMAS AE HIBITA. .. .o ettt e 104
2.5 0B, BaJANTES . e 104
2.5.12.- CONDUCCIONES AEREAS ........oovviiiteieoeieeeees oo 104
2.5.12.1.—= Colocacion de 10S CONAUCTOIES ..........iiiiiiiiceit et 104
2.5.12.2. = ACOMEBTITAS ... et et 105
2.5.12.3.— EMPAlMES Y AEIMNVACIONES ...t 105
2.5.12.4.— Colocacion de Drazos MUIAIES ...........cocviiiiiiiiieee oo 105
2.5.12.5.:= CIUZAMIENTOS ... oottt ettt ettt 106
2.5.12.8. 7= PaIOMETAS ... e e 106
2.5.12.7.— APOYOS T MAAETEA .. .oiviiiieiee e et 106
2.5.13.- TRABAJOS COMUNES ... .ottt 107
2.56.13.1.— Fijacion y regulacion de 1as IUMINAMAS ........ooviiiiiiiii e 107
2.5.13.2.— Cuadro de maniobra y CONITON ...........oiiiiiiii e 107
2.5.13.3.= CAIUIA TOTOBIECIICA ...t 107
2.5.13.4.— Medida de ilUMINACION .........c.ooiiii e 107
2.5, 18,57 SEQUIAAA .....oeiiiiieiee e, 108
2.5.14.- MANTENIMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES.........cco.covovviein.) 108
2.5.15.- MEDICIONES LUMINOTECNICAS EN LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO .........cc.ccocovvvvnnn... 109
2.56.15.1.— Comprobaciones antes de realizar Ias medidas ...............ccociiiiiiiiii 109
2.5.15.2.— Medida de IUMINANCIAS ... .eioiieio e 109
2.5.16.- COMPROBACION DE LAS MEDICIONES LUMINOTECNICAS ........co..ovivoeooeoecoeeeeoeeeee 110
2.5.16.1.— Medida de IUMINANCIA ... ..uteii e e 110
2.5.16.1.1.— Seleccion de la reticula de MEdida.........cooviiiiiiii e 110
2.5.16.1.2.— POSICION Al ODSEIVATON ... ....iiiiiiice e 110
2.5.16.2.— Medida de iIUMINANCIA .. ....iiie e e 111
2.56.16.2.1.— Seleccion de la reticula de Medida.............oooiiiiiiiiiec e 111
2.5.16.2.2.= A@A MG .........ooovv.eoe e 111
2.5.16.2.3.— Método simplificado de medida de la iluminancia media..............cccccovveviiiiioioiee 111
2.5.16.3.— Medida de iluminancia €n gIOTIELAS ..........cciiiiiiiiic e 112
2.5.16.4.— Deslumbramiento perturbDadOr.............ooiiiiiii e, 112
2.5.16.4.17.— Angulo de apantallamiEnto .........coiiiiiii e 113
2.5.16.4.2.— POSICION dEl ODSEIVATON . ... .cuiiiiiiiiic e 113
2.5.16.4.3.— Control de la limitacién del deslumbramiento en glorietas ............cccoceiiiiiiiiiiiee 113
2.5.16.5.— Relacion BNTOINO SR ..o 114
5

s
\.§_ ]
siar

ingenierio




Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

2.5.16.5.1.— NUmero y posicion de los puntos de célculo en sentido longitudinal ...............c.ocooieiiieinn 114
2.5.16.5.2.— NUmero y posicion de los puntos de célculo en el sentido transversal................cccoccoveieeinn. 114
ANEXOS . e 115
ANEXO A.- Condiciones técnicas minimas a cumplir por las [uminarias ..............cccoccoooviiioiiiiiiiee, 115
ANEXO B.- Condiciones Técnicas minimas a cumplir para los centros de mando y control........................ 115
ANEXO C.- Condiciones Técnicas minimas a cumplir para el control de los centros de mando ................. 116
ANEXO D.- Tabla de verificaciéon de documentacion general de las empresas. .........ocoocvevveveveiieceieien, 117

ANEXO E.- Tablas de los requerimientos técnicos exigibles a cumplir por la luminaria y sus elementos. ... 119
ANEXO F .- Tablas de verificaciéon de los informes de Ensayos o Certificados emitidos o aprobados por
entidad acreditada por ENAC o por equivalente europeo sobre la luminaria y sus elementos integrantes. 125
ANEXO G.- Tablas de verificacion de los informes de Pruebas y Certificados emitidos por el fabricante de la

luminaria U OEC @CreAitAda. .. .....covviiiii e 127
ANEXO H: Calculos IuminiCoS de refEreNCIA...........coveiiieiece e 127
3. MEDICIONES Y PRESUPUESTOS ... ..ot e, 129
4. CUADRO DE DESCONPUESTOS ..., 130
5. DOCUMENTACION GRAFICA. PLANOS ..ot 131
6. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD ......oooooooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 132
8.1 .7 OBUET O e 133
6.2.- PREVISIONES ECONOMICAS ... 133
B.3.- INSTALACIONES ..., 133
6.4.- MONTAJE DE LA INSTALACION ELECTRICA .. ..o, 133
6.5.- MEDIOS AUXILIARES ..., 135
7. GESTION DE RESIDUOS .....oooooeoeoeeeeoeeeeeeeeeeee ettt 145
8. ACTA DE REPLANTEO ... e, 161
8.1.- ACTA DE REPLANTEO DEL PROYECTO ...t e, 162
9. PLAN DE MANTENIMIENTO . ...t 163
9.1.- ASPECTOS GENERALES ..o, 164
9.2.- ACTUACIONES A REALIZAR ... ..o, 166
6

\.3_ 5
siar

ingenierio



Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

1. MEMORIA

ﬂ% siar

ingenierio




Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

1.1.- ANTECEDENTES

El Ayuntamiento de Zizur Mayor, en al afo 2026, realiza un estudio de la Auditoria Energética de parte de las
instalaciones de Alumbrado Publico Exterior en el municipio de Zizur Mayor.

Una vez realizado estudio se ha podido comprobar que esta parte del Alumbrado Publico exterior del
Municipio de Zizur Mayor tiene una antigliedad de mas de 20 afios y que no cumple con lo establecido en
el Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre de 2008, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia
energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas complementarias, EA-01 y
EA-07.

El estado actual de la instalacion refleja posibilidades de mejora, tanto en la seguridad para personas y
bienes como en calidad del alumbrado y en la eficiencia de la instalacién. Por eso se proponen una serie de
actuaciones para mejorar la eficiencia y adecuar a la normativa todas las instalaciones de alumbrado
exterior publico de Zizur Mayor.

Respecto al cumplimiento del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension RD 842/2002, de 2 de agosto de
2002, el proyecto que nos ocupa, cuenta con una instalacion previa que dispone de los permisos de uso y
se encuentra legalizado en las condiciones actuales con mayor potencia de la proyectada en todos los
casos y en todos los circuitos. Tal y como manifiesta el Ayuntamiento, todas las instalaciones en las que se
actla cuentan con las inspecciones reglamentariamente obligatorias que le son de aplicacidon en materia de
seguridad industrial.

Respecto a los puntos de luz del alumbrado publico exterior del Municipio, destacar la existencia de
luminarias de vapor de sodio alta presién con gran dispersiéon, que actualmente no cumplen con la
normativa existente a tal efecto (RD 1890/2008, de 14 de noviembre de 2008), creando una contaminacion
en la produccién energética importante.

1.2.- INTRODUCCION

El Ayuntamiento de Zizur Mayor tiene como objetivo conseguir un mayor ahorro energético, una mayor
eficiencia energética y mejorar la seguridad para las personas y bienes en las instalaciones del alumbrado
publico exterior del Municipio.

Para la mejora de la seguridad se opta por la actuacién en 2 de los cuadros de mando existentes, la
instalacion de luminarias Clase Il con protecciones contra sobreintensidades para cumplir la normativa.

Para la mejora de la eficiencia se opta por la colocacion de luminarias con equipos mas eficientes, con una
mayor directividad y menor dispersidon que permita la instalacion de luminarias de menor potencia
aumentando la cantidad de iluminacién disponible en superficie para cumplir la normativa.

Por lo tanto, se apuesta por la sustitucién de luminarias de vapor de sodio con balastros electromagnéticos
por luminarias con tecnologia LED con mejor eficiencia energética.

El &mbito de actuacion de las obras de “Renovacion y mejora de eficiencia energética y de seguridad en el
alumbrado publico exterior de Zizur Mayor” se emplaza en el Municipio de Zizur Mayor.
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1.3.- OBJETO

El objeto del presente proyecto es la ejecucion de las obras de “Renovacién y mejora de eficiencia
energética y de seguridad en el alumbrado publico exterior de Zizur Mayor” en el Municipio de Zizur Mayor.
Tiene como finalidad la reforma de las instalaciones de alumbrado exterior, la racionalizacion del consumo
energético, el aumento de la calidad visual de la iluminacién y el aumento de la seguridad para las
personas y bienes de la instalacién de alumbrado. Las diferentes calles, y los tipos de actuacion en cada
una se pueden observar en los planos del proyecto.

Asimismo, se exige en el proyecto que la reforma del alumbrado publico exterior también consiga una
instalacién mas duradera, y con menor coste de mantenimiento que la actual, de manera que se plantea un
claro interés econdémico, porque la ejecucion de la obra supone un beneficio en el servicio y en el gasto
para el Municipio de Zizur Mayor.

Numeramos los objetivos en:

- Mejora de la seguridad para las personay bienes.

- Ahorro energético.

- Ahorro econémico.

- Mejora de la calidad cromatica en algunos espacios del Municipio.

- Mejora de parametros luminotécnicos (como son nivel medio de luminancia y uniformidades
globales y longitudinales) en algunos espacios del municipio.

- Mejora de la vida util de la instalacién, con el correspondiente ahorro en mantenimiento.

- Mejora de la eficiencia energética.

- Disminucién de la contaminacién luminica.

Por lo que, en definitiva, dichos factores han sido tenidos en cuenta a la hora de elaborar el proyecto que
ahora se presenta, incidiendo en la calidad de las instalaciones, y disminuyendo el coste/servicio, el cual
sera notablemente inferior al aumentar la calidad de las instalaciones proyectadas y disminuir las futuras
incidencias en el funcionamiento.

1.4.- ESTADO ACTUAL DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO EXTERIOR

De la auditoria de alumbrado exterior realizada, se observa la presencia en el Municipio de diversos
problemas:

- Luminarias obsoletas: Se observa un nimero elevado de luminarias de tipo ambiental y tipo
funcional consideradas ineficientes.

- Las instalaciones de AP del Municipio tienen sistema de regulacion, pero no funciona de
forma éptima.

- Las luminarias del Municipio tienen lamparas VSAP con una potencia alta.

- Exceso de consumo de energia: Reduciendo potencias, perseguimos cumplir con los
requisitos luminicos del Reglamento de eficiencia energética del alumbrado” y sus
instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07” aprobadas en el RD 1890/2008, del
14 de noviembre.

- Respecto a la seguridad de la instalacion de alumbrado exterior publico de Zizur Mayor,
existen riesgos leves contra las persona y bienes, debido a las protecciones insuficientes en
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el centro de mando. Adecuando el centro de mando, instalando luminarias Clase |l
conseguiremos mejorar con los requisitos de seguridad del Reglamento de Baja Tension,
Real Decreto 842/2002, del 2 de agosto de 2002.

Con relacion a lo anteriormente expuesto, se incidira en ciertos condicionantes, como son el coste de la
energia y la implicacion medioambiental del consumo innecesario. Los cuales se encuentran integramente
ligados a los siguientes parametros:

- Tipos de luminarias

- Tipo de fuente de luz

- Tipo de equipo o balasto

- Tipo de regulacién y caracteristicas eléctricas
- Nivel de iluminacién

- Uniformidad media, global y longitudinal

- Mantenimiento

- Coste de implantacion

- Coste de adaptaciones necesarias

- Contaminacién luminica

A continuacién, planteamos unas clasificaciones atendiendo a diferentes aspectos de la instalacion:
En base al grado de proteccién con respecto a agentes ambientales externos, encontramos 2 categorias:

- Luminarias abiertas: son econdmicas, pero tienden a ser afectadas muy facilmente por la
suciedad y otros agentes externos. Poseen una corta vida.

- Luminarias cerradas: Tienen reflector, equipo y ldampara protegidos con un determinado
grado de proteccion contra el polvo y el agua, llamado IP. Son luminarias con una vida mas
larga y mantienen mejor sus aspectos luminotécnicos.

En base a la tipologia funcional y de uso, se presentan las siguientes luminarias:

- Luminarias viales: tienen como objeto iluminar un vial por donde circulan principalmente
coches, a determinada velocidad. Estas luminarias proporcionan una fotometria determinada
de manera que la distribucién de luz se hace sobre la carretera de manera 6ptima, mejoran
su cantidad de luz, llegando al plano de trabajo (carretera). Atienden también aspectos de no
deslumbramiento, ya que deben de preservar la seguridad en la carretera y garantizar que la
conduccioén del coche no se vea molestada por la iluminacién artificial.

- Luminarias residenciales: Tienen como objeto iluminar zonas de flujo peatonal,
principalmente, como calles o plazas. Su fotometria suele contemplar la distribucion luminosa
a lo largo de los 360 grados de la luminaria, de manera que emite luz hacia todos los
sentidos. Tienen también una atenciéon a la estética, ya que forman parte del ambito de
residencia de las personas del municipio, cuyo objeto es el de esparcimiento o transito
peatonal. Dentro de las residenciales podemos hacer 2 grandes grupos que actualmente
tienen presencia en el Municipio: residenciales tipo bola y residenciales tipo farol clasico.

Tras analizar el cuadro de mando objeto del proyecto, se realiza una pequefa descripcion sobre las partes
de la instalacion de alumbrado exterior mas deficientes en el Municipio de Zizur Mayor:
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- Existencia de luminarias ambientales con lampara de vapor de sodio alta presién, de 100 y
150W, en posicion vertical o suspendidos, sin sistema optico, y con los cierres envejecidos,
opalizados y sucios, equipo convencional, y con sistema de regulacion de flujo inadecuado.

- Existencia de cuadro de mando y proteccidn sin protecciones contra sobretensiones

adecuadas.

Por lo tanto, se comprueba que las acciones posibles orientadas a la mejora de la eficiencia energética y a
la mejora de la seguridad de la instalacion de alumbrado son numerosas y claras.

A continuacién, se muestra la descripcion de zonas y puntos de luz donde se actuard, clasificados por el

centro de mando donde se pretende actuar dentro del Municipio:

CMPO03

- Area afectada: CMP03.
- Tipo de luminarias y tipo de lamparas:

Luminaria Actual ud. Altura (m)
Luminaria Ambiental Santa Cole (VSAP 150W) 81 4,0
Luminaria Ambiental Berlin (VSAP 150W) 2 4,0
Luminaria Vial (VSAP 150W) 33 8,0
Luminaria Proyector (HM 150W) 4 6,0
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CMU14

- Area afectada: CMU14.
- Tipo de luminarias y tipo de lamparas:

Luminaria Actual ud. Altura (m)
Luminaria Ambiental Citea (VSAP 150W) 84 4,0
Luminaria Ambiental Bola (VSAP 150W) 34 4,0
Luminaria Vial (VSAP 150W) 9 8,0

1.5.- DESCRIPCION DE LA ACTUACION
Los factores fundamentales que se han tenido en cuenta en este proyecto han sido los siguientes:
- Ahorro econémico

- Mejora de la calidad croméatica en el alumbrado publico
- Mejora de Eficiencia Energética

12
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- Disminucién de la contaminacion en la produccién energética
- Eliminacién de contaminacién luminica

Mediante la ejecucion de las obras que se pretenden acometer se cumplird con lo establecido en el Real
Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre de 2008, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia
energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas complementarias, EA-01 y
EA-07, el cual fija unos requisitos minimos para las instalaciones de alumbrado exterior, asi como una
clasificacion energética para las mismas (A, B, C, D, E, Fy G).

El nivel de iluminaciéon depende, a parte de la potencia instalada, de la tipologia de implantacién y del tipo
de lampara.

La uniformidad media es el coeficiente entre la iluminacién minima y la media de todos los puntos. En ello
intervienen los siguientes factores:

- Distribucion de puntos de luz

- Anchura del vial

- Altura de las luminarias

- Tipo de luminaria (existiendo luminarias que concentran mas luz en unos puntos)

Para determinadas zonas del Municipio las fuentes de luz, es preferible que emitan un indice de
reproduccion cromatica alto, lo cual aumenta el contraste al ojo humano (contraste por color) y ademas
emite en una frecuencia que, en niveles de iluminacion bajos, es méas sensible al ojo humano. Esto es lo
gue denominamos luz blanca de buena reproduccién cromatica.

Esta luz debe ser de un Ra superior a 70, y de una tonalidad entre 1800-3000°K. La luz mas fria, no entra
dentro del rango de eficiencia maximo de sensibilidad mesépica. De esta manera podemos reducir la
potencia consumida, mejorando la iluminacién al ojo humano.

Estas fuentes de luz son:

LED tratado con fésforo para emitir en temperaturas 1800-3000°K, y de reproduccion
cromatica mayor o igual de 70.

La iluminacion, asimismo, cumple la funcién de proporcionar visiéon a las personas para que podamos
desarrollar la vida en mejores condiciones de funcionalidad y seguridad. También la luz es capaz de
proporcionar sensaciones adicionales de confort, calidez, actividad, o ser instrumento de comunicaciéon o
identidad.

La mejor distribucidon de la luz con la que contardn estas nuevas luminarias mejorara de manera
considerable la profundidad, la calidad de visiéon y las uniformidades sobre el asfalto, mejorando el confort
visual, la visibilidad axial y periférica.

Pero la luz artificial tiene sentido en la medida que usuarios y ciudadanos hacen uso de ello, por lo que, en
las horas centrales de la noche, es una realidad que el porcentaje de personas en la calle baja
extremadamente, su circulacién, y su uso, por lo que la necesidad de iluminacién es menor. Por esto, y
ademas porque la norma asf lo recoge:

Con motivo de la entrada en vigor del Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de
Alumbrado Exterior, y en relaciéon al apartado 6 de la misma ITC-EA-04 en el cual contempla la
preceptiva utilizacién de uno de los tres sistemas posibles para la regulaciéon del nivel luminoso,
dos de los cuales se instalan a nivel de punto de luz (alojados en la luminaria) y otro en cabecera
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de linea a nivel de suelo, que son los denominados por normativa Equipos estabilizadores de
tension y reductores de flujo luminoso en cabecera de linea, en adelante Equipos estabilizadores
reductores o Equipos.

El sistema de regulacion del nivel luminoso que utilizaremos debido a la dispersion de las
instalaciones y por lo tanto la deficiente amortizacién del sistema basado en los Equipos
estabilizadores reductores, serd el de fuentes de alimentacion de Leds o Driver regulable con
programacion interna de horarios de regulacion del flujo luminoso de los Leds que alimentan.

Dada la finalidad de exigencia de Regulacion del nivel luminoso, su obligatoriedad a partir de la
entrada en vigor del R.EEEI.AEE., tanto para nuevas instalaciones incluidas légicamente las de
luminarias de Leds, como para las modificaciones de las existentes que afecten a mas del 50% de
la potencia instalada, es de preceptivo y vinculante cumplimiento.

Esta doble actuacion, reduccidon de consumo de energia al cambiar la potencia de las luminarias, unido a
regular el consumo de energia reduciéndolo a determinadas horas, consigue un ahorro energético
considerable, lo cual aporta numerosas ventajas:

- Ahorro en la facturacion eléctrica, lo que permitira en un plazo de tiempo razonable recuperar
el importe de la inversion por parte del Ayuntamiento de Zizur Mayor.

- Permite reducir el coste de las instalaciones eléctricas dependientes del alumbrado: términos
de potencia de los centros de mando, seccién de cables, telecontroles y reguladores de otro
tipo, etc...

- Mejora la calidad luminica de la instalacion

- Reduccién de forma significativa de las emisiones de CO2, lo cual supone una mayor
sostenibilidad y reduccién del impacto medioambiental.

Ademéas de todo ello, la iluminacién cumple la funcién de proporcionar visiéon a las personas con el fin de
que podamos desarrollar la vida en mejores condiciones de funcionalidad y seguridad. También la luz es
capaz de proporcionar sensaciones adicionales de confort, calidez, actividad, o ser instrumento de
comunicacion o identidad.

Por todo lo anterior, establecemos como una parte fundamental de proyecto dotar de sistema de regulacién
de flujo luminoso, y correspondientemente de regulaciéon de la potencia consumida, a las luminarias que
corresponda y que este sistema se ajuste a las necesidades de uso del Municipio de Zizur Mayor (Zizur
Mayor). Por lo tanto:

- Laregulacion debe suponer una zona horaria a determinar por la D.F., en la que la cantidad
de luz emitida se reduzca, y correspondientemente se reduzca el consumo energético, con
una eficiencia por encima del 90%.

- Las caracteristicas eléctricas tales como cos phi, deben mantenerse en niveles optimos (por
encima de 0,9) a lo largo de toda la regulacion.

- Que el ahorro energético en el momento de mayor regulacion como minimo sea del 35%
(con respecto al nominal) en halogenuros metélicos, del 50% en vapor de sodio, y del 50%
en led.
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El objeto Ultimo de la regulacion es la de aprovechar la posibilidad de ahorrar energia en los momentos en
que la iluminacion artificial es menos necesaria. El ahorro de energia eléctrica requiere del control de unos
parametros eléctricos de manera que esta regulacion sea efectiva, para que se refleje en la factura eléctrica.

En este sentido, se debe atender a las caracteristicas propias de la zona de actuacion, por lo que se
presenta cuadro descriptivo por zonas o calles de la zona comercial del municipio en el que se especifica la
luminaria existente y la sustitucion que se pretende realizar por punto de luz.

Por otro lado, se pretende mejorar la seguridad de las personas y bienes mediante la adecuaciéon de las
instalaciones de alumbrado exterior de Zizur Mayor al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Estas actuaciones de seguridad y eficiencia de las instalaciones de alumbrado exterior consistiran:
- Actualizacién de los centros de mando afectados.

- Sustitucién de luminarias existentes por luminarias de tecnologia LED de Clase Il y con
regulacion autonoma del flujo luminoso.

- Instalacién de protecciones contra sobreintensidades F+N mediante caja de fusible
adecuada, en las derivaciones de las lineas de alimentacion a cada luminaria.

Las actuaciones, por centro de mando, en el &mbito de la obra de renovacién del alumbrado publico se
describen de forma esquemaética en las siguientes actuaciones:
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ACTUACION TIPO CMP03-1

Sustitucion de 81 luminarias modelo ambiental Santa Cole en columna 4 mts. de VSAP 150W, indicada en
planos, por 70 luminarias modelo ATP Metrépoli AC LED25 23W 2200K o equivalente y 11 luminarias
modelo ATP Metrépoli AC LED35 38W 2200K o equivalente, segun se indican en planos, que mejore o
iguale las caracteristicas y prestaciones indicadas.

Imagen luminaria actual
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ACTUACION TIPO CMP03-2

Sustitucion de 2 luminarias modelo ambiental Berlin en columna 4 mts. de VSAP 150W, indicada en planos,
por 1 luminaria modelo ATP Metropoli AC LED55 53W 2200K o equivalente y 1 luminaria modelo Carandini
Veka LED 44,7W 2200K o equivalente, segun se indican en planos, que mejore o iguale las caracteristicas y
prestaciones indicadas.

Imagen luminaria actual
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ACTUACION TIPO CMP03-3

Sustitucion de 33 luminarias modelo Vial en baculo 8 mts. de VSAP 250W, indicada en planos, por 9
luminarias modelo Carandini Veka LED 44,7W 2200K o equivalente y 23 luminarias modelo Carandini Veka
LED 66,7W 2200K o equivalente, segun se indican en planos, que mejore o iguale las caracteristicas y
prestaciones indicadas.

Imagen luminaria actual
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ACTUACION TIPO CMP03-2
Sustitucion de 4 luminarias modelo Proyector en columna 8 mts. de HM 150W, indicada en planos, por 4
luminaria modelo ATP Proyector Aire LED55 53W 2200K o equivalente, segun se indican en planos, que
mejore o iguale las caracteristicas y prestaciones indicadas.

Imagen luminaria actual
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ACTUACION TIPO CMU14-1
Sustitucion de 84 luminarias modelo Citea en columna 4 mts. de HM 150W, indicada en planos, por 84
luminarias modelo ATP Metropoli LLC LED55 53W 2200K o equivalente, segun se indican en planos, que
mejore o iguale las caracteristicas y prestaciones indicadas.

Imagen luminaria actual
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ACTUACION TIPO CMU14-2
Sustitucion de 34 luminarias modelo bola con reflector en columna 4 mts. de HM 150W, indicada en planos,
por 34 luminaria modelo ATP Metropoli LLC LED55 53W 2200K o equivalente, segln se indican en planos,
gue mejore o iguale las caracteristicas y prestaciones indicadas.

Imagen luminaria actual
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ACTUACION TIPO CMU14-3
Sustitucion de 9 luminarias modelo vial en columna 8 mts. de HM 250W, indicada en planos, por 9 luminaria
modelo Carandini Veka LED 66,7W 2200K o equivalente, segun se indican en planos, que mejore o iguale
las caracteristicas y prestaciones indicadas.

Imagen luminaria actual
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1.5.1.- Descripcion de los Materiales y Equipos

Los materiales a instalar son elementos eléctricos, cuya funcién es la de iluminar. El objeto del presente
proyecto es que la instalacion sea:

- Eficiente

- Eficaz

- Duradera

- Mantenible
- Compatible
- Ampliable

- Segura

Por ello, se exigen una serie de caracteristicas a los diferentes materiales para garantizar una alta calidad.

Las luminarias de fuente de luz Led disponen de 4 partes fundamentales: Carcasa, equipo, médulo Led o
lampara VSAP y sistema optico.

CARCASA o ENVOLVENTE

- La carcasa debe asegurar que los elementos internos de la luminaria estén debidamente protegidos
contra el agua y los elementos sélidos, y ademas deberan ser capaces de disipar el calor generado para
que el sistema funcione de manera estable y duradero.

- Debera tener un grado IP determinado, que indica la proteccién contra el agua y contra elementos sélidos,
y debera tener un grado IK determinado, que indica la resistencia que tiene a los golpes.

- También debera contar con unos materiales determinados, que garanticen la robustez, la adherencia
adecuada de la pintura en el metal (se exige aluminio pintado al horno), y en los policarbonatos utilizados
en los difusores debera contar con un tratamiento de estabilidad ante UV.

- La clase de aislamiento exigida es I, ya que en algunos casos las puestas a tierra de la instalacion original
pueden no estar revisadas y por lo tanto deficientes.

- Para la labor de mantenimiento, es importante que se puedan abrir y cerrar mediante un sistema que no
requiera herramientas, pero que asegure que una vez abierta y cerrada, no pierde su grado IP.

LAMPARA

La lampara o fuente de luz es el elemento encargado de emitir la luz. Por ello se le exige una serie de
caracteristicas que garanticen los siguientes requisitos:

- Que la calidad y calidad de la luz es la exigida para la aplicacion.

- Que la compatibilidad de la lampara con el resto de elementos es total, de manera que no se
pierden propiedades cromaticas ni de vida en su funcionamiento nominal, ni tampoco en su
funcionamiento en régimen de regulacion.

En concreto, a los sistemas LED se les exigira:

- Una determinada temperatura de color, no sirviendo tonalidades méas frias, pero si mas célidas. La
tonalidad éptima se puede decir que este alrededor de los 3000 grados kelvin, debidos a que la
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sensibilidad de los 6rganos receptores de la luz, en el 0jo, en esa longitud de onda es mas
sensible.

- Una reproduccién cromatica minima. La reproduccion cromatica es la capacidad de reproducir de
manera fiel los colores. Esta caracteristica es muy importante porque la buena reproduccion
cromatica hace que la visibn nocturna sea mejor y mas segura, y que con menos nivel de
iluminacién las personas recojamos mas informacion de la zona iluminada (efecto recogido en la
norma inglesa de alumbrado publico, y que en el futuro seré recogida por los demas paises de la
CE).

Para la eleccién de la lampara se tendran en cuenta los siguientes conceptos:
Paquete luminico: es la cantidad de luz emitida por la lampara a las 100 horas de funcionamiento, y a una

temperatura determinada. Este valor se obtiene mediante un ensayo normalizado y definido por la norma
EN.

Vida media de la lampara: la vida media es el tiempo en que, de una muestra de 100 lamparas, tardan en
fundirse el 50%.

Vida til de la l&mpara: la vida Util es el tiempo en que una muestra de 100 lamparas ha depreciado la
cantidad de luz emitida (sumando que se funden y lo que se deprecian las lamparas) en un 30%.

EQUIPO

El equipo es el elemento que hace arrancar y funcionar la lampara. Es primordial que la compatibilidad del
equipo con la lampara sea total, para que la instalacion sea duradera y eficiente.

- Debe garantizar el funcionamiento de la luminaria en un amplio rango de temperaturas, ya
que la luminaria trabaja en el ambiente exterior.

- Debe tener un cierto grado de proteccion IP que le garantice el correcto funcionamiento y
vida dentro de la luminaria.

- El equipo debe mantener en todo momento un alto factor de potencia, por encima del 0,9,
para evitar penalizaciones en el consumo eléctrico. También debe ser capaz de regular la
lampara sin que esta pierda vida ni caracteristicas cromaticas.

- Debe ser eficiente, y se exige un minimo grado de eficiencia (es decir, que las perdidas
eléctricas no superen un determinado valor).

BLOQUE OPTICO
El elemento Optico es el encargado de proyectar la luz emitida por la lampara en la direccion que mas
interesa a la aplicacion del proyecto. Por ello, se le debe exigir unos resultados determinados, de eficiencia

y confort visual.

En los sistemas Leds, el blogue 6ptico, ademas debera garantizar que el que se fundan algunos Leds no
modifica la fotometria de la luminaria.

1.5.2.- Certificaciones de los Equipos

En los anexos del Pliego de Condiciones Técnicas se adjuntan los certificados, fichas técnicas que se
deben presentar de los equipos de referencia del proyecto o equivalentes.
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1.5.3.- Justificacién de su Eficiencia
El estudio ha sido elaborado de acuerdo con las siguientes normas y recomendaciones:

- Norma UNE-EN 13201 lluminacién de carreteras. Partes 1,23y 4

- Recomendaciones para la iluminacién de carreteras y tlneles de la Direccion General de
Carreteras del Ministerio de Fomento, publicada en 1999.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Complementarias (RD842/2002
de 2 de Agosto).

- Publicacion CIE n° 88 sobre “lluminacion de tuneles y pasos inferiores de carreteras”.

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia Eléctrica.

- Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior segin REAL
DECRETO 1890/200 1890/2008 publicado el 14 de noviembre en el BOE nuim. 279, teniendo
en cuenta la actualizacion de la ITC-EA-01 del RD 18/2022 publicado el 19 de octubre de
2022 en el BOE num. 251.

- Requerimientos Técnicos exigibles para luminarias con tecnologia LED de Alumbrado
Exterior del Comité Espafol de lluminacion (CEl) y del Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE).

- Reglamento de la infraestructura para la calidad y la seguridad industrial, Real Decreto
2200/1995, de 29 de diciembre, y en concreto para todo lo concerniente en cuanto a la
acreditacion documental del cumplimiento de las prescripciones técnicas, mediante
Certificados de Laboratorios Acreditados por ENAC, para el tipo de ensayos requeridos y
Aprobados por el Comité Técnico de Certificacion AEN-CTC-007 de AENOR, para ensayos
de luminarias, lamparas y equipos asociados, con Marca N.

- Conforme al articulo 100.1 de la Ley de Contratos del Sector Publico, constituye objeto de los
Pliegos de Prescripciones Técnicas, la descripcion de las condiciones en las que deba
realizarse la prestacion contractual, asi como la definicion de sus cualidades, y su caracter
vinculante debe ser de inexcusable observancia, porque los pliegos de la contratacion
constituyen la ley del contrato.

La eleccioén del sistema de iluminacion méas idéneo para cada vial del tramo que tenemos que iluminar, ha
de ser efectuada consiguiendo los niveles de luminancia e iluminancia necesarios en cada zona, con el
menor coste posible, tanto de inversidén como energético y de mantenimiento.

La normativa a tener en cuenta define como parametros principales los relacionados con la luminancia, es
decir, con la cantidad de luz que se refleja en los puntos medidos sobre la calzada y en direccién del
observador (conductor), ya que una de las principales funciones del alumbrado publico es la de aumentar,
durante las horas nocturnas, la percepcion visual de los conductores, y, por tanto la seguridad del trafico, lo
que redunda en la disminucién del nimero de accidentes durante la noche.

Los criterios de calidad en una instalacién de alumbrado publico, segin las Normas antes citadas, son:

NIVEL DE LUMINANCIA y/o ILUMINANCIA

PARAMETROS DE UNIFORMIDAD

GRADOS DE LIMITACION DEL DESLUMBRAMIENTO
EFICIENCIA ENERGETICA/COSTES DE MANTENIMIENTO
GUIA VISUAL.

Nivel de luminancia

La cantidad de luz reflejada en direcciéon del observador (conductor), depende de varios factores:
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La cantidad de luz que llega a la calzada, procedente de las luminarias

El tipo de material con el que esta terminada la calzada.

El tipo de luminarias y lamparas empleados (su rendimiento y fotometria).

La geometria de la instalacion, esto es, la interdistancia entre puntos de luz, su disposicion
(unilateral, tresbolillo, central, bilateral pareada, etc.) asi como la altura de montaje, la
existencia o no de brazos (baculos o columnas).

220588

El nivel de luminancia es uno de los pardmetros que influyen en la seguridad de la conduccion
dependiendo, como hemos indicado anteriormente, no sélo de la cantidad de luz que llegue a la calzada,
sino también de la clase de la superficie de la calzada, y de que ésta esté mojada o seca, asi como la
posicion del observador (conductor).

La férmula con la que se han calculado los valores de luminancia sobre cada punto es:

L =q@ =—q<§1§593 KLI@?

Donde:
L = luminancia en un punto especifico de la calzada (cd/m2).
r = coeficiente reducido de luminancia de la superficie de la calzada, para los angulos
considerados y la relacion entre la luz incidente (lux) y la direccion relativa al punto
(cd/m2/lux).
| = intensidad (en cd), que radia la luminaria en la direccién del punto a calcular.
h = altura de montaje de luminaria.

Por lo tanto la cantidad de luz reflejada en un punto de la calzada, y, en una determinada direccién, se vera
influida por dos pardmetros inherentes a la superficie de la carretera:

Qo = Coeficiente medio de luminancia (cantidad de luz reflejada/incidente).
S1 = Grado de especularidad de la superficie, que influye en la proporcién de luz que se
refleja en cada direccion.

Con todo ello se han clasificado las calzadas en 4 tipos (para calzadas secas).

CLASE Valor S1 Walor Qo Tipo de reflaxicn Material
R1 S51<D.42 0.10 Difusa Hormigdn daro
R2 0.42<51< 0.85 0.07 Semi difusa Hormigdn oscurs
R3 0.85 <51< 1.35 0.07 Ligeramente especular Asfalto claro
R4 1.25<51 0.08 Espacular Asfalto oscuro brillante

e Parametros de uniformidad:
Dos son los parametros que han de cumplirse, segun las normas:

a) Coeficiente de uniformidad general (Uo), que influye en la seguridad vial.
) Coeficiente minimo de uniformidad longitudinal (Ul), medida a lo largo del eje longitudinal, en
el peor de los carriles, influye en la seguridad y en el confort de la instalacion.
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e Grados de limitacién del deslumbramiento:

En el alumbrado exterior se utilizan dos criterios relacionados con el concepto de deslumbramiento.
Deslumbramiento Perturbador, y Deslumbramiento Molesto. El primero, incapacita al observador para la
percepcion visual de los objetos. El segundo, produce una sensaciéon de incomodidad

En la norma no se tiene en cuenta el concepto de deslumbramiento molesto, por ser muy subjetivo, y
depender, ademas de factores de la instalacién propiamente dichos (factores medibles), de otros
intrinsecos al individuo, diferentes para cada tipo de personas (factores variables, subjetivos, y no
facilmente medibles). Por lo tanto, solo se tendra en cuenta el concepto de deslumbramiento perturbador.

El criterio para calcular el deslumbramiento perturbador (o sea la perdida de perceptibilidad o pérdida de
vision), pasa por calcular el llamado 'incremento de umbral', Tl, que se puede calcular mediante la
sensibilidad de contraste del 0jo, que depende de la luminancia media del vial Lmed), y la luminancia de
velo (Lv).

Luminancia de la superficie de la calzada en Deslumbramiento | lluminacion de
Clase de mndicinqes sgcas _ . Perturbador alreded.qres
Alumbrado Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacion
Luminancia * Media Global Longitudinal Umbral Entorno
L (cd/m2)" Us Un (%)@ SR®
fminimal [minimal [maximaf [minimal
ME1 2,00 0,40 0,70 10 0,50
MEZ2 1,50 0,40 0,70 10 0,50
ME3a 1,00 0,40 0,70 18 0,50
ME3b 1,00 0,40 0,60 15 0,50
ME3c 1,00 0,40 0,50 15 0,50
ME4a 0,75 0,40 0,60 15 0,50
ME4b 0,75 0,40 0,50 15 0,50
MES 0,50 0,35 0,40 15 050
MEG 0,30 0,35 0,40 15 Sin requisitos

" Loz niveles de ia fabls son valores minimas en servicio con manienimiento de fa instaiacidn de slumbradn, 2 excepcidn de
(Ti), que zan valores maximas inigales. A fin de manfener dichos niveles de servon, debe oonsiderarse un facfor de
mantenimisnio (T, elevadn que dependers de [z lampars sdoptads, del fipo de juminariz, gredd de confaminacian del aire ¥
modalidad de manienimianto preventivo.

! Cusndo se uilicen fusntes de Juz de hajs juminancia (ldmparss fuoescentes y de vapar de sodin 8 bais presidn). puede
pamitirse un aumento de 5% dal incremeanto umbral (T

! | & relacidn enfoma SR debe splicarse en aguellas viss de fréfon mdado donde no existan ofras dreas configuss a la
calzads que fengan sus propins requisifos. La snchurs de les bandas adyscentas pars s relacidn entorno SR sera igual como
minima a (= de un cami de tréfico, recomenddndose 2 ser posbis 5 mde anchura.

™! Las valore s de luminancia dados puaden converfirss en valores de duminancia, mulifipiicanda ins pimems par el cosfdants
R (sagin CiE) del pavimenin uilizado, famandn wn valor de 15 cuando ésfe no 58 connzoa.

o Eficiencia energética/Costes de mantenimiento:

El consumo de energia, asi como su costo, ha crecido Ultimamente en grandes proporciones, y, sigue
creciendo, lo que hace que tanto en las instalaciones de iluminacion nuevas, como en las antiguas que se
renuevan, sea prioritario conseguir ahorros significativos en el consumo de energia, pero sin reducir las
prestaciones del sistema, lo que se puede conseguir si se plantea la instalacion bajo el concepto de un
disefo energéticamente eficaz, esto es posible si la instalacién se proyecta teniendo en cuenta :

- Utilizar la fuente de luz, méas idénea y mas eficaz.
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- Aprovechar al maximo el flujo proporcionado por las lamparas, (lo que implica utilizar
luminarias o proyectores de gran rendimiento).

Un correcto mantenimiento de la instalacién (mediante un control de las horas de encendido y apagado, asf
como un correcto reemplazamiento de las lamparas, por ejemplo, cuando se deprecien en un 20 a un 30%
en el flujp que emiten). Todos estos conceptos seran explicados en los apartados de eleccion de
materiales.

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 instalacién entre la potencia
activa total instalada.

Siendo:

€ = eficiencia energética de la instalacién de alumbrado exterior (m2-lux/W)

P = potencia activa total instalada (l&mparas y equipos auxiliares) (W)

S = superficie iluminada (m?)

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

La eficiencia energética de una instalacién se puede determinar mediante la utilizacion de los siguientes
factores:

€L = eficiencia de las lamparas y equipos auxiliares (lum/W= m2lux/W)
fm= factor de mantenimiento de la instalacién (en valores por unidad)
fu = factor de utilizacion de la instalacion (en valores por unidad)

2
m- - lux

8:81_'];”']; W

Requisitos minimos de eficiencia energética

Las instalaciones de alumbrado vial funcional, con independencia de del tipo de lampara, pavimento y de
las caracteristicas o geometria de la instalacion deberan cumplir los requisitos minimos de eficiencia
energética que se fijan en la tabla.

lluminancia media en servicio | Eficiencia energética minima | Potencia unitaria maxima
Z,
E,, (Iux) £ (m_lu") Py (WIm?)
w
=30 36 0,83
25 35 0,71
20 34 0,59
15 33 0,45
10 31 0,32
=75 29 0,26
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Calificaciéon energética de las instalaciones

El indice de eficiencia energética (Ie) se define como el cociente entre la eficiencia energética de la
instalacion (€) y el valor de eficiencia energética de referencia (ERr) en funcion del nivel de iluminancia en

servicio proyectada, que se indica en la tabla:

£
le = —
€r
Alumbrado vial funcional Alumbrado vial ambiental y otras instalaciones de
alumbrado
lluminancia Media en | Eficiencia Energética de | lluminancia Media en Eficiencia Energética de
Servicio Proyectada Referencia Servicio Proyectada Referencia
2, 2,
E.. (Iux) £r (m lux) E,. (lux) £r (m lux)
W w
=30 68 - -
25 60 - -
20 52 =20 36
15 44 15 30
10 36 10 24
=75 28 7.5 18
- - =5 12

Mota. Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores indicados en la
tabla, la eficiencia energetica de referencia se obtendra por interpolacion lineal.

Con objeto de facilitar la interpretacion de la calificacion energética de la instalaciéon de alumbrado y en
consonancia con lo establecido en otras reglamentaciones, se define una etiqueta que caracteriza el
consumo de energia de la instalacién mediante una escala de siete letras que va desde la A (instalacién
mas eficiente y con menos consumo de energia) a la letra G (instalacién menos eficiente y con més
consumo de energfa). El indice utilizado para a escala de letras seré el indice de consumo energético (ICE)

que es igual al inverso de eficiencia energética.

ICE = l
le
Calificacién Energética indice de consumo indice de Eficiencia
energetico Energética
A ICE < 0,91 le>11
B 0,91 <ICE<1,09 1,121e>0,92
C 1,09 <ICE<1,35 092=1e>0,74
D 1,35 <ICE< 1,79 0,74=1e>0,56
E 1,79 < ICE < 2,63 056=1e>0,38
F 2,63 <ICE<5,00 038=1e>0,20
G ICE = 5,00 le <0,20
29
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Entre la informacion que se debe entregar a los usuarios figurara la eficiencia energética (€), su calificacion
mediante el indice de eficiencia energética (Ie), medido, y la etiqueta que mide el consumo energético de la
instalacion, de acuerdo al modelo que se indica a continuacion:

Calificacion energética de las
instalaciones de alumbrado exterior

Menos eficiente

Instalacion:

Localidad/calles:

Horario de funcionamiento:

Consumo de energia anual (kWhiafio):
Emisiones de COz anual (kg Oz/afa):
indice de eficiencia energética (lg),
lluminancia media en servicio Em (lux):
Uniformidad (%):

Segun el procedimiento de calculo expuesto, la calificacion energética de los distintos centros de mando es

la siguiente:
P Total Tipo de € €min €r .
v S(m2) (W) Em (lux) Alumbrado (m2*lux/W) (m2*lux/W) (m2*lux/W) 1€ ICE  Etiqueta
CMP03[1.015,64 4.327,1 13,80 Ambiental 65,58 46,00 28,56 2,30 0,445 A
CMU14 344 6.854,30 12,66 Ambiental 24,84 40,13 27,19 1,48 0,758 A
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ACTUACION ETIQUETAS ENERGETICAS ALUMBRADO EXTERIOR CONFORME ITC-EA-01

Calificacion Energética de las
Instalaciones de Alumbrado

Mas eficiente

=
vV

IMenos eficiente

Instalacion:
Localidad/Calle:
Horario de Funcionamiento:

Consumo de energia anual (kWh/afio):

Emisiones de COz anual (kgCOz/afio):
indice de eficiencia energética (Ig):
lluminancia media en servicio (lux):
Uniformidad

Alumbrado exterior
CMP3

4100 h

14.989,20
531865

2.30

13,80

0,68

Calificacion Energética de las
Instalaciones de Alumbrado

Mas eficiente

o
\4

Menos eficiente

Instalacion:
Localidad/Calle:
Horario de Funcionamiento:

Consumo de energia anual (kWh/afio):

Emisiones de CO=z anual (kgCO=zafio):
indice de eficiencia energética (Ig):
lluminancia media en servicio {(lux):
Uniformidad

Alumbrado exterior
CMP14

4100 h

23.599,35
8.424.96

1,48

12,66

0.57
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e Guia visual:

El hecho de que la instalacion de alumbrado constituya por si misma una guia que facilite que los
conductores puedan prever el trazado de la via, representa aumentar la seguridad de la conduccién, sobre
todo en viales con muchas curvas. Por lo tanto, la disposicion de las luminarias debera ser tal que puedan
distinguirse las lineas de puntos de luz, paralelas entre si, siguiendo el trazado de la carretera, sin
deslumbramiento para el conductor. En las disposiciones unilaterales, la linea de puntos debera montarse
preferentemente en el borde exterior de la curva, para delimitar la carretera.

e Criterio para la eleccién de los materiales:

La eleccion de los materiales que se van a usar es uno de los factores mas importantes a la hora de disefar
una instalacion, los criterios que se tienen en cuenta son criterios econémicos, estéticos, de mantenimiento
y energéticos. A menudo estos factores no son coincidentes en una instalacion, primando unos sobre otros
segun sea la persona que decida, y el presupuesto de la obra.

Varios son los parametros que nos ayudaran a definir las fuentes de luz mas idéneas para este proyecto:
TEMPERATURA Y RENDIMIENTO EN COLOR, EFICACIA, TAMANO, VIDA MEDIA y MANTENIMIENTO DEL
FLUJO.

El hecho de utilizar uno u otro tipo dependera de los requerimientos de la zona a iluminar y del nivel de
iluminacién necesarios. La experiencia demuestra que, a mayor nivel de iluminancia, es mas confortable
utilizar fuentes de luz con mayor temperatura de color, y viceversa.

Como en alumbrado publico los niveles son relativamente bajos (10-40 lux o 0,5-2 cd/m?), se suelen
emplear lamparas con una temperatura de color menor de 3000 k. El rendimiento cromatico, se mide por un
pardmetro denominado Ra, que es un nimero que nos indica como la fuente de luz reproduce los colores
del objeto iluminado, en comparacién a como los reproduce la lampara incandescente, que se considera
como valor de Raigual a 100.

Para valores de Ra inferiores a 80: reproduccién normal
Para valores de Ra entre 80 y 90: reproduccién buena
Para valores de Ra superiores a 90: reproduccion excelente

En este caso el rendimiento cromatico tiene solo una importancia relativa, ya que no es necesario
reproducir fielmente los colores y tonalidades de los coches que nos preceden, si en cambio, es necesario
que la visibilidad sea dptima, tanto con buen tiempo como con lluvia, niebla, etc.

Otro de los pardmetros decisorios a la hora de elegir una fuente de luz es la eficacia, medida en lum/watio
de la lampara, cuanto mayor es, menor es el nimero de lamparas necesario y por lo tanto menor sera la
potencia instalada. Se consideran los siguientes valores, para lamparas de descarga.

Eficacia entre 50 y 80 lum/w: aceptable si la reproduccién cromatica es prioritaria (sodio blanco, sodio baja
presion).

Eficacia entre 80 y 100 lum/w: normal (halogenuros metalicos y Leds).

Eficacia mayor de 100 lum/w: alta (sodio alta presion y baja presion, cuando no es prioritaria la
reproduccion croméatica).
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Las lamparas utilizadas en instalaciones de alumbrado exterior tendran una eficacia luminosa superior a:

- 40 Im/w para alumbrados de vigilancia y seguridad nocturna y se sefiales de anuncios
luminosos.
- 65 Im/w para alumbrados vial, especifico y ornamental

La vida media de las lamparas también es importante ya que cuanto mayor sea, mayor sera el tiempo que
transcurra entre los sucesivos cambios, y menor sera el coste de reposicion, con las dificultades que ello
implica. Ilgualmente ocurre con la depreciacién de las lamparas a lo largo de su vida media, cuanto menor
sea, mayor sera el coeficiente de mantenimiento, de la instalacion.

En la eleccién de la luminaria los factores a considerar seran; el rendimiento, el tipo de distribucion del haz,
asi como la calidad del material empleado, todo lo anterior se supedita a la estética y a conseguir los
efectos deseados. Se le llama rendimiento de una luminaria, a la relacién entre el flujo total proporcionado
por las lamparas vy el flujo saliente de la misma.

Las luminarias, que se instalen en las instalaciones de alumbrado excepto las de 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 utilizacién (fu).

En lo referente al factor de mantenimiento (fm) y al flujo hemisférico superior instalado (FHSinst), cumpliran
lo dispuesto en las ITCEA-06 vy la 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-01.

Tabla 1 - Caracteristicas de las luminarias y proyectores.

PARAMETROS ALUMBRADO VIAL RESTO ALUMBRADOS (1)
Funcional Ambiental Proyectores Luminarias
Rendimiento 2 65% 2 55% 2 55% =60%
Factor do (2) (2) >0.25 > 0,30
utilizacion
(1) A excepcidn de alumbrado festivo y navidefio.
(2) Alcanzaran los valores que permitan cumplir los requisitos minimos de eficiencia energética
eslablecidos en las tablas 1y 2dela ITC-EA-01.

El tipo de distribuciéon del haz, que puede comprobarse en la fotometria de la luminaria que se proporciona
con la documentacién técnica de la misma, influye tanto en la interdistancia a que pueden ponerse las
luminarias entre si, sin disminuir los coeficientes de uniformidad dados en las normas, como en la ausencia,
o no, de reflejos, o, de deslumbramiento directo, y en el nivel conseguido.

La potencia eléctrica maxima consumida por el conjunto del equipo auxiliar y ldampara de descarga, no
superaré los valores de la tabla 2.
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Tabla 2 - Potencia maxima del conjunto lampara y equipo auxiliar.

POTENCIA NOMINAL POTENCIA TOTAL DEL CONJUNTO (W)
DE LAMPARA (W) SAP M SBP W
i - - ) -
5 - - %) -
50 52 - - 80
55 _ - &% —
70 8 8 _ .
8 - - = @
2 - - 12 _
100 116 116 - -
125 - - - 139
135 - - 163 -
150 17 171 - =
180 - - 215 -
250 277 270 (2.45A) 277 (3A) N 270
400 4% 425 3.5A) 435 (4,6A) . 425

El criterio de seleccién se establece segun la tabla adjunta dependiendo de la velocidad de circulacion:

Clasificacién Tipo de via Velockiad d(:'":,':;“’” fodado
A de alta velocidad v >60
B de moderada velocidad 30 <v <60
C carriles bici -
D de baja velocidad 5<y<30
E vias peatonales v<h
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Tabla 2 — Clases de alumbrado para vias tipo A

Situaciones de . . Clase de
proyecto Tipos de vias Alumbradol?
» Carreteras de calzadas separadas con cruces a distinto
nivel y accesos confrolados (aufopistas y autovias).
Intensidad de trafico
Alta (IMD) = 25.000...c..ceueceeemeeneercreeemeens seeneeens ME1
Media (IMD) = 15.000 y < 25.000.......ocoocc.oo..... ME2
Al Baja (IMD) < 15.000....c0.00rveeeveerrens corsneemseens cssneens ME3a
e Carreteras de calzada unica con doble sentido de
circulacion y accesos limitados (vias rapidas).
Intensidad de trafico
Alta (IMD) > 15.000 ...oore oo e ME1
Media y baja (IMD) < 15.000 .........occoooooocc ME2
» Carreteras interurbanas sin separacion de aceras o cariles
bici.
A2 « Carreteras locales en zonas rurales sin via de servicio.
Intensidad de trafico
IMD 2 7.000...0ssvvere e snerres sesnssrssssssssesssssseees ME1/ME2
IMD < 7.000 ..o ME3a / MEda
» Vias colectoras y rondas de circunvalacion.
» Carreteras interurbanas con accesos no restringidos.
» Vias urbanas de frafico importante, rapidas radiales y de
distribucion urbana a distritos.
» Vias principales de la ciudad y travesia de poblaciones.
A3 Intensidad de frafico y complejidad del frazado de la
carretera.
IMD 2 25,0000 s ME1
IMD 2 15.000 y < 25.000 <..orrcoo e ME2
IMD = 7.000 y < 15.000 .. -cooorrc oo ME3b
IMD < 7.000 1.cceeecveeerenssssensesssssssrssnssnss sseese ME4a / ME4b

! Para todas las situaciones de proyecto (A1, A2 y A3), cuando las zonas proximas sean claras (fondos claros), todas
las vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior.
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Tabla 3 — Clases de alumbrado para vias tipo B

Situaciones . . Clase de
de proyecto Tipos de vias Alumbradol"
o Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de trafico
importante.
» Vias distribuidoras locales y accesos a zonas residenciales y
B1 fincas.
Intensidad de frafico
IMD 2 7.000.c.c00.oersveveeesenssssseneeessesessmssnsssesseened ME2 / ME3c
IMD < 7.000 ...oooooes oo e sns seseneee ME4b/ MES/MES
» Carreteras locales en areas rurales.
Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la
B2 carretera. ME2 | ME3b
IMD >7.000 ME4b / MES
IMD < 7.000
" Para todas las situaciones de proyecto B1 y B2, cuando las zonas proximas sean claras (fondos claros), todas las
vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior.

Tabla 4 — Clases de alumbrado para vias tipos Cy D

Situaciones de Tipos de vias Clase de
proyecto pos Alumbrado!
 Carriles bici independientes a lo largo de la calzada, entre
ciudades en area abierta y de union en zonas urbanas
c1 Flujo de trafico de ciclistas
ARO e e e e s S1/82
NOMMIEL .. e e et e 33/84
« Areas de aparcamiento en autopistas y autovias.
» Aparcamientos en general.
D1-D2 » Estaciones de autobuses.
Flujo de trafico de peatones
CE1A/CE2
CE3/CE4
» Calles residenciales suburbanas con aceras para peatones a
lo largo de Ia calzada
D3-D4 » Zonas de velocidad muy limitada
Flujo de trafico de peatones y ciclistas
AHO e e et e e CE2/51/82
NOMMIEL . oo e s sssn s s s s34
) Para todas las situaciones de alumbrado C1-D1-D2-D3 y D4, cuando las zonas proximas sean claras (fondos claros),
todas las vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior.
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Tabla 5 — Clases de alumbrado para vias tipo E

Situaciones de . . Clase de
proyecto Tipos de vias Alumbradof?
» Espacios peatonales de conexion, calles peatonales, y
aceras a lo largo de la calzada.
» Paradas de autobtis con zonas de espera
E1 o Areas comerciales peatonales.
Flujo de trafico de peatones
CE1A/CE2/$1
S2/83/ %4
» Zonas comerciales con acceso resfringido y uso prioritario
de peatones.
E2 Flujo de trafico de peatones
o R CE1A/CE2/$1
S2/83/s4

"' Para todas las situaciones de alumbrado E1y E2, cuando las zonas préximas sean claras (fondos claros), todas las
vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior.

Niveles de iluminacién en los viales

Luminancia de la superficie de la calzada en Deslumbramiento | lluminacion de
Clase de condiciones secas Perturbador alrededores
Alumbrado Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacion
Luminancia * Media Global Longitudinal Umbral Entorno
Ly (cd/m2)i® U, U TI (%)@ SR®
[minima] [minima] [maximo] [minima]
ME1 2,00 0,40 0,70 10 0,50
ME2 1,50 0,40 0,70 10 0,50
ME3a 1,00 0,40 0,70 15 0,50
ME3b 1,00 0,40 0,60 15 0,50
ME3c 1,00 0,40 0,50 15 0,50
ME4a 0,75 0,40 0,60 15 0,50
ME4b 0,75 0,40 0,50 15 0,50
MES 0,50 0,35 040 15 0,50
MEG 0,30 0,35 0,40 15 Sin requisitos

" | o3 niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacién de alumbrado, a excepcion de
(Tl), que son valores maximos iniciakes. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de
mantenimiento (fn) elevado que dependera de la lampara adoptada, del tipo de luminaria, grado de confaminacion del aire y
modalidad de mantenimienio preventivo.

@ Cuando se utilicen fuentes de luz de baja luminancia (Amparas fluorescentes y de vapor de sodio a baja presion), puede
permilirse un aumento de 5% del incremento umbral (TI).

) a relacitn entomo SR debe aplicarse en aguellas vias de Irafico rodado donde no exisfan ofras areas conliguas a la
calzada gue fengan sus propios requisifos. La anchura de las bandas adyacenies para la relacién enfomo SR sera igual como

minimo a la de un camil de lrafico, recomendandose a ser posible 5§ m de anchura.
“ | os valores de luminancia dados pueden convertirse en valores de iluminancia, multiplicando los primeros por el coeficiente
R (segun C.LE.) del pavimenio ulilizado, fomando un valor de 15 cuando éste no se conozca.
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¢ Mantenimiento de la eficiencia energética de las instalaciones

El factor de mantenimiento (fm) es la relacion entre la iluminancia media en la zona iluminada después de
un determinado perfodo de funcionamiento de la instalacién de alumbrado exterior (lluminancia media en
servicio — Eservicio), y la iluminancia media obtenida al inicio de su funcionamiento como instalacién nueva
(luminacién media inicial — Einicial).

f —_ Fervicio
m = =

E.

inicial i

El factor de mantenimiento seré siempre menor que la unidad (fm < 1), e interesara que resulte lo méas
elevado posible para una frecuencia de mantenimiento lo méas baja que pueda llevarse a cabo.

El factor de mantenimiento sera funcion fundamentalmente de:

a) El tipo de lampara, depreciacion del flujo luminoso y su supervivencia en el transcurso del
tiempo;

b) La estanqueidad del sistema optico de la luminaria mantenida a lo largo de su
funcionamiento;

c) La naturalezay modalidad de cierre de la luminaria;

d) La calidady frecuencia de las operaciones de mantenimiento;

e) Elgrado de contaminaciéon de la zona donde se instale la luminaria.

El factor de mantenimiento seré el producto de los factores de depreciacion del flujo luminoso de las
lamparas, de su supervivencia y de depreciacion de la luminaria, de forma que se verificaré:

fm = FDFL - FSL - FDLU

Siendo:
FDFL = factor de depreciacion del flujo luminoso de la lampara.
FSL = factor de supervivencia de la lampara.
FDLU = factor de depreciacion de la luminaria.

Los factores de depreciacion y supervivencia maximos admitidos se indican en las tablas 1, 2y 3:
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Tabla 1 - Factores de depreciacion del flujo luminoso de las lamparas (FDFL)

Periodo de funcionamiento en horas

Tipo de lmpana 4000h | 6.000h | 8000h | 10.000h | 12.000 h
Sodio alta presién 0,98 097 0,94 0.91 0,90
Sodio baja presion 0,98 0,96 0,93 0,90 0,87
Halogenuros metalicos 0,82 0,78 0.76 0,76 0,73
Vapor de mercurio 0,87 083 0,80 0,78 0,76
Fluorescente tubular Trifésforo 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91
Fluorescente tubular Halofosfato 0,82 0,78 0,74 0,72 0,71
Fluorescente compacta 0,91 0,88 0,86 0,85 0,84
Tabla 2 - Factores de supervivencia de las lamparas (FSL)
. Periodo de funcionamiento en horas
Tipo de lmpana 4000h | 6.000h | 8000h | 10.000h | 12.000 h
Sodio alta presién 0,98 0.96 0,94 092 0,89
Sodio baja presion 0,92 0.86 0,80 0,74 0,62
Halogenures metalicos 0,98 097 0,94 092 0,88
Vapor de mercurio 0,93 091 0,87 082 0,76
Fluorescente tubular Trifésforo 0,99 0,99 0,99 0,98 0,96
Fluorescente tubular Halofosfato 0,99 098 0,93 0.86 0,70
Fluorescente compacta 0,98 0,94 0,80 0,78 0,50
Tabla 3 - Factores de depreciacion de las luminarias (FDLU)
Grado proteccion sistema Grado de Intervalo de limpieza en afos
Gptico contaminacién 1 afo 1,5 afos 2 afos 2,5 afos 3 afios
Alto 0,53 048 045 043 0,42
IP 2X Medio 0,62 0,58 0,56 0,54 0,53
Bajo 0,82 0,80 0,79 0,78 0,78
Alto 0,89 0,87 0,84 0,80 0,76
IP 5% Medio 0,90 0,88 0,86 0,84 0,82
Bajo 0,92 0,91 0,90 0,89 0,88
Alto 0,91 0,90 0,88 0,85 0,83
IP 68X Medio 0,92 0,91 0,89 0,88 0,87
Bajo 0,93 0,92 0,91 0,90 0,90
A los efectos del calculo del factor de mantenimiento,1 afio equivale a 4.000 h de funcionamiento.

1.5.4.- Célculos eléctricos

El proyecto que nos ocupa, cuenta con una instalacion previa que dispone de los permisos de uso y se
encuentra legalizado en las condiciones actuales con mayor potencia de la proyectada en todos los casos y
en todos los circuitos. Tal y como manifiesta el Ayuntamiento, todas las instalaciones en las que se actla
cuentan con las inspecciones reglamentariamente obligatorias que le son de aplicacién en materia de

seguridad industrial.

La reforma tecnoldgica objeto de este proyecto es el cambio de fuentes de luz de descarga por tecnologia
LED, lo que reduce considerablemente las cargas de los circuitos existentes, por lo entendemos que en
esta parte de la instalacion no se precisa actuar. Por otra parte, las ubicaciones de los nuevos puntos de luz
no varfan significativamente y en caso de requerir alguna pequefa actuacion detectada por la OCA en esta
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materia, correria a cargo del servicio de mantenimiento, que tiene la obligacién de mantener la instalacion
protegida y segura.

Por lo tanto, no resulta necesario realizar nuevos calculos eléctricos de las instalaciones objeto del presente
proyecto.

1.6.- ESTUDIOS LUMINICOS

A continuacién, se adjuntan estudios luminicos realizados para las actuaciones:
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14.05.2026

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMU14- Aranegi Metropoli 2200K / Datos de planificaciéon

Perfil de la via publica

Camino peatonal 1 (Anchura: 1.500 m)

Calzada 1 (Anchura: 6.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3,
q0: 0.070)
Camino peatonal 2  (Anchura: 1.500 m)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

('] [ 1] 651 m
—t — —

0.00 18.00 m (2)
Luminaria: ATP ILUMINACION - METROPOLI LLC LED55 A11 2200K
Flujo luminoso (Luminaria): 4974 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 5943 Im con 70°: 432 cd/kim
Potencia de las luminarias: 53.0 W con 80°; 376 cd/kim
Organizacion: unilateral arriba con 90°: 134 cd/klm
Distancia entre mastiles: 18.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Altura de montaje (1 ): 4168 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura del punto de luz: 4.001 m funcionamiento).
Saliente sobre la calzada (2): -0.500 m La disposicién cumple con la clase del indice de
Inclinacién del brazo (3): 5.0° deslumbramiento D.1.

Longitud del brazo (4): 0.000 m
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

14.05.2026

CMU14- Aranegi Metropoli 2200K / Lista de luminarias

ATP ILUMINACION - METROPOLI LLC LED55 Dispone de una imagen

A11 2200K de la luminaria en
N° de articulo: - nuestro catélogo de
Flujo luminoso (Luminaria): 4974 Im luminarias.

Flujo luminoso (Lamparas): 5943 Im
Potencia de las luminarias: 53.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 98
Cadigo CIE Flux: 22 49 83 98 84
Lampara: 1 x 24 LEDS 700mA A11 2200K
(Factor de correccion 1.000).

ERDD
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14.05.2026

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMU14- Aranegi Metropoli 2200K / Resultados luminotécnicos

T7.50m
® @ ()
16.00
@ To0.00
L L L | --_1 50
0.00 18.00 m
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:172
Lista del recuadro de evaluacién
1 Recuadro de evaluacion Calzada 1
Longitud: 18.000 m, Anchura: 6.000 m
Trama: 10 x 4 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Clase de iluminacién seleccionada: S1 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E,, [IX] Emin [X]
Valores reales segun calculo: 16.20 10.80
Valores de consigna segun clase: = 15.00 = 5.00
Cumplido/No cumplido: v v
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14.05.2026

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMU14- Aranegi Metropoli 2200K / Resultados luminotécnicos

Lista del recuadro de evaluacion

2

Recuadro de evaluacion Camino peatonal 1

Longitud: 18.000 m, Anchura: 1.500 m

Trama: 10 x 3 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 1.

Clase de iluminacién seleccionada: S1 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E,, [IX] Emin [IX]
Valores reales segun calculo: 19.30 11.84
Valores de consigna segun clase: 2 15.00 =5.00
Cumplido/No cumplido: v v

Recuadro de evaluacion Camino peatonal 2

Longitud: 18.000 m, Anchura: 1.500 m

Trama: 10 x 3 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 2.

Clase de iluminacién seleccionada: S3 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E, [IX] Emin [X]
Valores reales segun calculo: 8.31 6.31
Valores de consigna segun clase: 27.50 =1.50
Cumplido/No cumplido: v v
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Perfil de la via publica

Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.85

DIALux

14.05.2026

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMU14- Camino Metropoli 2200K / Datos de planificacion

Disposiciones de las luminarias

1 {2_00 m

0.00

Luminaria:

Flujo luminoso (Luminaria):
Flujo luminoso (Lamparas):
Potencia de las luminarias:
Organizacion:

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de luz:

Saliente sobre la calzada (2):

Inclinacién del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

18.50 m

(Anchura: 4.000 m)

@

N
1)
g
@

ATP ILUMINACION - METROPOLI LLC LED35 S2 2200K

3906 Im

4491 Im
38.0W
unilateral arriba
18.500 m
4.168 m

4.000 m

2.000 m

00°

0.000 m

Valores maximos de la intensidad luminica

con 70°: 271 cd/klm
con 80°: 122 cd/klm
con 90°: 29 cd/kim

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

La disposicion cumple con la clase de intensidad
luminica G2.

La disposicion cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.4.
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Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

DIALux

14.05.2026

CMU14- Camino Metropoli 2200K / Lista de luminarias

ATP ILUMINACION - METROPOLI LLC LED35 Dispone de una imagen

S2 2200K

N° de articulo: -

Flujo luminoso (Luminaria): 3906 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 4491 Im

Potencia de las luminarias: 38.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 99

Cadigo CIE Flux: 20 52 88 99 87

Lampara: 1 x 24 LEDS 500mA S2 2200K (Factor
de correcciéon 1.000).

de la luminaria en
nuestro catélogo de
luminarias.

PGS
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMU14- Camino Metropoli 2200K / Resultados luminotécnicos

4.00m
) ©) i)
L i i | 000
0.00 18.50 m

Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:176
Lista del recuadro de evaluaciéon
1 Recuadro de evaluacion Camino peatonal 1

Longitud: 18.500 m, Anchura: 4.000 m

Trama: 10 x 3 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 1.

Clase de iluminacién seleccionada: S2 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E,, [IX] Emin [IX]

Valores reales segun calculo: 11.91 5.36

Valores de consigna segun clase: =10.00 =3.00

Cumplido/No cumplido: v v
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Perfil de la via publica

Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

Tas50m

0.00

Luminaria:

Flujo luminoso (Luminaria):
Flujo luminoso (Lamparas):
Potencia de las luminarias:
Organizacion:

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de luz:

Saliente sobre la calzada (2):

Inclinacién del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

12.00 m

— DIALux

14.05.2026

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMU14- Talluntxe Metropoli 2200K / Datos de planificacion

(Anchura: 9.000 m)

@

N
1)
g
@

ATP ILUMINACION - METROPOLI LLC LED25 S2 2200K

2516 Im

2893 Im
23.0W
unilateral arriba
12.000 m
4.168 m

4.000 m

4500 m

00°

0.000 m

Valores maximos de la intensidad luminica

con 70°: 271 cd/klm
con 80°: 122 cd/klm
con 90°: 29 cd/kim

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

La disposicion cumple con la clase de intensidad
luminica G2.

La disposicion cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.5.
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

14.05.2026

CMU14- Talluntxe Metropoli 2200K / Lista de luminarias

ATP ILUMINACION - METROPOLI LLC LED25 Dispone de una imagen

S2 2200K (Tipo 1) de la luminaria en
N° de articulo: - nuestro catélogo de
Flujo luminoso (Luminaria): 2516 Im luminarias.

Flujo luminoso (Lamparas): 2893 Im
Potencia de las luminarias: 23.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 99
Cadigo CIE Flux: 20 52 88 99 87
Lampara: 1 x 12L 600mA S2 22K (Factor de
correcciéon 1.000).

PGS
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMU14- Talluntxe Metropoli 2200K / Resultados luminotécnicos

T9.00m
) @ P
L i i '] - 0'00
0.00 12.00 m
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:129
Lista del recuadro de evaluaciéon
1 Recuadro de evaluacion Camino peatonal 1
Longitud: 12.000 m, Anchura: 9.000 m
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 1.
Clase de iluminacién seleccionada: S2 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E,, [IX] Emin [IX]
Valores reales segun calculo: 10.68 9.21
Valores de consigna segun clase: =>10.00 =3.00
Cumplido/No cumplido: Ve Ve
F .
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14.05.2026

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMP3 - Ixurmendi Veka 2200K / Datos de planificaciéon

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 (Anchura: 2.250 m)

Carril de estacionamiento 1~ (Anchura: 2.250 m)

Calzada 1 (Anchura: 4.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la
calzada: R3, q0: 0.070)

Camino peatonal 1 (Anchura: 2.250 m)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

©))
F Y
(1)
1.00 m v
L L L 1 i‘_rs
0.00 27.50m (2)
Luminaria: C.&G.CARANDINI VKA.1.S.CC.007.B.0361.AMM4 VEKA Roadway luminaire
Flujo luminoso (Luminaria): 7276 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 7285 Im con ;8 52? Cgﬁz:m
. o con 80°: cd/klm
Potenclzla de Iés luminarias: 66:7 W . con 90°- 0.00 cd/kIm
OrgamzaClon' unilateral abajo Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Distancia entre mastiles: 27.500 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 8.092 m funcionamiento).
Altura del punto de luz: 8.000 m Eingiuna iptle’nsidad Iluml'nicia pcl)r engim.atde 93°d
Saliente sobre la calzada (2): 1.000 m |u?n.':figgsécg',°n cumple con fa clase de Intensiaa
Inclinacién del brazo (3): 0.0° La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 1.500 m deslumbramiento D.6.
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMP3 - Ixurmendi Veka 2200K / Lista de luminarias

C.&G.CARANDINI Dispone de una imagen
VKA.1.S.CC.007.B.0361.AMM4 VEKA Roadway de la luminaria en //---"' v |
luminaire nuestro catalogo de k< D,
N° de articulo: VKA.1.S.CC.007.B.036|.AMM4 luminarias. R \\Q 4

Flujo luminoso (Luminaria): 7276 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 7285 Im
Potencia de las luminarias: 66.7 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 - —
Cadigo CIE Flux: 41 74 97 100 100

Lampara: 1 x 007.B.0361 (Factor de correccion

0.930, reg 560mA).
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMP3 - Ixurmendi Veka 2200K / Resultados luminotécnicos

@ T8.50m
@ 1625
T 4.00
[ |
@ 10.00
L Il i | --_2'25
0.00 27.50m
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:240
Lista del recuadro de evaluacion
1  Recuadro de evaluacion Calzada 1
Longitud: 27.500 m, Anchura: 4.000 m
Trama: 10 x 3 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Clase de iluminacién seleccionada: S1 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E,, [IX] Emin [IX]
Valores reales segun calculo: 17.70 10.90
Valores de consigna segun clase: =>15.00 =>5.00
Cumplido/No cumplido: v v
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14.05.2026

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMP3 - Ixurmendi Veka 2200K / Resultados luminotécnicos

Lista del recuadro de evaluacion

2

Recuadro de evaluacién Camino peatonal 1

Longitud: 27.500 m, Anchura: 2.250 m

Trama: 10 x 3 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 1.

Clase de iluminacién seleccionada: S2 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E,, [IX] Emin [IX]
Valores reales segun calculo: 10.06 5.81
Valores de consigna segun clase: =10.00 = 3.00
Cumplido/No cumplido: v v

Recuadro de evaluacion Camino peatonal 2

Longitud: 27.500 m, Anchura: 2.250 m

Trama: 10 x 3 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 2.

Clase de iluminacién seleccionada: S2 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E,, [IX] Emin [X]
Valores reales segun calculo: 11.28 6.80
Valores de consigna segun clase: = 10.00 = 3.00
Cumplido/No cumplido: v v

Recuadro de evaluacion Carril de estacionamiento 1

Longitud: 27.500 m, Anchura: 2.250 m

Trama: 10 x 3 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Carril de estacionamiento 1.

Clase de iluminacion seleccionada: CE3 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E, [Ix] uo
Valores reales segun calculo: 16.66 0.64
Valores de consigna segun clase: =>15.00 >0.40
Cumplido/No cumplido: v v
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Perfil de la via publica

Camino peatonal 2
Carril de estacionamiento 2
Calzada 1

Carril de estacionamiento 1
Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.85

— DIALux

14.05.2026

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMP3 - Etxesakan Veka 2200K / Datos de planificacion

(Anchura: 3.500 m)
(Anchura: 4.500 m)

(Anchura: 6.500 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la
calzada: R3, q0: 0.070)
(Anchura: 4.500 m)

(Anchura: 3.500 m)

Disposiciones de las luminarias

“4)
(3) ey
T10.00m :P'\

0.00

Luminaria:
Flujo luminoso (Luminaria):

Flujo luminoso (Lamparas):
Potencia de las luminarias:
Organizacion:

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de luz:

Saliente sobre la calzada (2):

Inclinacidon del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

(M
1-3.50
1 v
—i ~
24.00 m (2)
C.&G.CARANDINI VKA.1.S.CC.005.B.036E.AMA1 VEKA Roadway luminaire
5005 Im Valores maximos de la intensidad luminica
5004 Im con 70°: 517 cd/kim
con 80°: 49 cd/klm
44.7 W con90° 0.0 cd/kim
bilateral frente a frente Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos
24.000 m especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas
8.092 m aptas para el funcionamiento).
8.000 m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
3500 m La disposicion cumple con la clase de intensidad
. luminica G3.
0.0 La disposicién cumple con la clase del indice de
1.500 m deslumbramiento D.5.

F .
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14.05.2026

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMP3 - Etxesakan Veka 2200K / Lista de luminarias

C.&G.CARANDINI Dispone de una imagen
VKA.1.S.CC.005.B.036E.AMA1 VEKA Roadway de la luminaria en
luminaire nuestro catélogo de
N° de articulo: VKA.1.S.CC.005.B.036E.AMA1 luminarias.

Flujo luminoso (Luminaria): 5005 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 5004 Im
Potencia de las luminarias: 44.7 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 - ——
Cadigo CIE Flux: 24 61 95 100 100

Lampara: 1 x 005.B.036E (Factor de correccion

1.000).

F .
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14.05.2026

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMP3 - Etxesakan Veka 2200K / Resultados luminotécnicos

T1450m
T11.00
] (]
1650
To0.00
| ]
T-4.50
[ i L | --_8'00
0.00 24.00 m
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:215
Lista del recuadro de evaluacion
1 Recuadro de evaluacion Calzada 1
Longitud: 24.000 m, Anchura: 6.500 m
Trama: 10 x 5 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Clase de iluminacién seleccionada: S1 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E., [IX] Emin [IX]
Valores reales segun calculo: 16.52 14.09
Valores de consigna segun clase: = 15.00 =5.00
Cumplido/No cumplido: v v

F .
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14.05.2026

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMP3 - Etxesakan Veka 2200K / Resultados luminotécnicos

Lista del recuadro de evaluacion

2

Recuadro de evaluacién Camino peatonal 1

Longitud: 24.000 m, Anchura: 3.500 m

Trama: 10 x 3 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 1.

Clase de iluminacién seleccionada: S3 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E, [IX] Emin [IX]
Valores reales segun calculo: 8.44 5.62
Valores de consigna segun clase: =7.50 =1.50
Cumplido/No cumplido: v v

Recuadro de evaluacion Camino peatonal 2

Longitud: 24.000 m, Anchura: 3.500 m

Trama: 10 x 3 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 2.

Clase de iluminacién seleccionada: S3 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E,, [IX] Emin [X]
Valores reales segun calculo: 8.44 5.62
Valores de consigna segun clase: 27.50 =1.50
Cumplido/No cumplido: v v

Recuadro de evaluacion Carril de estacionamiento 1

Longitud: 24.000 m, Anchura: 4.500 m

Trama: 10 x 3 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Carril de estacionamiento 1.

Clase de iluminacion seleccionada: CE4 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E, [Ix] uo
Valores reales segun calculo: 13.48 0.82
Valores de consigna segun clase: =>10.00 >0.40
Cumplido/No cumplido: v v
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14.05.2026

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMP3 - Etxesakan Veka 2200K / Resultados luminotécnicos

Lista del recuadro de evaluacion

5

Recuadro de evaluacién Carril de estacionamiento 2

Longitud: 24.000 m, Anchura: 4.500 m

Trama: 10 x 3 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Carril de estacionamiento 2.

Clase de iluminacién seleccionada: CE4 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E, [X] uo
Valores reales segun calculo: 13.48 0.82
Valores de consigna segun clase: =10.00 =0.40
Cumplido/No cumplido: v Ve

F .
Pagina 21



AP ZIZUR

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2
Calzada 1

Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.65

DIALux

14.05.2026

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMP3 - Arberoki Metropoli 2200K / Datos de planificacion

(Anchura: 2.000 m)

(Anchura: 6.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3,
q0: 0.070)
(Anchura: 2.000 m)

Disposiciones de las luminarias

6.50 m

-0.50

Luminaria:

Flujo luminoso (Luminaria):
Flujo luminoso (Lamparas):
Potencia de las luminarias:
Organizacion:

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de luz:

Saliente sobre la calzada (2):

Inclinacion del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

18.00 m

(1)

_—(3)

@

ATP ILUMINACION METROPOLI LLC LED25 A12 2200K

2468 Im

2758 Im

23.0W

bilateral desplazado
18.000 m

4.168 m

4.000 m

-0.500 m

0.0°

0.000 m

Valores maximos de la intensidad luminica

con 70°: 395 cd/klm
con 80°: 224 cd/klm
con 90°: 61 cd/kim

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

La disposicidon cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.4.
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

14.05.2026

CMP3 - Arberoki Metropoli 2200K / Lista de luminarias

ATP ILUMINACION METROPOLI LLC LED25
A12 2200K (Tipo 1)

N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 2468 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 2758 Im

Potencia de las luminarias: 23.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 98
Cadigo CIE Flux: 32 64 89 98 89

Lampara: 1 x 12L 600mA A12 22K (Factor de
correcciéon 1.000).

Dispone de una imagen
de la luminaria en
nuestro catélogo de
luminarias.
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14.05.2026

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMP3 - Arberoki Metropoli 2200K / Resultados luminotécnicos

T8.00m
® @ ®
16.00
@ To.00
[ Il i | --_2'00
0.00 18.00 m
Factor mantenimiento: 0.65 Escala 1:172
Lista del recuadro de evaluaciéon
1 Recuadro de evaluacion Calzada 1
Longitud: 18.000 m, Anchura: 6.000 m
Trama: 10 x 4 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Clase de iluminacién seleccionada: S1 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E,, [IX] Emin [IX]
Valores reales segun calculo: 16.71 9.27
Valores de consigna segun clase: = 15.00 = 5.00
Cumplido/No cumplido: v v
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14.05.2026

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CMP3 - Arberoki Metropoli 2200K / Resultados luminotécnicos

Lista del recuadro de evaluacion

2

Recuadro de evaluacion Camino peatonal 1

Longitud: 18.000 m, Anchura: 2.000 m

Trama: 10 x 3 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 1.

Clase de iluminacién seleccionada: S2 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E,, [IX] Emin [IX]
Valores reales segun calculo: 10.09 4.52
Valores de consigna segun clase: =10.00 = 3.00
Cumplido/No cumplido: v v

Recuadro de evaluacion Camino peatonal 2

Longitud: 18.000 m, Anchura: 2.000 m

Trama: 10 x 3 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 2.

Clase de iluminacién seleccionada: S2 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E,, [IX] Emin [X]
Valores reales segun calculo: 10.09 4.52
Valores de consigna segun clase: = 10.00 = 3.00
Cumplido/No cumplido: v v

F .
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Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

1.7.- GARANTIA Y COMPATIBILIDAD DE LOS EQUIPOS

La compatibilidad de los elementos entre si es fundamental para que la instalacion sea mantenible,
duradera, y eficiente. Por ello, el Ayuntamiento de Zizur Mayor (Zizur Mayor) pone especial hincapié en
tomar las medidas necesarias para evitar incompatibilidades que se puedan manifestar a lo largo del
tiempo (recordemos que una instalacion de alumbrado debe permanecer en buen estado muchos anos).

Por ello, se aconseja que los fabricantes de las luminarias, equipos y lamparas sean compatibles. No
obstante, y en cualquiera de los casos, debera quedar reflejado en un documento escrito (firmado y sellado
por los fabricantes de las luminarias), que los elementos propuestos en el presente proyecto son
compatibles al 100%. De esta manera, el Ayuntamiento de Zizur Mayor (Zizur Mayor), en caso de que
existan problemas en la instalacion, tiene la certeza de que la responsabilidad es de un Unico agente, al que
le hara responder en caso de que la instalacion no funcione de manera compatible (tanto en durabilidad,
como en los consumos exigidos en el proyecto).

En el caso de que el fabricante de la carcasa, equipo y lampara no sea el mismo, debera presentar tal y
como ha quedado reflejado en el parrafo anterior los documentos siguientes:

- Declaracion firmada y sellada por el fabricante de la luminaria que la lampara a instalar es
totalmente compatible con el equipo con el que funciona, tanto en durabilidad, cromaticidad
(no varfan las caracteristicas cromaticas), como en consumo (es decir, que el consumo del
conjunto lampara-equipo esta dentro de los parametros exigidos), incluyendo los tiempos de
funcionamiento al 100%, como los momentos en régimen de regulacion.

- Si la luminaria-equipo-lampara o incluso equipo-lampara, presentase deficiencias en algun
sentido, el fabricante de la luminaria deberd responsabilizarse totalmente, corregir la
incompatibilidad y dar solucion definitiva al problema.

1.8.- NORMATIVA APLICABLE

Para la realizacion de este proyecto se han tenido en cuenta las disposiciones generales de carécter legal o
reglamentario, asi como la normativa técnica que resulte de aplicacion, entre las que se encuentran las
disposiciones siguientes:

e Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen
al ordenamiento juridico espanol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

e Ley Foral 2/2018, de 13 de abiril, de contratos publicos, publicado en el BON de 17 de abril
de 2018; BOE de 4 de mayo de 2018.

e Ley Foral 10/2005, de 9 de noviembre, de ordenacién del alumbrado para la proteccion del
medio nocturno y su desarrollo reglamentario contenido en el Decreto Foral 199/2007 de 17
de septiembre.

¢ Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas Complementarias

(Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, BOE n° 224 del 18 de septiembre del 2002), y en
especial la ITC BT 09: Instalaciones de Alumbrado Publico Exterior. En adelante REBT.
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Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre (BOE de 19 de noviembre de 2008), por el
que se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado
exterior y su Instrucciones Técnicas Complementarias EA-01 a EA-07. En adelante REEAE.

Reglamento de la infraestructura para la calidad y la seguridad industrial, Real Decreto
2200/1995, de 29 de diciembre, y en concreto para todo lo concerniente en cuanto a la
acreditacion documental del cumplimiento de las prescripciones técnicas, mediante
Certificados de Laboratorios Acreditados por ENAC, para el tipo de ensayos requeridos y
Aprobados por el Comité Técnico de Certificacion AEN-CTC-007 de AENOR, para ensayos
de luminarias, lamparas y equipos asociados con Marca N.

Ley 21/1992, de 16 de Julio, de Industria, y en concreto su Apartado 6 del Articulo 20, que
impone a las Administraciones Publicas el fomento de la adquisicion de productos
normalizados.

Reglamento General de Contratacion del Estado.

Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales y toda la normativa
derivada de la misma que resulte de aplicacion.

REAL DECRETO 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de
seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de
tension. Por el que se traspone la DIRECTIVA 2014/35/UE sobre la armonizacion de las
legislaciones de los Estados miembros en materia de comercializacidon de material eléctrico
destinado a utilizarse con determinados limites de tension.

REAL DECRETO 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la compatibilidad
electromagnética de los equipos eléctricos y electronicos. Por el que se traspone la
DIRECTIVA 2014/30/UE sobre la armonizacion de las legislaciones de los Estados
miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

REAL DECRETO 219/2013, de 22 de marzo, sobre restricciones a la utilizacion de
determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electronicos.

REAL DECRETO 187/2011, de 18 de febrero, relativo al establecimiento de requisitos de
disefo ecoldgico aplicables a los productos relacionados con la energia.

Reglamento N° 1194/2012 de la Comision de 12 de diciembre de 2012, por el que se aplica
la Directiva de Ecodisefio 2009/125/CE a las lamparas direccionales, lamparas LED y sus
equipos. Incluidas sus modificaciones posteriores.

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 lamparas eléctricas y las luminarias. Incluidas sus modificaciones
posteriores.

Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos.

Requerimientos Técnicos exigibles para luminarias con tecnologia LED de Alumbrado

Exterior del Comité Espanol de lluminacién (CEl) y del Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE).
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Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

En general, cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o Reglamentos Oficiales que
guarden relacion con las obras del presente Proyecto, con sus instalaciones complementarias o con los
trabajos necesarios para su realizacion.

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

Cuando en alguna disposicion se haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada, se
entendera que dicha modificacién o derogacion se extiende a aquella parte de la primera que haya
quedado afectada.

Toda la informacién que sea requerida, tanto de luminarias como de centro de mando, podra ser
consultada en el correspondiente 6rgano de contratacion y Ayuntamiento.

1.8.1.- Justificacién de la normativa obligatoria

RD 842/2002 REGLAMENTO ELECTROCENICO DE BAJA TENSION

El proyecto que nos ocupa, cuenta con una instalacion previa que dispone de los permisos de uso y se
encuentra legalizado en las condiciones actuales con mayor potencia de la proyectada en todos los casos y
en todos los circuitos. Tal y como manifiesta el Ayuntamiento, todas las instalaciones en las que se actla
cuentan con las inspecciones reglamentariamente obligatorias que le son de aplicacién en materia de
seguridad industrial.

La reforma tecnoldgica objeto de este proyecto es el cambio de fuentes de luz de descarga por tecnologia
LED, lo que reduce considerablemente las cargas de los circuitos existentes, por lo entendemos que en
esta parte de la instalacion no se precisa actuar. Por otra parte, las ubicaciones de los nuevos puntos de luz
no varfan significativamente y en caso de requerir alguna pequefa actuacion detectada por la OCA en esta
materia, correrfa a cargo del servicio de mantenimiento, que tiene la obligacién de mantener la instalacion
protegida y segura.

No obstante, se instalaran en cada uno de los cuadros, protecciones de sobretensiones adecuando la
instalacion a las exigencias de proteccion de esta nueva tecnologia, ademés de cajas de cortacircuitos de
proteccion en los puntos de luz.

Como se indica en los pliegos, presupuesto y anejos de plan de calidad de esta obra, para certificar el
cumplimiento de este reglamento se deberan pasar OCAS de cada cuadro e instalacion atendida por él y la
empresa emitira un Certificado de instalaciéon (Boletin), positivo, para que la obra pueda ser certificada,
liquidada y recepcionada.

RD 1890/2008 - REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DE ALUMBRADO
EXTERIOR (REEIAE).

Este proyecto se centra en calcular los cambios de luminarias para el cumplimiento de la normativa
medioambiental y en particular este reglamento, modificando la tecnologia de las fuentes de luz,
adecuando sus modelos y fotometrias a la realidad geométrica del espacio a iluminar y teniendo en cuenta
el caracter ornamental de la arquitectura de la luminaria propuesta, sus valores de uniformidad,
deslumbramiento, luz intrusa y sobre todo espectrometria con la nueva tecnologia a utilizar de TCC 2200 K,
para dar calidad y calidez luminica y generar mayor beneficio medioambiental.
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Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

La renovacion de las instalaciones se basara en tecnologia LED aplicando los criterios detallados
anteriormente y aportara las siguientes caracteristicas a la instalacion proyectada:

1. Cumplir con los niveles de iluminacién y uniformidad en las calles para garantizar la seguridad de las
personas, pero sin sobreiluminar y sin producir deslumbramiento, con la mejor uniformidad y calidad
luminica posible.

2. Elcolor de la luz de las fuentes de luz LED es de una TCC de 2200K para garantizar un elevado confort
visual y adaptaciéon a las condiciones de visibilidad del ojo humano en horas nocturnas, asi como
adaptacién a nuestro ritmo circadiano, y una minima contaminacién luminica. Esta es la actual
tendencia en los proyectos sostenibles en ciudades comprometidas con el cambio climético.

3. SulRC (indice de Reproduccién Cromatica), capacidad de la luz para reproducir colores, supera el

70%.

Luminarias con FHSinst < 3%

Poseen una vida Util superior a 80.000 horas L80B10.

La eficacia de la tecnologia LED se sitla alrededor de los 96 Lm/W.

El rendimiento de las luminarias completas sera superior al 78% en todos los casos.

Cumplirén con los requisitos técnicos exigidos a luminarias con tecnologia LED contempladas en el

ultimo documento técnico del Comité Espafiol de lluminacién y el Instituto de Ahorro y Diversificacion

de la Energia.

9. Integracién arquitectonica, correspondencia estética y continuidad con la tipologia y estética municipal
para el embellecimiento de esta zona de la ciudad.

®© N O

Como se indica en los pliegos, presupuesto y anejos de plan de calidad de esta obra, para certificar el
cumplimiento de este reglamento se deberan pasar OCAS de cada cuadro e instalaciéon atendida por él y la
empresa emitirda un Certificado de instalacién (Boletin), positivo, para que la obra pueda ser certificada,
liquidada y recepcionada.
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Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

2.PLIEGO DE CONDICIONES DE LA OBRA DE REFORMA DE
ALUMBRADO EXTERIOR PUBLICO
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Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

2.1.- TITULO I: ASPECTOS GENERALES DE LA CONTRATACION

2.1.1.- OBJETO

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas tiene por objeto definir las prescripciones y requisitos
técnicos exigibles que rigen en la contratacion de las obras necesarias para adecuar las instalaciones de
Alumbrado Exterior Publico en el municipio de Zizur Mayor. A la vez que proponer criterios técnico-
administrativos para la redaccién de los pliegos especificos de la obra que acompanaran a la licitacion.

2.1.2.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

La empresa adjudicataria del contrato debera llevar a cabo los trabajos correspondientes a la mejora de la
eficiencia energética de instalaciones de alumbrado exterior. Estas actuaciones consisten en el desmontaje
y retirada de luminarias existentes, la instalacion de nuevas luminarias de tecnologia LED con drivers
preprogramados, la adecuacion de centros de mando de alumbrado, la instalacion de sistemas de gestion,
control y mantenimiento, y la sustitucion de soportes o columnas en mal estado y/o no funcionales, de la
instalacion realizada se presentaran los certificados de instalacion (Boletines) sellados por el érgano
territorial competente en materia de Industria.

En el Proyecto técnico, quedan reflejadas las luminarias existentes objeto de sustitucion y las diferentes
tipologias propuestas, asi como el alcance de todos los trabajos a realizar.

2.1.3.- PRESUPUESTO BASE DE LICITACION, VALOR ESTIMADO Y PRECIO DEL CONTRATO
El presupuesto base de licitacion, de acuerdo con lo establecido en el articulo 42 LFCP, entendido como el

limite maximo de gasto que en virtud del contrato puede comprometer el érgano de contratacién, es de
152.156,19 EUROS IVA incluido desglosado en los siguientes conceptos:

- Presupuesto de ejecucion material: 105.671,36

- Gastos generales (13%): 13.737,28

- Beneficio industrial (6%): 6.340,28

- Valor estimado del contrato 125.748,92 €

- Impuesto sobre el Valor Anadido (21%): 26.407,27
Total del contrato a licitar 152.156,19 €

El valor estimado de este contrato, con exclusion del IVA de acuerdo con lo establecido en el articulo 42
LFCP, es de 125.748,92 EUROS.

El precio del contrato sera el que resulte de la adjudicacion del mismo. En el precio del contrato se
consideraran incluidos los tributos, tasas y canones de cualquier indole que sean de aplicacion, asi como
todos los gastos que se originen para el adjudicatario como consecuencia del cumplimiento de las
obligaciones contempladas en el pliego.

2.1.4.- PLAZO DE EJECUCION

Se propone un plazo maximo de ejecucion las obras de TRES meses (3), contados a partir de la fecha de
formalizacion del Acta de comprobacion del replanteo.
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2.1.5.- PENALIDADES
Se proponen las siguientes penalidades:
La constitucion en mora por del contratista no precisara intimacion previa por parte de la Administracion.

La imposicién de penalidades consecuentes con dicho retraso se aplicara automaticamente por el érgano
de contratacion.

El importe de las penalidades no excluye la indemnizacion a que pudiese tener derecho la Administracion,
por danos y perjuicios originados por la demora de la persona contratista.

Si el retraso fuera por motivos no imputables a la persona contratista se estara a lo dispuesto en la ley.

En caso de cumplimiento defectuoso de la prestacion objeto del mismo o para el supuesto de
incumplimiento de los compromisos o de las obligaciones esenciales de ejecuciéon del contrato que se
hubiesen establecido conforme LFCP. Estas penalidades seran proporcionales a la gravedad del
incumplimiento, y su cuantia no podra ser superior al 10% del presupuesto del contrato.

Para la imposicion de este tipo de penalidades se sustanciara un procedimiento en el que necesariamente
tendra lugar tramite de alegaciones a la persona contratista.

El importe de estas penalidades no excluye la indemnizacién a que pudiese tener derecho la
Administracién, por los dafnos y perjuicios originados por el incumplimiento del objetivo de reduccion de
consumo energético ofertado por el contratista.

2.1.6.- SOLVENCIA DEL EMPRESARIO

De conformidad con lo establecido en el articulo 16 de la LFCP, siendo el valor estimado de este contrato
inferior a 500.000,00 euros, no se requiere que el empresario se encuentre debidamente clasificado como
contratista de obras.

El licitador debera acreditar ser empresa Instaladora Autorizada en Baja Tension conforme al Reglamento
electrotécnico de baja tension, o equivalente.

2.1.7.- VOCABULARIO COMUN DE CONTRATACION PUBLICA (CPV)

Con el fin de categorizar de todas las actividades econémicas susceptibles de ser contratadas mediante
licitacion o concurso publico en la Unidon Europea y asi poder identificar licitaciones y adjudicaciones en
cualquier pais de la Unién Europea sin necesidad de traducciones, que a veces pueden resultar imprecisas,
se crea un codigo numérico consta de hasta 9 cifras siendo los primeros digitos los que indican el tipo de
sector. Cada grupo se va clasificando en subgrupos, hasta llegar a codigos especificos de productos en
concreto.

45316000-5 Trabajos de instalacién de sistemas de alumbrado y sefalizacién.
2.1.8.- JUSTIFICACION DE LA NO DIVISION EN LOTES
Se considera que, la realizacion independiente de las diversas prestaciones comprendidas en el objeto del

contrato dificulta la correcta ejecucion del mismo, desde el punto de vista técnico, al pertenecer el contrato
a una zona muy enlazada y que las luminarias pueden estar mezcladas dentro de las calles y cuadros de
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mando, evitando asi que distintos licitadores pudieran ofertar productos equivalentes, pero no iguales,
afectando a la uniformidad estética de la luminaria como mobiliario urbano.

2.1.9.- PROPUESTA DE CRITERIOS OBJETIVOS Y SUBJETIVOS DE ADJUDICACION DEL CONTRATO

2.1.9.1.- Criterios valorables de forma automatica por aplicacién de férmulas

2.1.9.1.1.- Oferta econémica:

Dado que el peso del material en este tipo de proyectos es muy alto en relacion con el resto de los
componentes del precio de licitacion y que el precio del material afecta considerablemente a la calidad de
la obra ejecutada proponemos que las bajadas de precio influyan de forma exponencial, adecuandose
mejor que la férmula lineal a la relacién que existe entre el precio pagado y la calidad de la obra ejecutada
una féormula que se utiliza habitualmente es:

Se otorgara la méaxima puntuacién a la oferta méas econdmica y la puntuacion del resto de ofertas se
valoraran atendiendo a la siguiente férmula:

(Bmax — Be) °
Ve = Vmax — Vmax ( )
(Bmax) °

* Ve = puntuacién obtenida por la oferta econémica (Maximo xx puntos)
* Vmax = xx puntos (Puntuacion maxima)

* Bmax = baja méxima (%) entre las presentadas al concurso

* Be = baja (%) de la oferta

Se consideraran desproporcionadas, o anormalmente bajas o temerarias, las ofertas que ofrezcan un
precio de adjudicacion a la baja en mas de 10 unidades porcentuales a la media aritmética de las ofertas
presentadas. Si solo existiesen dos ofertas, la que sea inferior en mas de 20 unidades porcentuales a la otra
oferta; y si concurriese un Unico licitador, cuando su oferta sea menor del 25% del presupuesto base de
licitacion del contrato.

2.1.9.1.2.- Aumento del plazo de garantia:

Es un criterio que puede ayudar a mejorar la oferta mas ventajosa del Municipio, y que deberia acotarse por
debajo y por encima proponiendo la siguiente formula que distribuye los puntos proporcionalmente:

Vp= P ((Nofer — Ne)/ (Nmax- Ne))

Donde:
- P = Puntos maximos otorgados por este concepto.
- Vp = Puntuacion obtenida con la oferta.
- Nofer = NUmero de afnos de garantia ofertados (se admiten hasta xx afios con una precision de dos
decimales).
- Nmax = NUmero de afios maximos valorados (en este caso xx).
- Ne = NUmero de afios minimos exigidos (en este caso xx).
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Se propone dividir la garantia en dos hitos, por una parte las luminarias y por otra la mano de obra y
material basico, ya que la incidencia en el resultado de oferta mas ventajosa se adecua mejor a la realidad
del estado de la técnica y de las empresas.

2.1.9.1.2.- Mano de obra y material basico:

En este caso y para acercarse mas a la realidad de las empresas, cuyos gastos a mas de 5 afos no
parecen no se adecuan a la realidad del mercado, (Salvo que quien lo oferte no quiera cumplirlo) se
propone un minimo de 3 afnos y un maximo de 5 afios para este concepto.

2.1.9.1.3.- Valoracién de la mejora del aislamiento de las luminarias:

Se propone que las luminarias ademas de ser Clase Il, puedan ser dotadas de envolventes que no sean
conductoras de la electricidad y que por tanto impidan la posible transmisién de corrientes estaticas a los
Led 6 a los equipos electrénicos, que no pueden proteger un nivel de aislamiento Clase Il y que en las
luminarias a instalar puede resultar un problema si existen deficiencias en las puestas a tierra de estas
partes metalicas.

Este aumento de calidad mediante de la mejora del aislamiento de las luminarias del proyecto, se valorara
con una puntuacién de xx puntos (XX) y de cero puntos (0) si no disponen de ella.

Se consideraran como como tales las luminarias que estén construidas con materiales de la carcasa no
conductores de electricidad e inoxidables, resistente a 3.000 horas en camara de rayos U.V. (S/UNE 53104)
sin presentar alteraciéon de color.

2.1.9.2.- Criterios sometidos a juicio de valor

Se propone que existan criterios sometidos a juicio de valor, y que contrasten las ofertas recibidas entre los
que pueden encontrarse:

a) Valorar los medios y planificacién que la empresa propone para la obra con xx puntos.

b) Valorar la correspondencia estética de las soluciones propuestas con luminarias y propuestas
luminotécnicas concretas, donde se justifique la solucidn luminica propuesta en cada una de las
secciones calculadas en el proyecto, valorandose la integraciéon arquitecténica con el resto del
municipio y la solucién proyectada.

c) Valorar la mejor uniformidad como factor fundamental de la calidad de un alumbrado, teniendo en
cuenta las soluciones propuestas con luminarias y propuestas luminotécnicas concretas, donde se
justifique la solucién luminica propuesta en cada una de las secciones calculadas en el proyecto Se
valorara a su vez, entregando un estudio y la justificacién de que los valores obtenidos no incumplen
las exigencias del proyecto valorandose aquellas que tengan mayor uniformidad (Uo).

La documentacion relativa a estos criterios debe presentarse, en todo caso, en un archivo independiente
del resto de la proposicién econdémica, con objeto de evitar el conocimiento de esta Ultima antes de que se
haya efectuado la valoracion de aquella.

La inclusién en este archivo de documentacion que permita conocer la oferta presentada por el licitador en
el archivo C, incluso parcialmente, determinara la exclusiéon de su oferta del procedimiento. En este archivo
se incluira la documentacién necesaria para valorar los criterios de adjudicacion evaluables mediante juicio
de valor, es decir, aguellos no evaluables de forma automatica por aplicaciéon de férmulas. Los licitadores
deberan estructurar dicha documentaciéon de forma ordenada y dando respuesta sistematica y precisa a la
informacion requerida, de manera que se facilite la lectura y la comprensiéon de sus propuestas. Contendra
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exclusivamente la documentacién necesaria para definir y valorar la propuesta presentada en los aspectos
recogidos en la clausula 10.1 sobre criterios de adjudicaciéon ponderables en funcion de un juicio de valor.

A estos efectos deberan presentar:

Documentacién relativa a la verificacion de prestaciones técnicas de los materiales y equipos de
iluminacién a suministrar e instalar conforme a los puntos 2.19 y 2.20 del Pliego de Prescripciones
Técnicas. Esta documentacion se podra presentar en soporte digital en el registro del Ayuntamiento
de Zizur Mayor (Zizur Mayor).

1. Memoria donde se recoja la propuesta del plan de ejecucién o programa de obras, donde se
describira la gestion de interferencias con el funcionamiento del alumbrado, trafico y vecinos.
Ademés, se debera desarrollar la metodologia de ejecucion y orden de las diferentes medidas
propuestas, medios humanos y materiales empleados para la ejecucion de las obras objeto de este
pliego.

La extension maxima de la memoria seréa de 30 din A4.

2. Memoria descriptiva de las propuestas de los elementos de alumbrado exterior donde se defina su
integracién arquitectdnica, correspondencia estética respecto a las soluciones del proyecto y
continuidad con la tipologia y estética municipal, que sera de aplicacion.

La extension maxima de la memoria sera de 20 din A4,

3. Memoaria donde se indique la Uniformidad (Uo) de las propuestas luminotécnicas, para todas las
secciones ambientales del proyecto, en las condiciones siguientes descritas en este Pliego.
La extension maxima de la memoria sera de 30 din A4,

Cada una de estas memorias constituirda un documento pdf independiente, con un tamano de letra no
inferior a Arial 10.

En el caso de que no se adjuntaran o que los parametros presentados incumplan cualquiera de los
parametros exigibles, de Zonificacion, valores correspondientes a los niveles de iluminacién requeridos para
la tipologia de vial elegida en proyecto para cada una de las secciones estudiadas, niveles de iluminacion
maximos y minimos, espectrometria, FSH, deslumbramiento, modificacién de los plugins de las luminarias,
modificacién de las condiciones de proyecto, (altura, anchura, interdistancia, tipologia de luminaria, factor
de mantenimiento, fuente de luz y espectrometria, etc.) seran excluidas de la licitaciéon, no valorandose la
oferta del licitador desde este momento.

2.1.9.2.1.- Mejor plan de ejecucién o programa de obras, hasta un maximo de xx puntos:

Se valorara el analisis de las afecciones previstas que las obras puedan ocasionar al funcionamiento del
alumbrado, tréfico y vecinos, junto con las soluciones propuestas. Ademas, se debera desarrollar la
metodologia que la empresa seguira para la ejecucion de la obra detallando las fases e hitos
correspondientes. Se valorara también las diferentes medidas propuestas para la ejecucion, asi como la
cantidad y calidad de medios humanos y técnicos empleados para la ejecuciéon de las obras objeto de este

pliego.

2.1.9.2.2.- Integracién arquitecténica, correspondencia estética respecto a las soluciones del proyecto y
continuidad con la tipologia y estética municipal, (hasta xx puntos), se analizara la propuesta puntuandose
con la siguiente escala de valores:

* 10*(xx/10) puntos. Propuesta que destaca por su calidad conceptual, siendo la implantacion e
integracién adecuada, y coherente y justificada su adecuacion con el entorno.
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* 8*(xx/10) puntos: Propuesta correcta, siendo la implantacion e integracion adecuada, y coherente y
justificada su adecuacioén con el entorno.

* 6*(xx/10) puntos: Propuesta con una implantacion e integracion adecuada, siendo su adecuacion
con el entorno mejorable.

* 4*(xx/10) puntos: Propuesta mejorable tanto en su implantacién e integracin como en su
adecuacion con el entorno.

* 2*(xx/10) puntos: Propuesta con errores subsanables tanto en su implantacion e integracion como en
su adecuacion con el entorno.

* 0 puntos: Propuesta con errores significativos tanto en su implantaciéon e integracién como en su
adecuacion con el entorno que la hagan inviable.

2.1.9.2.3.- Uniformidad (Uo) de las propuestas luminotécnicas, para las secciones propuestas (Hasta xx
puntos) en las condiciones siguientes:

Se aplicaran hasta xx puntos en este concepto adjudicandose (xx/20) puntos por cada punto incremento de

uniformidad Uo en % que supere el 30 % no valorandose uniformidades por encima del 40 % segun la
formula siguiente:

Vu= (Uo media— 30) * (xx/20)

Donde:

. Vu: puntuacién obtenida por la propuesta luminica (méaximo 20 puntos).
. Uo media (*): uniformidad media de la oferta.

. Se tendran en cuenta hasta 2 decimales.

El célculo de la uniformidad media Uo media se realizara calculando la media aritmética de los resultados
de todas las secciones ambientales del proyecto. Con los célculos de todas las secciones ambientales
realizados en la oferta luminica del licitador para este proyecto, con la fotometria y espectrometria real a
instalar.

Uo = (lluminancia minima/iluminancia media) de cada seccion.

- El motivo de valorar el mejor plan de ejecucién de la obra, y medios puestos a disposicion de la
misma, permite valorar el celo y prioridad que la empresa pretende poner a disposicion del contrato,
como pretende afrontarlo, las molestias sobre la poblacion y como las pretende solventar,
permitiendo dar una idea de la empresa mas ventajosa para el Ayuntamiento.

- ElI' motivo de la eleccién como criterio de la “Integracién arquitectonica, continuidad con la tipologia y
estética municipal” es debido a que el alumbrado exterior forma parte del mobiliario urbano y por
tanto tiene una fuerte componente estética por lo que la continuidad en el tipo de luminaria y su
integracion arquitecténica favorecen el mantenimiento y la estética del municipio.

- El' motivo de la eleccion como criterio de la “Uniformidad (Uo) de las propuestas luminotécnicas”, es
porque un mejor estudio y adaptacion de la fotometria a las necesidades municipales se traduce en
mejor uniformidad y por tanto mayor calidad del alumbrado, permitiendo valores de menos consumo
con percepciones visuales mayores, y el que se puedan utilizar el 70 % de los valores, se hace para
que, secciones luminotécnicas poco representativas no distorsionen el resultado general.
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2.1.10.- PREFERENCIAS DE ADJUDICACION

Cuando tras efectuar la ponderacién de todos los criterios de valoracion establecidos, se produzca un
empate en la puntuacién otorgada a dos o més ofertas, se utilizaran los siguientes criterios para resolver
dicha igualdad:

l.  Menor porcentaje de contratos temporales en la plantilla.

Il Mayor porcentaje de mujeres empleadas en la plantilla.

lll.  Mayor porcentaje de trabajadores/as con discapacidad o en situacion de riesgo de exclusion social
en la plantilla de trabajadores.

IV. Sorteo, en el caso de que los anteriores criterios no hubieran dado lugar al desempate. La
documentacién acreditativa de los criterios de desempate a que se refiere el presente apartado
seré aportada por los licitadores en el momento en que se produzca el empate, y no con caracter
previo.
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2.2.- TITULO Il: CONDICIONES FACULTATIVAS DE LA OBRA

2.2.1.- TECNICO DIRECTOR DE OBRA

Corresponde al Técnico director:

Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver las
contingencias que se produzcan e impartir las érdenes complementarias que sean precisas para
conseguir la correcta solucion técnica.

Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al promotor en el acto de
la recepcion.

Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del trabajo en la
realizacion de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la aplicacién del mismo.

Efectuar la comprobacion del replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola
en unién del contratista.

Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e higiene en el
trabajo, controlando su correcta ejecucion.

Ordenar y dirigir la ejecuciéon material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a las reglas de
la buena construccion.

Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demas unidades de obra
segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como efectuar las demas
comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el
proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados informara puntualmente al Contratista,
impartiéndole, en su caso, las érdenes oportunas.

Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones establecidas, a
las certificaciones valoradas y a la liquidacién de la obra.

Suscribir el certificado final de la obra.

2.2.2.- CONTRATISTA

Corresponde al Contratista:

Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando o autorizando
las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicacion del estudio
correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de las medidas preventivas, velando por su
cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de seguridad e higiene en el
trabajo.

Suscribir con el Técnico director el acta de comprobacion del replanteo de la obra.

Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las intervenciones de
los subcontratistas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que se
utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o prefabricados que no
cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.
Custodiar el Libro de érdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones que se
practiquen en el mismo.

Facilitar al Técnico director con antelacion suficiente los materiales precisos para el cumplimiento de
su cometido.

Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

Suscribir con el Promotor las actas de recepcién provisional y definitiva.

Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de danos a terceros durante la obra.
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2.2.3.- VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Antes de dar comienzo a las obras, el Contratista consignara por escrito que la documentacion aportada le
resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra contratada o, en caso contrario, solicitara
las aclaraciones pertinentes.

El Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las que se dicten
durante la ejecucion de la obra.

2.2.4.- TECNICO DIRECTOR DE OBRA

El Contratista, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio de Seguridad y Salud, presentara
el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobacién del Técnico de la Direcciéon Facultativa.

2.2.5.- PRESENCIA DEL CONTRATISTA EN LA OBRA

El Contratista viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como delegado suyo en la
obra, que tendr& caracter de jefe de la misma, con dedicacion plena y con facultades para representarle y
adoptar en todo momento cuantas disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligaciéon o, en general, la falta de cualificacién suficiente por parte del personal
segun la naturaleza de los trabajos facultara al Técnico para ordenar la paralizacién de las obras, sin
derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estara presente durante la jornada
legal de trabajo y acompafara al Técnico director, en las visitas que haga a las obras, poniéndose a su
disposiciéon para la practica de los reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandole los
datos precisos para la comprobaciéon de mediciones y liquidaciones.

2.2.6.- TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y aspecto de las
obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de Proyecto, siempre que,
sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Técnico director dentro de los limites de
posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

El Contratista, de acuerdo con la Direcciéon Facultativa, entregara en el acto de la recepcion provisional, los
planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones o estado definitivo en que
hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que preceptivamente tienen que
expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades locales, para la puesta en
servicio de las referidas instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas, alumbrado, multas,
etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacion.

2.2.7.- TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o indicaciones
de los planos o croquis, las érdenes e instrucciones correspondientes se comunicaran precisamente por
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escrito al Contratista estando este obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con
su firma el enterado, que figurara al pie de todas las 6rdenes, avisos o instrucciones que reciba del Técnico
director.

Cualquier reclamaciéon que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuna hacer el
Contratista, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual
daré al Contratista, el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

El Contratista podré requerir del Técnico director, segin sus respectivos cometidos, las instrucciones o
aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

2.2.8.- TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las ¢rdenes o instrucciones dimanadas de la
Direccion Facultativa, sélo podra presentarlas ante la Propiedad, si son de orden econdémico y de acuerdo
con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de
orden técnico, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo
estima oportuno, mediante exposicién razonada dirigida al Técnico director, el cual podra limitar su
contestacion al acuse de recibo, que en todo caso seré obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

2.2.9.- FALTAS DE PERSONAL

El Técnico director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o
negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podra requerir al Contratista
para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales, con
sujecién en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus
obligaciones como Contratista general de la obra.

2.2.10.- CAMINOS Y ACCESOS

El Contratista iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, sefialando las referencias
principales que mantendra como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se consideraran a
cargo del Contratista e incluidos en su oferta.

El Contratista sometera el replanteo a la aprobacion del Técnico director y una vez este haya dado su
conformidad preparara un acta acompafnada de un plano que debera ser aprobada por el Técnico, siendo
responsabilidad del Constructor la omisién de este tramite.

2.2.11.- COMPROBACION DE REPLANTEO

El Contratista iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, sefalando las referencias
principales que mantendra como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se consideraran a
cargo del Contratista e incluidos en su oferta.

El Contratista sometera el replanteo a la aprobacion del Técnico director y una vez este haya dado su
conformidad preparara un acta acompafnada de un plano que debera ser aprobada por el Técnico, siendo
responsabilidad del Constructor la omisién de este tramite.

2.2.12.- COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
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El Contratista dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de Condiciones Particulares,
desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales en aquél sehalados
gueden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto
dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Técnico director del comienzo de los
trabajos al menos con tres dias de antelacion.

2.2.13.- ORDEN DE LOS TRABAJOS

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos casos en
los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacion la Direcciéon Facultativa.

2.2.14.- FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General deberd dar todas las
facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean encomendados a todos los demas
Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones econdémicas a que haya
lugar entre Contratistas por utilizacién de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccién Facultativa.
2.2.15.- AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas por el Técnico director en tanto se
formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Contratista esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Direcciéon de las obras
disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter urgente.

2.2.16.- PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del, Contratista éste no pudiese comenzar las
obras, 0 tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara
una proérroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Técnico. Para
ello, el Contratista expondra, en escrito dirigido al Técnico, la causa que impide la ejecucion o la marcha de
los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la
prérroga que por dicha causa solicita.

2.2.17.- RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA OBRA

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados, alegando como
causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccion Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo
solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

2.2.18.- CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las modificaciones del mismo que
previamente hayan sido aprobadas y a las ¢rdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por
escrito entregue el Técnico al Constructor o Instalador, dentro de las limitaciones presupuestarias.
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2.2.19.- OBRAS OCULTAS

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacion del edificio, se
levantaran los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos documentos se extenderan
por triplicado, siendo entregados: uno, al Técnico; otro a la Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados
todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados, se consideraran
documentos indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

2.2.20.- TRABAJOS DEFECTUOSOS

El Contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las "Condiciones
Generales y Particulares de indole Técnica "del Pliego de Condiciones y realizara todos y cada uno de los
trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva del edificio es responsable de la ejecucion de los
trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala gestiéon o por
la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exima de
responsabilidad el control que compete al Técnico, ni tampoco el hecho de que los trabajos hayan sido
valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre seran extendidas y abonadas a buena
cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico director advierta vicios o defectos
en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no relnen las
condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucién de los trabajos, o finalizados éstos, y para
verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas demolidas y
reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa
la decisién y se negase a la demolicién y reconstruccién o ambas, se planteara la cuestion ante la
Propiedad, quien resolvera.

2.2.21.- VICIOS OCULTOS

Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de construccion en las
obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepcion definitiva, los ensayos,
destructivos 0 no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos que se observen seran de cuenta del Constructor o Instalador, siempre que los vicios existan
realmente.

2.2.22.- DE LOS MATERIALES Y LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los puntos que le
parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de Condiciones Técnicas preceptle
una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Contratista debera presentar al Técnico una
lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se indiquen todas las indicaciones
sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

2.2.23.- MATERIALES NO UTILIZABLES

El Contratista, a su costa, transportard y colocara, agrupandolos ordenadamente y en el lugar adecuado,
los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.
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Se retiraran de esta o se llevaran al vertedero, cuando asf estuviese establecido en el Pliego de Condiciones
particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo ordene el Técnico.
2.2.24.- GASTOS OCASIONADQOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan en la
gjecucion de las obras seran de cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra
comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

2.2.25.- LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escombros como de
materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como
adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca un buen
aspecto.

2.2.26.- DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA

El Técnico director facilitara a la Propiedad la documentacion final de las obras, con las especificaciones y
contenido dispuesto por la legislacion vigente.

2.2.27.- RECEPCION Y PLAZO DE GARANTIA

1. A la recepcion de las obras tras su terminacion, concurrira un facultativo designado por la Administracion
representante de esta, el facultativo encargado de la direccion de las obras y el contratista asistido, si lo
estima oportuno, de su facultativo. Dentro del plazo de tres meses contados a partir de la recepcion, el
organo de contratacion debera aprobar la certificacion final de las obras ejecutadas, que sera abonada al
contratista a cuenta de la liquidaciéon del contrato.

2. Si se encuentran las obras en buen estado y con arreglo a las prescripciones previstas, el funcionario
técnico designado por la Administracion contratante y representante de ésta, las dara por recibidas,
levantandose la correspondiente acta y comenzando entonces el plazo de garantia. Cuando las obras no se
hallen en estado de ser recibidas se hara constar asf en el acta y el Director de las mismas sefalara los
defectos observados y detallara las instrucciones precisas fijando un plazo para remediar aquellos. Si
transcurrido dicho plazo el contratista no lo hubiere efectuado, podra concedérsele otro nuevo plazo
improrrogable o declarar resuelto el contrato.

3. El plazo de garantia se establecera en el pliego de clausulas administrativas particulares atendiendo a la
naturaleza y complejidad de la obra proponiendo dos afnos, y pudiendo dar mas puntos a mayor plazo
ofertado por el Contratista y no podréa ser inferior a un afo. Dentro del plazo de quince dias anteriores al
cumplimiento del plazo de garantia, el director facultativo de la obra, de oficio o a instancia del contratista,
redactara un informe sobre el estado de las obras. Si este fuera favorable, el contratista quedara exonerado
de toda responsabilidad,

4. En el caso de que el informe no fuera favorable y los defectos observados se debiesen a deficiencias en

la ejecucion de la obra y no al uso de lo construido, durante el plazo de garantia, el director facultativo
procedera a dictar las oportunas instrucciones al contratista para la debida reparacion de lo construido,
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concediéndole un plazo para ello durante el cual continuaré encargado de la conservacion de las obras, sin
derecho a percibir cantidad alguna por ampliacion del plazo de garantia. Procediéndose a la devolucion o
cancelacion de la garantia, a la liquidacion del contrato y, en su caso, al pago de las obligaciones
pendientes que debera efectuarse en el plazo de sesenta dias.

5. Podran ser objeto de recepcion parcial aquellas partes de obra susceptibles de ser ejecutadas por fases
gue puedan ser entregadas al uso publico, segln lo establecido en el contrato y siempre que por razones
excepcionales de interés publico debidamente motivadas en el expediente el érgano de contrataciéon
acuerde su puesta en servicio para el uso publico, aun sin el cumplimiento del acto formal de recepcién

6.- Durante el periodo de garantia, 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.

6.- El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacion de tercera persona, derivada del
incumplimiento de sus obligaciones econémicas o disposiciones legales relacionadas con la obra

2.2.28.- CONSERVACION DE LAS OBRAS

Los gastos de conservacion de la obra antes de la recepcion y/o puesta en servicio, correran a cargo del
Contratista y los gastos de mantenimiento de la obra tras la recepcién y/o puesta en servicio corren por
cuenta del propietario.

El contratista respondera de los dafos o deterioros que pueden producirse en la obra durante el plazo de
garantia, a no ser que pruebe que los mismos han sido ocasionados por el mal uso que de aquella
hubieran hecho los usuarios, o la entidad encargada de la explotacién y no al incumplimiento de sus
labores de vigilancia y policia de la obra; en dicho supuesto, tendra derecho a ser rembolsado del importe
de los trabajos que deban realizarse para restablecer en la obra las condiciones debidas, pero no quedara
exonerado de la obligacién de llevar a cabo los citados trabajos. Si como consecuencia del incumplimiento
por parte del Contratista de su obligacién de conservacion se pudiera producir un dafio en la obra, la
administracién para evitar este dafio puede hacerlas directamente, pero siendo estas reparaciones a costa
del contratista.

2.2.29.- DEFECTOS CONSTRUCTIVOS

Con la entrega de la obra no se extingue totalmente la responsabilidad del contratista, sino que el plazo de
garantia cumple la finalidad de observacion y comprobacion del estado real de la obra que garantice el
objeto y resultado del contrato. Ahora bien, solo responde de los defectos que le sean imputables, no
debiendo responder de los defectos que tengan su origen en el propio proyecto, ni de aquellos que puedan
ser imputables a la administracion.

2.2.30.- PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Si al proceder al reconocimiento para la recepciéon de la obra, no se encontrase ésta en las condiciones
debidas, se aplazara dicha recepcion y el Técnico director marcaré al Constructor o Instalador los plazos y
formas en que deberan realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podra
resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

2.2.31.- DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA
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En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo que se fije en el
Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los
subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otra
empresa.
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2.3.- TITULO Il: CONDICIONES ECONOMICAS

2.3.1.- COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS

El calculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los costes directos,
los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen directamente en la
ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados en la unidad de que
se trate 0 que sean necesarios para su ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencion y proteccion de
accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucién de la unidad de obras.

e) Los gastos de amortizacién y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y equipos
anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

- Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de almacenes, talleres,
pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y administrativo
adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, se cifraran en un porcentaje de
los costes directos.

Se consideraran Gastos Generales:

- Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la administracion
legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de los costes directos e indirectos
(en los contratos de obras de la Administracién Publica este porcentaje se establece un 13 por 100).

Beneficio Industrial:

- El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las anteriores
partidas.

Precio de Ejecuciéon Material:

- Se denominara Precio de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma de los anteriores
conceptos a excepcion del Beneficio Industrial y los gastos generales.

Precio de Contrata:

- El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos Generales y el
Beneficio Industrial.
- EI'lVA gira sobre esta suma, pero no integra el precio.

2.3.2.- PRECIO DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA
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En el caso de que los trabajos a realizar en una obra aneja cualquiera se contratase a riesgo y ventura, se
entiende por Precio de Contrata el que importa el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de
Ejecucion material, mas el tanto por ciento (%) sobre este Ultimo precio en concepto de Gastos Generales y
Beneficio Industrial del Contratista. Los Gastos Generales se estiman normalmente en un 13% y el beneficio
se estima normalmente en 6 por 100, salvo que en las condiciones particulares se establezca otro destino.

2.3.3.- PRECIOS CONTRADICTORIOS

Se produciran precios contradictorios solo cuando la Propiedad por medio del Técnico decida introducir
unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, 0 cuando sea necesario afrontar alguna
circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Técnico y el Contratista antes de
comenzar la ejecucion de los trabajos y en el plazo que determina el Pliego de Condiciones Particulares. Si
subsistiese la diferencia se acudira en primer lugar, al concepto mas analogo dentro del cuadro de precios
del proyecto, y, en segundo lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato.
2.3.4.- RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS DIVERSAS

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién u observacion oportuna,
no podra bajo ningln pretexto de error u omision reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro
correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucidon de las obras (con referencia a
Facultativas).

2.3.5.- DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitird la revision de los precios en tanto que el
incremento no alcance en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo con el Calendario, un
montante superior al cinco por ciento (5 por 100) del importe total del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara la correspondiente
revision de acuerdo con la formula establecida en el Pliego de Condiciones Particulares, percibiendo el
Contratista la diferencia en mas que resulte por la variacion del IPC superior al 5 por 100.

No habra revisién de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en el
Calendario de la oferta.

2.3.6.- ACOPIO DE MATERIALES

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que la Propiedad
ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva propiedad de éste; de
su guarda y conservacion sera responsable el Contratista.

2.3.7.- RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA EN EL BAJO RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORES
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Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el Constructor al
Técnico Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en todas o en algunas de las
unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos normales generalmente
admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo notificara por escrito al Contratista, con el fin de
que éste haga las gestiones precisas para aumentar la produccién en la cuantia sefialada por el Técnico
Director.

Si hecha esta notificacion al Contratista, en los meses sucesivos, los rendimientos no llegasen a los
normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su importe del quince
por ciento (15 por 100) que por los conceptos antes expresados corresponderia abonarle al Contratista en
las liquidaciones mensual que preceptivamente deben efectuarsele. En caso de no llegar ambas partes a
un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se sometera el caso a arbitraje.

2.3.8.- RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos de Condiciones
Particulares" que rijan en la obra, formara el Contratista una relacion valorada de las obras ejecutadas
durante los plazos previstos, segun la medicién que habra practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando el resultado de la
medicion general, clbica, superficial, lineal, ponderal o numeral correspondiente a cada unidad de la obra'y
a los precios sefialados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente ademas lo
establecido en el presente 'Pliego General de Condiciones Econdmicas', respecto a mejoras o
sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacion, se le facilitaran
por el Técnico los datos correspondientes de la relacion valorada, acompafandolos de una nota de envio,
al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) dias a partir de la fecha de recibo de dicha nota, pueda el
Contratista examinarlos o devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las
observaciones o reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez (10) dias siguientes a su
recibo, el Técnico director aceptara o rechazara las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando
cuenta al mismo de su resolucién, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la
resolucion del Técnico director en la forma prevenida de los "Pliegos Generales de Condiciones Facultativas
y Legales".

Tomando como base la relaciéon valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el Técnico director la
certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucién de la fianza se haya preestablecido.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que se refieren, y
tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones que
se deriven de la liquidacion final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacién ni recepcién de
las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoraciéon se refiere.
2.3.9.- MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS
Cuando el Contratista, incluso con autorizacién del Técnico Director, emplease materiales de mas

esmerada preparacion o de mayor tamafo que el sefalado en el Proyecto o sustituyese una clase de
fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio, o ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte
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de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacion que sea
beneficiosa a juicio del Técnico Director, no tendra derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que
pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con estricta sujecion a la proyectada y
contratada o adjudicada.

2.3.10.- ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole econdmica’, vigente en la obra, el
abono de los trabajos presupuestados en partida alzada se efectuara de acuerdo con el procedimiento que
corresponda entre los que a continuacién se expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas mediante partida
alzada, se abonaran previa medicién y aplicaciéon del precio establecido.

b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares contratados.

c) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida alzada se
abonara integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de la obra se exprese que
el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, el Técnico Director indicara al Contratista y
con anterioridad a su ejecucion, el procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en
realidad seré de Administracion, valorandose los materiales y jornales a los precios que figuren en el
Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucién convengan las dos
partes, incrementandose su importe total con el porcentaje que se fije en el Pliego de Condiciones
Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista.

2.3.11.- PAGOS

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su importe,
correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el Técnico director, en virtud
de las cuales se verifican aquéllos.

2.3.12- IMPORTE DE LA INDEMNIZACION POR RETRASO NO JUSTIFICADO EN EL PLAZO DE
TERMINACION DE LAS OBRAS

La indemnizacién por retraso en la terminacion se establecera en un tanto por mil (o/oo) del importe total de
los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir del dia de terminacion fijado en
el Calendario de Obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.

2.3.13.- DEMORA DE LOS PAGOS

Se rechazara toda solicitud de resolucion del contrato fundada en dicha demora de Pagos, cuando el
Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo de ejecucién que tenga
senalado en el contrato.

2.3.14.- MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS

No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que el Técnico director haya ordenado por escrito

la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los materiales
y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitirdan aumentos de obra en las unidades contratadas,
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salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Técnico director ordene, también por
escrito, la ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes de su ejecucion
0 empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos
materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas mejoras 0 aumentos de obra
supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico director introduzca innovaciones que
supongan una reduccioén apreciable en los importes de las unidades de obra contratadas.

2.3.15.- UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio del Técnico
director de las obras, éste determinara el precio o partida de abono después de oir al Contratista, el cual
debera conformarse con dicha resolucion, salvo el caso en que, estando dentro del plazo de ejecucion,
prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo.

2.3.16.- SEGURO DE LAS OBRAS

El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su ejecucion
hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira en cada momento con el valor que tengan por
contrata los objetos asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro,
se ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se
construya y a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara
por certificaciones, como el resto de los trabajos de la construcciéon. En ningln caso, salvo conformidad
expresa del Contratista, hecho en documento publico, el Propietario podré disponer de dicho importe para
menesteres distintos del de reconstruccién de la parte siniestrada; la infracciéon de lo anteriormente
expuesto serd motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con devolucién de fianza,
abono completo de gastos, materiales acopiados, etc.; y una indemnizaciéon equivalente al importe de los
danos causados al Contratista por el siniestro y que no se hubiesen abonado, pero sélo en proporcion
equivalente a lo que suponga la indemnizacién abonada por la Compania Aseguradora, respecto al importe
de los dafios causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el Técnico Director.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o pdlizas de Seguros, los pondra el
Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa
conformidad o reparos.

2.3.17.- USO POR EL CONTRATISTA DE BIENES DEL PROPIETARIO

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa autorizacion del
Propietario, edificios 0 haga uso de materiales o Utiles pertenecientes al mismo, tendra obligacién de
repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacién del contrato, en perfecto estado de
conservacion reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacién por esta reposicion
ni por las mejoras hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material propiedades o edificaciones, no

hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, o realizara el Propietario a costa de
aquél y con cargo a la fianza.
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2.4.- CAPITULO IV.- CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION Y MONTAJE DE INSTALACIONES
ELECTRICAS EN BAJA TENSION

2.4.1.- CONDICIONES GENERALES

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y reuniran las
condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas disposiciones vigentes
referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean
necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear
debera ser aprobado por la Direcciéon Técnica, bien entendiendo que sera rechazado el que no redna las
condiciones exigidas por la buena practica de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran las
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direcciéon Facultativa, no teniendo el contratista derecho a
reclamacioén alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las
buenas préacticas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensién, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion Facultativa, no pudiendo,
por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la
primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni
pretender proyectos adicionales.

2.4.2.- CANALIZACIONES ELECTRICAS

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes, enterrados,
directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la construccion, bajo molduras, en
bandeja o soporte de bandeja, segun se indica en Memoria, Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucion, deberan estar ejecutados los elementos estructurales
que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados, tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar
previstas se hayan dejado preparadas las necesarias canalizaciones al ejecutar la obra previa, debera
replantearse sobre ésta en forma visible la situacion de las cajas de mecanismos, de registro y proteccion,
asi como el recorrido de las lineas, sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada elemento.

2.4.2.1.- Conductores aislados bajo tubos protectores

Los tubos protectores pueden ser:

- Tubo y accesorios metalicos.
- Tubo y accesorios no metalicos.
- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metalicos).

Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:
- UNE-EN 61386-21: Sistemas de tubos rigidos.
- UNE-EN 61386-22: Sistemas de tubos curvables.

- UNE-EN 61386-23: Sistemas de tubos flexibles.
- UNE-EN 61386-24: Sistemas de tubos enterrados.
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Las caracteristicas de proteccion de la union entre el tubo y sus accesorios no deben ser inferiores a los
declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningln punto aristas, asperezas o fisuras
susceptibles de dafnar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada utilizados en las instalaciones eléctricas
son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las dimensiones se
corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 61386-24. Para el resto de los tubos, las dimensiones
seran las establecidas en la norma correspondiente de las citadas anteriormente. La denominacion se
realizara en funcién del diametro exterior.

El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para cada tipo de
tubo, se seguirda lo establecido por la aplicacién de la Directiva de Productos de la Construccion
(89/106/CEE).

Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en casos especiales
podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las indicadas a continuacion:

Caracteristica Caodigo Grado

- Resistencia a la compresion 4 Fuerte

- Resistencia al impacto 3 Media

- Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C

- Temperatura méaxima de instalacion y servicio 1 + 60 °C

- Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
- Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad
eléctrica/aislante

- Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Contra objetos D=1mm

- Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el sistema
de tubos esta inclinado 15 °©

- Resistencia a la corrosién de tubos metélicos 2 Proteccion interior y exterior
media y compuestos

- Resistencia a la traccion 0 No declarada

- Resistencia a la propagacién de la llama 1 No propagador

- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tubos en canalizaciones empotradas.

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o flexibles, con unas
caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

19/ Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construcciéon o
canales protectoras de obra.

Caracteristica Cddigo Grado

- Resistencia a la compresion 2 Ligera
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- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacién y servicio

- Temperatura maxima de instalacion y servicio

- Resistencia al curvado

las especificadas

- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos

- Resistencia a la penetracion del agua

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos

- Resistencia a la traccion
- Resistencia a la propagacion de la llama
- Resistencia a las cargas suspendidas

2 Ligera

2 -5°C

1 + 60 °C
1-2-3-4 Cualquiera de

0 No declaradas
4 Contra objetos
D=1mm
2 Contra gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15 ©

2 Proteccion interior y exterior
media y compuestos

0 No declarada

1 No propagador

0 No declarada

2°/ Tubos empotrados embebidos en hormigdn o canalizaciones precableadas.

Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacién y servicio
- Temperatura maxima de instalacion y servicio

- Resistencia al curvado

las especificadas

- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos
contra el polvo

- Resistencia a la penetracion del agua

- Resistencia a la corrosiéon de tubos metalicos
- Resistencia a la traccion

- Resistencia a la propagacion de la llama
- Resistencia a las cargas suspendidas

Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

Cdédigo Grado

3 Media

3 Media

2 -5°C

2 + 90 °C (+ 60 — canal.
precabl. ordinarias)

1-2-3-4 Cualquiera de

0 No declaradas

5 Protegido

3 Protegido contra el agua
en forma de lluvia

2 Proteccion interior y

exterior media y compuestos

0 No declarada

1 No propagador

0 No declarada

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacion de maquinas o elementos de movilidad
restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas para instalaciones ordinarias seran las

indicadas a continuacion:
Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacién y servicio
- Temperatura maxima de instalacion y servicio
- Resistencia al curvado

Codigo Grado
4 Fuerte
3 Media
2 -5°C
1 + 60°C
4 Flexible
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- Propiedades eléctricas
- Resistencia a la penetracién de objetos sélidos
- Resistencia a la penetracion del agua

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
- Resistencia a la tracciéon

- Resistencia a la propagacion de la llama
- Resistencia a las cargas suspendidas

1/2
4
2

—

Continuidad/aislado

Contra objetos D=1mm

Contra gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el sistema
de tubos esta inclinado 15°
Proteccién interior mediana y
exterior elevada y compuestos
Ligera

No propagador

Ligera

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacion para secciones nominales de conductor superiores a 16

mma2.

Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacion y servicio

- Temperatura maxima de instalacion y servicio

- Resistencia al curvado

- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos
- Resistencia a la penetracion del agua

- Resistencia a la corrosiéon de tubos metalicos

- Resistencia a la traccion
- Resistencia a la propagacion de la llama
- Resistencia a las cargas suspendidas

Notas:

- NA: No aplicable.

Codigo

NA
NA
NA
NA
1-2-3-4

nNDwhs~O

[cNoNe)

Grado

250N /450N /750 N
Ligero / Normal / Normal
NA
NA
Cualquiera de las especificadas
No declaradas
Contra objetos D = 1 mm
Contra el agua en forma de lluvia
Proteccion interior y exterior
media y compuestos
No declarada
No declarada
No declarada

- Para tubos embebidos en hormigén aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica 450 N 'y
grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con cargas superiores
ligeras, como, por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es aquel del tipo pedregoso y duro y
con cargas superiores pesadas, como, por ejemplo, calzadas y vias férreas.

Instalacion.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero vy la seccién de los conductores a conducir,
se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas minimas segun el tipo de

instalacion.
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Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las prescripciones
generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas a las aristas
de las paredes que limitan el local donde se efectla la instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad de la
proteccion que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre sf en caliente, recubriendo
el empalme con una cola especial cuando se precise una unién estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccién inadmisibles.
Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los especificados por el fabricante
conforme a UNE-EN.

- Seré& posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos después de colocarlos y
fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes, que en
tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 metros. El nimero de curvas en angulo situadas
entre dos registros consecutivos no sera superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los
tubos después de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccién y retirada de los conductores
en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material aislante y no
propagador de la llama. Si son metalicas estaran protegidas contra la corrosion. Las dimensiones de estas
cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad sera al menos igual al didmetro del tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40
mm. Su didmetro o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de
los tubos en las cajas de conexién, deberan emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendré en cuenta la posibilidad de que se produzcan
condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegird convenientemente el trazado de su
instalacion, previendo la evacuacion y estableciendo una ventilacién apropiada en el interior de los tubos
mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos
no se emplea.

- Los tubos metélicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica debera quedar
convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario que la distancia
entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones;

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la
corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, de 0,50 metros. Se
dispondran fijaciones de unay otra parte en los cambios de direccion, en los empalmes y en la proximidad
inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o usando los
accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los puntos extremos
no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50 metros sobre el
suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafos mecanicos.

Cuando los tubos se cologuen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes prescripciones:
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- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las rozas no pondran en
peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las dimensiones de las rozas seran
suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo.
En los angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion eléctrica de las plantas
inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Unicamente podran instalarse, entre forjado y
revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigén o mortero de 1 centimetro
de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien provistos de codos o
'"T" apropiados, pero en este Ultimo caso sélo se admitiran los provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y desmontables una vez
finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del revestimiento de la
pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos horizontales
a 50 centimetros como méaximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia de los angulos de
esquinas no superior a 20 centimetros.

2.4.2.2.- Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV, provistos
de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento mineral).

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no perjudiquen las
cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio peso, los puntos de
fijacion de los mismos estaran suficientemente préximos. La distancia entre dos puntos de fijacion
sucesivos no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccién mecénica por el lugar y condiciones de instalaciéon en
que se efectle la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecera
una proteccién mecéanica complementaria sobre los mismos.

- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcidon en contra fijada en la
Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no seré inferior a 10 veces el diametro exterior del
cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte anterior o
posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior de la canalizacién no
eléctricay la cubierta de los

cables cuando el cruce se efectle por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales o emplazamientos asf
lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar
asegurada con la ayuda de prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes provistos de tapas
desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccién mecéanica establecida, el aislamiento y
la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificacién en caso necesario.

2.4.2.3.- Conductores aislados enterrados

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberan ir bajo tubo salvo
gue tengan cubierta y una tensién asignada 0,6/1 kV, se estableceran de acuerdo con lo sefialado en la
Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.
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2.4.2.4.- Conductores aislados directamente empotrados en estructuras

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o
con aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de instalacién y servicio sera de -5°C y 90°C
respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).

2.4.2 5.- Conductores aislados en el interior de la construccion

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccién con la condicion de
que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccidon admisibles para estas canalizaciones podran estar dispuestos en muros,
paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien estaran
comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos o muros con camaras de
aire.

La seccioén de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los cables o tubos, y su
dimensién mas pequeha no seré inferior a dos veces el diametro exterior de mayor seccion de éstos, con
un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco gue contenga canalizaciones eléctricas de los locales inmediatos,
tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de direccién de
los mismos en un nuimero elevado o de pequefio radio de curvatura.

La canalizacién podréa ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destrucciéon parcial de las
paredes, techos, etc., 0 sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos las cajas de
derivacién adecuadas.

Se evitard que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que puedan penetrar en
el interior del hueco, prestando especial atencién a la impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a
la proximidad de tuberias de conduccién de liquidos, penetracidon de agua al efectuar la limpieza de suelos,
posibilidad de acumulaciéon de aquélla en partes bajas del hueco, etc.

2.4.2.6.- Conductores aislados bajo canales protectoras

La canal protectora es un material de instalacién constituido por un perfil de paredes perforadas o no,
destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable. Los cables utilizados seran
de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP 4X y estaran clasificadas como "canales con
tapa de acceso que sélo pueden abrirse con herramientas". En su interior se podran colocar mecanismos
tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y control, etc., siempre que se fijen de
acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se podran realizar empalmes de conductores en su
interior y conexiones a los mecanismos.
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Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran unas caracteristicas minimas
indicadas a continuacion:

Caracteristica Grado

Dimension del lado mayor de < 16 mm > 16 mm
la seccidn transversal

- Resistencia al impacto Muy ligera Media

- Temperatura minima de +15°C -5°C
instalacion y servicio

- Temperatura méaxima de + 60 °C + 60°C
instalacion y servicio

- Propiedades eléctricas Aislante Continuidad
eléctrica/aislante

- Resistencia a la penetracion 4 No inferior a 2
de objetos sélidos

- Resistencia a la penetracion No declarada
de agua

- Resistencia a la propagacion No propagador
de la llama

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizard segun los ensayos indicados en las normas UNE-EN
50085.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas minimas de
resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacién y servicio, de resistencia a la
penetracion de objetos sdélidos y de resistencia a la penetracion de agua, adecuadas a las condiciones del
emplazamiento al que se destina; asimismo las canales serdan no propagadoras de la llama. Dichas
caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se haréa siguiendo preferentemente lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectla la instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad eléctrica
guedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

2.4.2.7 .- Conductores aislados bajo molduras

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras. Podran utilizarse
Unicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos, temporalmente humedos o
polvorientos. Los cables seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:
- Las ranuras tendran unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por ellas a los conductores
o cables. En principio, no se colocara mas de un conductor por ranura, admitiéndose, no obstante, colocar

varios conductores siempre que pertenezcan al mismo circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas
para ello.
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- La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccion igual o inferior a 6 mm2 seran,
como minimo, de 6 mm.

Para la instalacién de las molduras se tendra en cuenta:

- Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud donde contribuyen a la proteccion
mecanica de los conductores. En los cambios de direccién, los &ngulos de las ranuras seran obtusos.

- Las canalizaciones podran colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de los rodapiés. En
ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura estara, como minimo, a 10 cm por encima del suelo.

- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado més bajo estara, como minimo, a 1,5 cm
por encima del suelo.

- Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a otro uso (agua, gas,
etc.), se utilizard una moldura especialmente concebida para estos cruces o preferentemente un tubo rigido
empotrado que sobresaldra por una y otra parte del cruce. La separacion entre dos canalizaciones que se
crucen sera, como minimo de 1 cm en el caso de utilizar molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el
caso de utilizar tubos rigidos empotrados.

- Las conexiones y derivaciones de los conductores se haran mediante dispositivos de conexiéon con tornillo
o sistemas equivalentes.

- Las molduras no estaran totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por papeles, tapicerias o
cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta siempre al aire.

- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la pared esta
suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separaran de la pared por medio de un producto
hidréfugo.

2.4.2.8.- Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas

Solo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con aislamiento mineral),
unipolares o multipolares segun norma UNE-HD 60364-5-52:2014.

El material usado para la fabricacién sera acero laminado de primera calidad, galvanizado por inmersién. La
anchura de las canaletas sera de 100 mm como minimo, con incrementos de 100 en 100 mm. La longitud
de los tramos rectos sera de dos metros. El fabricante indicara en su catalogo la carga maxima admisible,
en N/m, en funcién de la anchura y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios, como codos,
cambios de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc., tendran la misma calidad que la bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante herrajes de suspension, a
distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estaran perfectamente alineadas con
los cerramientos de los locales.

No se permitira la unién entre bandejas o la fijaciéon de las mismas a los soportes por medio de soldadura,
debiéndose utilizar piezas de unién y tomnillerfa cadmiada. Para las uniones o derivaciones de lineas se
utilizaran cajas metalicas que se fijaran a las bandejas.

2.4.2.9.- Normas de instalacién en presencia de otras canalizaciones no eléctricas

74

s
\.§_ ]
siar

ingenierio



Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran de forma que
entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm. En caso de
proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se
mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a
condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se
tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas
condensaciones.

2.4.2.10.- Accesibilidad a las instalaciones

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion y acceso a sus
conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, mediante la conveniente
identificaciéon de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,
transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccion, tales como
muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones de cables, estando protegidas
contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como
mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados en los locales hiumedos o mojados, seran
de material aislante.

2.4.3.- CONDUCTORES

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, segun se indica en Memoria,
Planos y Mediciones.

2.4.3.1.- Materiales
Los conductores seran de los siguientes tipos:

- De 450/750 V de tension nominal.

- Conductor: de cobre.

- Formacion: unipolares.

- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
- Tension de prueba: 2.500 V.

- Instalacién: bajo tubo.

- Normativa de aplicacion: UNE 21.031.

- De 0,6/1 kV de tensién nominal.

- Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del proyecto).
- Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.

- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).

- Tension de prueba: 4.000 V.

- Instalacién: al aire o en bandeja.

- Normativa de aplicacion: UNE 21.123.
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Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica uniforme, y su
coeficiente de resistividad a 20 °C sera del 98 % al 100 %. Iran provistos de bafo de recubrimiento de
estafio, que deberé resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca de hilo estafiado se le da la
forma de circulo de diametro equivalente a 20 o 30 veces el diametro del hilo, a continuacién de lo cual se
sumerge durante un minuto en una solucién de acido hidroclorhidrico de 1,088 de peso especifico a una
temperatura de 20 °C. Esta operacion se efectuara dos veces, después de lo cual no deberan apreciarse
puntos negros en el hilo. La capacidad minima del aislamiento de los conductores sera de 500 V.

Los conductores de seccion igual o superior a 6 mm2 deberan estar constituidos por cable obtenido por
trenzado de hilo de cobre del diametro correspondiente a la seccién del conductor de que se trate.

2.4.3.2.- Dimensionado

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara el mas
desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad méxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga. Partiendo de las
intensidades nominales asi establecidas, se elegira la seccién del cable que admita esa intensidad de
acuerdo a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension ITC-BT-19 o las
recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes correctores segun las condiciones
de la instalacion. En cuanto a coeficientes de mayoraciéon de la carga, se deberan tener presentes las
Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para receptores de motor.

- Calda de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la
calda de tensién entre el origen de la instalacién y cualquier punto de utilizacién sea menor del 3 % de la
tensién nominal en el origen de la instalacién, para alumbrado, y del 5 % para los demés usos,
considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar simultdneamente. Para la
derivacion individual la caida de tensién maxima admisible sera del 1,5 %. El valor de la calda de tensién
podra compensarse entre la de la instalacion interior y la de la derivacién individual, de forma que la caida
de tension total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas.

- Calda de tension transitoria. La caida de tensién en todo el sistema durante el arrangue de motores no
debe provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos, desconexién de los contactores,
parpadeo de alumbrado, etc.

La seccién del conductor neutro sera la especificada en la Instruccién ITC-BT-07, apartado 1, en funcién de
la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccién seran del mismo tipo que los conductores activos especificados en el
apartado anterior, y tendran una seccién minima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcién
de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacién. Se podran instalar por las mismas
canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este respecto lo que sefalen las
normas particulares de la empresa distribuidora de la energia.

2.4.3.3.- Identificacién de las instalaciones

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, por conveniente identificacion de sus circuitos
y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que respecta al

conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se realizaré por los colores que presenten
sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacién o se prevea para un conductor de fase
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su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de
proteccion se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso,
aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén,
negro o gris.

2.4.3.4.- Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los valores
indicados en la tabla siguiente:

Tensién nominal instalacién Tension ensayo corriente continua (V)  Resistencia de aislamiento (MQ)
MBTS o MBTP 250 > 0,25
<500V 500 > 0,50
> 500V 1000 > 1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores), resista durante 1
minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la tension méaxima de
servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacion o para cada uno de los
circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad que presenten los
interruptores diferenciales instalados como proteccidn contra los contactos indirectos.

2.4.4.- CAJAS DE EMPALME

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material plastico
resistente incombustible o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y protegidas contra la
oxidacion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener. Su profundidad seré igual, por lo menos, a una vez y media el didmetro
del tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o didmetro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando
se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan emplearse
prensaestopas adecuados. En ningln caso se permitird la unién de conductores, como empalmes o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera
realizarse siempre utilizando bornes de conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso, mediante
contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el nimero total de hilos de
rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el extremo del conducto,
después de lo cual se apretara la contratuerca para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con
la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por medio de pernos
de expansion en hormigén y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos de fiador de tipo tornillo
se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise desmontar la instalacion,
y los pernos de expansion seran de apertura efectiva. Seran de construccion sélida y capaces de resistir
una tracciéon minima de 20 kg. No se haré uso de clavos por medio de sujecidn de cajas o conductos.

2.4.5.- MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que estén colocados sin dar
lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de toma una
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posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante. Las dimensiones de las piezas de
contacto seran tales que la temperatura no pueda exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas. Su
construccion sera tal que permita realizar un nimero total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su
carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaran
probadas a una tensién de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad y tensién nominales de
trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos iran instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma que al exterior
solo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma caja, la cual debera
estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

2.4.6.- APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION

2.4.6.1 - Cuadros eléctricos

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto. Estaran disefiados
siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensiéon y con las recomendaciones de la Comisién Electrotécnica Internacional
(CE).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La proteccion
contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por circuito o grupo de circuitos segin se indica en el
proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas admitidas de
tension y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la humedad,
ensamblados y cableados totalmente en fébrica, y estaran constituidos por una estructura metalica de
perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa de
acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que sea mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podré estar constituida por médulos de material plastico, con la
parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar, para evitar la
entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provista de tapa desmontable. Los cables de fuerza iran
en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una distancia
minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso, nunca inferior a la
cuarta parte de la dimensién del aparato en la direccién considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la colocacion de los
componentes e igual a un multiplo entero del médulo del fabricante. Los cuadros estaran disefiados para
poder ser ampliados por ambos extremos.
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Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc.), dispositivos de mando (pulsadores,
interruptores, conmutadores, etc.), paneles sindpticos, etc., se montaran sobre la parte frontal de los
cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto a las entradas de
los cables desde el exterior.

Las partes metélicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosion por medio de una
imprimacion a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de color que se
especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccién Técnica durante el transcurso de la
instalacion.

La construccion y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y garantizar un
perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:

- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento 0 mantenimiento estando el cuadro
en servicio no tendran piezas en tension al descubierto.

- el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de cortocircuito (kA) segun
especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

2.4.6.2 — Interruptores automaticos

misma, se colocara el cuadro general de mando y proteccion, en el que se dispondra un interruptor general
de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccidon contra sobreintensidades de cada uno de los
circuitos que parten de dicho cuadro.

La protecciéon contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada circuito se
hara con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con curva térmica de corte para
la proteccién a sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la proteccion a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalaran en el origen de éstos,
asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a seccion,
condiciones de instalacién, sistema de ejecucion o tipo de conductores utilizados. No obstante, no se exige
instalar dispositivos de protecciéon en el origen de un circuito en que se presente una disminucion de la
intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccidon quede asegurada por otro dispositivo instalado
anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de posicién. El
accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia acumulada. El accionamiento
serd manual o manual y eléctrico, segin se indique en el esquema o sea necesario por necesidades de
automatismo. Llevaran marcadas la intensidad y tensién nominales de funcionamiento, asi como el signo
indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, seré selectivo con los interruptores situados aguas
abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.
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2.4.6.3 - Guardamotores

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de motores, con corriente de
arranque méaxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexion igual a la nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin mantenimiento, en condiciones
de servicio normales (conecta estando el motor parado y desconecta durante la marcha normal) sera de al
menos 500.000 maniobras.

La proteccién contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos para las tres fases, con rearme
manual accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracion, se instalaran relés térmicos de caracteristica retardada. En
ninguin caso se permitira cortocircuitar el relé durante el arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor se hara haciendo girar el
motor a plena carga en monofasico; la desconexién debera tener lugar al cabo de algunos minutos.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente abiertos para
enclavamientos con otros aparatos.

2.4.6.4 - Fusibles

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accién lenta cuando vayan
instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores 6hmicos seran de alta capacidad
ruptura y de accién rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que no se pueda
proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tensién nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda suponer un peligro de accidente.
Estara montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada facilmente de la base.

2.4.6.5 — Interruptores diferenciales

19/ La proteccién contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:
Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que
destruyéndolo.

Proteccién por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detrés de barreras que posean,
como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segin UNE-EN 60529. Si se necesitan aberturas mayores
para la reparacién de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones
apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se garantizara
que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas
voluntariamente.
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Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente accesibles deben
responder como minimo al grado de proteccion IP 4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad suficientes
para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacion suficiente de las partes activas en las
condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto no debe ser
posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tensién de las partes activas protegidas por estas barreras o estas
envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta después de volver a colocar las barreras o las
envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de proteccion IP 2X o IP
XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o de una herramienta y que impida todo
contacto con las partes activas.

Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccién esta destinada solamente a complementar otras medidas de proteccion contra
los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial asignada de
funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de proteccién complementaria en
caso de fallo de otra medida de proteccion contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los
usuarios.

29/ La proteccion contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte automatico de la alimentacion”.
Esta medida consiste en impedir, después de la aparicidon de un fallo, que una tensién de contacto de valor
suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tensién limite
convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales
humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion deben ser
interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma toma de tierra. El punto neutro de
cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:

Raxla=U

donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion. Cuando el
dispositivo de proteccién es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la corriente diferencial-

residual asignada.
- U es la tension de contacto limite convencional (50 6 24V).
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2.4.6.6 — Seccionadores

Los seccionadores en carga seran de conexion y desconexion brusca, ambas independientes de la accién
del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la corriente nominal
a tension nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.

2.4.6.7 — Embarrados

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de la seccion de las fases,
para el neutro. La barra de neutro debera ser seccionable a la entrada del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar la intensidad de
plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccién adecuada para proporcionar la
puesta a tierra de las partes metalicas no conductoras de los aparatos, la carcasa del cuadro vy, si los
hubiera, los conductores de proteccién de los cables en salida.

2.4.6.8 — Prensaestopas y etiquetas

Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los prensaestopas
seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables sin armar.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del cuadro mediante nimeros que
correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas seran marcadas de forma indeleble y faciimente
legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacion de los circuitos, constituidas por
placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales, impresas al horno, con fondo negro
mate y letreros y zonas de estampacion en aluminio pulido. El fabricante podra adoptar cualquier solucion
para el material de las etiquetas, su soporte y la impresion, con tal de que sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de altura sobre fondo
blanco.

2.4.7.- RECEPTORES DE ALUMBRADO EN GENERAL. (El alumbrado exterior especificamente se tratara en
capitulo 5)

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no debe exceder de 5 kg. Los
conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben presentar empalmes intermedios y
el esfuerzo debera realizarse sobre un elemento distinto del borne de conexion.

Las partes metélicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase lll, deberan tener un

elemento de conexién para su puesta a tierra, que ird conectado de manera fiable y permanente al
conductor de proteccion del circuito.
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El uso de lamparas de gases con descargas a alta tension (neén, etc.), se permitird cuando su ubicacién
esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminaciéon con lamparas de descarga realizadas en locales en los que funcionen
maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan tomar las medidas necesarias para
evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusion éptica originada por el efecto estroboscopico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los propios receptores, a
sus elementos asociados y a sus corrientes armoénicas y de arranque. Para receptores con lamparas de
descarga, la carga minima prevista en voltamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas.
En el caso de distribuciones monofésicas, el conductor neutro tendré la misma seccién que los de fase.
Sera aceptable un coeficiente diferente para el célculo de la seccién de los conductores, siempre y cuando
el factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada
uno de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos
puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacion del factor de
potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tensién (p.e. 12 V) debe preverse la utilizacion de
transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccidon térmica, contra cortocircuitos y
sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de salida en
vacio comprendidas entre 1y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.107.

Las luminarias cumpliran, como minimo, las condiciones siguientes:

- tipo de fuente de luz.

- caracteristicas fotométricas (curvas similares).

- resistencia a los agentes atmosféricos.

- facilidad de conservacién e instalacion.

- estética.

- facilidad de reposicion de fuentes de luz y equipos.

- condiciones de funcionamiento de fuentes de luz, en especial la temperatura (refrigeracion, proteccion
contra el frio o el calor, etc.).

- proteccion, de la humedad, agentes mecéanicos y demas agentes atmosféricos.

2.4.8.- RECEPTORES A MOTOR

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en movimiento no pueda ser
causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con materias faciimente combustibles y se
situaran de manera que no puedan provocar la ignicion de estas.

Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados para una
intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de conexién que alimentan
a varios motores deben estar dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la
intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los
demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus fases,
debiendo esta Ultima proteccién ser de tal naturaleza que cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de la
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falta de tension en una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-triangulo, se asegurara
la proteccion, tanto para la conexién en estrella como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo de corte automatico de la
alimentacion, cuando el arranque espontaneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de la
tension, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran producir
efectos que perjudicasen a la instalaciéon u ocasionasen perturbaciones inaceptables al funcionamiento de
otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de redstatos de
arrangue o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacién de corriente entre el periodo de
arrangue y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun las caracteristicas del motor que
debe indicar su placa, sea superior a la sefialada en el cuadro siguiente:

De 0,75 kW a1,5kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De 5 kW a 15 kW: 2

Mas de 15 kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexiéon, con tensién de la red
correspondiente a la conexién en triangulo del bobinado (motor de 230/400 V para redes de 230 V entre
fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal manera que seré siempre posible efectuar un
arranque en estrella-triangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la asignaciéon de
potencia a los diversos tamafnos de carcasa, con las recomendaciones europeas IEC y las normas UNE,
DIN y VDE. Las normas UNE especificas para motores son la UNE-EN 50347, UNE-EN 60034-7, UNE-ISO
20.121, IEC 60323 y UNE-EN 60529.

Para la instalacion en el suelo se usara normalmente la forma constructiva B-3, con dos platos de soporte,
un extremo de eje libre y carcasa con patas. Para montaje vertical, los motores llevaran cojinetes previstos
para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccion se determina en las normas UNE-EN 60529 y DIN 40.050. Todos los motores
deberan tener la clase de proteccion IP 44 (proteccion contra contactos accidentales con herramienta y
contra la penetracion de cuerpos soélidos con diametro mayor de 1 mm, protecciéon contra salpicaduras de
agua proveniente de cualquier direccion), excepto para instalacion a la intemperie o en ambiente himedo o
polvoriento y dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se usaran motores con clase de proteccion
IP 54 (proteccion total contra contactos involuntarios de cualquier clase, proteccion contra depdsitos de
polvo, protecciéon contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con refrigeracion de superficie.
Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite un incremento
maximo de temperatura de 80 °C sobre la temperatura ambiente de referencia de 40 °C, con un limite

maximo de temperatura del devanado de 130 °C.

El diametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre la base estaran de
acuerdo a las recomendaciones IEC.
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La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las que se indican a
continuacion:

- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de refrigeracion.

- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en estrecho contacto
con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor hacia el exterior de la misma. La
impregnacion del bobinado para el aislamiento eléctrico se obtendra evitando la formacion de burbujas y
debera resistir las solicitaciones térmicas y dinamicas a las que viene sometido.

- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el davanado secundario en
forma de jaula de aleacién de aluminio, simple o doble.

- eje: de acero duro.

- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el rotor, o de plastico
inyectado.

- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de soportar ligeros
empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguiran las instrucciones del fabricante en cuanto a
marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la lubricacién y su duracion).

- cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios roscados con
prensaestopas.

Para la correcta seleccidon de un motor, que se haré par servicio continuo, deberan considerarse todos y
cada uno de los siguientes factores:

- potencia méxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por transmision.

- velocidad de rotacién de la maquina accionada.

- caracteristicas de la acometida eléctrica (nUmero de fases, tensién y frecuencia).

- clase de proteccion (IP 44 o IP 54).

- clase de aislamiento (Bo F).

- forma constructiva.

- temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar del lugar de
emplazamiento.

- momento de inercia de la maquina accionada y de la transmision referido a la velocidad de rotacién del
motor.

- curva del par resistente en funcién de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tension nominal de alimentacién comprendidas entre el 5 %
en mas o menos. Si se prevén desviaciones hacia la baja superiores al mencionado valor, la potencia del
motor deberéa "detararse" de forma proporcional, teniendo en cuenta que, ademas, disminuira también el
par de arranque proporcional al cuadrado de la tension.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacién, debera comprobarse que la resistencia de aislamiento
del bobinado estatérico sea superior a 1,5 megohmios. En caso de que sea inferior, el motor sera
rechazado por la DO y debera ser secado en un taller especializado, siguiendo las instrucciones del
fabricante, o sustituido por otro.

El nUmero de polos del motor se elegira de acuerdo a la velocidad de rotacion de la maquina accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas trapezoidales, el
numero de polos del motor se escogera de manera que la relaciéon entre velocidades de rotacion del motor
y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y escrita de forma
indeleble, en la que apareceran, por lo menos, los siguientes datos:
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- potencia del motor.

- velocidad de rotacion.

- intensidad de corriente a la(s) tensién(es) de funcionamiento.
- intensidad de arranque.

- tensiodn(es) de funcionamiento.

- nombre del fabricante y modelo.

2.4.9.- PUESTAS ATIERRA

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que, con respecto a tierra,
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y
eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexidn a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de una parte, del
circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con un
electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de instalaciones, edificios
y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo,
permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de protecciéon y de
funcionamiento de la instalacién y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente
desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

- La solidez o la proteccién mecénica quede asegurada con independencia de las condiciones estimadas
de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a otras partes metdlicas.

2.4.9.1 — Uniones a tierra
Tomas de tierra.
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos o mallas metélicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
- armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y resistencia eléctrica segun la
clase 2 de la norma UNE-EN 60228.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida de
humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma
de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.
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Conductores de tierra.

La seccién de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberéa estar de acuerdo con los valores
indicados en la tabla siguiente. La seccién no seré inferior a la minima exigida para los conductores de
proteccion.

Tipo Protegido mecénicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm? Cu

la corrosion proteccion apdo. 7.7.1 16 mm? Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mm2 Cu 25 mm2 Cu

la corrosion 50 mm? Hierro 50 mm? Hierro

* La proteccién contra la corrosiéon puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe extremarse el
cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no
dafen ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben unirse los
conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unién equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita medir la
resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne
principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un Util, tiene que ser
mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion con el borne de
tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Seccién conductores fase (mm2) Seccién conductores proteccion (mm32)
Sf< 16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf> 35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de protecciéon que no forman parte de la canalizacion de alimentacion
seran de cobre con una seccién, al menos de:
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- 2,5 mm2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccion mecanica.
- 4 mm2, si los conductores de proteccién no disponen de una proteccidon mecanica.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores
- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los conductores activos
- conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de los equipos a unir con
los conductores de proteccion no deben ser conectadas en serie en un circuito de proteccion.

2.4.10.- INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que estan libres de defectos
mecanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medira la resistencia de aislamiento con relacién a tierra y entre conductores, que tendra un valor de al
menos 0,50 Mohm.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tensién igual a dos veces la tension
nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la frecuencia nominal. Este
ensayo se realizara estando los aparatos de interrupcion cerrados y los cortocircuitos instalados como en
servicio normal.

- Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobaré el funcionamiento mecanico de todas
las partes moviles.

- Se pondré el cuadro de baja tensiéon y se comprobaré que todos los relés actlian correctamente.

- Se calibraran y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores suministrados por el
fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticién de la DO, en presencia del técnico encargado por la misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviard los protocolos de ensayo, debidamente
certificados por el fabricante, a la DO.

2.4.11.- CONTROL

Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y experiencias con los
materiales, elementos o partes de la instalacion que se ordenen por el Técnico director de la misma, siendo
ejecutados en laboratorio que designe la direccién, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacién, todos los materiales a emplear, cuyas caracteristicas
técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en apartados anteriores, seran
reconocidos por el Técnico director o persona en la que éste delegue, sin cuya aprobacién no podra
procederse a su empleo. Los que, por mala calidad, falta de proteccion o aislamiento u otros defectos no
se estimen admisibles por aquél, deberan ser retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo de los
materiales no constituira su recepcién definitiva, y el Técnico director podré retirar en cualquier momento

88

'.l-_.
L.
{y% siar

ingenierio



Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

aquellos que presenten algun defecto no apreciado anteriormente, aln a costa, si fuera preciso, de
deshacer la instalacion o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista en el
cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesara mientras no sean recibidos
definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado.

2.4.12.- SEGURIDAD Y SALUD

En general, basandonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las especificaciones de las
normas NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes condiciones de seguridad:

- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la ejecucion de la misma como en
su mantenimiento, los trabajos se realizaran sin tension, asegurandonos la inexistencia de ésta mediante los
correspondientes aparatos de medicién y comprobacion.

- En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.
- Se utilizaréan guantes y herramientas aislantes.

- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademéas de conectarlos a tierra cuando asf lo
precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento Il, o estaran alimentados con una tensién inferior a 50
V mediante transformadores de seguridad.

- Seréan blogueados en posicién de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de proteccion,
seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la prohibicién de maniobrarlo.

- No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no exista peligro
alguno.

- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensién o en su proximidad, usaran
ropa sin accesorios metdlicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal o articulos inflamables;
llevaran las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran calzado aislante, al menos, sin herrajes ni clavos
en las suelas.

- Se cumpliran asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado cumplimiento
relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas municipales que sean de aplicacion.

2.4.13.- LIMPIEZA

Antes de la Recepcion provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura, cascarillas y de cualquier
material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra en su interior o al exterior.

2.4.14.- MANTENIMIENTO

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalaciéon, bien sea por causa de averias o para
efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas las especificaciones resefiadas en
los apartados de ejecucioén, control y seguridad, en la misma forma que si se tratara de una instalacién
nueva. Se aprovechara la ocasion para comprobar el estado general de la instalacion, sustituyendo o
reparando aquellos elementos que lo precisen, utilizando materiales de caracteristicas similares a los
reemplazados.

2.4.15.- CRITERIOS DE MEDICION
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Las unidades de obra seran medidas con arreglo a los especificado en la normativa vigente, o bien, en el
caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la forma resefiada en el Pliego Particular de Condiciones
que les sea de aplicacion, o incluso tal como figuren dichas unidades en el Estado de Mediciones del
Proyecto. A las unidades medidas se les aplicaran los precios que figuren en el Presupuesto, en los cuales
se consideran incluidos todos los gastos de transporte, indemnizaciones y el importe de los derechos
fiscales con los que se hallen gravados por las distintas Administraciones, ademas de los gastos generales
de la contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se
formalizara el correspondiente precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro), segun tipo y dimensiones.

En la medicién se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios para el montaje (grapas,
terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacion, etc.), asi como la mano de obra para el transporte
en el interior de la obra, montaje y pruebas de recepcion.

Los cuadros y receptores eléctricos se mediran por unidades montadas y conexionadas.

La conexién de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias, aparatos de control,
etc.) seré efectuada por el suministrador del mismo elemento receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estara a cargo de la EIM.
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2.5.- CAPITULO V.- CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE LOS ALUMBRADOS PUBLICOS

2.5.1.- GENERALIDADES PLIEGO TECNICO DE PROYECTO DEL ALUMBRADO PUBLICO

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de las obras
de montaje de alumbrados publicos, especificadas en el correspondiente Proyecto.

Estas obras se refieren a la ejecucion de la obra, suministro e instalacion de los materiales necesarios en la
ejecucion de alumbrados publicos.

Los Pliegos de Condiciones particulares de la licitacion de la obra podran modificar las presentes
prescripciones y en caso de contradiccion prevalecera el de licitacion y/o legislacion aplicable...

El Contratista debera atenerse a la Normativa de aplicacion especificada en la Memoria del Proyecto.
2.5.2.- EJECUCION DE LOS TRABAJOS

2.5.3.- CAPITULO I: MATERIALES

2.5.3.1 — Norma general

Todos los materiales empleados, de cualquier tipo y clase, aun los no relacionados en este Pliego, deberan
ser de primera calidad.

Cualquier mencion a marcas de luminarias incluidas en los proyectos, solo podra interpretarse como una
referencia estética, siendo junto a las prescripciones técnicas incluidas en este pliego y las prestaciones
fotométricas obtenidas de su estudio luminotécnico incluido en el proyecto, los valores que se tendran en
cuenta para su consideracién como producto “equivalente” de cualquier luminaria ofertada por el licitador.

Cualquier mencién a marcas de otros productos incluidas en los proyectos, solo se interpretaran como una
referencia, siendo sus caracteristicas técnicas, estéticas y prestacionales, los valores que se tendran en
cuenta para su consideracién como producto “equivalente” de cualquier producto ofertado por el licitador.
Las luminarias que se propongan para la renovacion de alumbrado deben ser Unicamente de tecnologia
LED y para que la oferta sea valorada se deben adjuntar las hojas técnicas de las luminarias ofertadas y sus
ficheros luminotécnicos en formato

No obstante, y dado que las luminarias son parte fundamental de la calidad de la obra de alumbrado
exterior, Las luminarias que se instalen cumpliran con los requisitos indicados en los proyectos

Antes de la instalacion, el contratista presentaré a la Direccion Técnica los catélogos, cartas, muestras, etc.,
que ésta le solicite. No se podran emplear materiales sin que previamente hayan sido aceptados por la
Direccion Técnica.

Este control previo no constituye su recepcion definitiva, pudiendo ser rechazados por la Direccion Técnica,
aun después de colocados, si no cumpliesen con las condiciones exigidas en este Pliego de Condiciones,
debiendo ser reemplazados por la contrata por otros que cumplan las calidades exigidas.

2.5.3.2 — Condiciones fotométricas y luminotécnicas de la propuesta del licitador

Todas las luminarias a instalar cumpliran los niveles luminicos minimos definidos en el proyecto de obra,
debiendo cumplir al menos, con los estudios luminicos de proyecto que deberan justificar licitadores.
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Los calculos luminicos exigibles para el cumplimiento del Reglamento de Eficiencia Energética en
Instalaciones de Alumbrado Exterior. REEIAE (R.D.1890/2008, se justificaran las secciones indicadas en
cada uno de los proyectos, con fotometrias reales, debiendo entregarse los resultados obtenidos por el
programa DIALUX o equivalente, completos y ademas se adjuntaran los plugins Dialux utilizados para la
verificacion de los resultados.

El tipo de luminaria (vial, villa, ornamental, parques/plazas/paseos o proyector), la potencia y tipo de éptica
sera definido por los estudios luminicos que deberan incluirse obligatoriamente en la presentacion de
ofertas por parte de los licitadores. Las ofertas que no presenten dichos estudios luminicos seréan
desestimadas autométicamente.

Solo se consideraran los estudios luminicos realizados con software de célculo luminico homologado (tipo
DIALux) y que cumplan estrictamente con lo estipulado en el Real Decreto 1890/2008.

El Factor de Mantenimiento, espectrometria, y tipo de pavimento serd el mismo que el utilizado en el
proyecto

Las propuestas de los ofertantes deberan ser concretas y firmes, indicando marca y modelo con el que se
comprometen a realizar la obra. No se permitira por parte de los ofertantes falta de concreciéon en lo que
respecta al modelo ofertado, con indicaciones “modelo o similar” o “modelo o equivalente”, que abran la
posibilidad de cambio de producto a posteriori de la adjudicacién. Este tipo de referencias ambiguas seran
motivo de exclusion inmediata.

Se debera adjuntar el cuadro de caracteristicas de cada luminaria ofertada, indicando que dicha luminaria
cumple con las exigencias de este pliego y el proyecto de obra que lo complementa.

Para ello, las empresas licitadoras presentaran:

1. Estudio luminotécnico completo de cada una de las secciones recogida en el proyecto de cada lote

en formato pdf y fichero informatico de los resultados fotométricos en formato dix.

2. Archivo fotométrico de cada luminaria ofertada en formato informatico Idt

3. Resumen de luminarias ofertadas y de los resultados obtenidos.
2.5.3.83 — Conductores
Seran de las secciones que se especifican en los planos y memoria.
Todos los cables seran multipolares o unipolares con conductores de cobre y tension asignada 0,6/1 kV. La
resistencia de aislamiento y la rigidez dieléctrica cumpliran lo establecido en el apartado 2.9 de la ITC-BT-
19.
El Contratista informara por escrito a la Direccion Técnica, del nombre del fabricante de los conductores y le
enviara una muestra de los mismos. Si el fabricante no reuniese la suficiente garantia a juicio de la Direccion
Técnica, antes de instalar los conductores se comprobaran las caracteristicas de éstos en un Laboratorio
Oficial. Las pruebas se reduciran al cumplimiento de las condiciones anteriormente expuestas.

No se admitirdn cables que no tengan la marca grabada en la cubierta exterior, que presente desperfectos
superficiales o que no vayan en las bobinas de origen.

No se permitira el empleo de conductores de procedencia distinta en un mismo circuito.

En las bobinas deberé figurar el nombre del fabricante, tipo de cable y seccion.
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2.5.3.4 — Proteccién contra cortocircuitos y sobretensiones

Cada punto de luz llevara dos cartuchos A.P.R. de 6 A., los cuales se montaran en portafusibles
seccionables de 20 A.

Cada luminaria llevara un protector de sobre tensiones, asi como en cada cuadro de mando, pudiéndose
colocar también en la base de las columnas, y tendran la capacidad indicada en cada caso.

2.5.3.5 — Cajas de empalme y derivacién

Seran galvanizados, con un peso de cinc no inferior a 0,4 kg/m2.

Las dimensiones seran como minimo las especificadas en el proyecto, pero en cualquier caso resistiran sin
deformacién una carga que estara en funcion del peso de la luminaria, segun los valores adjuntos. Dicha
carga se suspendera en el extremo donde se coloca la luminaria:

Peso de la luminaria (kg) Carga vertical (kg)
1 5
2 6
3 8
4 10
5 11
6 13
8 15
10 18
12 21
14 24

Los medios de sujecion ya sean placas o garras, también seran galvanizados.

En los casos en que los brazos se coloquen sobre apoyos de madera, la placa tendré una forma tal que se
adapte a la curvatura del apoyo.

En los puntos de entrada de los conductores se colocaré una proteccion suplementaria de material aislante
a base de anillos de proteccién de PVC.

2.5.3.7 — Béculos y columnas

Seran galvanizados, con un peso de cinc no inferior a 0,4 kg/m2.

Estaran construidos en chapa de acero, con un espesor de 2,5 mm. cuando la altura Util no sea superior a 7
m. y de 3 mm. para alturas superiores.

Los baculos resistiran sin deformacién una carga de 30 kg. suspendido en el extremo donde se coloca la
luminaria, y las columnas o baculos resistiran un esfuerzo horizontal de acuerdo con los valores adjuntos,
en donde se sefala la altura de aplicacion a partir de la superficie del suelo:

Altura (m.) Fuerza horizontal (kg) Altura de aplicacién (m.)
6 50 3
7 50 4
8 70 4
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9 70 5
10 70 6
11 90 6
12 90 7

En cualquier caso, tanto los brazos como las columnas y los baculos, resistiran las solicitaciones previstas
en la ITC-BT-09, apdo. 6.1, con un coeficiente de seguridad no inferior a 2,5 particularmente teniendo en
cuenta la accion del viento.

No deberan permitir la entrada de lluvia ni la acumulacién de agua de condensacion.

Las columnas y baculos deberan poseer una abertura de acceso para la manipulaciéon de sus elementos de
proteccién y maniobra, por lo menos a 0,30 m. del suelo, dotada de una puerta o trampilla con grado de
proteccién contra la proyeccion de agua, que sélo se pueda abrir mediante el empleo de Utiles especiales.
Cuando por su situacién o dimensiones, las columnas o béculos fijados o incorporados a obras de fabrica
no permitan la instalacion de los elementos de proteccién o maniobra en la base, podran colocarse éstos

en la parte superior, en lugar apropiado, o en la propia obra de fabrica.

Las columnas y baculos llevaran en su parte interior y préximo a la puerta de registro, un tornillo con tuerca
para fijar la terminal de la pica de tierra.

2.5.3.8 — Luminarias de alumbrado exterior con tecnologia LED

Las luminarias para alumbrado exterior, cumpliran las especificaciones de los “requerimientos técnicos
exigibles para luminarias con tecnologia LED de alumbrado exterior”, CEI-IDAE, siendo vélida la dltima
version publicada a la fecha de aprobacion del presente pliego. Tanto las luminarias nuevas como las
reformas de las mismas al objeto de actualizacion a tecnologia led, deberan cumplir la norma UNE 60598.

Los documentos a presentar por las luminarias segun el tipo de aplicacion seran:
2.5.3.8.1.- Luminaria modelo funcional
* Marcay modelo

* Ficha técnica del producto, donde se describan sus caracteristicas, dimensiones, prestaciones y
parametros técnicos de funcionamiento.

¢ Marcado CE de la luminaria: Declaracion de Conformidad.

* MATERIALES. El cuerpo y la fijacién de la luminaria, estara formada por piezas de fundicién de aluminio
inyectado de aleacion del tipo EN AC-43000, EN AC-43100, EN AC43400, EN AC 44100, EN AC 47100
segun la norma UNE EN 1706 o extrusion de aluminio tipo EN AW 6063 segun la norma EN 755-9 y EN
12020 con tratamiento térmico minimo T5/ T6 segln la norma EN 755-2:2009 y anodizado o aluminio
laminado tipo EN AW 5754 segun la norma EN 485-2 o de acero inoxidable AlSI-304 - 316 o de polimero
técnico de alta calidad estabilizado a radiaciones UV segun UNE-EN ISO 4892-3:2014. En el caso de
utilizacion de estas aleaciones de aluminio, se priorizaran las de menor contenido en cobre puesto que
este componente hace que disminuya la resistencia frente a la corrosién, asi como las de una mayor
proteccién en el tratamiento de acabado mediante pintura en polvo que garantice la protecciéon contra
dicha corrosion. El fabricante deberé dar una garantia especifica, que podra ser independiente de la de
los elementos auxiliares. Se encuentran escritas de menor a mayor contenido de Cu.
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» Sustitucion independiente de los sistemas integrantes compartimento 6ptico (médulo y lente) y equipos
auxiliares.

* Grado de proteccion de la luminaria IP66*, EI cumplimiento del grado IP66 debe ser siempre justificado
mediante certificacién expresa, ya que aungue se presente otro diferente como puede ser el IP67 o IP68
en ningun caso cubren el valor de proteccion IP66, que es el idéneo para alumbrado publico y tienen
unos protocolos de ensayo diferentes.

¢ Grado de proteccion minimo de la luminaria IK08.

¢ La luminaria debera disponer de al menos 5 distribuciones fotométricas diferentes.

* Flujo hemisférico superior maximo permitido (FHSinst) <= 3%, con excepcién de zonas clasificadas.
* Rango de funcionamiento para temperaturas ambiente desde -10°C a 35°C.

* Medidas eléctricas: Tension, corriente de alimentacion, potencia total consumida por luminaria con
todos sus componentes y factor de potencia.

* A efectos de valoracion en calculos, la vida Util estimada de una luminaria se considerara como maximo
en 100.000 horas, a una temperatura ambiente de 25°C, especificando en todo momento la Lxx y Byy.

2.5.3.8.2.- Luminaria modelo ambiental
* Marcay modelo

* Ficha técnica del producto, donde se describan sus caracteristicas, dimensiones, prestaciones y
parametros técnicos de funcionamiento.

¢ Marcado CE de la luminaria: Declaracion de Conformidad.

* MATERIALES. El cuerpo y la fijacién de la luminaria, estara formada por piezas de fundicién de aluminio
inyectado de aleacion del tipo EN AC-43000, EN AC-43100, EN AC 43400, EN AC 44100, EN AC 47100
segun la norma UNE EN 1706 o extrusion de aluminio tipo EN AW 6063 segun la norma EN 755-9 y EN
12020 con tratamiento térmico minimo T5/T6 segun la norma EN 755-2:2009 y anodizado o aluminio
laminado tipo EN AW 5754 segun la norma EN 485-2 o de acero inoxidable AlSI-304 - 316 o de polimero
técnico de alta calidad estabilizado a radiaciones UV segun UNE-EN ISO 4892-3:2014. En el caso de
utilizacién de aleaciones de aluminio, se priorizaran las de menor contenido en cobre puesto que este
componente hace que disminuya la resistencia frente a la corrosién, asi como las de una mayor
proteccién en el tratamiento de acabado mediante pintura en polvo que garantice la protecciéon contra
dicha corrosion. El fabricante deberé dar una garantia especifica, que podra ser independiente de la de
los elementos auxiliares. Se encuentran escritas de menor a mayor contenido de Cu.

e Sustitucién independiente de los sistemas integrantes bloque dptico (modulo y lente) y equipos
auxiliares.

* Grado de proteccion (IP) grupo éptico y del resto de componentes eléctricos o su compartimento, IP66*.
¢ Grado de proteccion minimo de la luminaria IK08.

* Laluminaria debera disponer de al menos 3 distribuciones fotométricas diferentes.
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Flujo hemisférico superior méaximo permitido (FHS) = 5%, con excepcién de zonas clasificadas

A efectos de valoracion en célculos, la vida Util estimada de una luminaria se considerard como maximo
en 100.000 horas, a una temperatura ambiente de 25°C, especificando en todo momento la Lxx y Byy.

2.5.3.8.3.- Luminaria modelo farol

Marca y modelo

Ficha técnica del producto, donde se describan sus caracteristicas, dimensiones, prestaciones y
parametros técnicos de funcionamiento.

Marcado CE de la luminaria: Declaracion de Conformidad.

MATERIALES. El cuerpo y la fijacién de la luminaria, estara formada por piezas de fundicion de aluminio
inyectado de aleacion del tipo EN AC-43000, EN AC-43100, EN AC43400, EN AC 44100, EN AC 47100
segln la norma UNE EN 1706 o extrusion de aluminio tipo EN AW 6063 segun la norma EN 755-9 y EN
12020 con tratamiento térmico minimo T5/T6 segun la norma EN 755-2:2009 y anodizado o aluminio
laminado tipo EN AW 5754 segln la norma EN485-2 o de acero inoxidable AlSI-304 - 316 o de polimero
técnico de alta calidad estabilizados a radiaciones UV segin UNE-EN ISO 4892-3:2014. En el caso de
utilizaciéon de aleaciones de aluminio, se priorizaran las de menor contenido en cobre puesto que este
componente hace que disminuya la resistencia frente a la corrosiéon, asi como las de una mayor
protecciéon en el tratamiento de acabado mediante pintura en polvo que garantice la proteccion
contra dicha corrosion. El fabricante debera dar una garantia especifica, que podréa ser independiente de
la de los elementos auxiliares. Se encuentran escritas de menor a mayor contenido de Cu.

Sustituciéon independiente de los sistemas integrantes bloque 6ptico (mddulo y lente) y equipos
auxiliares.

Grado de proteccion (IP) grupo éptico y del resto de componentes eléctricos o su compartimento, IP66*.
Grado de proteccién minimo de la luminaria IK08.

La luminaria debera disponer de al menos 3 distribuciones fotométricas diferentes.

Flujo hemisférico superior méaximo permitido (FHS) = 5%, con excepcién de zonas clasificadas.

Eficacia minima de la luminaria en funcion del tipo del LED (Im/W):

A efectos de valoracion en célculos, la vida Util estimada de una luminaria se considerara como maximo
en 100.000 horas, a una temperatura ambiente de 25°C, especificando en todo momento la Lxx y Byy.

2.5.3.8.4.- Luminaria modelo proyector

Marca y modelo

Ficha técnica del producto, donde se describan sus caracteristicas, dimensiones, prestaciones y
parametros técnicos de funcionamiento.

Marcado CE de la luminaria: Declaracion de Conformidad.
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MATERIALES. El cuerpo y la fijacién de la luminaria, estara formada por piezas de fundicion de aluminio
inyectado de aleacion del tipo EN AC-43000, EN AC-43100, EN AC 43400, EN AC 44100, EN AC 47100
segun la norma UNE EN 1706 o extrusion de aluminio tipo EN AW 6063 segun la norma EN 755-9 y EN
12020 con tratamiento térmico minimo T5/T6 segun la norma EN 755-2:2009 y anodizado o aluminio
laminado tipo EN AW 5754 segun la norma EN 485-2 o de acero inoxidable AlSI-304 - 316 o de polimero
técnico de alta calidad estabilizado a radiaciones UV segun UNE-EN ISO 4892-3:2014. En el caso de
utilizacién de aleaciones de aluminio, se priorizaran las de menor contenido en cobre puesto que este
componente hace que disminuya la resistencia frente a la corrosion, asi como las de una mayor
proteccién en el tratamiento de acabado mediante pintura en polvo que garantice la proteccion contra
dicha corrosioén. El fabricante deberé dar una garantia especifica, que podra ser independiente de la de
los elementos auxiliares. Se encuentran escritas de menor a mayor contenido de Cu.

Sustitucion independiente de los sistemas integrantes bloque Optico (mddulo y lente) y equipos
auxiliares.

La luminaria debera disponer de al menos 3 distribuciones fotométricas diferentes con al menos 1
asimétrica frontal.

Grado de proteccion de luminaria de IP66*.

Grado de proteccién minimo de la luminaria IK08.

Flujo hemisférico superior maximo permitido (FHS) = 1%, con excepcién de zonas clasificadas.
Eficacia minima de la luminaria en funcion del tipo del LED (Im/W):

A efectos de valoracion en célculos, la vida Util estimada de una luminaria se considerara como maximo
en 100.000 horas, a una temperatura ambiente de 25°C, especificando en todo momento la Lxx y Byy.

2.5.3.8.5.- Sistema retrofit

El Sistema Retrofit normalmente es aplicable a luminarias especiales que por su disefo, forma,
caracteristicas y materiales empleados en su construccion no puedan ser reemplazados y que requieran
de esta solucion.

Grado de proteccion (IP) grupo éptico y del resto de componentes eléctricos o su compartimento |P66*.
Grado de proteccion (IK) minimo de la luminaria 08.

La luminaria deberé disponer de al menos 3 distribuciones fotométricas diferentes.

Su eficacia minima seré la correspondiente al modelo de luminaria que vaya a sustituir.

La modificaciéon de una luminaria ya instalada y equipada con lampara de descarga o de otra
tecnologia, adaptandolo a diferentes soluciones con fuentes de luz tipo LED “sustitucion del sistema
optico” o “sistema LED Retrofit”) implica operaciones técnicas, mecanicas y/o eléctricas (por ejemplo,
desconectar o puentear el equipo existente). Esto compromete la seguridad y las caracteristicas de la
luminaria original y puede generar diferentes problemas en el dmbito de seguridad, compatibilidad

electromagnética, marcado legal, distribucién fotométrica, caracteristicas de disipaciéon térmica, flujo,
eficiencia de la luminaria, consumo, vida Util y garantia.
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* En estos casos, el producto resultante de las modificaciones anteriormente mencionadas se convierte
en una nueva luminaria; por tanto, quien efectlia dichas modificaciones pasa a convertirse en fabricante
de esta, siéndole aplicable la totalidad de la Legislacion y Normativa, asi como la responsabilidad sobre
el producto, sobre su correcto funcionamiento, sobre la seguridad eléctrica y mecénica tanto del
producto como de la instalacion eléctrica asociada. Todo fabricante de retrofits debe entregar una hoja
de instrucciones que sefialara como se debe instalar el kit en la luminaria en concreto.

2.5.3.8.6.- Componentes del retrofit

2.5.3.8.6.1.- Fuente Luminosa tipo LED

Los LEDs utilizados para conformar el compartimento éptico de la luminaria deberan presentar la siguiente
documentacion:

* Marca, modelo y fabricante del LED. Se adjuntara siempre la ficha técnica del LED utilizado, en la que
apareceran todas sus caracteristicas de funcionamiento, flujo luminoso, reproduccién cromaética,
temperatura de color, curva espectral a la temperatura de color empleada, y caracteristicas eléctricas.

2.5.3.8.6.2.- Médulo LED

El médulo LED de la luminaria se debera conformar con los LEDs antes mencionados. Para su correcta
identificacion, se debera presentar la siguiente informacion:

* Numero de LEDs dispuestos en cada uno de los médulos propuestos con la luminaria

* Temperatura de color, curva espectral e IRC utilizados en la luminaria presentada, siendo recomendadas
las siguientes:

- Blanco, de (1800 a 3000) K con una tolerancia de = 300K
- PC ambar
- Ambar
*  Flujo luminoso.
¢ Corriente de alimentacién del médulo LED para la luminaria propuesta
¢ Marcado CE: Declaraciéon de conformidad.
2.5.3.8.6.3.- Dispositivo de Alimentacién y Control (“Driver”)
El Driver, o dispositivo de alimentacion y control empleado en la luminaria para su uso sobre el médulo
luminoso, debe ser elementos independientes y siempre con posibilidad de su reemplazo independiente.
Ademas, se aportaran los datos y se cumpliran las caracteristicas técnicas dadas a continuacion:

* Marca, modelo y fabricante.

* Se adjuntara siempre la ficha técnica del “Driver” utilizado, en la que apareceran todas sus
caracteristicas de funcionamiento.

e Marcado CE: Declaracién de Conformidad.

* Protecciones de sobretensiones que equipa el led.
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2.5.4.- CUADRO DE MANIOBRA'Y CONTROL

Los armarios seran de poliéster con departamento separado para el equipo de medida, y como minimo IP-
549, es decir, con proteccion contra el polvo (5), contra las proyecciones del agua en todas las direcciones
(4) y contra una energia de choque de 20 julios (9).

Todos los aparatos del cuadro estaran fabricados por casas de reconocida garantia y preparados para
tensiones de servicio no inferior a 500 V.

Los fusibles seran APR, con bases apropiadas, de modo que no queden accesibles partes en tension, ni
sean necesarias herramientas especiales para la reposicion de los cartuchos. El calibre seré exactamente el
del proyecto.

Los interruptores y conmutadores seran rotativos y provistos de cubierta, siendo las dimensiones de sus
piezas de contacto suficientes para que la temperatura en ninguna de ellas pueda exceder de 65 °C,
después de funcionar una hora con su intensidad nominal. Su construccién ha de ser tal que permita
realizar un minimo de maniobras de apertura y cierre, del orden de 10.000, con su carga nominal a la
tension de trabajo sin que se produzcan desgastes excesivos o averias en los mismos.

Los contactores estaran probados a 3.000 maniobras por hora y garantizados para cinco millones de
maniobras, los contactos estaran recubiertos de plata. La bobina de tensiéon tendra una tensién nominal de
400 V., con una tolerancia del +- 10 %. Esta tolerancia se entiende en dos sentidos: en primer lugar,
conectaran perfectamente siempre que la tensiéon varie entre dichos limites, y en segundo lugar no se
produciran calentamientos excesivos cuando la tensién se eleve indefinidamente un 10% sobre la nominal.
La elevacion de la temperatura de las piezas conductoras y contactos no podré exceder de 65 °C después
de funcionar una hora con su intensidad nominal. Asimismo, en tres interrupciones sucesivas, con tres
minutos de intervalo, de una corriente con la intensidad correspondiente a la capacidad de ruptura y tension
igual a la nominal, no se observaran arcos prolongados, deterioro en los contactos, ni averias en los
elementos constitutivos del contactor.

En los interruptores horarios no se consideran necesarios los dispositivos astronémicos. El volante o
cualquier otra pieza seran de materiales que no sufran deformaciones por la temperatura ambiente. La
cuerda sera eléctrica y con reserva para un minimo de 36 horas. Su intensidad nominal admitird una
sobrecarga del 20 % vy la tensién podra variar en un +- 20%. Se rechazara el que adelante o atrase més de
cinco minutos al mes.

Los interruptores diferenciales estaran dimensionados para la corriente de fuga especificada en proyecto,
pudiendo soportar 20.000 maniobras bajo la carga nominal. El tiempo de respuestas no sera superior a 30
ms y deberan estar provistos de botdn de prueba.

La célula fotoeléctrica tendré alimentacion a 230 V. +- 15%, con regulacion de 20 a 200 lux.

Todo el resto de pequeho material sera presentado previamente a la Direccion Técnica, la cual estimaré si
sus condiciones son suficientes para su instalacion.

2.5.5.- PROTECCION BAJANTES

Se realizara en tubo de hierro galvanizado de 2“diametro, provista en su extremo superior de un capuchén
de proteccion de PVC., a fin de lograr estanquidad, y para evitar el rozamiento de los conductores con las
aristas vivas del tubo, se utilizara un anillo de proteccion de PVC. La sujecion del tubo a la pared se realizara
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mediante accesorios compuestos por dos piezas, vastago roscado para empotrar y soporte en chapa
plastificado de tuerca incorporada, provisto de cierre especial de seguridad de doble plegado.

2.5.6.- TUBERIAS PARA CANALIZACIONES SUBTERRANEAS
Se utilizara exclusivamente tuberia de PVC rigida de los diametros especificados en el proyecto.

Articulo 15. Cable fiador.

Se utilizara exclusivamente cable espiral galvanizado reforzado, de composicion 1x19+0, de 6 mm. de
didmetro, en acero de resistencia 140 kg/mm2, lo que equivale a una carga de rotura de 2.890 kg.

El Contratista informara por escrito a la Direccion Técnica del nombre del fabricante y le enviara una
muestra del mismo.

En las bobinas deberé figurar el nombre del fabricante, tipo del cable y diametro.
2.5.7.- CAPITULO II: EJECUCION
2.5.8.- EXCAVACION Y RELLENO

Las zanjas no se excavaran hasta que vaya a efectuarse la colocacién de los tubos protectores, y en ninglin
caso con antelacion superior a ocho dias. El contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el
menor tiempo posible abiertas las excavaciones con objeto de evitar accidentes.

Si la causa de la constitucion del terreno o por causas atmosféricas las zanjas amenazasen derrumbarse,
deberan ser entibadas, tomandose las medidas de seguridad necesarias para evitar el desprendimiento del
terreno y que éste sea arrastrado por las aguas.

En el caso en que penetrase agua en las zanjas, ésta debera ser achicada antes de iniciar el relleno.

El fondo de las zanjas se nivelara cuidadosamente, retirando todos los elementos puntiagudos o cortantes.
Sobre el fondo se depositara la capa de arena que servira de asiento a los tubos.

En el relleno de las zanjas se emplearan los productos de las excavaciones, salvo cuando el terreno sea
rocoso, en cuyo caso se Uutilizara tierra de otra procedencia. Las tierras de relleno estaran libres de raices,
fangos y otros materiales que sean susceptibles de descomposicidon o de dejar huecos perjudiciales.
Después de rellenar las zanjas se apisonaran bien, dejandolas asf algin tiempo para que las tierras vayan
asentandose y no exista peligro de roturas posteriores en el pavimento, una vez que se haya repuesto.

La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno de las zanjas, deberé
quitarse allanando y limpiando el terreno circundante. Dicha tierra deberéa ser transportada a un lugar donde
al depositarle no ocasione perjuicio alguno.

2.5.9.- COLOCACION DE LOS TUBOS

Los conductos protectores de los cables seran conformes a la ITC-BT-21, tabla 9.

Los tubos descansaran sobre una capa de arena de espesor no inferior a 5 cm. La superficie exterior de los
tubos quedara a una distancia minima de 46 cm. por debajo del suelo o pavimento terminado.
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Se cuidara la perfecta colocacién de los tubos, sobre todo en las juntas, de manera que no queden cantos
vivos que puedan perjudicar la proteccion del cable.

Los tubos se colocaran completamente limpios por dentro, y durante la obra se cuidara de que no entren
materias extranas.

A unos 25 cm por encima de los tubos y a unos 10 cm por debajo del nivel del suelo se situara la cinta
senalizadora.

2.5.9.1.— Cruces con canalizaciones o calzadas

En los cruces con canalizaciones eléctricas o de otra naturaleza (agua, gas, etc.) y de calzadas de vias con
transito rodado, se rodearan los tubos de una capa de hormigén en masa con un espesor minimo de 10
cm.

En los cruces con canalizaciones, la longitud de tubo a hormigonar sera, como minimo, de 1 m. a cada lado
de la canalizacién existente, debiendo ser la distancia entre ésta y la pared exterior de los tubos de 15 cm.
por o menos.

Al hormigonar los tubos se pondra un especial cuidado para impedir la entrada de lechadas de cemento
dentro de ellos, siendo aconsejable pegar los tubos con el producto apropiado.

2.5.10.- CIMENTACION DE BACULOS Y COLUMNAS
2.5.10.1.— Excavacién

Se refiere a la excavacion necesaria para los macizos de las fundaciones de los baculos y columnas, en
cualquier clase de terreno.

Esta unidad de obra comprende la retirada de la tierra y relleno de la excavacién resultante después del
hormigonado, agotamiento de aguas, entibado y cuantos elementos sean en cada caso necesarios para su
ejecucion.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en el proyecto o en su
defecto a las indicadas por la Direccién Técnica. Las paredes de los hoyos seran verticales. Si por cualquier
otra causa se originase un aumento en el volumen de la excavacion, ésta seria por cuenta del contratista,
certificandose solamente el volumen tedrico. Cuando sea necesario variar las dimensiones de la
excavacion, se hara de acuerdo con la Direccién Técnica.

En terrenos inclinados, se efectuard una explanacion del terreno. Como regla general se estipula que la
profundidad de la excavacion debe referirse al nivel medio antes citado. La explanacién se prolongara hasta
30 cm., como minimo, por fuera de la excavacion prolongandose después con el talud natural de la tierra
circundante.

El contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las
excavaciones, con el objeto de evitar accidentes.

Si a causa de la constitucidon del terreno o por causas atmosféricas los fosos amenazasen derrumbarse,
deberan ser entibados, tomandose las medidas de seguridad necesarias para evitar el desprendimiento del
terreno y que éste sea arrastrado por las aguas.

En el caso de que penetrase agua en los fosos, ésta debera ser achicada antes del relleno de hormigén.
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La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno de los fosos, debera quitarse
allanando y limpiando el terreno que lo circunda. Dicha tierra debera ser transportada a un lugar donde al
depositarla no ocasione perjuicio alguno.

Se prohibe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy cargadas de sales carbonosas o
selenitosas.

2.5.10.2.— Hormigén

El amasado de hormigén se efectuara en hormigonera o a mano, siendo preferible el primer procedimiento;
en el segundo caso se hara sobre chapa metélica de suficientes dimensiones para evitar se mezcle con
tierra y se procedera primero a la elaboracion del mortero de cemento y arena, afadiéndose a continuacion
la grava, y entonces se le dara una vuelta a la mezcla, debiendo quedar ésta de color uniforme; si asi no
ocurre, hay que volver a dar otras vueltas hasta conseguir la uniformidad; una vez conseguida se anadira a
continuacion el agua necesaria antes de verter al hoyo.

Se empleara hormigén cuya dosificaciéon sea de 200 kg/m3. La composicién normal de la mezcla seré:

Cemento: 1
Arena: 3
Grava: 6

La dosis de agua no es un dato fijo, y varfa segun las circunstancias climatolégicas y los aridos que se
empleen.

El hormigdn obtenido serd de consistencia plastica, pudiéndose comprobar su docilidad por medio del
cono de Abrams. Dicho cono consiste en un molde troncocénico de 30 cm. de altura y bases de 10 y 20
cm. de diametro. Para la prueba se coloca el molde apoyado por su base mayor, sobre un tablero,
llenandolo por su base menor, y una vez lleno de hormigén y enrasado se levanta dejando caer con
cuidado la masa. Se mide la altura "H* del hormigén formado y en funcién de ella se conoce la
consistencia:

Consistencia H (cm.

Seca 30a28
Plastica 28 a 20
Blanda 20a15
Fluida 15a10

En la prueba no se utilizara arido de mas de 5 cm.
2.5.11.- OTROS TRABAJOS

2.5.11.1.— Transporte e izado de baculos y columnas

Se emplearan los medios auxiliares necesarios para que durante el transporte no sufran las columnas y
baculos deterioro alguno.

El izado y colocacién de los baculos y columnas se efectuara de modo que queden perfectamente
aplomados en todas las direcciones.

Las tuercas de los pernos de fijacién estaran provistas de arandelas.
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La fijacion definitiva se realizara a base de contratuercas, nunca por graneteo. Terminada esta operacion se
rematara la cimentacién con mortero de cemento.

2.5.11.2.— Arquetas de registro

Seran de las dimensiones especificadas en el proyecto, dejando como fondo la tierra original a fin de
facilitar el drenaje.

El marco seré de angular 45 x 45 x 5 y la tapa, prefabricada, de hormigén de Rk= 160 kg/cm?, armado con
diametro 10 o metalica y marco de angular 45 x45 x 5. En el caso de aceras con terrazo, el acabado se
realizara fundiendo losas de idénticas caracteristicas.

El contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las
arquetas con el objeto de evitar accidentes.

Cuando no existan aceras, se rodeara el conjunto arqueta-cimentacién con bordillos de 25 x 15 x 12
prefabricados de hormigén, debiendo quedar la rasante a 12 cm. sobre el nivel del terreno natural.

Articulo 24. Tendido de los conductores.

El tendido de los conductores se hara con sumo cuidado, evitando la formacién de cocas y torceduras, asf
como roces perjudiciales y tracciones exageradas.

No se dara a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. El radio interior de
curvatura no sera menor que los valores indicados por el fabricante de los conductores.

2.5.11.3.— Acometidas

Seran de las secciones especificadas en el proyecto, se conectaran en las cajas situadas en el interior de
las columnas y baculos, no existiendo empalmes en el interior de los mismos. Sélo se quitara el aislamiento
de los conductores en la longitud que penetren en las bornas de conexion.

Las cajas estaran provistas de fichas de conexion (IV). La proteccién sera, como minimo, IP-437, es decir,
proteccion contra cuerpos sélidos superiores a 1 mm. (4), contra agua de lluvia hasta 60° de la vertical (3) y
contra energia de choque de 6 julios (7). Los fusibles (I) seran APR de 6 A, e iran en la tapa de la caja, de
modo que ésta haga la funcién de seccionamiento. La entrada y salida de los conductores de la red se
realizara por la cara inferior de la caja y la salida de la acometida por la cara superior.

Las conexiones se realizaran de modo que exista equilibrio entre fases.

Cuando las luminarias no lleven incorporado el equipo de reactancia y condensador, dicho equipo se fijara
solidamente en el interior del baculo o columna en lugar accesible.

2.5.11.4 — Empalmes y derivaciones

Los empalmes y derivaciones se realizaran preferiblemente en las cajas de acometidas descritas en el
apartado anterior. De no resultar posible se haran en las arquetas, usando fichas de conexion (una por hilo),
las cuales se encintaran con cinta auto soldable de una rigidez dieléctrica de 12 kV/mm, con capas a medio
solape y encima de una cinta de vinilo con dos capas a medio solape.
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Se reducira al minimo el nimero de empalmes, pero en ningln caso existiran empalmes a lo largo de los
tendidos subterraneos.

2.5.11.5.— Tomas de tierra

La intensidad de defecto, umbral de desconexion de los interruptores diferenciales, sera como maximo de
300 mA vy la resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta en servicio de la instalaciéon, sera como
maximo de 30 Ohm. También 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 instalacién sea inferior
o igual a5 Ohmy a 1 Ohm, respectivamente. En cualquier caso, la maxima resistencia de puesta a tierra
seréa tal que, a lo largo de la vida de la instalacion y en cualquier época del afio, no se puedan producir
tensiones de contacto mayores de 24 V en las partes metélicas accesibles de la instalacion (soportes,
cuadros metalicos, etc.).

La puesta a tierra de los soportes se realizara por conexiéon 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 instalara 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 mm?2 de seccién minima, si forman parte de la propia red de tierra, en cuyo
caso iran por fuera de las canalizaciones de los cables de alimentacion.

- Aislados, mediante cables de tension asignada 450/750 V, con recubrimiento de color verde-amarillo, con
conductores de cobre, de seccidén minima 16 mm?2 para redes subterraneas, y de igual seccién que los
conductores de fase para las redes posadas, en cuyo caso iran por el interior de las canalizaciones de los
cables de alimentacion.

El conductor de proteccidn que une cada soporte con el electrodo o con la red de tierra, sera de cable
unipolar aislado, de tensién asignada 450/750 V, con recubrimiento de color verde-amarillo, y seccién
minima de 16 mmz2 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.

2.5.11.6.— Bajantes

En las protecciones se utilizarg, exclusivamente, el tubo y accesorios descritos en el apartado 2.1.11.
Dicho tubo alcanzara una altura minima de 2,50 m. sobre el suelo.

2.5.12.- CONDUCCIONES AEREAS

2.5.12.1.— Colocacién de los conductores

Los conductores se dispondran de modo que se vean lo menos posible, aprovechando para ello las
posibilidades de ocultacién que brinden las fachadas de los edificios.

Cuando se utilicen grapas, o cinta de aluminio, en las alineaciones rectas, la separacion entre dos puntos
de fijacion consecutivos sera, como méaximo, de 40 cm. Las grapas quedaran bien sujetas a las paredes.

Cuando se utilicen tacos y abrazaderas, de las usuales para redes trenzadas, éstas seran del tipo
especificado en el proyecto. Igualmente, la separacion sera, como maximo, la especificada en el proyecto.
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Los conductores se fijaran de una parte a otra de los cambios de direccion y en la proximidad inmediata de
su entrada en cajas de derivacion u otros dispositivos.

No se daran a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. El radio interior de
curvatura no sera menor que los valores indicados por el fabricante de los conductores.

El tendido se realizard con sumo cuidado, evitando la formacién de cocas y torceduras, asi como roces
perjudiciales y tracciones exageradas.

Los conductores se fijaran a una altura no inferior a 2,50 m. del suelo.

2.5.12.2.— Acometidas

Seran de las secciones especificadas en el proyecto, se conectaran en el interior de cajas, no existiendo
empalmes a lo largo de toda la acometida. Las cajas estaran provistas de fichas de conexion bimetalicas y
a los conductores solo se quitara el aislamiento en la longitud que penetren en las bornas de conexioén.

Si las luminarias llevan incorporada el equipo de reactancia y condensador, se utilizaran cajas de las
descritas en el apartado 2.1.6, provistas de dos cartuchos A.P.R. de 6 A., los cuales se montaran en
portafusibles seccionables de 20 A.

Si las luminarias no llevasen incorporado el equipo de reactancia y el condensador, se utilizaran cajas en
chapa galvanizada de las descritas en el proyecto, en las que se colocaran las fichas de conexion, el
equipo de encendido y los dos cartuchos APR de 6 A, los cuales se montaran en portafusibles
seccionables de 20 A. La distancia de esta caja al suelo no seré inferior a 2,50 m.

Sea cual fuese el tipo de caja, la entrada y salida de los conductores se haré por la cara inferior.

Las conexiones se realizaran de modo que exista equilibrio de fases.

Los conductores de la acometida no sufrirdn deterioro o aplastamiento a su paso por el interior de los
brazos. La parte roscada de los portaldmparas, o su equivalente, se conectara al conductor que tenga

menor tensién con respecto a tierra.

2.5.12.3.— Empalmes y derivaciones

Los empalmes y derivaciones se efectuaran exclusivamente en cajas de las descritas en el Articulo 8 y la
entrada y salida de los conductores se hara por la cara inferior.

Se reducira al minimo el nimero de empalmes

2.5.12.4 — Colocacién de brazos murales

Se emplearan los medios auxiliares necesarios para que durante el transporte los brazos no sufran deterioro
alguno.

Los brazos murales solo se fijaran a aquellas partes de las construcciones que lo permitan por su
naturaleza, estabilidad, solidez, espesor, etc., procurando dejar por encima del anclaje una altura de
construcciéon al menos de 50 cm.

Los orificios de empotramiento seran reducidos al minimo posible.
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La puesta a tierra cumplira las condiciones indicadas en el Capitulo II-A.
2.5.12.5.—- Cruzamientos

Cuando se pase de un edificio a otro, o se crucen calles y vias transitadas, se utilizara cable fiador del tipo
descrito en el Articulo 15. Dicho cable ira provisto de garras galvanizadas, 60 x 60 x 6 mm (una en cada
extremo), perrillos galvanizados (dos en cada extremo), un tensor galvanizado de 2 “, como minimo y
guardacabos galvanizados.

En las calles y vias transitadas la altura minima del conductor, en la condicion de flecha méas desfavorable,
sera de 6 m.

El tendido de este tipo de conducciones sera tal que ambos extremos queden en la misma horizontal y
procurando perpendicularidad con las fachadas.

2.5.12.6.— Palometas

Seran galvanizadas, en angular 60 x 60 x 6 mm., con garras de idéntico material. Su longitud sera tal que
alcanzado el tendido la altura necesaria en cada caso, los extremos queden en la misma horizontal.

Si fuesen necesarios tornapuntas seran de idéntico material, pero si lo necesario fuesen vientos, se utilizara
el cable descrito en el Articulo 15, con los accesorios descritos en el Articulo 33. Los anclajes de los vientos
se haran preferiblemente sobre edificios, en lugares que puedan absorber los esfuerzos a transmitir; nunca
se usaran los éarboles para los anclajes. Los vientos que puedan ser alcanzados sin medios especiales
desde el suelo, terrazas, balcones, ventanas u otros lugares de facil acceso a las personas, estaran
interrumpidos por aisladores de retencién apropiados.

En los tendidos verticales, los conductores se fijaran a las palometas mediante abrazaderas de doble collar
de las usadas en lineas trenzadas.

Cuando las palometas sean accesibles llevaran una toma de tierra que estara de acuerdo a lo indicado en
Capitulo II-A.

2.5.12.7.— Apoyos de madera

Tendran la altura que se especifica en el proyecto, seran de madera creosotada, con 11 cm. de didametro
minimo en cogollay 18 cm. a 1,50 m. de las bases, con zanca de hormigén de 2 m. y 1.000 mkg. y dos
abrazaderas sencillas galvanizadas.

La fijacion del poste a la zanca se hara de modo que el mismo quede separado del suelo 15 cm., como
minimo, con el fin de preservar a la madera de la humedad de éste.

Si fuesen necesarios tirantes, se utilizaré el cable descrito en el Articulo 15, los anclajes de estos pueden
hacerse en el suelo o sobre edificios u otros elementos previstos para absorber los esfuerzos que aquellos
puedan transmitir. No podran utilizarse los arboles para el anclaje de los tirantes, y cuando estos anclajes
se realicen en el suelo, se destacara su presencia hasta una altura de 2 m. Los tirantes estaran provistos de
un tensor galvanizado, como minimo de % “, guardacabos galvanizados y dos perrillos galvanizados por
extremo.
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Los tirantes que puedan ser alcanzados sin medios especiales desde el suelo, terrazas, balcones, ventanas
u otros lugares de facil acceso a las personas, estaran interrumpidos por aisladores de retencion
apropiados.

Los tornapuntas se fijaran sobre los apoyos en el punto mas proximo posible al de aplicacion de la
resultante de los esfuerzos actuantes sobre el mismo.

2.5.13.- TRABAJOS COMUNES

2.5.13.1.— Fijacién y regulacién de las luminarias

Las luminarias se instalaran con la inclinacién adecuada a la altura del punto de luz, ancho de calzada y
tipo de luminaria. En cualquier caso, su plano transversal de simetria sera perpendicular al de la calzada.

En las luminarias que tengan regulacion de foco, las lamparas se situaran en el punto adecuado a su forma
geométrica, a la éptica de la luminaria, a la altura del punto de luz y al ancho de la calzada.

Cualquiera que sea el sistema de fijacién utilizado (brida, tornillo de presién, rosca, rétula, etc.) una vez
finalizados el montaje, la luminaria quedara rigidamente sujeta, de modo que no pueda girar u oscilar
respecto al soporte.

2.5.13.2.— Cuadro de maniobra y control

Todas las partes metélicas (bastidor, barras soporte, etc.) estaran estrictamente unidas entre siy a la toma
de tierra general, constituida segun los especificado en el capitulo II-A.

La entrada y salida de los conductores se realizara de tal modo que no haga bajar el grado de estanquidad
del armario.

2.5.13.3.— Célula fotoeléctrica

Se instalara orientada al Norte, de tal forma que no sea posible que reciba luz de ningun punto de luz de
alumbrado publico, de los faros de los vehiculos o de ventanas préoximas. De ser necesario se instalaran
pantallas de chapa galvanizada o aluminio con las dimensiones y orientacion que indique la Direccion
Técnica.

2.5.13.4.— Medida de iluminacién

La comprobacion del nivel medio de alumbrado sera verificada pasados los 30 dias de funcionamiento de
las instalaciones. Se tomara una zona de la calzada comprendida entre dos puntos de luz consecutivos de
una misma banda si éstos estan situados al tresbolillo, y entre tres en caso de estar pareados o dispuestos
unilateralmente. Los puntos de luz que se escojan estaran separados una distancia que sea lo mas cercana
posible a la separacion media.

En las horas de menos trafico, e incluso cerrando éste, se dividira la zona en rectangulos de dos a tres
metros de largo midiéndose la iluminancia horizontal en cada uno de los vértices. Los valores obtenidos
multiplicados por el factor de conservacion, se indicara en un plano.

Las mediciones se realizaran a ras del suelo y, en ningln caso, a una altura superior a 50 cm., debiendo
tomar las medidas necesarias para que no se interfiera la luz procedente de las diversas luminarias.
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La ceélula fotoeléctrica del luxémetro se mantendra perfectamente horizontal durante la lectura de
iluminancia; en caso de que la luz incida sobre el plano de la calzada en angulo comprendido entre 60° y
70° con la vertical, se tendra en cuenta el "error de coseno®. Si la adaptacion de la escala del luxdmetro se
efectla mediante filtro, se considerara dicho error a partir de los 50°.

Antes de proceder a esta medicién se autorizara al adjudicatario a que efectle una limpieza de polvo que
se hubiera podido depositar sobre los reflectores y aparatos.

La iluminancia media se definira como la relacién de la minima intensidad de iluminacion, a la media
intensidad de iluminacion.

2.5.13.5.— Seguridad

Al realizar los trabajos en vias publicas, tanto urbanas como interurbanas o de cualquier tipo, cuya
ejecucion pueda entorpecer la circulacion de vehiculos, se colocaran las sefales indicadoras que
especifica el vigente Codigo de la Circulacion. Igualmente se tomaran las oportunas precauciones en
evitacion de accidentes de peatones, como consecuencia de la ejecucion de la obra.

2.5.14.- MANTENIMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES

Para garantizar en el transcurso del tiempo el valor del factor de mantenimiento de la instalacion, se
realizaran las operaciones de reposicidon de lamparas y limpieza de luminarias con la periodicidad

determinada por el célculo del factor.

El titular de la instalacion seré el responsable de garantizar la ejecucion del plan de mantenimiento de la
instalacién 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 lamparas
averiadas podran ser realizadas directamente por el titular de la instalacién o mediante subcontratacion.

Las mediciones eléctricas y luminotécnicas incluidas en el plan de mantenimiento seran realizadas por un
instalador autorizado en baja tension, que debera llevar un registro de operaciones de mantenimiento, en el
que se reflejen los resultados de las tareas realizadas.

El registro podré 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 instalacién de alumbrado
exterior, debiendo figurar, como minimo, la siguiente informacion:

- El titular de la instalacién y la ubicacion de ésta.

- Eltitular del mantenimiento.

- El nimero de orden de la operacién de mantenimiento preventivo en la instalacion.

- El nimero de orden de la operacién de mantenimiento correctivo.

- La fecha de ejecucion.

- Las operaciones realizadas y el personal que las realizo.

Ademaés, con objeto de facilitar la adopcién de medidas de ahorro energético, se registrara:
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- Consumo energético anual.
- Tiempos de encendido y apagado de los puntos de luz.

- Medida y valoraciéon de la energia activa y reactiva consumida, con discriminaciéon horaria y factor de
potencia.

- Niveles de iluminacion mantenidos.
2.5.15.- MEDICIONES LUMINOTECNICAS EN LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

2.5.15.1.— Comprobaciones antes de realizar las medidas

a) Geometria de la instalacion: los calculos y medidas seran representativos para todas aquellas zonas que
tengan la misma geometria en cuanto a:

- Distancia entre puntos de luz.

- Altura de montaje de los puntos de luz que intervienen en la medida.
- Longitud del brazo, saliente e inclinacion.

- Ancho de calzada.

- Dimensiones de arcenes, medianas, etc.

b) Tension de alimentacion: durante la medida se registrara el valor de la tension de alimentacion mediante
un voltimetro registrador o, en su defecto, se realizaran medidas de la tensidon de alimentacién cada 30
minutos. Si se miden desviaciones o variaciones en la tensiéon de alimentacién respecto al valor asignado
de la instalacién que pudieran afectar significativamente al flujo luminoso emitido por las lamparas, se
aplicaran las correcciones correspondientes. En caso de utilizar sistema de regulacion de flujo, la medicion
se llevara a cabo con los equipos a régimen nominal.

c) Influencia de otras instalaciones: Todas las l&mparas préximas a una instalaciéon ajenas a la misma
deberan apagarse en el momento de las medidas (incluidos los faros de los vehiculos, en cualquiera de los
sentidos de circulacion).

d) Condiciones meteoroldgicas: Aunque las exigencias de visibilidad son anélogas para todas las
condiciones meteorolégicas, las medidas deben realizarse en tiempo seco y con los pavimentos limpios
(salvo que se disefie para pavimentos hiumedos, de modo que las condiciones visuales no se deterioren
notablemente durante los intervalos lluviosos). Ademas, no deben ejecutarse las medidas si la atmdsfera no
estd completamente despejada de brumas o nieblas.

2.5.15.2.— Medida de luminancias

La medida de la luminancia media y las uniformidades deberan realizarse sobre el terreno, comparandose
los resultados obtenidos en el calculo incluido en el proyecto con los de la medida. La medida requiere un
pavimento usado durante cierto tiempo, y un tramo recto de calzada de longitud aproximada de 250 m.

a) Luminancias puntuales (L).

La medida debera hacerse con luminancimetro, con un medidor de angulo no mayor de 2” en la vertical, y
entre 6” y 20" en la horizontal.

b) Luminancia media (Lm).
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Para la medida de la luminancia media se utilizara un luminancimetro integrador, con limitadores de campo
que correspondan a la superficie a medir: 100 m de longitud por el ancho de los carriles de circulacion. El
punto de observacion estarda situado a 60 m antes del limite anterior de la zona de medida, y el
luminancimetro estara situado a 1,5 m de altura y a 1/4 del ancho de la calzada, medido desde el limite
exterior en el Ultimo carril.

El método de referencia para comprobar la luminancia media dindmica consiste en hacer dos medidas con
el luminancimetro integrador, una comenzando la zona de medida entre dos luminarias y otra coincidiendo
con una de las luminarias (en el caso de una disposicién al tresbolillo, entre dos luminarias en diferentes
carriles).

La media de estas dos medidas es una buena aproximacion a la luminancia media dindmica.

2.5.16.- COMPROBACION DE LAS MEDICIONES LUMINOTECNICAS

2.5.16.1.— Medida de luminancia

La luminancia en un punto de la calzada se obtiene mediante la formula:
L =2(1/h?3)

donde el sumatorio (2) comprende todas las luminarias de la instalacidon considerada. Los valores de la
intensidad luminosa (l) y del coeficiente de luminancia reducido (f) se obtienen por interpolacién cuadratica
en la matriz de intensidades de la luminaria y en la tabla de reflexién del pavimento. Por Ultimo, la variable
(h) es la altura de la luminaria.

Una vez finalizada la instalacion del alumbrado exterior, se procederd a efectuar las mediciones
luminotécnicas, al objeto de comprobar los resultados del proyecto. La reticula de medida que se concreta
mas adelante es la que se utilizara en las medidas de campo. No obstante, podran utilizarse otras reticulas
en el céalculo del proyecto siempre que incorporen un mayor nimero de puntos.

2.5.16.1.1.— Seleccién de la reticula de medida

La reticula de medida es el conjunto de puntos en los que en el proyecto se calcularan los valores de
luminancia. En sentido longitudinal, la reticula cubrira el tramo de calzada comprendido entre dos luminarias
consecutivas del mismo lado. En sentido transversal, debera abarcar el ancho definido para el area de
referencia (normalmente la anchura del carril de tréafico).

Los puntos de medida se dispondran, uniformemente separados, como muestra la figura 1 de la ITC-EA-07,
siendo su separacién longitudinal D, no superior a 5 m, y su separacion transversal d, no superior a 1,5 m.
El nimero minimo de puntos en la direccion longitudinal N, o transversal n, sera de 3.

2.5.16.1.2.— Posicién del observador

El observador se colocara a 1,5 m de altura sobre la superficie de la calzada y en sentido longitudinal, a 60
m de la primera linea transversal de puntos de calculo. En sentido transversal se situara a:

a) 1/4 de ancho total de la calzada, medido desde el borde derecho de la misma (lado opuesto al de los

puntos de luz en implantaciéon unilateral), para la medida de la luminancia media Lm y de la uniformidad
global Uoy
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b) en el centro de cada uno de los carriles del sentido considerado para la medida de la uniformidad
longitudinal Ul, para cada sentido de circulacion.

AREA LIMITE.
Con el fin de evitar el efecto de otras instalaciones de alumbrado en los valores medidos de luminancia de
una instalacion, se establece un area limite dentro de la cual, debera apagarse durante la medida cualquier

luminaria que no pertenezca a dicha instalacion.

La figura 4 de la ITC-EA-07 refleja el area limite citada anteriormente, siendo H la altura de montaje de las
luminarias de la instalacion considerada.

2.5.16.2.— Medida de iluminancia

La iluminancia horizontal en un punto de la calzada se expresa mediante:
E =3 (l-cos3y /h?)

Siendo, | la intensidad luminosa, y el angulo formado por la direccién de incidencia en el punto con la
vertical y h la altura de la luminaria. El sumatorio (2) comprende todas las luminarias de la instalacion.

2.5.16.2.1.— Seleccidn de la reticula de medida

La reticula de medida es el conjunto de puntos en los que en el proyecto se calcularan los valores de
iluminancia. En sentido longitudinal, la reticula cubrira el tramo de superficie iluminada comprendido entre
dos luminarias consecutivas. En sentido transversal, debera abarcar el ancho de area aplicable, tal y como
se representa en la figura 5 de la ITC-EA-07.

Los puntos de medida se dispondran, uniformemente separados y cubriendo toda el &rea aplicable, como
muestra la figura 5, siendo su separacion longitudinal D, no superior a 3 m, y su separacion transversal d,
no superior a 1 m. El nUmero minimo de puntos en la direccién longitudinal N seré de 3.

25.16.2.2.— Area limite

Con el fin de evitar el efecto de otras instalaciones de alumbrado en los valores medidos de iluminancia de
una instalacion, se establece un area limite dentro de la cual, debera apagarse durante la medida, cualquier
luminaria que no pertenezca a dicha instalacion.

El area limite a considerar esta definida por una distancia al punto de medida de 5 veces la altura de
montaje H de las luminarias de la instalacion considerada.

2.5.16.2.3.— Método 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).

A partir de la medicion de la iluminancia en quince puntos de la calzada (véase fig. 6 de la ITC-EA-07), se
determinara la iluminancia media horizontal (Em) mediante una media ponderada, de acuerdo con el
denominado método de los “nueve puntos”.

Mediante el luxdmetro se mide la iluminancia en los quince puntos resultantes de la interseccion de las
abscisas B, C, D, con las ordenadas 1, 2, 3, 4y 5, de la figura 6.
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Teniendo en cuenta una eventual inclinacion de las luminarias hacia un lado u otro, se debe adoptar como
medida real de la iluminancia en el punto teérico P1 la media aritmética de las medidas obtenidas en los
puntos B1y B5 y asf sucesivamente, tal y como consta en la tabla que se adjunta mas adelante.

La iluminancia media es la siguiente:
Em=E1+2E2+ E3 + 2E4 + 4E5 + 2E6 + E7 + 2E8 + E9 / 16
Donde:
B1 + B5) /2
E2 = (C1+C5H) /2

= (

(

E3 = (D1 + D5) /2

E4 = (B2 + B4) /2
(

E5 = (C2 + C4) /2
E6 = (D2 + D4) /2
E7 = B3
E8 =C3
E9 = D3

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 de las iluminancias Ei entre
el valor méximo de dichas iluminancias.

2.5.16.3.— Medida de iluminancia en glorietas

La reticula de medida se representa en la figura 7 de la ITC-EA-07 y parte de 8 radios que tienen su origen
en el centro de la glorieta, formando un angulo entre ellos de 45°. El origen angular de los radios se elige
arbitrariamente con independencia de la implantacién de las luminarias.

El nimero de puntos de calculo de cada uno de los 8 radios es funcién del nimero de carriles de trafico del
anillo de la glorieta, a razén de 3 puntos por carril de anchura (A), tal y como se representa en la figura 7.

En el caso de una implantacion simétrica, el nimero de radios a considerar se podra reducir a 2
consecutivos, que cubran un cuarto de la glorieta.

Cualquiera que sea el tipo de implantacién de los puntos de luz -periférica o central-, exista simetria o no, la
iluminancia media horizontal (Em) del anillo de la glorieta sera la media aritmética de las iluminancias (Ei)
calculadas o medidas en los diferentes puntos de la reticula:

Em = 1/nz Ei

La uniformidad media de iluminancia horizontal del citado anillo de la glorieta seré el cociente entre el valor
mas pequefio de la iluminancia puntual (Ei) y la iluminancia media (Em).

2.5.16.4.— Deslumbramiento perturbador

Se basa en el célculo de la luminancia de velo:
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Lv =10 2 (Eg/6?) (en cd/m?)

donde Eg (lux) es la iluminancia producida en el ojo en un plano perpendicular a la linea de vision, y 6
(grados) es el angulo entre la direccion de incidencia de la luz en el ojo y la direccién de observacion. El
sumatorio (%) esta extendido a todas las luminarias de la instalacion.

Se considera que contribuyen al deslumbramiento perturbador todas las luminarias que se encuentren a
menos de 500 m de distancia del observador (véase fig. 8 de la ITC-EA-07).

Para el calculo de la luminancia de velo para cada hilera de luminarias, se comienza por la mas cercana,
alejandose progresivamente y acumulando las luminancias de velo producidas por cada una de ellas, hasta
que su contribucién individual sea inferior al 2% de la acumulada, y como méximo hasta las luminarias
situadas a 500 m del observador. Finalmente, se sumaran las luminancias de velo de todas las hileras de
luminarias.

El incremento del umbral de percepcién se calcula segln la expresion:

Tl =65 Lv/(Lm)0,8 (en %)
que es una férmula vélida para luminancias medias de calzada (Lm) entre 0,05y 5 cd/m2,
2.5.16.4.1.— Angulo de apantallamiento

A efectos de calculo del deslumbramiento perturbador en alumbrado vial, no se consideraran las luminarias
cuya direccion de observacion forme un angulo mayor de 20° con la linea de vision, ya que se suponen
apantalladas por el techo del vehiculo, tal y como se representa en la figura 8.

2.5.16.4.2.— Posicién del observador

La posicion del observador se definira tanto en altura como en direcciéon longitudinal y transversal a la
direccién de las luminarias:

a) El observador se colocara a 1,5 m de altura sobre la superficie de la calzada

b) en direccion longitudinal, de forma tal que la luminaria mas cercana a considerar se encuentre formando
exactamente 20° con la linea de visién, es decir a una distancia igual a (h-1,5) tg 70°. En el caso de
disposiciones al tresbolillo, se efectuaran dos célculos diferentes (con la primera luminaria de cada lado
formando 20°) y se considerara para los célculos, el mayor valor de los dos.

c) En direccion transversal se situara a 1/4 de ancho total de la calzada, medido desde el borde derecho de
la misma.

A partir de esta posicion se calcula la suma de las luminancias de velo producidas por la primera luminaria
en la direccion de observacion y las luminarias siguientes hasta una distancia de 500 m.

2.5.16.4.3.— Control de la limitacién del deslumbramiento en glorietas
En el caso de glorietas no se puede evaluar el deslumbramiento perturbador (incremento de umbral TI),
dado que el anillo de una rotonda no es un tramo recto de longitud suficiente para poder situar al

observador y medir luminancias en la calzada.

El indice GR puede utilizarse igual que se aplica en la iluminacion de otras instalaciones de alumbrado de la
ITC-EA-02.
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Conviene definir una o varias posiciones del conductor de un vehiculo que circula por una via que afluye a
la glorieta en posicion lejana y préxima, incluso en el propio anillo.

Preferentemente se consideraran dos posiciones de observacion representadas en las figuras 10y 11 de la
ITC-EA-07, con una altura de observacion de 1,50 m.

- Posicion 1

Sobre una via de trafico que afluye a la glorieta, y el observador mirando el centro de la isleta.
- Posicion 2

Sabre el anillo que rodea la isleta central, con direccién de la mirada tangencial al anillo.

2.5.16.5.— Relacién entorno SR

Para calcular la relacion entorno (SR), es necesario definir 4 zonas de célculo de forma rectangular situadas
a ambos lados de los dos bordes de la calzada, tal y como se representa en la figura 12 de la ITC-EA-07.

A cada lado de la calzada, se calcula la relacion entre la iluminancia media de la zona situada en el exterior
de la calzada y la iluminancia media de la zona adyacente situada sobre la calzada. La relacién entorno SR
es la mas pequena de las dos relaciones.

La anchura (ASR) de cada una de las zonas de célculo se tomard como 5 m o la mitad de la anchura de la
calzada, si ésta es inferiora 10 m.

Si los bordes de la calzada estan obstruidos, se limitara el célculo a la parte de los bordes que estan
despejados.

En presencia, por ejemplo, de una banda de parada de urgencia, o de un arcén que bordea la calzada, se
tomara para (ASR) la anchura de este espacio.

La longitud de las zonas de célculo de la relacién entorno (SR) es igual a la separacion (S) entre puntos de
luz.

2.5.16.5.1.— NUmero y posicién de los puntos de célculo en sentido longitudinal

El nimero (N) de puntos de célculo y la separacion (D) entre dos puntos sucesivos, se determinan de igual
forma a la establecida para el célculo de luminancias e iluminancias de la calzada.

Los puntos exteriores de la malla estan separados, respecto a los bordes de la zona de célculo, por una
distancia (D/2) en el sentido transversal.

2.5.16.5.2.— NUmero y posicién de los puntos de céalculo en el sentido transversal

El nimero de puntos de calculo sera n=3 si ASR > 2,5 m y n=1 en caso contrario. La separacion (d) entre
dos puntos sucesivos, se calculara en funcion la anchura (ASR) de la zona de célculo, como:

d=2ASR/n

Las lineas transversales extremas de los puntos de célculo estaran separadas una distancia (d/2), de la
primera y Ultima luminaria, respectivamente.
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ANEXOS

ANEXO A .- Condiciones técnicas minimas a cumplir por las luminarias

Requerimientos técnicos exigibles para luminarias con tecnologia LED de alumbrado exterior. Publicada por
IDAE en su web (Su ultima versiéon publicada al publicar el presente pliego).

https://www.idae.es/sites/default/files/documentos/idae/tecnologias/ahorro vy eficiencia energetica/alumb
rado_exterior/RequerimientosTecnicosExigibles v13 Dic2022.pdf

ANEXO B.- Condiciones Técnicas minimas a cumplir para los centros de mando y control

Caracteristicas Obligatoria

Los cuadros seran integrales. Se compondran de 2 o 3 médulos integrados en la
misma envolvente (Acometida y medida, mando y proteccién para 2 médulos y Si
con regulacion para 3 médulos).

Tension de trabajo de 400/230V F+N, potencia de hasta 43,64 Kw 400V 63A. Si

Grado de proteccién minimo del conjunto IP55, IK 10 Si

Los mddulos interiores de acometida, mando y proteccién estaran formados por

cajas de doble aislamiento Clase Il. Si
Temperatura de trabajo: De -20 °C hasta 45 °C. Si
El zécalo y bancada tendran una altura minima de 300 mm. Si

El médulo de acometida y medida contendra la acometida eléctrica segun las
normas particulares de la Compania Eléctrica, la caja general de proteccion y los Si
contadores electronicos para tarifa integrada.

El médulo de mando y protecciéon contendré el interruptor general IGA, contactor
(es) de potencia segun la intensidad nominal en categoria AC3, protecciones de
las lineas de salida con interruptores magnetotérmicos (con curva D) y Si
diferenciales de 300mA (de 4 a 6 salidas), protecciones de circuito de maniobra,
alumbrado interior con lampara protegida Clase Il y toma de corriente auxiliar.

Proteccion contra descargas atmosféricas y sobretensiones combinada clase
|+1I basada en tecnologia de via de chispas. Corriente de chogue de rayo 50Ka y Si
capacidad de apagado de la corriente consecutiva de 25KAms /100 Ams.

El cableado de potencia del centro de mando seré de seccién minima de 6 mm2, Si

Los bornes de conexion para las lineas de salida de los circuitos de alumbrado
exterior seran de seccién minima 35 mm2 con prensaestopas PG29 para Si
proteccion de cada linea.
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Caracteristicas Obligatoria

Los cuadros satisfacen la Directiva Comunitaria de Baja Tension 93/98/CEE,

Directiva Comunitaria de Compatibilidad Electromagnética 89/336/CEE. Si

Los cuadros satisfacen la Norma para conjuntos de aparamenta en baja tensién
UNE-EN 60439-1, Norma de grado de proteccién para envolventes UNE-EN Si
60529 (IP) y Norma de grado de proteccion para envolventes UNE-EN 50102 (IK).

Los cuadros tienen que cumplir el Reglamento para Baja Tension Real Decreto

842/2002. St
La producciéon de los cuadros estara asegurada segun la Norma UNE-EN I1SO Si
9001/2000 con Certificado AENOR ER-0420/1996.

ANEXO C.- Condiciones Técnicas minimas a cumplir para el control de los centros de mando

Caracteristicas Obligatoria

Software basado en una aplicacidon web con acceso por usuario y contrasena St
La comunicacion entre los centros de mando y el servidor central se debera realizar Si
através de GPRS o red LAN (RJ-45)
Deteccion de fallos inmediata Si
Deteccion de vandalismo en la instalacion eléctrica (robo de energia, interrupcion S
de la alimentacion)
Posibilidad de encendido/apagado del centro de mando a través de SMS desde S
movil autorizado
Control de consumos: medicién de los consumos energéticos y representacion Si
gréfica por hora, dia, semana, mes y afo
Exportacion de los datos de consumo a una tabla Excel St

La configuracion de encendido/apagado de los centros de mando se puede
configurar de forma remota para un centro de mando o todo el municipio de una Si
vez, configurando cada Equipo con las mismas coordenadas

Se muestran las alarmas y deteccion de fallos, y el sistema es capaz de generar

informes con ellos. e
El sistema detecta e informa de fallo general de tension en el centro de mando Si
El sistema puede detectar fallos en cada una de las fases de los circuitos de salida. Si
El sistema registra las horas de funcionamiento de la instalacion Si
El sistema permite encender y apagar el alumbrado de forma remota Si
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Caracteristicas Obligatoria
El sistema permite detectar corrientes de fuga y emitir una alarma si se rebasa el Si
limite establecido, con detector adecuado
El sistema es inmune a los picos de tensién generados por la S
activacion/desactivacion de los contactores de maniobra, con protecciéon adecuada
El sistema permite hacer lecturas en tiempo real de tensiones, corrientes, factor de Si
potencia y consumos de cada fase independientemente.
El sistema permite controlar en tiempo real las protecciones contra descargas
atmosféricas del centro de mando bien sea el sistema de regulaciéon con Equipos Si

estabilizadores reductores en cabecera de linea o0 mediante el sistema de
regulacion punto a punto.

El sistema permite ir alojado en envolvente o armario con el grado de proteccion
minimo IP55 e IK10, exigido por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, Si
aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y en concreto su ITC-BT-09.

ANEXO D.- Tabla de verificacion de documentacién general de las empresas.

Se deberan entregar las tres tablas completas, salvo que no haya distribuidor, en el cual esa en concreto no
sera necesaria, en todos los casos, se debera cumplimentar la tabla del fabricante de la luminaria

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA FABRICANTE DE LA LUMINARIA

LED S NO

1 Nombre de la empresa

2 Actividad social de la empresa

3 | Cddigo Identificacion Fiscal

4 | Direccion postal

5 Direccién correo electrénico

6 | Péagina/s web

7 N° Teléfono y Fax

8 Persona de contacto

9 Certificado UNE-EN ISO 9001

10 | Certificado UNE-EN ISO 14001

11 | Catalogo Digital Publicado de Producto

Certificado de la empresa de adhesién a un sistema integrado

12 de gestién de residuos (SIG)
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DATOS GENERALES DE LA EMPRESA DISTRIBUIDORA Sl NO

1 Nombre de la empresa
2 | Actividad social de la empresa
3 | Cddigo Identificacion Fiscal
4 | Direccion postal
5 | Direccioén correo electronico
6 | Pagina/s web
7 | N° Teléfonoy Fax
8 | Persona de contacto
9 | Catalogo Digital Publicado de Producto
10 | Fichas cumplimentadas
11 Certifica_u/tlo de la empresa de adhesion a un sistema integrado

de gestion de residuos (SIG)

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA INSTALADORA Sl NO

1 Nombre de la empresa
2 | Actividad social de la empresa
3 | Cddigo Identificacion Fiscal
4 | Direccién postal
5 | Direccién correo electronico
6 | Pagina/s web
7 | N° Teléfonoy Fax
8 Persona de contacto
9 | Certificado de Instalador Autorizado en Baja Tension
10 Certificado de la empresa de adhesién a un sistema integrado

de gestion de residuos (SIG)
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ANEXO E.- Tablas de los requerimientos técnicos exigibles a cumplir por la luminaria y sus elementos.

Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

Se debera cumplimentar la tabla o tablas a la que corresponda cada tipo de luminaria o luminarias incluidas
en el proyecto.

DATOS Y DOCUMENTECION TECNICA DE LA LUMINARIA
TIPO FUNCIONAL

Sl

NO

Marca y Modelo

2 | Ficha Técnica
3 | Marcado CE
4 | Material de Fabricacion conforme el apartado 5
5 Sustitucion independiente de los sistemas integrantes compartimento
optico (mddulo y lente) y equipos auxiliares
6 | Grado de estanqueidad en la luminaria IP 66*
7 | Grado de proteccién ante impactos en la luminaria minimo IK08
8 | Rango de temperatura de funcionamiento -10°C a 35°C
9 | Numero de distribuciones fotométricas, al menos 5
10 | Curvas Fotométricas y de utilizacién de la luminaria, al menos 5
11 | FHSINST, méaximo permitido 1%
15 Temperatura de color en K de la luz emitida por la luminaria, maxima
permitida (2700K).
Eficacia de salida de la luminaria (Im/W)
Im/W Im/W
TIPO DE LED (CRI70) | (CRI80)
; LED 3000K 110 100
3 LED 2700K 100 90
LED 2200K 90 80
LED 1800K 85 -
LED AMBAR 70**
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14 | Clase Eléctrica
Medidas Eléctricas: Tension, corriente, potencia total consumida y
15 .
Factor de potencia (>0.9)
16 Vida Util estimada de la luminaria (Se considerara como maximo
100.000h)
17 | Ficha Técnica del LED utilizado en la luminaria y marcado CE
18 | NUmero de LEDs y Corriente de Alimentacion
19 | Ficha Técnica Driver y marcado CE
20 Ficha Técnica de otros dispositivos (SPD, OLC,...etc) y marcado CE,

que se estimen oportunos

* EI IP66 es el requisito necesario para una aplicacion de alumbrado publico, ambiental o funcional. EI cumplimiento del
grado IP66 debe ser siempre justificado mediante certificacién expresa, ya que aunque se presente otro diferente como
puede ser el IP67 o IP68 en ninglin caso cubren el valor de proteccion IP66, que es el idéneo para alumbrado publico y
tienen unos protocolos de ensayo diferentes.
** No tiene CRI.

DATOS Y DOCUMENTECION TECNICA DE LA LUMINARIA
TIPO AMBIENTAL

Sl

NO

Marca y Modelo

2 | Ficha Técnica

3 | Marcado CE

4 | Material de Fabricaciéon conforme el apartado 5

5 Sustitucion independiente de los sistemas integrantes compartimento
optico (mddulo y lente) y equipos auxiliares

6 | Grado de estanqueidad en la luminaria IP 66*

7 | Grado de proteccién ante impactos en la luminaria minimo IK08

8 | Rango de temperatura de funcionamiento -10°C a 35°C

9 | Numero de distribuciones fotométricas, al menos 3
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10

Curvas Fotométricas y de utilizacion de la luminaria, al menos 3

11 | FHSINST, maximo permitido 3%
15 Temperatura de color en K de la luz emitida por la luminaria, maxima
permitida (2700K).
Eficacia de salida de la luminaria (Im/W)
Im/W Im/W
TIPO DE LED (CRI 70) (CRI 80)
LED 3000K 85 75
13 LED 2700K 80 70
LED 2200K 70 60
LED 1800K 60 -
LED AMBAR 55**
14 | Clase Eléctrica I
Medidas Eléctricas: Tension, corriente, potencia total consumida y
15 .
Factor de potencia (>0.9)
16 Vida Util estimada de la luminaria (Se considerara como méaximo
100.000h)
17 | Ficha Técnica del LED utilizado en la luminaria y marcado CE
18 | NUmero de LEDs y Corriente de Alimentacion
19 | Ficha Técnica Driver y marcado CE
0 Ficha Técnica de otros dispositivos (SPD, OLC,...etc) y marcado CE,

que se estimen oportunos

* EI IP66 es el requisito necesario para una aplicacion de alumbrado publico, ambiental o funcional. EI cumplimiento del
grado IP66 debe ser siempre justificado mediante certificacion expresa, ya que aunque se presente otro diferente como
puede ser el IP67 o IP68 en ninglin caso cubren el valor de proteccion IP66, que es el idbneo para alumbrado publico y
tienen unos protocolos de ensayo diferentes.
** No tiene CRI.
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DATOS Y DOCUMENTECION TECNICA DE FAROL

Sl

NO

Marca y Modelo

2 | Ficha Técnica
3 | Marcado CE
4 | Material de Fabricacion conforme el apartado 5
5 Sustitucion independiente de los sistemas integrantes compartimento
Optico (mddulo y lente) y equipos auxiliares
6 Grado de proteccion (IP) grupo éptico y del resto de componentes
eléctricos o su compartimento, IP66.*
7 | Grado de proteccién ante impactos en la luminaria minimo IK08
8 | Rango de temperatura de funcionamiento -10°C a 35°C
9 | Numero de distribuciones fotométricas, al menos 3
10 | Curvas Fotométricas y de utilizacion de la luminaria, al menos 3
11 | FHSINST, maximo permitido 3%
15 Temperatura de color en K de la luz emitida por la luminaria, maxima
permitida (2700K).
Eficacia de salida de la luminaria (Im/W)
Im/W Im/W
TIPO DE LED (CRI70) | (CRI80)
LED 3000K 80 70
13 LED 2700K 75 65
LED 2200K 70 50
LED 1800K 60 -
LED AMBAR 55**
14 | Clase Eléctrica ll
15 Medidas Eléctricas: Tension, corriente, potencia total consumida y

Factor de potencia (>0.9)
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16

Vida Util estimada de la luminaria (Se considerara como maximo
100.000h)

17

Ficha Técnica del LED utilizado en la luminaria y marcado CE

18

NUmero de LEDs y Corriente de Alimentacion

19

Ficha Técnica Driver y marcado CE

20

Ficha Técnica de otros dispositivos (SPD, OLC, nodo de
comunicacion, etc.) y marcado CE, que se estimen oportunos

* EI IP66 es el requisito necesario para una aplicacion de alumbrado publico, ambiental o funcional. EI cumplimiento del
grado IP66 debe ser siempre justificado mediante certificacion expresa, ya que aunque se presente otro diferente como
puede ser el IP67 o IP68 en ningln caso cubren el valor de proteccién IP66, que es el idéneo para alumbrado publico y
tienen unos protocolos de ensayo diferentes.
** No tiene CRI.

DATOS Y DOCUMENTECION TECNICA DEL PROYECTOR

Sl

NO

Marca y Modelo

2 | Ficha Técnica
3 | Marcado CE
4 | Material de Fabricacion conforme el apartado 5
5 Sustitucion independiente de los sistemas integrantes compartimento
Optico (mddulo y lente) y equipos auxiliares
6 | Grado de estanqueidad IP66* en el Bloque 6ptico
7 | Grado de proteccién ante impactos en la luminaria minimo IK08
8 | Rango de temperatura de funcionamiento -10°C a 35°C
9 | Numero de distribuciones fotométricas, al menos 3 (1 asimétrica)
10 Curvas Fotométricas y de utilizacion de la luminaria,
al menos 3 (1 asimétrica)
11 | FHSINST, maximo permitido 1%
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Temperatura de color en K de la luz emitida por la luminaria, maxima

121 bermitida (2700K).
Eficacia de salida de la luminaria (Im/W)
Im/W Im/W
TIPO DE LED (CRI'70) (CRI 80)
LED 3000K 115 105
13 LED 2700K 95 85
LED 2200K 85 75
LED 1800K 80 -
LED AMBAR 70%*
14 | Clase Eléctrica

15

Medidas Eléctricas: Tension, corriente, potencia total consumida y

Factor de potencia (>0.9)

16

Vida Util estimada de la luminaria (Se considerara como maximo

100.000h)

17

Ficha Técnica del LED utilizado en la luminaria y marcado CE

18

NUmero de LEDs y Corriente de Alimentacion

19

Ficha Técnica Driver y marcado CE

20

Ficha Técnica de otros dispositivos (SPD, nodo de comunicacion, ...

etc) y marcado CE, que se estimen oportunos

* EI IP66 es el requisito necesario para una aplicacion de alumbrado publico, ambiental o funcional. EI cumplimiento del
grado IP66 debe ser siempre justificado mediante certificacion expresa, ya que aunque se presente otro diferente como
puede ser el IP67 o IP68 en ninglin caso cubren el valor de proteccion IP66, que es el idéneo para alumbrado publico y

tienen unos protocolos de ensayo diferentes.

** No tiene CRI.
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ANEXO F.- Tablas de verificacion de los informes de Ensayos o Certificados emitidos o aprobados por

entidad acreditada por ENAC o por equivalente europeo sobre la luminaria y sus elementos integrantes.

INFORMES DE PRUEBAS Y CERTIFICADOS EMITIDOS POR OEC

ACREDITADA SOBRE LA LUMINARIA'Y SUS ELEMENTOS
INTEGRANTES

Sl

NO

Documento del alcance de la acreditacion del certificador/es de estos
informes o certificados.

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

UNE EN 60598-2-3 0 60598-2-5 Luminarias.
Requisitos particulares. Luminarias de Alumbrado publico o

UNE EN 62471 Seguridad fotobioldgica de lamparas y aparatos que
utilizan Lamparas, o segun IEC/TR 62778 que es su norma de
aplicacion.

Certificado sobre el grado de hermeticidad de la luminaria: conjunto
Optico y general, segun norma UNE-EN 60598 .Este ensayo puede
incluirse también en los requisitos de seguridad de la luminaria.

El Ensayo de grado de proteccion contra los impactos mecanicos
externos segun norma UNE-EN 62262. (Este ensayo puede incluirse
también en los requisitos de seguridad de la luminaria)

UNE-EN 61000-3-2. Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3-
2. Limites. Limites para las emisiones de corriente arménica (equipos
con corriente de entrada 16A por fase)

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

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

10

UNE-EN 62031. Modulos LED para alumbrado general. Requisitos de
seguridad. Este ensayo puede incluirse también en los requisitos de
seguridad de la luminaria.

11

UNE-EN 61347-2-13. Dispositivos de control de lampara. Parte 2-13:
Requisitos particulares para dispositivos de control electrénicos
alimentados con corriente continua o corriente alterna para moédulos
LED.

12

UNE-EN 62384. Dispositivos de control electrénicos alimentados en
corriente continua o corriente alterna para médulos LED. Requisitos
de funcionamiento
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13

Informe de ensayo en relacion al material que compone el cuerpo y la
fijacion de las luminarias conforme al punto 5.1 en el apartado que
corresponda.

A — Luminaria modelo funcional

B — Luminaria modelo ambiental

C - Luminaria modelo farol

D — Luminaria modelo proyector
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ANEXO G.- Tablas de verificacién de los informes de Pruebas y Certificados emitidos por el fabricante de la

luminaria u OEC acreditada.

INFORME DE ENSAYOS O CERTIFICADOS EMITIDOS POR EL
FABRICANTE DE LA LUMINARIA O ENTINDAD ACREDITADA

Sl

NO

Marcado CE: Declaracion de conformidad, tanto de la
1 luminaria como de sus elementos integrantes. (Propio de la
empresa)

Ensayo fotométrico de la luminaria segun la Norma UNE EN
13032-4.

Ensayo colorimétrico de la luminaria segun la Norma UNE
EN 13032-4.

Ensayo de medidas eléctricas: tension, corriente de
alimentacion, potencia nominal leds y potencia total

4 consumida por luminaria con todos sus elementos
integrantes y factor de potencia. Este ensayo puede incluirse
también en los requisitos de seguridad de la luminaria.

ANEXO H: Célculos luminicos de referencia

Con el fin de poder evaluar la calidad de la iluminacion y de la correcta adecuacion del producto ofertado a
los distintos @mbitos del proyecto, es imprescindible la presentacion de célculos luminotécnicos que
reflejen las prestaciones de las luminarias en funcién de su ubicacion, tipologia, caracteristicas del vial a

iluminar y del nivel de iluminacion.

En el presente Anexo se detallan una serie de secciones y aplicaciones de alumbrado exterior para justificar
los rendimientos Opticos y energéticos. Sobre estas se seleccionaran aquellas que se adecuen a las
tipologias de los viales o espacios a iluminar en funcion del modelo de luminaria, ya sea funcional,
ambiental, farol o proyector, debiéndose presentar los calculos definidos a continuacion para cada

aplicacion.

Modelo Funcional: 1,2, 3, 4,5, 6, 7

Modelo Ambiental: 8, 9, 10, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19
Modelo Farol: 11, 14

Otros especificos del proyecto: 20

Para efectuar los calculos se tendré en cuenta lo siguiente:

—

Los valores medios de luminancia o iluminancia medias deberan alcanzar los valores de referencia.

2. No se admitiran calculos en los que los niveles medios de luminancia o de iluminancia estén por encima

del 20% de los valores de referencia en la superficie principal definida en cada seccion.

Deberan alcanzarse los niveles de uniformidad regulados.

>

5. Se cumpliran los valores de deslumbramiento establecidos.
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Los calculos seran realizados bajo un programa de calculo luminico reconocido en el mercado.

Cualquier otra situaciéon no contemplada en este anexo debera calcularse de forma similar a las anteriores.

Dichos calculos se realizaran:

e Bajo un mismo Factor de Mantenimiento. Si no hay exigencia o justificacion previa sobre el factor de

mantenimiento a emplear en los mismos, se utilizara un factor de valor 0,85.

e EIFHSinst cumplira con los valores indicados seguin el mo- delo de luminaria o proyector empleado.

e Ademas, para unificar criterios y realizar los célculos re- queridos en luminancias, se tomara como
pavimento el tipo R3007 en todos los calculos, de acuerdo con lo establecido en el Reglamento de
Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior.

e Bajo la siguiente premisa inicial:

- Temperatura de color de 3.000K

- CRIde70

Los valores de cumplimiento de datos dados en los célculos expuestos en el presente anexo, han sido

dimensionados bajo dicha premisa.

Ante la gran diversidad de temperaturas de color y CRI que existen hoy en dia en la tecnologia LED, es
posible fijar otras premisas en cuanto a temperatura de color y CRI, y ello conllevara un cambio en cuanto al
dimensionamiento de los datos a alcanzar en los célculos luminicos. A tal efecto, se dispone de la siguiente

tabla en la que pueden observarse las diferentes premisas y los valores de cumplimiento:

Coeficientes multiplicadores potencia

CRI 70 CRI 80
3000k 1 1,13
2700k 1,11 1,31
2200k 1,25 1,54
1800k 1,54 -
ambar 1,98
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor

CODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

ingenieria

PRECIO IMPORTE

A0101

A0102

A0103

A0104

A0105

A0106

A0107

CAPITULO C0101 CENTRO DE MANDO CMP03
SUBCAPITULO A1 CABLES Y ELEMENTOS ASOCIADOS

MI CABLE 0,6-1KV DE 3X2,5 MM2.
MI. Cable conductor de 0.6-1 kv. de 3x2.5 mm2, colocado.

92,50
Ud CAJA PROTECCION LUMINARIAS EN BRAZO

Ud. Caja de conexion, seccionamiento y proteccion para luminarias de alumbrado publico, Claved
ref 1468-E MC, incluso fusibles, totalmente montada, colocada y conexionada.

3,34 308,95

6,00
Ml CABLE 0,6-1KV DE 4X6 MM2.TRENZADO

MI. Cable frenzado conductor Aeroprex RZ Cu 0,6/1kV 4x6mm?.

Denominacion Técnica:RZ

Norma constructiva y de ensayos: UNE 21030-2

Conductor: Cu Clase 1y 2 Aislamiento: Polietileno reficulado (XLPE) Temperatura méxima del con-
ductor: 90° C

Aplicacion: Distribucion aéreas B.T.

Aplicacion: Instalaciones fijas interiores y exteriores para distribucion de energia.

Totalmente montado y conexionado, incluso parte propdrcional de cable fiador, herrajes de suspen-
sion y tensado, grapas de sujeccion a pared, cajas de registro, bomas de conesion, pequefio mate-
rial y accesorios varios.

14,58 87,48

10,00
Ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA

Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable
de cobre aislado de 16 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de com-
probacién y puente de prueba.

10,47 104,70

1,00
Ud PUESTA A TIERRA DE SOPORTE
Suministro e instalacion de puesta a tierra de coporte metalico mediante conexién de cable conductor
amarillo-verde 1x16 mm2 0,6/1 kV a red general de tierra, en unién a través de boma de conexion

KLK-KBL25 con tornilleria de acero inoxidable, envuelta en cinta DENSO para evitar la corrosion.
Totalmente colocado, incluso mano de obra y material auxiliar.

114,12 114,12

1,00
Ml CABLE 0,6-1KV DE 35 MM2

MI. Cable conductor de cobre aislado de 0.6-1 kv. de 35 mm2, para circuito de tierra.

18,77 18,77

10,00
Ud COFRED PORTAFUSIBLES LUMINARIAS EN COLUMNA/BACULO

Suministro e instalacion de Cofred portafusibles para columnas o baculos de luminarias Claved ref
1469, incluso fusibles, totalmente montada, colocada y conexionada.

3,43 34,30

120,00

TOTAL SUBCAPITULO A1 CABLES Y ELEMENTOS

10,10 1.212,00

1.880,32

18 de mayo de 2026
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor

CODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

ingenieria

PRECIO IMPORTE

A5605

A5605DF

A5605RS

A514

SUBCAPITULO CMP03 LUMINARIAS
Ud LUMINARIA ATP METROPOLI LLC LED25 23W 22K A12

Suministro e instalacion de luminaria marca ATP modelo METROPOLI LLC LED25 o equivalente,
con 12 LEDS. Consumo de 23W a 600mA. Fabricada en polimeros técnicos reforzados sometidos a
3000 horas en céamara de rayos U.V. sin presentar alteracion de color. Difusor Confort® especial-
mente disefiado para evitar los problemas de deslumbramiento del LED. Luminaria de CLASE II. IP
66 e IK 10. Temperatura de color 2200K. Vida fil: 100.000h. L95B10. Con driver Tridonic Premiun
con hasta 6 escalones y reprogramable por pulsos desde cuadro o base de columna y preconector
Zhaga. Con protector para sobretensiones de hasta 10kV (6KV entre L y N). Acoplamiento vertical
de serie diametro 60mm regulable de 0 a 90°. Totalmente montado y conexionado, incluso mano de
obra y material auxiliar. Incluso retirada de luminaria existente y traslado a gestor autorizado.

Ud LUMINARIA ATP METROPOLI LLC LED35 38W 22K A7

Suministro e instalacion de luminaria marca ATP modelo METROPOLI LLC LED35 o equivalente,
con 24 LEDS. Consumo de 38W a 500mA. Fabricada en polimeros técnicos reforzados sometidos a
3000 horas en camara de rayos U.V. sin presentar alteracion de color. Difusor Confort® especial-
mente disefiado para evitar los problemas de deslumbramiento del LED. Luminaria de CLASE II. IP
66 e IK 10. Temperatura de color 2200K. Vida fil: 100.000h. L95B10. CCon driver Tridonic Pre-
miun con hasta 6 escalones y reprogramable por pulsos desde cuadro o base de columna y preco-
nector Zhaga. Con protector para sobretensiones de hasta 10kV (6KV entre L y N). Acoplamiento
vertical de serie diametro 60mm regulable de 0 a 90°. Totalmente montado y conexionado, incluso
mano de obra y material auxiliar. Incluso refirada de luminaria existente y traslado a gestor autoriza-
do.

70,00

389,00 27.230,00

Ud LUMINARIA ATP METROPOLI LLC LED55 53W 22K S2

Suministro e instalacion de luminaria marca ATP modelo METROPOLI LLC LEDS55 o equivalente,
con 24 LEDS. Consumo de 53W a 700mA. Fabricada en polimeros técnicos reforzados sometidos a
3000 horas en camara de rayos U.V. sin presentar alteracion de color. Difusor Confort® especial-
mente disefiado para evitar los problemas de deslumbramiento del LED. Luminaria de CLASE II. IP
66 e IK 10. Temperatura de color 2200K. Vida Util: 100.000h. L95B10. Con driver Tridonic Premiun
con hasta 6 escalones y reprogramable por pulsos desde cuadro o base de columna y preconector
Zhaga. Con protector para sobretensiones de hasta 10kV (6KV entre L y N). Acoplamiento vertical
de serie diametro 60mm regulable de 0 a 90°. Totalmente montado y conexionado, incluso mano de
obra'y material auxiliar. Incluso retirada de luminaria existente y traslado a gestor autorizado.

11,00

440,07 4.840,77

Ud LUMINARIA CARANDINI VEKA § 44,7W 22K 36L AMA1

Suministro e instalacién de luminaria  Carandini modelo VEKA S o equivalente. Con 36 Led a
400mA con un consumo de 44,7W. Temperatura de color 2200K. Fabricada en aluminio inyectado a
alta presion con bajo contenido en cobre y cierre de vidrio plano templado de 5Smm. Sistema de aper-
tura sin herramientas. Acceso al driver por la parte superior. Con vélvula de compensacion de pre-
sion. Fijacion horizontal y vertical con posibilidad de inclinacion -10 a 10°. IP 66 e IK10. Protector
10KV. Vida estimada 100.000h L90B10 a 25°C.Con driver Tridonic Premiun con hasta 6 escalones
y reprogramable por pulsos desde cuadro o base de columna'y preconector Zhaga. Totalmente mon-
tado y conexionado, incluso mano de obra y material auxiliar. Incluso refirada de luminaria existente
y traslado a gestor autorizado.

2,00

440,07 880,14

10,00

338,27 3.382,70

18 de mayo de 2026
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor

CODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

ingenieria

PRECIO IMPORTE

A514DA

AS514

A0302

A0301

Ud LUMINARIA CARANDINI VEKA S 66,7W 22K 36L AMM4

Suministro e instalacion de luminaria  Carandini modelo VEKA S o equivalente. Con 36 Led a
560mA con un consumo de 66,7W. Temperatura de color 2200K. Fabricada en aluminio inyectado a
alta presion con bajo contenido en cobre y cierre de vidrio plano templado de 5mm. Sistema de aper-
tura sin herramientas. Acceso al driver por la parte superior. Con vélvula de compensacion de pre-
sion. Fijacion horizontal y vertical con posibilidad de inclinacion -10 a 10°. IP 66 e 1K10. Protector
10KV. Vida estimada 100.000h L90B10 a 25°C.Con driver Tridonic Premiun con hasta 6 escalones
y reprogramable por pulsos desde cuadro o base de columna'y preconector Zhaga. Totalmente mon-
tado y conexionado, incluso mano de obra y material auxiliar. Incluso refirada de luminaria existente
y traslado a gestor autorizado.

CP03 23 23,00
CPU14

Ud PROYECTOR AIRE S3 LED55 53W 22K

Suministro e instalacion de luminaria marca ATP modelo AIRE SERIE 3C LED55 o equivalente,
con 24 LEDS. Consumo de 53W a 700mA. Carcasa fabricada en polimeros técnicos reforzados y
difusor de termo-polimero tropicalizado, de alto impacto T5, y estabilizado contra los rayos UV. Difu-
sor Confort para disminuir €l deslumbramiento. Luminaria de CLASE II. IP 66 e IK 10. Temperatura
de color 2200K. Vida Ufil: 100.000h. L95B10. Con driver Tridonic Premiun con hasta 6 escalones y
reprogramable por pulsos desde cuadro o base de columnay preconector Zhaga. Con protector para
sobretensiones de hasta 10kV (6KV enfre Ly N). Totalmente montado y conexionado, incluso mano
de obra y material auxiliar. Incluso refirada de luminaria existente y traslado a gestor autorizado.

23,00

338,27 7.780,21

TOTAL SUBCAPITULO CMP03 LUMINARIAS

SUBCAPITULO A3 CUADROS DE MANDO Y ELEMENTOS ASOCIADOS
Ud PUESTA EN MARCHA INSTALACION

Mano de obra de personal técnico para puesta en marcha de la instalacion, a realizar los siguientes
trabajos:

- mediciones luminicas efectuadas por técnico instalador con informe de resultados a presentar a la
direccién facultativa y al ay untamiento de Zizur Mayor. No sera admitido el resultado luminico reali-
zado por la OCA.

- reconfiguracion de potencia en puntos de luz a criterio del ayuntamiento y la direccién facultativa en
funcion de los resultados luminicos obtenidos.

- configuracion de los nuevos puntos de Iuz equipados con driver fridonic premiun en la plataforma de
gestion de mantenimiento del alumbrado pablico del Ay untamiento de Zizur May or

325,77 1.303,08

45.416,90

Ud INSPECCION + LEGALIZACION OCA

Legalizacion de instalacion de alumbrado conforme al REBTy REEIAE en el organismo autonémico
correspondiente, para los 2 centros de mando afectados, incluy endo:

- Gestion documental del ex pediente formato digital ante un OCA

- Verificacion inicial de la instalacion por parte del instalador

- Inspeccion inicial de la instalacion por parte de la OCA con medicion luminica de tramos fipo del
proy ecto.

- Tasas administraivas y mano de obra Incluso gestiones con las compafiias comercializadora y
distribuidora para ajustes de suministro y contratacion y emision de certificados al fitular.

1,00

253,11 253,11

TOTAL SUBCAPITULO A3 CUADROS DE MANDO Y

TOTAL CAPITULO C0101 CENTRO DE MANDO CMPO3..........cureerssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees

1,00

210,08 210,08
463,19

47.760,41

18 de mayo de 2026
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor

CODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

ingenieria

PRECIO IMPORTE

A0101

A0102

A0103

A0104

A0105

A0106

A0107

CAPITULO C01010 CENTRO DE MANDO CMU14
SUBCAPITULO A12 CABLES Y ELEMENTOS ASOCIADOS

MI CABLE 0,6-1KV DE 3X2,5 MM2.
MI. Cable conductor de 0.6-1 kv. de 3x2.5 mm2, colocado.

92,50
Ud CAJA PROTECCION LUMINARIAS EN BRAZO

Ud. Caja de conexion, seccionamiento y proteccion para luminarias de alumbrado publico, Claved
ref 1468-E MC, incluso fusibles, totalmente montada, colocada y conexionada.

3,34 308,95

5,00
Ml CABLE 0,6-1KV DE 4X6 MM2.TRENZADO

MI. Cable frenzado conductor Aeroprex RZ Cu 0,6/1kV 4x6mm?.

Denominacion Técnica:RZ

Norma constructiva y de ensayos: UNE 21030-2

Conductor: Cu Clase 1y 2 Aislamiento: Polietileno reficulado (XLPE) Temperatura méxima del con-
ductor: 90° C

Aplicacion: Distribucion aéreas B.T.

Aplicacion: Instalaciones fijas interiores y exteriores para distribucion de energia.

Totalmente montado y conexionado, incluso parte propdrcional de cable fiador, herrajes de suspen-
sion y tensado, grapas de sujeccion a pared, cajas de registro, bomas de conesion, pequefio mate-
rial y accesorios varios.

14,58 72,90

10,00
Ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA

Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable
de cobre aislado de 16 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de com-
probacién y puente de prueba.

10,47 104,70

1,00
Ud PUESTA A TIERRA DE SOPORTE
Suministro e instalacion de puesta a tierra de coporte metalico mediante conexién de cable conductor
amarillo-verde 1x16 mm2 0,6/1 kV a red general de tierra, en unién a través de boma de conexion

KLK-KBL25 con tornilleria de acero inoxidable, envuelta en cinta DENSO para evitar la corrosion.
Totalmente colocado, incluso mano de obra y material auxiliar.

114,12 114,12

1,00
Ml CABLE 0,6-1KV DE 35 MM2

MI. Cable conductor de cobre aislado de 0.6-1 kv. de 35 mm2, para circuito de tierra.

18,77 18,77

10,00
Ud COFRED PORTAFUSIBLES LUMINARIAS EN COLUMNA/BACULO

Suministro e instalacion de Cofred portafusibles para columnas o baculos de luminarias Claved ref
1469, incluso fusibles, totalmente montada, colocada y conexionada.

3,43 34,30

127,00

TOTAL SUBCAPITULO A12 CABLES Y ELEMENTOS

10,10 1.282,70

1.936,44

18 de mayo de 2026
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor

CODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

ingenieria

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

A514DAAD

A5605RS1A

A5605RS14A

SUBCAPITULO CMU14 LUMINARIAS
Ud LUMINARIA CARANDINI VEKA S 66,7W 22K 36L AMM4

Suministro e instalacién de luminaria  Carandini modelo VEKA S o equivalente. Con 36 Led a
560mA con un consumo de 66,7W. Temperatura de color 2200K. Fabricada en aluminio inyectado a
alta presion con bajo contenido en cobre y cierre de vidrio plano templado de 5Smm. Sistema de aper-
tura sin herramientas. Acceso al driver por la parte superior. Con vélvula de compensacion de pre-
sion. Fijacion horizontal y vertical con posibilidad de inclinacion -10 a 10°. IP 66 e IK10. Protector
10KV. Vida estimada 100.000h L90B10 a 25°C.Con driver Tridonic Premiun con hasta 6 escalones
y reprogramable por pulsos desde cuadro o base de columna'y preconector Zhaga. Totalmente mon-
tado y conexionado, incluso mano de obra y material auxiliar. Incluso refirada de luminaria existente
y traslado a gestor autorizado.

CP03
CPU14 9 9,00

Ud LUMINARIA ATP METROPOLI LLC LED55 53W 22K A11

Suministro e instalacion de luminaria marca ATP modelo METROPOLI LLC LEDS55 o equivalente,
con 24 LEDS. Consumo de 53W a 700mA. Fabricada en polimeros técnicos reforzados sometidos a
3000 horas en camara de rayos U.V. sin presentar alteracion de color. Difusor Confort® especial-
mente disefiado para evitar los problemas de deslumbramiento del LED. Luminaria de CLASE II. IP
66 e IK 10. Temperatura de color 2200K. Vida Util: 100.000h. L95B10. Con driver Tridonic Premiun
con hasta 6 escalones y reprogramable por pulsos desde cuadro o base de columna y preconector
Zhaga. Con protector para sobretensiones de hasta 10kV (6KV enfre L y N). Acoplamiento vertical
de serie diametro 60mm regulable de 0 a 90°. Totalmente montado y conexionado, incluso mano de
obra'y material auxiliar. Incluso retirada de luminaria existente y traslado a gestor autorizado.

Hasta talluntx e 50 50,00
Hasta saglies 20 20,00

9,00 338,27 3.044,43

Ud LUMINARIA ATP METROPOLI LLC LEDS55 53W 22K S2

Suministro e instalacion de luminaria marca ATP modelo METROPOLI LLC LED55 o equivalente,
con 24 LEDS. Consumo de 53W a 700mA. Fabricada en polimeros técnicos reforzados sometidos a
3000 horas en camara de rayos U.V. sin presentar alteracion de color. Difusor Confort® especial-
mente disefiado para evitar los problemas de deslumbramiento del LED. Luminaria de CLASE II. IP
66 e IK 10. Temperatura de color 2200K. Vida Ufil: 100.000h. L95B10. Con driver Tridonic Premiun
con hasta 6 escalones y reprogramable por pulsos desde cuadro o base de columna y preconector
Zhaga. Con protector para sobretensiones de hasta 10kV (6KV enfre L y N). Acoplamiento vertical
de serie diamefro 60mm regulable de 0 a 90°. Totalmente montado y conexionado, incluso mano de
obra'y material auxiliar. Incluso retirada de luminaria existente y traslado a gestor autorizado.

Hasta talluntxe 34 34,00
Hasta sagues 14 14,00

70,00 440,07 30.804,90

48,00 440,07 21.123,36

TOTAL SUBCAPITULO CMU14 LUMINARIAS.....ccoosssssrsreesssssseeeen 54.972,69

18 de mayo de 2026
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor

CODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

ingenieria

PRECIO IMPORTE

A0302

A0301

SUBCAPITULO A3 CUADROS DE MANDO Y ELEMENTOS ASOCIADOS
Ud PUESTA EN MARCHA INSTALACION

Mano de obra de personal técnico para puesta en marcha de la instalacion, a realizar los siguientes
trabajos:

- mediciones luminicas efectuadas por técnico instalador con informe de resultados a presentar a la
direccion facultativa y al ay untamiento de Zizur Mayor. No sera admitido el resultado luminico reali-
zado por la OCA.

- reconfiguracion de potencia en puntos de luz a criterio del ayuntamiento y la direccion facultativa en
funcion de los resultados luminicos obtenidos.

- configuracion de los nuevos puntos de luz equipados con driver fridonic premiun en la plataforma de
gestion de mantenimiento del alumbrado publico del Ay untamiento de Zizur May or

Ud INSPECCION + LEGALIZACION OCA

Legalizacion de instalacion de alumbrado conforme al REBTy REEIAE en el organismo autonémico
correspondiente, para los 2 centros de mando afectados, incluy endo:

- Gestién documental del ex pediente formato digital ante un OCA

- Verificacion inicial de la instalacion por parte del instalador

- Inspeccion inicial de la instalacion por parte de la OCA con medicion luminica de tramos fipo del
proy ecto.

- Tasas administraivas y mano de obra Incluso gestiones con las compariias comercializadora y
distribuidora para ajustes de suministro y contratacion y emision de certificados al fitular.

1,00

253,11 253,11

TOTAL SUBCAPITULO A3 CUADROS DE MANDO Y

1,00

210,08 210,08

463,19

TOTAL CAPITULO C01010 CENTRO DE MANDO CMU4......ccrrrerssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 57.372,32

18 de mayo de 2026
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES ingenieria

Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO A4 GESTION DE RESIDUOS
A0401 Ud GESTION DE RESIDUOS

Ud Partida de canon de entrega de residuos inertes metalicos, cableado y material eléctrico en gene-
ral, en vertedero especffico, para tratamiento, valorizacion o eliminacion.

1,00 328,22 328,22

TOTAL CAPITULO A4 GESTION DE RESIDUOS........coummmmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 328,22

18 de mayo de 2026 Pagina 7



PRESUPUESTO Y MEDICIONES ingenieria

Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor

CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO A5 SEGURIDAD Y SALUD
B601 Ud SEGURIDAD Y SALUD

Ud Partida de medidas de seguridad y salud en la obra, tanto colecivas como individuales y provi-
sionales, con botiquin completo de primeros auxilios segiin ESS de proyecto y posterior aceptacion
PSS a elaborar por contratista. Se considera la unidad completa para la totalidad del proy ecto.

1,00 210,41 210,41
TOTAL CAPITULO A5 SEGURIDAD Y SALUD........ccummmmmmmmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 210,41
L0 L 105.671,36

18 de mayo de 2026 Pagina 8
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ingenieria
RESUMEN DE PRESUPUESTO
Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor
CAPITULO RESUMEN EUROS %
Co101 CENTRO DE MANDO CMPO3. ...ttt bbbttt 47.760,41 45,20
€01010 CENTRO DE MANDO CMUT4.......oiitiiiieeee et 57.372,32 54,29
A4 GESTION DE RESIDUOS.........cooveeieeeeeeeeeee ettt 328,22 0,31
A5 SEGURIDAD Y SALUD ... ettt ittt ettt ettt et e h e ettt e ekt e n e e st ettt e et e e anbeeeneeennees 210,41 0,20
TOTAL EJECUCION MATERIAL 105.671,36
13,00% Gastos generales............cccceeevunnne 13.737,28
6,00% Beneficio industrial......................... 6.340,28
SUMA DE G.G. y B.I 20.077,56
21,00% LV.A. (oot 26.407,27
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 152.156,19
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 152.156,19
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y DOS MIL CIENTO CINCUENTA Y SEIS EUROS con DIECINUE-
VE CENTIMOS
, a mayo de 2026.
LA DIRECCION FACULTATIVA
18 de mayo de 2026 Pagina 1



Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

4. CUADRO DE DESCONPUESTOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS PRES=RE
Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor
coDIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO C0101 CENTRO DE MANDO CMP03
SUBCAPITULO A1 CABLES Y ELEMENTOS ASOCIADOS
A0101 Ml  CABLE 0,6-1KV DE 3X2,5 MM2.
MI. Cable conductor de 0.6-1 kv. de 3x2.5 mm2, colocado.
U01FY625 0,050 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 0,84
U01FY627 0,050 Hr  Pedn especi.inst. eléctrica 15,13 0,76
u37Yo010 1,000 Ml Cable de .06-1kv 3x2.50 mm2 x 0,65 2,53 1,64
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 3,20 0,10
TOTAL PARTIDA.....c.ciiieeiitree st 3,34
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con TREINTA Y CUATRO CENTIMOS
A0102 Ud CAJA PROTECCION LUMINARIAS EN BRAZO
Ud. Caja de conexion, seccionamiento y proteccion para luminarias de alumbrado publico, Claved ref 1468-E MC,
incluso fusibles, totalmente montada, colocada y conexionada.
UO01FY625 0,010 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 0,17
U01FY627 0,010 Hr  Pedn especi.inst. eléctrica 15,13 0,15
1468EM 1,000 Ud Caja proteccion luminaria x 0,70 13,55 9,49
VARISTOR 1,000 uD Varistor 20D 4,34 4,34
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 14,20 0,43
TOTAL PARTIDA........ooiiriineeseeee s s 14,58
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
A0103 Ml CABLE 0,6-1KV DE 4X6 MM2.TRENZADO
MI. Cable trenzado conductor Aeroprex RZ Cu 0,6/1kV 4x6mm?2
Denominacién Técnica:RZ
Norma constructiva y de ensayos: UNE 21030-2
Conductor: Cu Clase 1y 2 Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE) Temperatura maxima del conductor: 90° C
Aplicacion: Distribucion aéreas B.T.
Aplicacion: Instalaciones fijas interiores y exteriores para distribucion de energia.
Totalmente montado y conexionado, incluso parte proporcional de cable fiador, herrajes de suspension y tensado,
grapas de sujeccion a pared, cajas de registro, bornas de conesion, pequefio material y accesorios varios.
U01FY625 0,050 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 0,84
UO01FY627 0,050 Hr  Peon especi.inst. eléctrica 15,13 0,76
1121409NGP 1,000 km GENERAL CABLE AEROPREX RZ Cu 0,6/1kV 4x6mm? Bobina x 0,60 10,05 6,03
GBHJBN 1,000 ud  SUJECION TORNILLO TACO Y GRAPA 0,72 0,72
0956094 0,500 Ud Tensores y fiadores 3,61 1,81
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 10,20 0,31
TOTAL PARTIDA.....c.coiiieireree et 10,47
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con CUARENTA Y SIETE CENTIMOS
A0104 Ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable de cobre aisla-
do de 16 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de comprobacion y puente de prue-
ba.
0010B200 1,000 h.  Oficial 12 electricista 13,74 13,74
0010B220 1,000 h.  Ayudante electricista 12,57 12,57
P15EA010 1,000 ud Pica de tt 200/14,3 Fe+Cu 13,39 13,39
P15AD030 10,000 m  Cond.aisla. RV-k 0,6-1kV 16 mm2 Cu 4,97 49,70
P15ED030 1,000 ud  Sold. alumino t. cable/placa 2,41 2,41
P15EC010 1,000 ud  Registro de comprobacién + tapa 15,78 15,78
P15EC020 1,000 ud  Puente de prueba 5,62 5,62
P01DWO090 1,000 ud  Pequefio material 0,91 0,91
TOTAL PARTIDA.....c.ooiitiiiirreesere e 114,12

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CATORCE EUROS con DOCE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS ingenieria

Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

A0105 Ud PUESTA A TIERRA DE SOPORTE
Suministro e instalacion de puesta a tierra de coporte metélico mediante conexién de cable conductor amarillo-v er-
de 1x16 mm2 0,6/1 kV a red general de tierra, en union a través de borna de conexidn KLK-KBL25 con tornilleria
de acero inoxidable, envuelta en cinta DENSO para evitar la corrosion. Totalmente colocado, incluso mano de obra
y material auxiliar.

0010B200 0,100 h.  Oficial 12 electricista 13,74 1,37
0010B220 0,100 h.  Ayudante electricista 12,57 1,26
P15AD030 2,000 m  Cond.aisla. RV-k 0,6-1kV 16 mm2 Cu 4,97 9,94
KBL25 1,000 Ud  KLA-KBL25 5,65 5,65
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 18,20 0,55
TOTAL PARTIDA........ooviirecctnneeniesnesns e ne e e 18,77

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con SETENTA Y SIETE CENTIMOS

A0106 Ml CABLE 0,6-1KV DE 35 MM2

MI. Cable conductor de cobre aislado de 0.6-1 kv. de 35 mm2, para circuito de tierra.
U01FY625 0,050 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 0,84
UO01FY627 0,050 Hr  Peon especi.inst. eléctrica 15,13 0,76
P15AD050 1,000 m  Cond.aisla. RV-k 0,6-1kV 35 mm2 Cu x 0,60 2,89 1,73
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 3,30 0,10

TOTAL PARTIDA.......eivtirriiinenne e 3,43
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con CUARENTA Y TRES CENTIMOS
A0107 Ud COFRED PORTAFUSIBLES LUMINARIAS EN COLUMNA/BACULO

Suministro e instalacion de Cofred portafusibles para columnas o baculos de luminarias Claved ref 1469, incluso fu-
sibles, totalmente montada, colocada y conexionada.

U01FY625 0,010 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 0,17
UO01FY627 0,010 Hr  Peon especi.inst. eléctrica 15,13 0,15
1468EM 1,000 Ud  Caja proteccion luminaria x 0,70 13,55 9,49
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 9,80 0,29
TOTAL PARTIDA.......eivtirriiinenne e 10,10

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con DIEZ CENTIMOS

SUBCAPITULO CMP03 LUMINARIAS

A5605 Ud LUMINARIA ATP METROPOLI LLC LED25 23W 22K A12
Suministro e instalacion de luminaria marca ATP modelo METROPOLI LLC LED25 o equivalente, con 12 LEDS.
Consumo de 23W a 600mA. Fabricada en polimeros técnicos reforzados sometidos a 3000 horas en cdmara de ra-
yos U.V. sin presentar alteracion de color. Difusor Confort® especialmente disefiado para evitar los problemas de
deslumbramiento del LED. Luminaria de CLASE II. IP 66 e IK 10. Temperatura de color 2200K. Vida util: 100.000h.
L95B10. Con driver Tridonic Premiun con hasta 6 escalones y reprogramable por pulsos desde cuadro o base de
columna y preconector Zhaga. Con protector para sobretensiones de hasta 10kV (6KV entre L y N). Acoplamiento
vertical de serie diametro 60mm regulable de 0 a 90°. Totalmente montado y conexionado, incluso mano de obra
y material auxiliar. Incluso retirada de luminaria existente y traslado a gestor autorizado.

U01FY625 0,500 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 8,41
U01FY627 0,100 Hr  Pedn especi.inst. eléctrica 15,13 1,51
U020D001 0,500 Hr  Autogriia pequefia 25,21 12,61
PROTEC10KV 1,000 Ud  Protector sobretensiones 10 kV x 1,10 6,30 6,93
METLLC25 1,000 Ud  Metropoli LLC L25 2200K x 1,10 292,01 321,21
2200K L25 1,000 Ud  Incremento 2200K 2,63 2,63
TPREM 1,000 Ud  Tridonic Premiun 24,37 24,37
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 377,70 11,33
TOTAL PARTIDA.......c.coiiriinin e s 389,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS ingenieria

Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

A5605DF Ud LUMINARIA ATP METROPOLI LLC LED35 38W 22K A7

Suministro e instalacion de luminaria marca ATP modelo METROPOLI LLC LED35 o equivalente, con 24 LEDS.
Consumo de 38W a 500mA. Fabricada en polimeros técnicos reforzados sometidos a 3000 horas en cdmara de ra-
yos U.V. sin presentar alteracion de color. Difusor Confort® especialmente disefiado para evitar los problemas de
deslumbramiento del LED. Luminaria de CLASE II. IP 66 e IK 10. Temperatura de color 2200K. Vida util: 100.000h.
L95B10. CCon driver Tridonic Premiun con hasta 6 escalones y reprogramable por pulsos desde cuadro o base
de columna y preconector Zhaga. Con protector para sobretensiones de hasta 10kV (6KV entre L y N). Acopla-
miento vertical de serie didmetro 60mm regulable de 0 a 90°. Totalmente montado y conexionado, incluso mano
de obra y material auxiliar. Incluso retirada de luminaria existente y traslado a gestor autorizado.

U01FY625 0,500 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 8,41
U01FY627 0,100 Hr  Pedn especi.inst. eléctrica 15,13 1,51
U020D001 0,500 Hr  Autogria pequefia 25,21 12,61
PROTEC10KV 1,000 Ud  Protector sobretensiones 10 kV x 1,10 6,30 6,93
METLLC35 1,000 Ud  Metropoli LLC L35 2200K x 1,10 336,13 369,74
2200K L35-55 1,000 Ud  Incremento 2200K 3,68 3,68
TPREM 1,000 Ud  Tridonic Premiun 24,37 24,37
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 427,30 12,82
TOTAL PARTIDA........oiirtieeeseeee s s 440,07

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS CUARENTA EUROS con SIETE CENTIMOS

A5605RS Ud LUMINARIA ATP METROPOLI LLC LED55 53W 22K S2

Suministro e instalacion de luminaria marca ATP modelo METROPOLI LLC LED55 o equivalente, con 24 LEDS.
Consumo de 53W a 700mA. Fabricada en polimeros técnicos reforzados sometidos a 3000 horas en camara de ra-
yos U.V. sin presentar alteracion de color. Difusor Confort® especialmente disefiado para evitar los problemas de
deslumbramiento del LED. Luminaria de CLASE II. IP 66 e IK 10. Temperatura de color 2200K. Vida util: 100.000h.
L95B10. Con driver Tridonic Premiun con hasta 6 escalones y reprogramable por pulsos desde cuadro o base de
columna y preconector Zhaga. Con protector para sobretensiones de hasta 10kV (6KV entre L y N). Acoplamiento
vertical de serie diametro 60mm regulable de 0 a 90°. Totalmente montado y conexionado, incluso mano de obra
y material auxiliar. Incluso refirada de luminaria existente y traslado a gestor autorizado.

U01FY625 0,500 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 8,41
UO01FY627 0,100 Hr  Peon especi.inst. eléctrica 15,13 1,51
U020D001 0,500 Hr  Autogriia pequefa 25,21 12,61
PROTEC10KV 1,000 Ud  Protector sobretensiones 10 kV x 1,10 6,30 6,93
2200K L35-55 1,000 Ud  Incremento 2200K 3,68 3,68
METLLC55 1,000 Ud  Metropoli LLC L55 2200K x 1,10 336,13 369,74
TPREM 1,000 Ud  Tridonic Premiun 24,37 24,37
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 427,30 12,82
TOTAL PARTIDA.......coviriinrinenie s 440,07

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS CUARENTA EUROS con SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS ingenieria

Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

A514 Ud LUMINARIA CARANDINI VEKA S 44,7W 22K 36L AMA1

Suministro e instalacion de luminaria Carandini modelo VEKA S o equivalente. Con 36 Led a 400mA con un con-
sumo de 44,7W. Temperatura de color 2200K. Fabricada en aluminio inyectado a alta presion con bajo contenido
en cobre y cierre de vidrio plano templado de 5mm. Sistema de apertura sin herramientas. Acceso al driver por la
parte superior. Con valvula de compensacion de presién. Fijacion horizontal y vertical con posibilidad de inclina-
cion -10 a 10°. IP 66 e IK10. Protector 10KV. Vida estimada 100.000h L90B10 a 25°C.Con driver Tridonic Premiun
con hasta 6 escalones y reprogramable por pulsos desde cuadro o base de columna y preconector Zhaga. Total-
mente montado y conexionado, incluso mano de obra y material auxiliar. Incluso retirada de luminaria existente y
traslado a gestor autorizado.

U01FY625 0,500 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 8,41
U01FY627 0,100 Hr  Pedn especi.inst. eléctrica 15,13 1,51
U020D001 0,500 Hr  Autogria pequefia 25,21 12,61
PROTEC10KV 1,000 Ud  Protector sobretensiones 10 kV 6,30 6,30
VEKA 36L 1,000 Ud  Veka 36L x 1,10 250,20 275,22
TPREM 1,000 Ud  Tridonic Premiun 24,37 24,37
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 328,40 9,85
TOTAL PARTIDA.....c.coiiiieieeree et 338,27

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS con VEINTISIETE CENTIMOS

A514DA Ud LUMINARIA CARANDINI VEKA S 66,7W 22K 36L AMM4

Suministro e instalacion de luminaria Carandini modelo VEKA S o equivalente. Con 36 Led a 560mA con un con-
sumo de 66,7W. Temperatura de color 2200K. Fabricada en aluminio inyectado a alta presion con bajo contenido
en cobre y cierre de vidrio plano templado de 5mm. Sistema de apertura sin herramientas. Acceso al driver por la
parte superior. Con valvula de compensacion de presién. Fijacion horizontal y vertical con posibilidad de inclina-
cion -10 a 10°. IP 66 e IK10. Protector 10KV. Vida estimada 100.000h L90B10 a 25°C.Con driver Tridonic Premiun
con hasta 6 escalones y reprogramable por pulsos desde cuadro o base de columna y preconector Zhaga. Total-
mente montado y conexionado, incluso mano de obra y material auxiliar. Incluso retirada de luminaria existente y
traslado a gestor autorizado.

U01FY625 0,500 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 8,41
U01FY627 0,100 Hr  Pedn especi.inst. eléctrica 15,13 1,51
U020D001 0,500 Hr  Autogriia pequefa 25,21 12,61
PROTEC10KV 1,000 Ud  Protector sobretensiones 10 kV 6,30 6,30
VEKA 36L 1,000 Ud Veka 36L x 1,10 250,20 275,22
TPREM 1,000 Ud  Tridonic Premiun 24,37 24,37
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 328,40 9,85
TOTAL PARTIDA.......ccoiiiiinin e s 338,27

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS con VEINTISIETE CENTIMOS

AS514 Ud PROYECTOR AIRE S3 LED55 53W 22K

Suministro e instalacion de luminaria marca ATP modelo AIRE SERIE 3C LED55 o equivalente, con 24 LEDS. Con-
sumo de 53W a 700mA. Carcasa fabricada en polimeros técnicos reforzados y difusor de termo-polimero tropicali-
zado, de alto impacto T5, y estabilizado contra los rayos UV. Difusor Confort para disminuir el deslumbramiento.
Luminaria de CLASE Il. IP 66 e IK 10. Temperatura de color 2200K. Vida dtil: 100.000h. L95B10. Con driver Trido-
nic Premiun con hasta 6 escalones y reprogramable por pulsos desde cuadro o base de columna y preconector
Zhaga. Con protector para sobretensiones de hasta 10kV (6KV entre L y N). Totalmente montado y conexionado,
incluso mano de obra y material auxiliar. Incluso retirada de luminaria existente y traslado a gestor autorizado.

U01FY625 0,500 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 8,41
U01FY627 0,100 Hr  Pedn especi.inst. eléctrica 15,13 1,51
U020D001 0,500 Hr  Autogriia pequefia 25,21 12,61
PROTEC10KV 1,000 Ud  Protector sobretensiones 10 kV 6,30 6,30
2200K L35-55 1,000 Ud  Incremento 2200K 3,68 3,68
ARE S3 L55 P 1,000 Ud  Proyector aire S3 155 x 1,10 235,82 259,40
TPREM 1,000 Ud  Tridonic Premiun 24,37 24,37
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 316,30 9,49
TOTAL PARTIDA.......cooiriieee e s 325,77

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS VEINTICINCO EUROS con SETENTA Y SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS ingenieria

Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO A3 CUADROS DE MANDO Y ELEMENTOS ASOCIADOS
A0302 Ud PUESTA EN MARCHA INSTALACION

Mano de obra de personal técnico para puesta en marcha de la instalacion, a realizar los siguientes trabajos:

- mediciones luminicas efectuadas por técnico instalador con informe de resultados a presentar a la direccién facul-
tativa y al ayuntamiento de Zizur Mayor. No sera admitido el resultado luminico realizado por la OCA.

- reconfiguracion de potencia en puntos de luz a criterio del ay untamiento y la direccion facultativa en funcion de los
resultados luminicos obtenidos.

- configuracion de los nuevos puntos de luz equipados con driver fridonic premiun en la plataforma de gestion de
mantenimiento del alumbrado publico del Ay untamiento de Zizur May or

TOTAL PARTIDA......ccoei it 253,11
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS con ONCE CENTIMOS

A0301 Ud INSPECCION + LEGALIZACION OCA
Legalizacion de instalacion de alumbrado conforme al REBT y REEIAE en el organismo autondmico correspondien-
te, para los 2 centros de mando afectados, incluy endo:

- Gestion documental del ex pediente formato digital ante un OCA
- Verificacion inicial de la instalacion por parte del instalador
- Inspeccion inicial de la instalacién por parte de la OCA con medicion luminica de tramos tipo del proy ecto.
- Tasas administrativas y mano de obra Incluso gestiones con las compaiiias comercializadora y distribuidora para
ajustes de suministro y confratacién y emision de certificados al fitular.
Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA.......c.coiiiiininsenie s e 210,08
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS DIEZ EUROS con OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS PRES=RE
Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor
coDIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO C01010 CENTRO DE MANDO CMU14
SUBCAPITULO A12 CABLES Y ELEMENTOS ASOCIADOS
A0101 Ml  CABLE 0,6-1KV DE 3X2,5 MM2.
MI. Cable conductor de 0.6-1 kv. de 3x2.5 mm2, colocado.
U01FY625 0,050 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 0,84
U01FY627 0,050 Hr  Pedn especi.inst. eléctrica 15,13 0,76
u37Yo010 1,000 Ml Cable de .06-1kv 3x2.50 mm2 x 0,65 2,53 1,64
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 3,20 0,10
TOTAL PARTIDA.....c.ciiieeiitree st 3,34
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con TREINTA Y CUATRO CENTIMOS
A0102 Ud CAJA PROTECCION LUMINARIAS EN BRAZO
Ud. Caja de conexion, seccionamiento y proteccion para luminarias de alumbrado publico, Claved ref 1468-E MC,
incluso fusibles, totalmente montada, colocada y conexionada.
UO01FY625 0,010 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 0,17
U01FY627 0,010 Hr  Pedn especi.inst. eléctrica 15,13 0,15
1468EM 1,000 Ud Caja proteccion luminaria x 0,70 13,55 9,49
VARISTOR 1,000 uD Varistor 20D 4,34 4,34
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 14,20 0,43
TOTAL PARTIDA........ooiiriineeseeee s s 14,58
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
A0103 Ml CABLE 0,6-1KV DE 4X6 MM2.TRENZADO
MI. Cable trenzado conductor Aeroprex RZ Cu 0,6/1kV 4x6mm?2
Denominacién Técnica:RZ
Norma consfructiva y de ensayos: UNE 21030-2
Conductor: Cu Clase 1y 2 Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE) Temperatura maxima del conductor: 90° C
Aplicacion: Distribucion aéreas B.T.
Aplicacion: Instalaciones fijas interiores y exteriores para distribucion de energia.
Totalmente montado y conexionado, incluso parte proporcional de cable fiador, herrajes de suspension y tensado,
grapas de sujeccion a pared, cajas de registro, bornas de conesion, pequefio material y accesorios varios.
U01FY625 0,050 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 0,84
UO01FY627 0,050 Hr  Peon especi.inst. eléctrica 15,13 0,76
1121409NGP 1,000 km GENERAL CABLE AEROPREX RZ Cu 0,6/1kV 4x6mm? Bobina x 0,60 10,05 6,03
GBHJBN 1,000 ud  SUJECION TORNILLO TACO Y GRAPA 0,72 0,72
0956094 0,500 Ud Tensores y fiadores 3,61 1,81
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 10,20 0,31
TOTAL PARTIDA.....c.coiiieireree et 10,47
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con CUARENTA Y SIETE CENTIMOS
A0104 Ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable de cobre aisla-
do de 16 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de comprobacion y puente de prue-
ba.
0010B200 1,000 h.  Oficial 12 electricista 13,74 13,74
0010B220 1,000 h.  Ayudante electricista 12,57 12,57
P15EA010 1,000 ud Pica de tt 200/14,3 Fe+Cu 13,39 13,39
P15AD030 10,000 m  Cond.aisla. RV-k 0,6-1kV 16 mm2 Cu 4,97 49,70
P15ED030 1,000 ud  Sold. alumino t. cable/placa 2,41 2,41
P15EC010 1,000 ud  Registro de comprobacién + tapa 15,78 15,78
P15EC020 1,000 ud  Puente de prueba 5,62 5,62
P01DWO090 1,000 ud  Pequefio material 0,91 0,91
TOTAL PARTIDA.....c.ooiitiiiirreesere e 114,12

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CATORCE EUROS con DOCE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS PRES=RE
Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor
coDIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
A0105 Ud PUESTA A TIERRA DE SOPORTE
Suministro e instalacion de puesta a tierra de coporte metélico mediante conexién de cable conductor amarillo-v er-
de 1x16 mm2 0,6/1 kV a red general de tierra, en union a través de borna de conexidn KLK-KBL25 con tornilleria
de acero inoxidable, envuelta en cinta DENSO para evitar la corrosion. Totalmente colocado, incluso mano de obra
y material auxiliar.
0010B200 0,100 h.  Oficial 12 electricista 13,74 1,37
0010B220 0,100 h.  Ayudante electricista 12,57 1,26
P15AD030 2,000 m  Cond.aisla. RV-k 0,6-1kV 16 mm2 Cu 4,97 9,94
KBL25 1,000 Ud  KLA-KBL25 5,65 5,65
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 18,20 0,55
TOTAL PARTIDA.....c.coiiieireree et 18,77
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con SETENTA Y SIETE CENTIMOS
A0106 Ml  CABLE 0,6-1KV DE 35 MM2
MI. Cable conductor de cobre aislado de 0.6-1 kv. de 35 mm2, para circuito de tierra.
U01FY625 0,050 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 0,84
UO01FY627 0,050 Hr  Peon especi.inst. eléctrica 15,13 0,76
P15AD050 1,000 m  Cond.aisla. RV-k 0,6-1kV 35 mm2 Cu x 0,60 2,89 1,73
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 3,30 0,10
TOTAL PARTIDA.....c.ooiiiieieneesere e 3,43
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con CUARENTA Y TRES CENTIMOS
A0107 Ud COFRED PORTAFUSIBLES LUMINARIAS EN COLUMNA/BACULO
Suministro e instalacion de Cofred portafusibles para columnas o baculos de luminarias Claved ref 1469, incluso fu-
sibles, totalmente montada, colocada y conexionada.
U01FY625 0,010 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 0,17
UO01FY627 0,010 Hr  Peon especi.inst. eléctrica 15,13 0,15
1468EM 1,000 Ud  Caja proteccion luminaria x 0,70 13,55 9,49
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 9,80 0,29
TOTAL PARTIDA.....c.ooiiiiirenenese e 10,10
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con DIEZ CENTIMOS
SUBCAPITULO CMU14 LUMINARIAS
A514DAAD Ud LUMINARIA CARANDINI VEKA S 66,7W 22K 36L AMM4
Suministro e instalacion de luminaria Carandini modelo VEKA S o equivalente. Con 36 Led a 560mA con un con-
sumo de 66,7W. Temperatura de color 2200K. Fabricada en aluminio inyectado a alta presion con bajo contenido
en cobre y cierre de vidrio plano templado de 5mm. Sistema de apertura sin herramientas. Acceso al driver por la
parte superior. Con valvula de compensacion de presién. Fijacion horizontal y vertical con posibilidad de inclina-
cion -10 a 10°. IP 66 e IK10. Protector 10KV. Vida estimada 100.000h L90B10 a 25°C.Con driver Tridonic Premiun
con hasta 6 escalones y reprogramable por pulsos desde cuadro o base de columna y preconector Zhaga. Total-
mente montado y conexionado, incluso mano de obra y material auxiliar. Incluso retirada de luminaria existente y
traslado a gestor autorizado.
UO01FY625 0,500 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 8,41
U01FY627 0,100 Hr  Pedn especi.inst. eléctrica 15,13 1,51
U020D001 0,500 Hr  Autogriia pequefia 25,21 12,61
PROTEC10KV 1,000 Ud  Protector sobretensiones 10 kV 6,30 6,30
VEKA 36L 1,000 Ud  Veka 36L x 1,10 250,20 275,22
TPREM 1,000 Ud  Tridonic Premiun 24,37 24,37
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 328,40 9,85
TOTAL PARTIDA.....c.oiiiiriieree e 338,27
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS con VEINTISIETE CENTIMOS
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Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

A5605RS1A Ud LUMINARIA ATP METROPOLI LLC LED55 53W 22K A11

Suministro e instalacion de luminaria marca ATP modelo METROPOLI LLC LED55 o equivalente, con 24 LEDS.
Consumo de 53W a 700mA. Fabricada en polimeros técnicos reforzados sometidos a 3000 horas en cdmara de ra-
yos U.V. sin presentar alteracion de color. Difusor Confort® especialmente disefiado para evitar los problemas de
deslumbramiento del LED. Luminaria de CLASE II. IP 66 e IK 10. Temperatura de color 2200K. Vida util: 100.000h.
L95B10. Con driver Tridonic Premiun con hasta 6 escalones y reprogramable por pulsos desde cuadro o base de
columna y preconector Zhaga. Con protector para sobretensiones de hasta 10kV (6KV entre L y N). Acoplamiento
vertical de serie diametro 60mm regulable de 0 a 90°. Totalmente montado y conexionado, incluso mano de obra
y material auxiliar. Incluso retirada de luminaria existente y traslado a gestor autorizado.

U01FY625 0,500 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 8,41
U01FY627 0,100 Hr  Pedn especi.inst. eléctrica 15,13 1,51
U020D001 0,500 Hr  Autogria pequefia 25,21 12,61
PROTEC10KV 1,000 Ud  Protector sobretensiones 10 kV x 1,10 6,30 6,93
2200K L35-55 1,000 Ud  Incremento 2200K 3,68 3,68
METLLC55 1,000 Ud  Metropoli LLC L55 2200K x 1,10 336,13 369,74
TPREM 1,000 Ud  Tridonic Premiun 24,37 24,37
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 427,30 12,82
TOTAL PARTIDA........oiirtieeeseeee s s 440,07

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS CUARENTA EUROS con SIETE CENTIMOS

A5605RS14A Ud LUMINARIA ATP METROPOLI LLC LED55 53W 22K S2

Suministro e instalacion de luminaria marca ATP modelo METROPOLI LLC LED55 o equivalente, con 24 LEDS.
Consumo de 53W a 700mA. Fabricada en polimeros técnicos reforzados sometidos a 3000 horas en camara de ra-
yos U.V. sin presentar alteracion de color. Difusor Confort® especialmente disefiado para evitar los problemas de
deslumbramiento del LED. Luminaria de CLASE II. IP 66 e IK 10. Temperatura de color 2200K. Vida util: 100.000h.
L95B10. Con driver Tridonic Premiun con hasta 6 escalones y reprogramable por pulsos desde cuadro o base de
columna y preconector Zhaga. Con protector para sobretensiones de hasta 10kV (6KV entre L y N). Acoplamiento
vertical de serie diametro 60mm regulable de 0 a 90°. Totalmente montado y conexionado, incluso mano de obra
y material auxiliar. Incluso refirada de luminaria existente y traslado a gestor autorizado.

U01FY625 0,500 Hr  Oficial esp.inst. eléctrica 16,81 8,41
UO01FY627 0,100 Hr  Peon especi.inst. eléctrica 15,13 1,51
U020D001 0,500 Hr  Autogriia pequefa 25,21 12,61
PROTEC10KV 1,000 Ud  Protector sobretensiones 10 kV x 1,10 6,30 6,93
2200K L35-55 1,000 Ud  Incremento 2200K 3,68 3,68
METLLC55 1,000 Ud  Metropoli LLC L55 2200K x 1,10 336,13 369,74
TPREM 1,000 Ud  Tridonic Premiun 24,37 24,37
%Cl 3,000 %  Costes indirectos..(s/total) 427,30 12,82
TOTAL PARTIDA.......coviriinrinenie s 440,07

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS CUARENTA EUROS con SIETE CENTIMOS

18 de mayo de 2026 Pagina 8



/A siar
CUADRO DE DESCOMPUESTOS ingenieria

Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO A3 CUADROS DE MANDO Y ELEMENTOS ASOCIADOS
A0302 Ud PUESTA EN MARCHA INSTALACION

Mano de obra de personal técnico para puesta en marcha de la instalacion, a realizar los siguientes trabajos:

- mediciones luminicas efectuadas por técnico instalador con informe de resultados a presentar a la direccién facul-
tativa y al ayuntamiento de Zizur Mayor. No sera admitido el resultado luminico realizado por la OCA.

- reconfiguracion de potencia en puntos de luz a criterio del ay untamiento y la direccion facultativa en funcion de los
resultados luminicos obtenidos.

- configuracion de los nuevos puntos de luz equipados con driver fridonic premiun en la plataforma de gestion de
mantenimiento del alumbrado publico del Ay untamiento de Zizur May or

TOTAL PARTIDA......ccoei it 253,11
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS con ONCE CENTIMOS

A0301 Ud INSPECCION + LEGALIZACION OCA
Legalizacion de instalacion de alumbrado conforme al REBT y REEIAE en el organismo autondmico correspondien-
te, para los 2 centros de mando afectados, incluy endo:

- Gestion documental del ex pediente formato digital ante un OCA
- Verificacion inicial de la instalacion por parte del instalador
- Inspeccion inicial de la instalacién por parte de la OCA con medicion luminica de tramos tipo del proy ecto.
- Tasas administrativas y mano de obra Incluso gestiones con las compaiiias comercializadora y distribuidora para
ajustes de suministro y confratacién y emision de certificados al fitular.
Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA.......c.coiiiiininsenie s e 210,08
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS DIEZ EUROS con OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS IEEEFIS0a
Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO A4 GESTION DE RESIDUOS

A0401 Ud GESTION DE RESIDUOS

Ud Partida de canon de entrega de residuos inertes metalicos, cableado y material eléctrico en general, en vertede-
ro especifico, para tratamiento, valorizacién o eliminacion.

Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA......ooiecriieccrere e sres s snee e 328,22
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS VEINTIOCHO EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS IRGETENE
Renovacion AP en el municipio de Zizur Mayor

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO A5 SEGURIDAD Y SALUD

B601 Ud SEGURIDAD Y SALUD

Ud Partida de medidas de seguridad y salud en la obra, tanto colectivas como individuales y provisionales, con
botiquin completo de primeros auxilios segin ESS de proyecto y posterior aceptacién PSS a elaborar por contratis-
ta. Se considera la unidad completa para la totalidad del proy ecto.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA.......ooiiiiiinini e 210,41

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS DIEZ EUROS con CUARENTA Y UN CENTIMOS
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6. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

6.1.- OBJETO

Este Estudio de Seguridad establece, durante la ejecucion de las instalaciones, las previsiones respecto a
prevencion de riesgos y accidentes profesionales, asf como las instalaciones preceptivas de Higiene y
Bienestar de los Trabajadores.

Servira para dar unas directrices basicas a la empresa instaladora para llevar a cabo sus obligaciones en el

campo de la prevencion de riesgos profesionales facilitando su desarrollo bajo el control de la Direccién
Técnica de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 del 24 de Octubre.

6.2.- PREVISIONES ECONOMICAS

Presupuesto de ejecucion material...............ccoevoiiiiiiiiiii e 125.748,92 euros
Presupuesto de Contrata ..o 105.671,36 euros
Costo medio delamano de 0bra ... 14,50 euros/h
Porcentaje estimado mano de obra...........cc.cooiiiiiiii 30 %

Costo total de lamano de 0bra ..o 31.701,41 euros
NUmero de horas trabajadas ............ccccooiiiiiiiii e 2.186,3 horas
NUmero de jornadas de trabajo............cooovioiiiiiicee e, 274 jornadas
NUmero maximo de trabajadores .........ccoovooveiiiiiiiiiee e, 4

DUracion de 12 ODra . ... ..coviviiiiiie e 3 meses

6.3.- INSTALACIONES

Para los trabajos de esta fase que sean de rapida ejecucion, usaremos escaleras de tijera, mientras que en
aquellos que exijan dilatar sus operaciones emplearemos andamios de borriquetas o tubulares adecuados.

6.4.- MONTAJE DE LA INSTALACION ELECTRICA

A) Riesgos detectables durante la instalacién

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Cortes por manejo de herramienta manual.
Cortes por manejo de las gufas y conductores.
Golpes por herramientas manuales.

Otros.
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A.1. Riesgos detectables durante las pruebas de conexionado y puesta en servicio de la instalacién mas
comunes

Electrocuciéon o guemaduras por la mala protecciéon de cuadros eléctricos.

Electrocucién o guemaduras por maniobras incorrectas en las lineas.

Electrocucion o quemaduras por uso de herramientas sin aislamiento.

Electrocucion o quemaduras por puenteo de los mecanismos de proteccion (disyuntores diferenciales,
etc.).

e Electrocucion o quemaduras por conexionados directos sin clavijas macho-hembra.

B) Normas o medidas preventivas tipo

* En la fase de obra de apertura y cierre de rozas se esmerara el orden y la limpieza de la obra, para evitar
los riesgos de pisadas o tropezones.

* La iluminacién en los tajos no ser inferior a los 100 lux, medidos a 2 m. del suelo.

* La iluminaciéon mediante portatiles se efectuara utilizando "portalamparas estancos con mango aislante', y
rejilla de proteccién de la bombilla, alimentados a 24 voltios.

* Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la utilizacion de las
clavijas macho-hembra.

* Las escaleras de mano a utilizar, seréan del tipo "ijera", dotadas con zapatas antideslizantes y cadenilla
limitadora de apertura, para evitar los riesgos por trabajos realizados sobre superficies inseguras y
estrechas.

* Se prohibe la formacion de andamios utilizando escaleras de mano a modo de borriquetas, para evitar los
riesgos por trabajos sobre superficies inseguras y estrechas.

* Se prohibe en general en esta obra, la utilizacién de escaleras de mano o de andamios sobre borriquetas,
en lugares con riesgo de caida desde altura durante los trabajos de electricidad, si antes no se han
instalado las protecciones de seguridad adecuadas.

* Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores, estaran protegidas con material aislante
normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

* Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciadas a todo el personal de la obra
antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

* Antes de hacer entrar en carga a la instalacion eléctrica se hara una revisién en profundidad de las
conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos directos o
indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

* Antes de hacer entrar en servicio las celdas de transformacion se procedera a comprobar la existencia
real en la sala, de la banqueta de maniobras, partidas de maniobra, extintores de polvo quimico seco y
botiquin, y que los operarios se encuentran vestidos con las prendas de protecciéon personal. Una vez
comprobados estos puntos, se procedera a dar la orden de entrada en servicio

C) Prendas de proteccién personal recomendables

e Casco de polietileno, para utilizar durante los desplazamientos por la obra y en lugares con riesgo de
caida de objetos o de golpes.
e Botas aislantes de electricidad (conexiones).
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Botas de seguridad.
Guantes aislantes.

Ropa de trabajo.

Cinturén de seguridad.
Banqueta de maniobra.
Alfombra aislante.
Comprobadores de tension.
Herramientas aislantes.

6.5.- MEDIOS AUXILIARES

Andamios. Normas en general

A) Riesgos detectables mas comunes

Caidas a distinto nivel (al entrar o salir).

Caidas al mismo nivel.

Desplome del andamio.

Desplome o caida de objetos (tablones, herramienta, materiales).
Golpes por objetos o herramientas.

Atrapamientos.

Otros.

B) Normas o medidas preventivas tipo

* Los andamios siempre se arriostraran para evitar los movimientos indeseables que pueden hacer perder
el equilibrio a los trabajadores.

* Antes de subirse a una plataforma andamiada debera revisarse toda su estructura para evitar las
situaciones inestables.

* Los tramos verticales (médulos o pies derechos) de los andamios, se apoyaran sobre tablones de reparto
de cargas.

* Los pies derechos de los andamios en las zonas de terreno inclinado, se suplementaran mediante tacos o
porciones de tablén, trabadas entre siy recibidas al durmiente de reparto.

* Las plataformas de trabajo tendran un minimo de 60 cm. de anchura y estaran firmemente ancladas a los
apoyos de tal forma que se eviten los movimientos por deslizamiento o vuelco.

* Las plataformas de trabajo permitiran la circulacion e intercomunicacion necesaria para la realizacion de
los trabajos.

* | os tablones que formen las plataformas de trabajo estaran sin defectos visibles, con buen aspecto y sin
nudos que mermen su resistencia. Estaran limpios, de tal forma, que puedan apreciarse los defectos por
uso y su canto sera de 7 cm. como minimo.

* Se prohibe abandonar en las plataformas sobre los andamios, materiales o herramientas. Pueden caer
sobre las personas o hacerles tropezar y caer al caminar sobre ellas.

* Se prohibe arrojar escombros directamente desde los andamios. El escombro se recogera y se
descargara de planta en planta, o bien se vertera a través de trompas.
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* Se prohibe fabricar morteros (o asimilables) directamente sobre las plataformas de los andamios.

* La distancia de separacion de un andamio y el paramento vertical de trabajo no sera superior a 30 cm. en
prevencion de caidas.

* Se prohibe expresamente correr por las plataformas sobre andamios, para evitar los accidentes por caida.

* Se prohibe "saltar" de la plataforma andamiada al interior del edificio; el paso se realizarda mediante una
pasarela instalada para tal efecto.

* Los andamios se inspeccionaran diariamente por el Capataz, Encargado o Vigilante de Seguridad, antes
del inicio de los trabajos, para prevenir fallos o faltas de medidas de seguridad.

* Los elementos que denoten algun fallo técnico o mal comportamiento se desmontaran de inmediato para
su reparacion (o sustitucion).

* Los reconocimientos médicos previos para la admisién del personal que deba trabajar sobre los
andamios de esta obra, intentaran detectar aquellos trastornos organicos (vértigo, epilepsia, trastornos
cardiacos, etc.), que puedan padecer y provocar accidentes al operario. Los resultados de los
reconocimientos se presentaran a la Direccion Facultativa (o a la Jefatura de Obra).

C) Prendas de proteccién personal recomendables

Casco de polietileno (preferible con barbuquejo).
Botas de seguridad (segun casos).

Calzado antideslizante (segun caso).

Cinturén de seguridad clases Ay C.

Ropa de trabajo.

Trajes para ambientes lluviosos.

ANDAMIOS SOBRE BORRIQUETAS

Estan formados por un tablero horizontal de 60 cm. de anchura minima, colocados sobre dos apoyos en
forma de "V" invertida.

A) Riesgos detectables mas comunes

Caidas a distinto nivel.

Caidas al mismo nivel.

Golpes o aprisionamientos durante las operaciones de montaje y desmontaje.

Los derivados del uso de tablones y madera de pequefia seccién o en mal estado (roturas, fallos,
cimbreos).

B) Normas o medidas preventivas tipo

* Las borriquetas siempre se montaran perfectamente niveladas, para evitar los riesgos por trabajar sobre
superficies inclinadas.

* |as borriquetas de madera, estaran sanas, perfectamente encoladas y sin oscilaciones, deformaciones y
roturas, para eliminar los riesgos por fallo, rotura espontanea y cimbreo.

* Las plataformas de trabajo se anclaran perfectamente a las borriquetas, en para evitar balanceos y otros
movimientos indeseables.
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* Las plataformas de trabajo no sobresaldran por los laterales de las borriquetas méas de 40 cm. para evitar
el riesgo de vuelcos por basculamiento.

* Las borriquetas no estaran separadas "a ejes" entre si mas de 2,5 m. para evitar las grandes flechas,
indeseables para las plataformas de trabajo, ya que aumentan los riesgos al cimbrear.

* Los andamios se formaran sobre un minimo de dos borriquetas. Se prohibe expresamente, la sustitucion
de éstas, (o alguna de ellas), por "obidones", "pilas de materiales" y asimilables, para evitar situaciones
inestables.

* Sobre los andamios sobre borriquetas, solo se mantendra el material estrictamente necesario y repartido
uniformemente por la plataforma de trabajo para evitar las sobrecargas que mermen la resistencia de los
tablones.

* Las borriquetas metélicas de sistema de apertura de cierre o tijera, estaran dotadas de cadenillas
limitadoras de la apertura maxima, tales, que garanticen su perfecta estabilidad.

* Las plataformas de trabajo sobre borriquetas, tendran una anchura minima de 60 cm. (3 tablones
trabados entre sfi), y el grosor del tablén sera como minimo de 7 cm.

* Los andamios sobre borriquetas, independientemente de la altura a que se encuentre la plataforma,
estaran recercados de barandillas solidas de 90 cm. de altura, formadas por pasamanos, listén intermedio y
rodapié.

* | as borriquetas metalicas para sustentar plataformas de trabajo ubicadas a 2 o0 méas metros de altura, se
arriostraran entre sf, mediante "Cruces de San Andrés", para evitar los movimientos oscilatorios, que hagan
el conjunto inseguro.

* Los trabajos en andamios sobre borriquetas en los balcones, tendran que ser protegidos del riesgo de
caida de altura.

* Se prohibe formar andamios sobre borriquetas metélicas simples cuyas plataformas de trabajo deban
ubicarse a 6 0 mas metros de altura.

* Se prohibe trabajar sobre escaleras o plataformas sustentadas en borriquetas, apoyadas a su vez sobre
otro andamio de borriquetas.

* La madera a emplear sera sana, sin defectos ni nudos a la vista, para evitar los riesgos por rotura de los
tablones que forman una superficie de trabajo.

C) Prendas de proteccién personal recomendables

Seran preceptivas las prendas en funcién de las tareas especificas a desempefar. No obstante, durante las
tareas de montaje y desmontaje se recomienda el uso de:

Cascos.

Guantes de cuero.

Calzado antideslizante.

Ropa de trabajo.

Cinturén de seguridad clase C.
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ANDAMIOS METALICOS TUBULARES

Se debe considerar para decidir sobre la utilizacion de este medio auxiliar, que el andamio metalico tubular
esta comercializado con todos los sistemas de seguridad que lo hacen seguro (escaleras, barandillas,
pasamanos, rodapiés, superficies de trabajo, bridas y pasadores de anclaje de los tablones, etc.).

A) Riesgos detectables mas comunes

Caidas a distinto nivel.

Caidas al mismo nivel.
Atrapamientos durante el montaje.
Caida de objetos.

Golpes por objetos.
Sobreesfuerzos.

Otros.

B) Normas o medidas preventivas tipo

* Durante el montaje de los andamios metdlicos tubulares se tendran presentes las siguientes
especificaciones preventivas:

- No se iniciara un nuevo nivel sin antes haber concluido el nivel de partida con todos los elementos
de estabilidad (Cruces de San Andrés, y arriostramientos).

- La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidada sera tal, que ofrecera las garantias
necesarias como para poder amarrar al fiador del cinturén de seguridad.

- Las barras, moddulos tubulares y tablones, se izaran mediante sogas de cafiamo de Manila atadas
con "nudos de marinero" (o0 mediante eslingas normalizadas).

- Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su formacion, mediante las
abrazaderas de sujecién contra basculamientos o los arriostramientos correspondientes.

- Las uniones entre tubos se efectuaran mediante los "nudos" o "bases" metalicas, o bien mediante
las mordazas y pasadores previstos, segun los modelos comercializados.

* Las plataformas de trabajo tendran un minimo de 60 cm. de anchura.
* Las plataformas de trabajo se limitaran delantera, lateral y posteriormente, por un rodapié de 15 cm.

* Las plataformas de trabajo tendran montada sobre la vertical del rodapié posterior una barandilla sélida
de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, listén intermedio y rodapié.

* Las plataformas de trabajo, se inmovilizaran mediante las abrazaderas y pasadores clavados a los
tablones.

* Los modulos de fundamento de los andamios tubulares, estaran dotados de las bases nivelables sobre
tornillos sin fin (husillos de nivelacion), con el fin de garantizar una mayor estabilidad del conjunto.

* Los modulos de base de los andamios tubulares, se apoyaran sobre tablones de reparto de cargas en las
zonas de apoyo directo sobre el terreno.

* Los modulos de base de disefio especial para el paso de peatones, se complementaran con entablados y
viseras seguras a "nivel de techo" en prevenciéon de golpes a terceros.
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* La comunicacion vertical del andamio tubular quedaré resuelta mediante la utilizacion de escaleras
prefabricadas (elemento auxiliar del propio andamio).

* Se prohibe expresamente en esta obra el apoyo de los andamios tubulares sobre suplementos formados
por bidones, pilas de materiales diversos, "torretas de maderas diversas" y asimilables.

* Las plataformas de apoyo de los tornillos sin fin (husillos de nivelacion), de base de los andamios
tubulares dispuestos sobre tablones de reparto, se clavaran a estos con clavos de acero, hincados a fondo
y sin doblar.

* Se prohibe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronacion de andamios tubulares, si antes no
se han cercado con barandillas sélidas de 90 cm. de altura formadas por pasamanos, barra intermedia y
rodapié.

* Todos los componentes de los andamios deberan mantenerse en buen estado de conservacion
desechandose aquellos que presenten defectos, golpes o acusada oxidacion.

* Los andamios tubulares sobre médulos con escalerilla lateral, se montaran con esta hacia la cara exterior,
es decir, hacia la cara en la que no se trabaja. Es practica corriente el "montaje de revés" de los médulos en
funcion de la operatividad que representa, la posibilidad de montar la plataforma de trabajo sobre
determinados peldafios de la escalerilla. Evite estas practicas por inseguras.

* Se prohibe en esta obra el uso de andamios sobre borriquetas (pequenas borriquetas), apoyadas sobre
las plataformas de trabajo de los andamios tubulares.

* Los andamios tubulares se montaran a una distancia igual o inferior a 30 cm. del paramento vertical en el
que se trabaja.

* Los andamios tubulares se arriostrardn a los paramentos verticales, anclandolos sélidamente a los
"puntos fuertes de seguridad" previstos en fachadas o paramentos.

* Las cargas se izaran hasta las plataformas de trabajo mediante garruchas montadas sobre horcas
tubulares sujetas mediante un minimo de dos bridas al andamio tubular.

* Se prohibe hacer "pastas" directamente sobre las plataformas de trabajo en prevencion de superficies
resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores.

* Los materiales se repartiran uniformemente sobre las plataformas de trabajo en prevenciéon de accidentes
por sobrecargas innecesarias.

* Los materiales se repartiran uniformemente sobre un tablén ubicado a media altura en la parte posterior
de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme la superficie Util de la plataforma.

C) Prendas de proteccién personal recomendables

Casco de polietileno (preferible con barbuquejo).
Ropa de trabajo.

Calzado antideslizante.

Cinturén de seguridad clase C.

TORRETAS O ANDAMIOS METALICOS SOBRE RUEDAS

Medio auxiliar conformado como un andamio metalico tubular instalado sobre ruedas en vez de sobre
husillos de nivelacién y apoyo.

139

M.
Siar

ingenierio




Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

Este elemento suele utilizarse en trabajos que requieren el desplazamiento del andamio.

A) Riesgos detectables mas comunes

Caidas a distinto nivel.

Los derivados de desplazamientos incontrolados del andamio.
Aplastamientos y atrapamientos durante el montaje.
Sobreesfuerzos.

Otros.

B) Normas o medidas preventivas tipo

* Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su formacion mediante las abrazaderas
de sujecién contra basculamientos.

* | as plataformas de trabajo sobre las torretas con ruedas, tendran la anchura maxima (no inferior a 60
cm.), que permita la estructura del andamio, con el fin de hacerlas méas seguras y operativas.

* Las torretas (0 andamios), sobre ruedas en esta obra, cumpliran siempre con la siguiente expresion con el
fin de cumplir un coeficiente de estabilidad y por consiguiente, de seguridad.

h/Iigual o mayor que 3
Donde:
h = ala altura de la plataforma de la torreta.
| = a la anchura menor de la plataforma en planta.

* En la base, a nivel de las ruedas, se montaran dos barras en diagonal de seguridad para hacer el
conjunto indeformable y mas estable.

* Cada dos bases montadas en altura, se instalaran de forma alternativa - vistas en plantas -, una barra
diagonal de estabilidad.

* Las plataformas de trabajo montadas sobre andamios con ruedas, se limitaran en todo su contorno con
una barandilla sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié.

* La torreta sobre ruedas sera arriostrada mediante barras a "puntos fuertes de seguridad" en prevencion de
movimientos indeseables durante los trabajos, que puedan hacer caer a los trabajadores.

* |as cargas se izaran hasta la plataforma de trabajo mediante garruchas montadas sobre horcas tubulares
sujetas mediante un minimo de dos bridas el andamio o torreta sobre ruedas, en prevencion de vuelcos de
la carga (o del sistema).

* Se prohibe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en prevencion de superficies
resbaladizas que puedan originar caidas de los trabajadores.

* Los materiales se repartiran uniformemente sobre las plataformas de trabajo en prevencion de
sobrecargas que pudieran originar desequilibrios o balanceos.

* Se prohibe en esta obra, trabajar o permanecer a menos de cuatro metros de las plataformas de los
andamios sobre ruedas, en prevencion de accidentes.
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* Se prohibe arrojar directamente escombros desde las plataformas de los andamios sobre ruedas. Los
escombros (y asimilables) se descenderan en el interior de cubos mediante la garrucha de izado vy
descenso de cargas.

* Se prohibe transportar personas o materiales sobre las torretas, (o andamios), sobre ruedas durante las
maniobras de cambio de posicion en prevencion de caidas de los operarios.

* Se prohibe subir a realizar trabajos en plataformas de andamios (o torretas metélicas) apoyados sobre
ruedas, sin haber instalado previamente los frenos antirrodadura de las ruedas.

* Se prohibe en esta obra utilizar andamios (o torretas), sobre ruedas, apoyados directamente sobre
soleras no firmes (tierras, pavimentos frescos, jardines y asimilables) en prevencion de vuelcos.

C) Prendas de proteccién personal recomendables

Casco de polietileno (preferible con barbuquejo).
Ropa de trabajo.

Calzado antideslizante.

Cinturén de seguridad.

Para el montaje se utilizaran, ademas:

e Guantes de cuero.
e Botas de seguridad.
e Cinturén de seguridad clase C.

ESCALERAS DE MANO (DE MADERA O METAL)

Este medio auxiliar suele estar presente en todas las obras sea cual sea su entidad.

Suele ser objeto de "prefabricaciéon rudimentaria" en especial al comienzo de la obra o durante la fase de
estructura. Estas practicas son contrarias a la Seguridad. Debe impedirlas en la obra.

A) Riesgos detectables més comunes

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.).

Vuelco lateral por apoyo irregular.

Rotura por defectos ocultos.

Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalmes de escaleras “cortas”
para la altura a salvar, etc).

B) Normas o medidas preventivas tipo

a) De aplicacién al uso de escaleras de madera

* Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendran los largueros de una sola pieza, sin defectos
ni nudos que puedan mermar su seguridad.

* Los peldafos (travesanos) de madera estaran ensamblados.

* |Las escaleras de madera estaran protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para
que no oculten los posibles defectos.
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b) De aplicacién al uso de escaleras metdlicas

* Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras que puedan
mermar su seguridad.

* Las escaleras metdlicas estaran pintadas con pintura antioxidacion que las preserven de las
agresiones de la intemperie.

* Las escaleras metélicas a utilizar en esta obra, no estaran suplementadas con uniones soldadas.

c) De aplicacion al uso de escaleras de tijera

Son de aplicacién las condiciones enunciadas en los apartados a y b para las calidades de "madera o
metal".

* Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra, estaran dotadas en su articulacion superior, de topes
de seguridad de apertura.

* Las escaleras de tijera estaran dotadas hacia la mitad de su altura, de cadenilla (o cable de acero)
de limitacion de apertura méaxima.

* Las escaleras de tijera se utilizaran siempre como tales abriendo ambos largueros para no mermar
su seguridad.

* Las escaleras de tijera nunca se utilizaran a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de
trabajo.

* Las escaleras de tijera no se utilizaran, si la posicién necesaria sobre ellas para realizar un
determinado trabajo, obliga a ubicar los pies en los 3 Ultimos peldanos.

* Las escaleras de tijera se utilizaran montadas siempre sobre pavimentos horizontales.

d) Para el uso de escaleras de mano, independientemente de los materiales que las constituyen

* Se prohibe la utilizacién de escaleras de mano en esta obra para salvar alturas superiores a 5 m.

* |as escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran dotadas en su extremo inferior de zapatas
antideslizantes de seguridad.

* Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran firmemente amarradas en su extremo superior
al objeto o estructura al que dan acceso.

* Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar.

* Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se instalaran de tal forma, que su apoyo inferior diste
de la proyeccion vertical del superior, 1/4 de la longitud del larguero entre apoyos.

* Se prohibe en esta obra transportar pesos a mano (o0 a hombro), iguales o superiores a 25 Kg. sobre
las escaleras de mano.

* Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano de esta obra, sobre lugares u objetos poco
firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar.
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* El acceso de operarios en esta obra, a través de las escaleras de mano, se realizara de uno en uno.
Se prohibe la utilizacion al unisono de la escalera a dos 0 mas operarios.

* El ascenso y descenso y trabajo a través de las escaleras de mano de esta obra, se efectuara
frontalmente, es decir, mirando directamente hacia los peldanos que se estan utilizando.

C) Prendas de proteccidén personal recomendables
e Casco de polietileno.

e Botas de seguridad.

e (Calzado antideslizante.

e Cinturdn de seguridad clase A o C.

MAQUINAS-HERRAMIENTA EN GENERAL

En este apartado se consideran globalmente los riesgos de prevenciéon apropiados para la utilizacion de
pequefias herramientas accionadas por energia eléctrica; Taladros, rozadoras, cepilladoras metalicas,
sierras, etc., de una forma muy genérica.

A) Riesgos detectables mas comunes

Cortes.

Quemaduras.

Golpes.

Proyeccién de fragmentos.
Caida de objetos.

Contacto con la energia eléctrica.
Vibraciones.

Ruido.

Otros.

B) Normas o0 medidas preventivas colectivas tipo

* Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estaran protegidas eléctricamente mediante
doble aislamiento.

* Los motores eléctricos de las maquinas-herramientas estaran protegidos por la carcasa y resguardos
propios de cada aparato, para evitar los riesgos de atrapamientos, o de contacto con la energia eléctrica.

* Las transmisiones motrices por correas, estaran siempre protegidas mediante bastidor que soporte una
malla metalica, dispuesta de tal forma, que, permitiendo la observacion de la correcta transmisién motriz,
impida el atrapamiento de los operarios o de los objetos.

- Las maquinas en situacion de averia o de semiaveria se entregaran al encargado de la obra para
Su reparacion.

Las maquinas-herramienta con capacidad de corte, tendran el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.

Las maquinas-herramientas no protegidas eléctricamente mediante el sistema de doble aislamiento,
tendran sus carcasas de proteccion de motores eléctricos, etc., conectadas a la red de tierras en
combinacion con los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general de la obra.
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En ambientes himedos la alimentacién para las maquinas-herramienta no protegidas con doble
aislamiento, se realizara mediante conexion a transformadores a 24 V.

Se prohibe el uso de maquinas-herramientas al personal no autorizado para evitar accidentes por impericia.

Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas en el suelo, o en marcha,
aunque sea con movimiento residual en prevencién de accidentes.

C) Prendas de proteccién personal recomendables
Casco de polietileno.

Ropa de trabajo.

Guantes de seguridad.

Guantes de goma o de P.V.C.

Botas de goma o P.V.C.

Botas de seguridad.

Gafas de seguridad antiproyecciones.
Protectores auditivos.

Mascarilla filtrante.

Mascara antipolvo con filtro mecanico o especifico recambiable.

HERRAMIENTAS MANUALES

A) Riesgos detectables més comunes
e Golpes en las manos y los pies.
Cortes en las manos.

Proyeccién de particulas.

Caldas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

B) Normas o medidas preventiva tipo

* Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que han sido concebidas.

* Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen estado de conservacion.
* Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.

* Para evitar caldas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas o estantes adecuados.
* Durante su uso se evitara su depdsito arbitrario por los suelos.

* Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto de las herramientas que hayan
de utilizar.

C) Prendas de proteccién personal recomendables

Cascos.

Botas de seguridad.

Guantes de cuero o P.V.C.

Ropa de trabajo.

Gafas contra proyeccién de particulas.
Cinturones de seguridad.
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7. GESTION DE RESIDUOS
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Se redacta este Plan de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicién en cumplimiento del Real
Decreto 105/2008, por el que se regulan los requisitos minimos de su produccién y gestidn, con objeto de
promover su prevencion, reutilizacion, reciclado, valorizacién y el adecuado tratamiento de los destinados a
eliminacién. Este Real Decreto establece, en sus articulos 4 y 5, las obligaciones del poseedor de residuos
de construccién y demolicion, principalmente:

e Incluir un estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion.

e Realizar un inventario de los residuos peligrosos que se generaran, asi como prever su retirada
selectiva.

e Disponer de la documentacién que acredite la correcta gestidn en obra o la entrega de los mismos
a una instalacion de valorizaciéon o eliminacién autorizada. Esta documentacion se debe guardar al
menos los 5 anos siguientes.

e Enel caso de obras sometidas a licencia urbanistica, si procede, la garantia financiera que asegure
el cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha licencia en relacién con posibles los
residuos de construccion y demolicién de la obra.

Dicho estudio contendra como minimo el siguiente contenido:

e Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos de
construccion y demolicién 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 eliminacion de residuos vy la lista europea de residuos, o norma que
la sustituya.

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

e Las operaciones de reutilizacién, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los residuos que se
generaran en la obra.

e Las medidas para la separacion de los residuos en obra, en particular, para el cumplimiento por
parte del poseedor de los residuos, de la obligacion establecida en el apartado 5 del articulo 5 de
dicho Real Decreto.

e Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su
caso, otras operaciones de gestioén de los residuos de construccion y demolicién dentro de la obra.

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

e Una valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y demolicion que
formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

1. Identificacién de los residuos segun la Orden MAM/304/2002

Para una posterior identificacion los residuos en aras de estimar la cantidad de residuos de construccion y
demolicion que se generaran en la obra segun la lista europea de residuos, se incluyen las siguientes
definiciones para una clara comprensién de este documento.

Segun LEY 10/1998, de Residuos.

Residuo: cualquier sustancia u objeto perteneciente a alguna de las que figuran en el anejo de esta Ley, del
cual su poseedor se desprenda ¢ del que tenga la intencion u obligacion de desprenderse segun el
Catéalogo Europeo de Residuos (CER), aprobado por las Instituciones Comunitarias.

Residuos urbanos o municipales: los generados en los domicilios particulares, comercios, oficinas y
servicios, asi como todos aquellos que no tengan la calificaciéon de peligrosos y que por su naturaleza o
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composicién puedan asimilarse a los producidos en los anteriores lugares o actividades. También la
consideracion de residuos urbanos los siguientes:

e Residuos procedentes de la limpieza de vias publicas, zonas verdes, areas recreativas y playas.
e Animales domésticos muertos, asi como muebles, enseres y vehiculos abandonados.
e Residuos y escombros procedentes de obras menores de construccion y reparacion domiciliaria.

Residuos peligrosos: aquellos que figuren en la lista de residuos peligrosos, aprobada en el Real Decreto
952/1997, asi como los recipientes y envases que los hayan contenido. Los que hayan sido calificados
como peligrosos por la normativa comunitaria y 1os que pueda aprobar el Gobierno de conformidad con lo
establecido en la normativa europea o en convenios internacionales de los que Espana sea parte.

Prevencién: el conjunto de medidas destinadas a evitar la generacién de residuos o a conseguir su
reduccién, o la de la cantidad de sustancias peligrosas o contaminantes presentes en ellos.

Productor: cualquier persona fisica o juridica cuya actividad, excluida la derivada del consumo domeéstico,
produzca residuos o que efectle operaciones de tratamiento previo, de mezcla, o de otro tipo que
ocasionen un cambio de naturaleza o de composicién de esos residuos. Tendra también caracter de
productor el importador de residuos o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unién Europea.

Poseedor: el productor de los residuos o la persona fisica o juridica que los tenga en su poder y que no
tenga la condiciéon de gestor de residuos.

Gestor: la persona o entidad, publica o privada, que realice cualquiera de las operaciones que componen la
gestion de los residuos, sea o no el productor de los mismos.

Gestion: la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorizacion y la eliminacién de los residuos,
incluida la vigilancia de estas actividades, asi como la vigilancia de los lugares de depdsito o vertido
después de su cierre.

Reutilizacién: el empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue disefiado originariamente.

Reciclado: la transformacion de los residuos, dentro de un proceso de produccion, para su fin inicial o para
otros fines, incluido el compostaje y la biometanizacién, pero no la incineracién con recuperacion de
energla.

Valorizacién: todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos contenidos en los
residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio
ambiente. En todo caso, estaran incluidos en este concepto los procedimientos enumerados en el anexo
II.B de la Decision de la Comisién (96/350/CE) de 24 de mayo de 1996, asi como los que figuren en una
lista que, en su caso, apruebe el Gobierno.

Eliminacién; todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien a su destruccién, total o
parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios
al medio ambiente. En todo caso, estaran incluidos en este concepto los procedimientos enumerados en el
anexo Il.A de la Decision de la Comision (96/350/CE) de 24 de mayo de 1996, asi como los que figuren en
una lista que, en su caso, apruebe el Gobierno.

Recogida: toda operacion consistente en recoger, clasificar, agrupar o preparar residuos para su
transporte.

Recogida selectiva: el sistema de recogida diferenciada de materiales organicos fermentables y de
materiales reciclables, asi como cualquier otro sistema de recogida diferenciada que permita la separacion
de los materiales valorizables contenidos en los residuos.
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Almacenamiento: el depdsito temporal de residuos, con carécter previo a su valorizacion o eliminacién, por
tiempo inferior a dos afnos 0 a seis meses si se trata de residuos peligrosos, a menos que
reglamentariamente se establezcan plazos inferiores. No se incluye en este concepto el depdsito temporal
de residuos en las instalaciones de producciéon con los mismos fines y por periodos de tiempo inferiores a
los senalados en el parrafo anterior.

Estacion de transferencia: instalacion en la cual se descargan y almacenan los residuos para poder
posteriormente transportarlos a otro lugar para su valorizacion o eliminacién, con o sin agrupamiento previo.

Vertedero: instalacion de eliminacion que se destine al depdsito de residuos en la superficie o bajo tierra.

Suelo contaminado: todo aquel cuyas caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas han sido alteradas
negativamente por la presencia de componentes de caracter peligroso de origen humano, en concentracion
tal que comporte un riesgo para la salud humana o el medio ambiente, de acuerdo con los criterios y
estandares que se determinen por el Gobierno.

Segun Real Decreto 105/2008:

Residuo de construccién y demolicién: cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definicién 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;: aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones fisicas, quimicas o
biolégicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni quimicamente 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 contaminaciéon 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 deberan suponer un riesgo para la calidad de las aguas
superficiales o subterraneas.

Obra de construccion o demolicion. La actividad consistente en:

e La construccion, rehabilitacion, reparacion, reforma o demolicion de un bien inmueble, tal como un
edificio, carretera, puerto, aeropuerto, ferrocarril, canal, presa, instalacion deportiva o de ocio, asi
como cualquier otro analogo de ingenieria civil.

e La realizacion de trabajos que modifiquen la forma o sustancia del terreno o del subsuelo, tales
Ccomo excavaciones, inyecciones, urbanizaciones u otros analogos, con exclusion de aquellas
actividades a las que sea de aplicacion la Directiva 2006/21/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 15 de marzo, sobre la gestion de los residuos de industrias extractivas. Se considerara
parte integrante de la obra toda instalacion que dé servicio exclusivo a la misma, y en la medida en
que su montaje y desmontaje tenga lugar durante la ejecucion de la obra o al final de la misma.

Obra menor de construccién o reparaciéon domiciliaria: obra de construccién o demolicién en un domicilio
particular, comercio, oficina o inmueble del sector servicios, de sencilla técnica y escasa entidad
constructiva y econémica, que no suponga alteracion del volumen, del uso, de las instalaciones de uso
comun o del nimero de viviendas y locales, y que no precisa de proyecto firmado por profesionales
titulados.

Productor de residuos de construcciéon y demolicion:

e la persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de construccién o
demolicion; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica, tendra la consideraciéon de
productor del residuo la persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de una obra de
construcciéon o demoalicion.
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e |a persona fisica o juridica que efectle operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, que
ocasionen un cambio de naturaleza o de composicién de los residuos.

e El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unién Europea de residuos de
construccién y demolicion.

Poseedor de residuos de construccion y demolicién: la persona fisica o juridica que tenga en su poder los
residuos de construccién y demolicién y que no ostente la condiciéon de gestor de residuos. En todo caso,
tendra la consideracion de poseedor la persona fisica o juridica que ejecute la obra de construccién o
demolicion, tales como el constructor, los subcontratistas o los trabajadores autbnomos.

En todo caso, no tendran la consideracion de poseedor de residuos de construccion y demoliciéon los
trabajadores por cuenta ajena.

Tratamiento previo: proceso fisico, térmico, quimico o biolégico, incluida la clasificacién, que cambia las
caracteristicas de los residuos de construcciéon y demolicién reduciendo su volumen o su peligrosidad,
facilitando su manipulacion, incrementando su potencial de valorizacién o mejorando su comportamiento en
el vertedero.

2. Requisitos legales

e Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y electrénicos y la gestion de
Sus residuos.

Ley 42/75 de 19 de noviembre de Desechos y Residuos sélidos urbanos.

Ley 10/98 de 21 de abril de Residuos.

RD 1481/2001 de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante
depdsito en vertedero.

Plan Nacional de Residuos de Construcciéon y Demolicién 2000-2006, 12 de julio de 2001.

Directiva 99/31/CE del Consejo, de 26 de abril, relativa al vertido de residuos.

Listado de los codigos LER de los residuos de construccion y demolicion.

RD 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba, el Reglamento para la ejecucién de la Ley
20/1986, Béasica de Residuos Téxicos y Peligrosos.

RD 952/1997, que modifica el Reglamento para la ejecucion de la ley 20/1986 basica de Residuos
Toxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1998.

3. Medidas de prevencién de residuos en la obra

e Prevencion en tareas de derribo: En la medida de lo posible, las tareas de derribo se realizaran
empleando técnicas de deconstruccion selectiva y de desmontaje con el fin de separar los residuos
y favorecer la reutilizacién, reciclado y valoracién de los residuos. Por tanto, de forma general,
primero se procedera a retirar los residuos peligrosos, posteriormente los residuos destinados a
reutilizaciéon, tras estos de los que se pueda obtener valorizacion y finalmente los que se
depositaran en vertedero.

e Prevencion en Adquisicion de materiales: La adquisicion de materiales se realizara ajustando la
cantidad a las mediciones reales de obra, por lo que sera una correcta identificacion de éstas, para
evitar la aparicion de excedentes de material al final de la obra. Por otra parte también de forma
general:

- Se priorizaran la adquisicién de materiales cuyo embalaje permita ajustar la cantidad al minimo
necesario o0 a granel si es posible.

- Seinstara a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad y volumen de
embalajes.

149

N
\.§_ i
Siar

ingenierio



Obras de renovacion instalacion de Alumbrado Exterior

- Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros similares pero no reciclables.

- Se mantendra un inventario de productos excedentes para su redtilizacién en otras obras.

- Se realizara un plan de entrega de los materiales en que se detalle para cada uno de ellos la
cantidad, fecha de llegada a obra, lugar y forma de almacenaje en obra, gestién de excedentes
y en su caso gestion de residuos.

- Se incluira en los contratos de suministro una clausula de penalizacién a los proveedores que
generen en obra mas residuos de los previstos y que se puedan imputar a una mala gestion.

e Prevencion en la puesta en marcha de la obra: Otras medidas a de cara a minimizar la cantidad de

residuos en obra son las siguientes:

- Se optimizara el empleo de materiales evitando excedentes o derroches, especialmente de
aquellos con mayor incidencia en la generacion de residuos.

- Se habilitaran zonas donde depositar materiales que puedan ser reutilizados, para evitar su
deterioro.

- Utilizacion de materiales prefabricados, si compensa su sobrecoste, ya que minimizan la
generacion de residuos.

- Se optimizara la fabricaciéon de distintos elementos si procede para evitar desperdicio de
material.

- Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza o
eliminacién, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

- En la medida de lo posible se favorecera la elaboracién de productos en taller frente a los
realizados en la propia obra que habitualmente generan mayor cantidad de residuos.

- Se primara el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de similares
prestaciones no reutilizables.

- Se agotara la vida Util de los medios auxiliares, prevaleciendo la seguridad de los trabajadores
y propiciando su reutilizaciéon en el mayor nimero de obras.

- Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos minimos de prevencion
de residuos y correcta gestion de los mismos.

- Se incluird en los contratos con subcontratas una clausula de penalizacién por la que se
desincentivara la generacion de mas residuos de los previsibles por una mala gestion de los
mismos.

e Prevencion en el almacenamiento en obra: Se realizar4 un plan de inspecciones periédicas de
materiales, productos y residuos acopiados o almacenados para garantizar que se mantiene en las
debidas condiciones. Ademas, los residuos catalogados como peligrosos deberan almacenarse en
un sitio especial para evitar peligros

4. Clasificacion y estimacién de los residuos

A continuacién, se presenta una estimacién de las cantidades, expresadas en toneladas y en metros
clbicos, como indica el Real Decreto, de los residuos de construccion y demolicion que se generaran
en la obra de reforma de alumbrado publico de Zizur Mayor, provincia de Navarra, de acuerdo a la lista
europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, por la que se publican las operaciones de
valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

Aquellos residuos marcados en rojo, indica que se trata de residuos peligrosos.

En total se encuentran en el municipio 7 luminarias, de tipo VSAP, con un peso aproximado de 0,18kg.
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Residuos de la construccion y

Codigo LER: 17 .y Peso (1) Volumen (m®)
demolicion

17 02 03 Pléastico Plastico de luminarias residenciales 0,018 0,16

17 02 04 Vidrio, plastico y madera que Luminarias de vapor de sodio a alta 0,42 0,0004

contienen sustancias peligrosas o estan | presion (VSAP)

contaminados por ellas Luminarias Fluorescentes 0,0000 0,0000

17 09 01 Residuos de construccion y Luminaria de Halogenuro Metélico (HM) 0,001 0,0006

demolicién que contienen mercurio

17 04 11 Cables distintos de los Trozos de cable sustituidos 0,05 0,0001

especificados en el cédigo 17 04 10

Codigo LER: 17 Residuos municipales, incluidas las Peso (1) Volumen (m3)
fracciones recogidas selectivamente

20 01 01 Papel y cartén Cartén de los embalajes 0,013 0,0029

Codigo LER: 16 Residuos no especificados en otro Peso () Volumen (m3)
capitulo de la lista

160118 Metales no férreos 0,016 0,0003

5. Separacién de Residuos

Segun el Real Decreto 105/2008 que regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y
demolicion los residuos de construccion y demolicion debera separarse en las siguientes fracciones,
cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion
para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Material

Cantidad

Hormigdn

160 1.

Ladrillos, tejas, ceramicos | 80t.

Metal 4.
Madera 2t
Vidrio 2t
Plastico 1t

Papel y cartén

1t

e las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedaran convenientemente sefalizadas
indicandose para cada tipo de residuo un cartel sefalizador, indicando el nombre del residuo,

codigo LER, nombre y direccion del poseedor y el pictograma de peligro si lo requiere.

e Los residuos peligrosos se depositaran sobre cubetos de retencion apropiados y ademas deben
de estar protegidos de la lluvia.
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e las zonas de almacenaje para los residuos peligrosos habran de estar suficientemente separadas
de las de los residuos no peligrosos, evitando de esta manera la contaminacion de estos Ultimos.

e Los contenedores situados proximos a lugares de acceso publico se protegeran fuera de los
horarios de obra con lonas o similares para evitar vertidos descontrolados por parte de terceros
que puedan provocar su mezcla o contaminacion.

e Para aquellas obras en la que por falta de espacio no resulte técnicamente viable efectuar la
separacion de los residuos, esta se podra encomendar a un gestor de residuos en una instalacion
de residuos de construccién y demolicién externa a la obra.

6. Reuitilizaciéon de residuos

No se contempla la reutilizacion de los materiales, principalmente luminarias dado que exceden el nimero
de horas de funcionamiento de las mismas y su baja eficiencia.

7. Valorizacién de residuos

No hay previsiéon de valorizaciéon de los mismos.

8. Destino final de los residuos de obra

Se detalla a continuacion el destino final de todos los residuos de la obra, excluidos los reutilizados,
agrupados segun las fracciones que se generaran en base a los criterios de separacion disefiados en punto
4 de este mismo apartado.

Codigo LER | Descripcion del residuo Gestor del residuo | Operacion
17 02 03 Plastico Gestor municipal Depositar en el
contenedor municipal

correspondiente

17 02 04 Vidrio, plastico y madera que contienen | Gestor autorizado, | Depositar en los
sustancias peligrosas o] estan | Ambilamp contenedores autorizados
contaminados por ellas

17 09 01 Residuos de construccién y demoliciéon | Gestor autorizado, | Depositar en los
que contienen mercurio Ambilamp contenedores autorizados
17 04 11 Cables distintos de los especificados en | Gestor autorizado | Recogida y transporte

el codigo 17 04 10

20 01 01 Papel y cartén Gestor municipal | Depositar en el
contenedor municipal
correspondiente

e Puntos méas cercanos de recogida para los residuos peligrosos:

Punto Limpio de Recogida Selectiva de Residuos Urbanos - Eroski.
C/ Soto Aizoain s/n, planta baja — 310013 PAMPLONA, Navarra
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9. Instalaciones para almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestion

El poseedor de los residuos debera encontrar en la obra un lugar apropiado en el colocar los contenedores
gue almacenaran los residuos, ya que es peligroso tener montones de residuos dispersos por toda la obra,
porque facilmente son causa de accidentes.

El procedimiento mas adecuado en este caso serfa colocar los contenedores en el vehiculo municipal e ir
depositando los residuos en el mismo mientras se realiza el cambio de luminarias en las distintas zonas.
Después de ello, al terminar la jornada laboral, se deberan retirar al gestor autorizado. Si por el contrario, no
se retiran los residuos, se tendrd que acondicionar una zona en la nave municipal donde instalar los
contenedores. En definitiva, hay que poner los medios adecuados para un correcto almacenaje de los
mismos, evitando movimientos innecesarios e ineficaces, y, ademas, retirarlos de la obra tan rapidamente
como sea posible.

Por otra parte, también es importante que los residuos se almacenen justo después de que se generen
para que no se ensucien y se mezclen con otros sobrantes para facilitar su posterior reciclaje.

Asimismo, hay que prever un nimero suficiente de contenedores -en especial cuando la obra genera
residuos constantemente- y anticiparse antes de que no haya ninguno vacio donde depositarlos.

¢ Instrucciones sobre el almacenamiento y manipulacién de residuos de luminarias

Las lamparas y fluorescentes al ser de vidrio son fragiles y deben manipularse con el maximo cuidado para
evitar que se rompan y se dispersen los contaminantes. En dicho caso ya no se podran reciclar y se
deberan depositar en el contenedor adecuado para su traslado al vertedero municipal.

De forma general se reciclan todas las luminarias incluidas en el anexo |, categorias de aparatos eléctricos
o electronicos incluidos en el ambito de aplicacion del Real Decreto 208/2005, sobre aparatos eléctricos y
electrénicos y la gestidn de sus residuos. En dicho anexo en la categoria 5, aparatos de alumbrado, incluye:

Luminarias para lamparas fluorescentes, excluidas las luminarias de hogares particulares.
Lamparas fluorescentes rectas.

Lamparas fluorescentes compactas.

Lamparas de descarga de alta intensidad, incluidas las lamparas de sodio de presion y las
lamparas de haluros metalicos.

Lamparas de sodio de baja presion.

e Oftros aparatos de alumbrado utilizados para difundir o controlar luz, excluidas las bombillas de
filamentos.

KX ¥

Por ello las bombillas de filamentos y las luminarias de lamparas fluorescentes de hogares no se deberan
reciclar y se depositaran en el contenedor adecuado para su traslado al vertedero municipal.
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Cuando se fundan o cambien las luminarias se depositaran en el contenedor adecuado, el cual debe estar
ubicado bajo techo para evitar la lluvia y en zona ventiladas, para su posterior envio al gestor autorizado.
Obviamente, las luminarias a retirar se colocaran en el interior de los contenedores sin cajas ni embalajes
(carton, plastico) pues estos materiales no reciben el mismo tratamiento y se deben depositar en el
contenedor apropiado.

En el caso de rotura de las luminarias dentro del contenedor, el operario para evitar cortes y la posibilidad
de respirar particulas contaminadas, debera estar provisto de materiales protectores como una mascarilla y
guantes. Se procedera a recoger el residuo de forma manual, sin utilizar aspiradores o utensilios
mecanicos. Posteriormente se depositaran los elementos recogidos dentro de una bolsa de plastico junto
con los guantes, mascarillas y dentro del contenedor para su envio al gestor autorizado.

10. Presupuesto

A continuacion, se detalla listado de partidas estimadas inicialmente para la gestién de residuos de la obra.

Resumen Cantidad Precio Total

Transporte de residuos a depositar en el contenedor municipal correspondiente
Plastico, papel y carton 0,26 486 € 126,36 €

Transporte de residuos a depositar en el contenedor autorizado correspondiente

Luminarias VM, VSAP y Fluorescentes 042 596 € 250,32 €
Gestion de restos de cables 0,05 210 € 10,50 €
Gestién metal no férreos (columnas y brazos) 0,016 213 € 3,408 €
Total 390,58 €

*Tasa de residuos en compra nueva
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Plantillas, pictogramas y etiquetas

Fecha: Residuo: LER:
Albaran; Gestor;

Cantidad: Transportista:

Fecha; Residuo: LER:
Albaran: Gestor:

Cantidad: Transportista:

Fecha: Residuo: LER:
Albaran: Gestor:

Cantidad: Transportista:

Fecha: Residuo: LER:
Albaran: Gestor:

Cantidad: Transportista;

Fecha: Residuo: LER:
Albaran: Gestor:

Cantidad: Transportista:

Fecha: Residuo: LER:
Albaran; Gestor;

Cantidad: Transportista:
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Albaran de retirada de residuos no peligrosos  N°..........

Identificacién del productor
Nombre o razén sociall

Direccion

Localidad Cédigo postal
N.I.F N.L.R.I
Teléfono Fax

Persona responsable

Identificacién del gestor
Nombre o razon social

Direccion

N° de gestor autorizado Cadigo postal
Localidad N.I.R.I

N.I.F Fax

Teléfono

Persona responsable

Identificacién del transporte
Nombre o razén social

Direccion

N° de gestor autorizado Caddigo postal
Localidad N.I.R.I

N.I.LF Fax

Teléfono

Persona responsable

Identificacién del residuo
Denominacién descriptiva
Descripcion LER

Caddigo LER

Cantidad a gestionar
(Peso y volumen)

Tipo de envase

Fecha

Fdo. responsable de residuos de la empresa productora.
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E

Clasificacion: Sustancias v preparacionss que reaccionan exotérmicamente
tambign sin oxigeno v que detonan segun condiciones de ensayo fijadas,
pueden explotar al calentar bajo inclugion parcial.

Precaucion: Evitar €l chogue, Percusion, Friccion, formacion de chispas,

Explosivo fuego v accién del calar.
Clasificacion: Liquidos con un punto de inflamacion inferior a 21°C, pero que
F MO son altamente inflamables. Sustancias solidas v preparaciones gue por
accion breve de una fuente de inflamacion pueden inflamarse facilmente y
Facilmente |luego pueden continuar guemandose & permanscer incandescentes.
inflamable |Precaucion: Mantener lgjos de llamas, chispas v fuentes de calor.
F + Clasificacion: Liguidos con un punto de inflamacion inferior a 0°C v un punto
de ebullicion de maximo de 35%C. Gases y mezclas de gases, gue a presion
Extremada |normal v a temperatura usual 2on inflamaliles en el aire.
mente Precaucion: Mantener lejos de llamas, chispas y fuentes de calor.
inflamable
Clasificacion: Desfruccion del tejido cutaneo en todo su espesor en &l caso
C de pigl sana, intacta.
Precaucion: Mediante medidas protectoras especiales evitar el contacto con
Caorrosivo los ojos, piel e indumentana. MO inhalar }ns vapores. En caso de accidente o
mabestar consultar inmediataments al medico.
Clasificacion: La inhalacion y la ingestion o absorcion cutanea en pegquefa
T cantidad, pueden conducir a dafios para la salud de maagnitud considerabls,
eventualments con consecusncias mortales.
s Precaucion: Evitar contacto con &l cuerpo humano. En caso de manipulacion
SLLED de estas sustancias deben establecerse procedimientos especiales.
Clasificacion: La inhalacian y la ingastion o absorcion cutdnea en MUY
T+ pequenia cantidad, pueden conducir a dafios de considerable magnitud para
la salud, posiblements con consecusncias mortales.
Muy Téxico Precaucion: Evitar cualquier confacto con el cuerpo humano, en caso de
mabestar consultar inmediataments al medico.
Clasificacion: (Peroxidos organicos). Sustancias y preparados gue, en
0 contacto con otras sustancias, en especial con sustancias inflamakles,
producen reaccion fusrtements exotérmica.
comburent Fre_u:.au-::iﬁr_l: Evitar tpgc:- contacto con sustancia!s mm!.:-us.tik:ules.
Peligro de inflamacion: Pueden favorecer log incendics comenzados v
= dificultar su extincion.
Clasificacion: La inhalacion, la ingestion o la absorcion cutdnea pusden
x provocar dafios para la salud agudos o cronicos. Peligros para la
n reproduccion, peligro de sensibilizacion por inhalacion, en clasificacion con
. R42.
Nocivo Precaucion: evitar el contacto con el cuerpo humano.
- Clasificacion: Sin ser comosivas, pueden producir inflamaciones en caso de
XI contacto breve, prolongado o repetido con [a piel o en mucosas. Peligro de
sensibilizacion en caso de contacto con la pigl. Clasificacion con R43.
Irritante | Precaucion: Evitar el contacto con cjos v pigl; no inhalar vapores.
Clasificacion: En el caso de ser liberado en el medio acuatico y no acuatico
N puede producir dafio del ecosistema inmediataments o con posterioridad.
i Ciertas sustancias o sus productos de transformacion pueden alterar
Peligro para | simultaneamente diversos compartimentos.
el medio |Precaucion: Segun sea el potencial de peligro, no dejar que alcancen la
ambiente | canalizacion, en el susio o &l medio ambiente.
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Depositar exclusivamente:

Residuos de

PLASTICO

Depositar exclusivamente:

Residuos de
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Depositar exclusivamente:

Residuos de

Depositar exclusivamente:

Residuos de

METAL
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Depositar exclusivamente:

Residuos

Depositar exclusivamente:

Residuos
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8. ACTA DE REPLANTEO
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8.1.- ACTA DE REPLANTEO DEL PROYECTO

Conforme a lo dispuesto en el art. 236 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector
Publico, se hace constar que en la obra "PROYECTO PARA LA OBRAS DE OBRAS DE RENOVACION Y
MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA Y DE SEGURIDAD EN EL ALUMBRADO PUBLICO EXTERIOR DE
ZIZUR MAYOR (NAVARRA)”, se ha comprobado la realidad geométrica de las mismas definidas en el
proyecto, la viabilidad del mismo que permite el normal desarrollo del contrato y la existencia de los
terrenos precisos para la normal ejecucion de las obras.
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9. PLAN DE MANTENIMIENTO
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9.1.- ASPECTOS GENERALES

Los titulares de las instalaciones deberan mantener en buen estado de funcionamiento sus instalaciones,
utilizandolas de acuerdo con sus caracteristicas y absteniéndose de intervenir en las mismas para
modificarlas.

Aun cuando el responsable del mantenimiento es el titular de la instalacién, el mantenedor de la instalacién
de alumbrado exterior debe ser un instalador autorizado, de acuerdo con lo establecido en la Instruccion
Técnica Complementaria ITC-BT-03 del Reglamento Electrénico para Baja Tension, que dispondréa de los
medios materiales y personales necesarios.

No obstante, las operaciones relativas a la limpieza de luminarias y sustitucién de fuentes de luz averiadas,
podran ser realizadas directamente por el titular de la instalacién o mediante subcontratacion.

La gestion del mantenimiento de las instalaciones exigird el establecimiento de un registro de las
operaciones llevadas a cabo, que se ajustaréa a lo dispuesto en la ITC-EA-06.

El mantenedor de la instalacion debe llevar un registro de operaciones de mantenimiento en el que consten
los resultados de los trabajos realizados, bien mediante un libro u hojas de trabajo o un sistema
informatizado.

En dicho registro se numeraran las operaciones de mantenimiento debiendo figurar, entre otros datos, la
identificacion del titular de la instalacién y ubicacién de la misma, los nimeros de orden y fechas de
ejecucion de las distintas operaciones de mantenimiento preventivo y correctivo, asi como los tiempos de
encendido y apagado, consumo energético anual, niveles de iluminacion mantenidos, etc.

Del registro de operaciones de mantenimiento se entregara una copia al titular de la instalacion. Todas las
instalaciones deberan disponer de un plan de mantenimiento que comprendera fundamentalmente las
reposiciones masivas de lamparas, las operaciones de limpieza de luminarias y los trabajos de inspeccion y
mediciones eléctricas. La programacion de los trabajos y su periodicidad, se ajustaran al factor de
mantenimiento adoptado, segun lo establecido en la ITC-EA-06.

Al objeto de disminuir los consumos de energia eléctrica en los alumbrados exteriores, el titular de la
instalacion llevara a cabo, como minimo una vez al afo, un andlisis de los consumos anuales y de su
evolucion, para observar las desviaciones y corregir las causas que las han motivado durante el
mantenimiento periddico de la instalacion.

En las instalaciones de alumbrado exterior sera necesario disponer de un registro fiable de sus
componentes incluyendo las lamparas, luminarias, equipos auxiliares, dispositivos de regulacion del nivel
luminoso, sistemas de accionamiento y gestion centralizada, cuadros de alumbrado, etc.

El registro debe contemplar todos los componentes de la instalaciéon de alumbrado exterior, es decir,
ademas de los resefiados, se recomienda incluir los tipos de soporte, el aparellaje de los cuadros de
alumbrado, sistemas de proteccion contra contactos directos e indirectos, puestas a tierra, redes de
alimentacion (subterraneas, aéreas, de control y auxiliares), etc.

El mantenedor debera disponer de los medios materiales y personales necesarios para efectuar el
mantenimiento de las instalaciones, asi como de un conjunto de equipos e instrumentos de medida tales
como amperimetros, voltimetros, medidores de aislamiento, de resistencia a tierra, etc., asi como
luxébmetro, voltimetro registrador, ohmimetro, etc., medidor de espesor del galvanizado y pintura, localizador
de averias subterraneas, etc., asi como los medios informaticos suficientes.
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Para garantizar en el transcurso del tiempo el valor del factor de mantenimiento de la instalacion, se
realizaran las operaciones de reposicion de lamparas y limpieza de luminarias con la periodicidad
determinada por el calculo del factor.

Las operaciones de reposicidon de lamparas y limpieza de luminarias corresponden al denominado
mantenimiento preventivo, que deben efectuarse con una cierta periodicidad fijada por el calculo 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:

Reposicidon masiva de fuentes de luz.

Operaciones de limpieza de luminarias.

Pintura de soportes.

Rondas de inspeccion.

Mediciones eléctricas y luminotécnicas.

Comprobacién de dispositivos de proteccion de sobretensiones.

Comprobacién de protecciones diferenciales.

Comprobacioén del estado de las tomas de tierra.

Comprobacién del nivel de aislamiento y conexionado en cuadros y lineas, incluso termogréfico.
Comprobacién de la adecuacion del encendido a la realidad del orto y ocaso

Comprobacién de la adecuacion de las reducciones de flujo y consumos reales y esperados.

En lo que se refiere al mantenimiento correctivo los trabajos a realizar son los siguientes:

Localizacion y reparacion de averias.

Adecuacioén de las instalaciones.

Sustitucion puntual de fuentes de luz.

Reemplazamiento de elementos de la instalacién fuera de uso.

Entre las diferentes actuaciones que convendra llevar a cabo para efectuar un mantenimiento apropiado de
las instalaciones de alumbrado exterior, sera efectuar visitas o rondas nocturnas de inspeccion periddicas
de dichas instalaciones, al objeto de detectar las lamparas 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 efectuaran
periddicamente y entraran dentro de las operaciones de mantenimiento preventivo de las instalaciones. Las
rondas de comprobacién se ejecutaran 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 lamparas, al objeto de ahorrar consumo de energia.

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

Cuando la seguridad lo justifique, por ejemplo, en vias de elevada intensidad de trafico y por riesgos
particulares de embotellamientos y aglomeraciones, se deberan efectuar rondas nocturnas de mediciéon de
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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 registro de las operaciones de mantenimiento de cada instalacién se hara por duplicado y se entregara
una copia al titular de la instalacion. Tales documentos deberan guardarse al menos durante cinco anos,
contados a partir de la fecha de ejecucion de la correspondiente operacidon de mantenimiento.

9.2.- ACTUACIONES A REALIZAR

En las instalaciones afectadas en este proyecto no existe hasta la fecha ninglin programa de mantenimiento
preventivo de iluminacién, existiendo tan solo el mantenimiento correctivo de sustitucion de equipos
defectuosos. Se incluye una tabla con un listado de actuaciones minimas que deberan llevarse a cabo.

MANTENIMIENTO

Actuacion

LAMPARAS:
Reposicion programada de lémparas.

EQUIPOS AUXILIARES:

Verificacion de sistemas de regulacion del nivel luminoso (reguladores
de cabecera de linea, balastos de doble nivel, fuentes de alimentacion).
Reposicion masiva de equipos auxiliares (balastos arrancadores y

condensadores).

LUMINARIAS:
Limpieza del sistema dptico y cierre (reflector, difusor).
Control de las conexiones y de la oxidacion.

Control de los sistemas mecénicos de fijacion.

CUADROS DE ALUMBRADO

Control de sistema de encendido y apagado de la instalacién.
Revision del armario,

Verificacién de las protecciones (interruptores y fusibles).

Comprobacién de la puesta a tierra.

INSTALACIONES ELECTRICAS

Medida de la tension de alimentacion.

Medida del factor de potencia.

Revision de las tomas de tierra,

Verificacién de continuidad de la linea de enlace con tierra,
Control del sistema global de puesta a tierra de la instalacién.

Comprobacion del aislamiento de los conductores.

166

Periocidad

Dependeré de la vida util de la ldmpara instalada. Se procedera
al cambio programado una vez superada las horas de

funcionamiento indicadas por el fabricante.

Cada 6 meses.

De £ a 10 aiios y/o cuando se observe un consumo eléctrico no

justificado en la luminaria.

De 122 afios.
Con cada cambio de lampara.

Con cada cambio de lampara.

Cada 6 meses.
Una vez al afio.
Una vez al aifo.

Una vez al aiio.

Cada 6 meses.
Cada 6 meses.
Una vez al afio.
Una vez al afio.
Una vez al affo.

De 2 a 3 anos.
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Zizur Mayor, a la fecha de la firma electronica
EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
Firmado digitalmente por
NAVARRO ZAPATERO
s [ LUIS MIGUEL - 16019175C

Fecha: 2026.05.18
10:18:49 +02'00'

Fdo. Luis Miguel Navarro Zapatero
Colegiado n°: 1860

NOTA: El presente documento es copia de su original del que es autor D. Luis Miguel Navarro Zapatero, su utilizacion total o
parcial, asi como cualquier reproduccién o cesidn a terceros, requeriré la previa autorizacion expresa de los autores quedando en
todo caso prohibida cualquier modificacion unilateral del mismo.
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