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1. Memoria Descriptiva

1.1. Antecedentes

En el término municipal de Valverde se ha llevado a cabo la realizacién de una
auditoria del alumbrado publico exterior en Agosto de 2.009, en el que se indican
posibles medidas de ahorro en el consumo de energia y por lo tanto, en la reduccidn

de la facturacion.

En la misma se trataba de llevar por fases la sustitucion de las lamparas de
Vapor de Sodio de Alta Presion de la iluminacidn vial, por ldmparas con tecnologia LED;
en el afio 2.009 se realizé la primera fase, sustituyéndose un total de 205 |[amparas, en

el afio 2.010 se realizd la segunda fase, sustituyéndose un total de 200 lamparas.

En el afo 2.014 se realizaron la tercera y cuarta fase de sustitucién de [dmparas

donde se sustituyeron un total de 160 [damparas.

En el afio 2.015 se realizaron la quinta, sexta, séptima y octava fase de

sustitucion de ldmparas donde se sustituyeron un total de 300 [damparas.

En el afio 2.016 se realizaron la novena, décima, undécima y duodécima fase de

sustitucion de luminaria completa por led con un total de 252 luminarias sustituidas.

En el afio 2.017 se realizaron la decimotercera, decimocuarta, decimoquinta y
decimosexta fase de sustitucién de luminaria completa por led con un total de 218

luminarias sustituidas.

En el afio 2.018 se realizaron la decimoséptima, decimoctava y vigésima fase de

sustitucion de luminarias completa por led con un total de 151 luminarias sustituidas.

En el afio 2.019 se realizaron la vigésima primera a la vigésima quinta fase de

sustitucién de luminarias completa por led con un total de 315 luminarias sustituidas.

En este afio 2.021 se trata en el presente proyecto la sustituciéon de 63
luminarias de Vapor de Sodio de Alta Presiéon por luminarias LED completas de ultima

tecnologia.
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La relacion de puntos de alumbrado publico que se pretenden reemplazar en el

presente proyecto asciende a 63 unidades distribuidas en los siguientes nucleos

poblacionales:

En la poblacion de Valverde Capital, segin el plano adjunto nimero 3 del
presente proyecto, se pretende la sustitucion de 15 luminarias con lamparas de
V.S.A.P. por luminarias LED, que no han tenido actuacion ninguno de los puntos
de alumbrado en referencia a otras fases de sustitucion de luminarias.

En la poblacion de San Andrés, segun el plano adjunto nimero 2 del presente
proyecto, se pretende la sustitucion de 48 luminarias con lamparas de V.S.A.P.
por luminarias LED, que se realizd actuacién en Octubre de 2.015 segln el
proyecto denominado “Sustitucién de LaAmparas de V.S.A.P. por Tecnologia LED:
Séptima Fase San Andrés”, donde 30 puntos contindan con lamparas LED de luz
blanca de 6.500 K (que seran sustituidas por luminarias LED de luz cdlida no
contaminante con el cielo y segun lo especificado en la adhesion al convenio
Starlight) y 18 de ellos se han sustituido por [dmparas de V.S.A.P. por fundido

de la [dmpara LED sustituida.

1.2. Objeto del proyecto

Con este proyecto, se plasmara la sustitucién de las actuales lamparas de Vapor

de Sodio de Alta Presion por luminarias que incorporen tecnologia LED.

En definitiva, con la redaccién del presente proyecto se pretenden obtener los

siguientes resultados:

Desde el punto de vista técnico: Definir y justificar los aspectos de disefio,
calculo y construccidn necesarios para la realizacion de las instalaciones.

Desde el punto de vista administrativo: Obtener la preceptiva autorizacién y
aprobacion por parte de los Organismos Oficiales competentes.

Desde el punto de vista econdmico: Poder realizar la contratacion de la
sustitucion de las lamparas VSAP por luminarias con tecnologia LED, en esta

fase.
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1.3. Situacion y emplazamiento

Los datos referentes al emplazamiento del presente proyecto son los que se

indican a continuacion:

Poblaciéon:  San Andrés 48 luminarias
Valverde Capital 15 luminarias
Municipio:  Valverde
Isla: El Hierro
Provincia: S/C de Tenerife
Los datos referentes al emplazamiento de la red eléctrica y/o alumbrado

publico se pueden ver también en su plano correspondiente.

1.4. Reglamentacion

Por sus caracteristicas peculiares, esta instalacién se encuentra afectada

principalmente por los siguientes Reglamentos y Ordenanzas:

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas
Complementarias, aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de
2002. (BOE num. 224 del miércoles 18 de septiembre).

e Decreto 141/2009, 10 noviembre, por el que se aprueba el reglamento por el
gue se regula los procedimientos administrativos relativos a la ejecucion vy
puesta en servicio de las instalaciones eléctricas de la Comunidad Auténoma de
Canarias.

e Ordenanzas Municipales vigentes del M.I. Ayuntamiento de Valverde

e Ley 31/1988 de 31 de octubre, sobre Proteccion de la Calidad Astrondmica de
los Observatorios del Instituto de Astrofisica de Canarias. (No es de aplicacion
en este municipio)

e Orden de 30 de enero de 1996, sobre Mantenimiento y revisiones periddicas de

instalaciones de alto riesgo (BOC n2 46 de 15 de abril de 1996).
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Resolucion de 05 de diciembre de 2018, de la Direccion General de Industria y
de la Pequena y Mediana Empresa, por la que se aprueban especificaciones
particulares y proyectos tipo de Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U.

O NRZ103 sobre Especificaciones Particulares de Instalaciones de Enlace

conectadas a la red de distribucion, Consumidores en Baja Tension.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro vy
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (BOE del
27/12/00).
Reglamento (UE) n2 305/2011, de 9 de marzo de 2011, por el que se establecen
condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de Ia
construccion y se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo.
Reglamento delegado (UE) 2016/364, de 1 de julio de 2015, relativo a la
clasificacion de las propiedades de reaccidon al fuego de los productos de la
construccion.
Disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el
trabajo (R.D. 485/1997 de 14 de abril, BOE de 23/4/97).
Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (R.D.
486/1997 de 14 de abril, BOE de 23/4/97).
Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a manipulacion manual de
cargas que entrafien riesgos, en particular dorso-lumbares para los
trabajadores (R.D. 487/1997 de 14 de abril, BOE de 23/4/97).
Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que
incluyan pantallas de visualizacién (R.D. 488/1997 de 14 de abril, BOE de
23/4/97).
Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién
de agentes bioldgicos durante el trabajo (R.D. 664/1997 de 12 de mayo, BOE de
24/5/97).
Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién
de agentes cancerigenos durante el trabajo (R.D. 665/1997 de 12 de mayo, BOE
de 24/5/97).
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Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizaciéon por los
trabajadores de equipos de proteccidn individual (R.D. 773/1997 de 30 de
mayo, BOE de 24/5/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas para la utilizacidn por los
trabajadores de equipos de trabajo (R.D. 1215/1997 de 18 de julio, BOE de
7/8/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion (R.D.
1627/1997 de 24 de octubre, BOE de 24/10/97).

Disposiciones minimas para la proteccidon de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico (R.D. 614/2001 de 8 de junio, BOE de
21/06/01).

Norma UNE-EN 60617: Simbolos graficos para esquemas.

Norma UNE 21144-3-2: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
Parte 3: Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccion 2:
Optimizacion econdmica de las secciones de los cables eléctricos de potencia.
Norma UNE 12464.1: Norma Europea sobre iluminacién para interiores.

Norma UNE 12193: lluminacion de instalaciones deportivas.

Guia Técnica para la evaluacién y prevencién de los riesgos relativos a la
utilizaciéon de lugares de trabajo, que adopta la norma UNE 12464 y ha sido
elaborada en virtud de lo dispuesto en el articulo 5 del R.D. 39/1997, de 17 de
enero y en la disposicion final primera del R.D. 486/1997, de 14 de abril, que
desarrollan la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales. (BOE nium. 298 de 13 de diciembre).

RAEE: Real Decreto sobre aparatos eléctricos y electrdnicos y la gestién de sus
residuos.

RoHS Directiva 2002/95CE: Restricciones de la utilizacion de determinada
sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electrdnicos.

Real Decreto 838/2002. Requisitos de eficiencia energética de los balastos de

[dmparas fluorescentes.
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e Norma UNE 72112 Tareas Visuales. Clasificacidn.

e Norma UNE 72163 Niveles de iluminacién. Asignaciéon de Tareas.

e Normas UNE que afecten a Materiales e Instalaciones del presente Proyecto.

e R.D. 1890/2008 de 14 de noviembre por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones

Técnicas Complementarias EA-01 a EA-07

Y resto de normas o reglamentacion que le sean de aplicacién.

1.5. Clasificacion del contratista

Segun el articulo 77 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del
Sector Publico, el grupo, subgrupo y categoria, (de Aplicacidon para la clasificacién de
empresas en los Contratos de obra, a los efectos previstos en el Articulo 25 del Real
Decreto 1098/2001, de 12 de Octubre, por el que se aprueba El Reglamento General
De La Ley De Contratos De Las administraciones Publicas), que se recomienda para
esta actuacidn, cuando la misma no vaya a ser ejecutada por administracion directa, es

la siguiente:

PROPUESTA DE CLASIFICACION DE EMPRESA:

GRUPO | Instalaciones eléctricas.

SUBGRUPO 1 Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos
SUBGRUPO 9 Instalaciones eléctricas sin cualificacion especifica
CATEGORIA 1 Valor medio anual en euros a 150.000 euros

Los contratos de obras se clasifican en categorias segun su cuantia. La expresion
de la cuantia se efectuara por referencia al valor estimado del contrato, cuando la
duracién de éste sea igual o inferior a un afo, y por referencia al valor medio anual del

mismo, cuando se trate de contratos de duracién superior.
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Es por tanto que la categoria deberia ser Categoria 1, ya que su contrato seria
inferior a 150.000 euros, sin perjuicio, de que una vez analizado el programa de trabajo

del proyecto se adopte otra.

1.6. Declaracion de Obra Completa

De acuerdo con lo preceptuado en el articulo 13 de la Ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de contrato del sector publico, se hace constancia expresa de que el
presente proyecto constituyen una obra completa susceptible de ser entregada al uso
publico una vez finalizada, y como autor del presente proyecto, hago la manifestacién

expresa y justificada de:

Que el presente proyecto, comprende una obra completa, entendiéndose por
tales las susceptibles de ser entregadas al uso general o al servicio correspondiente, sin
perjuicio de las ulteriores ampliaciones de que posteriormente puedan ser objeto y
comprenderan todos y cada uno de los elementos que sean precisos para la utilizacion

de la obra.

Segun el articulo 99.3 (Objeto del Contrato) de la Ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento
juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE vy
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, en sus apartados a) y b) enumera los motivos
validos que justifican la no division en lotes de los contratos; justificando en el
presente caso, la no divisién en lotes debido a que la naturaleza del objeto de la obra,
hace inviable que se ejecute por diferentes empresas, pues la realizacion
independiente de las diferentes partes comprendidas en el mismo dificultaria la

correcta ejecucion técnica del mismo.

1.7. Organismos Afectados

Las instituciones, empresas y propietarios afectados por la obra que nos ocupa

se indican a continuacion y de los cuales se obtendran, adjuntandose como
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documentacién complementaria, los permisos oportunos para la ejecucion de las

mismas.

v" M.I. Ayuntamiento de Valverde: Ya que el alumbrado publico es explotado por
dicha corporacién local.

1.8. Expropiaciones

Para la ejecucion de los trabajos que hace referencia el presente documento y
debido a que no quedaran afectados terrenos ni propiedad particulares, no se tiene

previsto la realizacion de expedientes de expropiacién alguna.

1.9. Estudio de Seguridad y Salud

De acuerdo con el Real Decreto 1.627/1.997, de 24 de Octubre, por el que se
establece la obligatoriedad de la inclusidon del referido Estudio, y al no encontrarnos en
los supuestos contenidos en el Art. 4 de la referida Ley. Es por ello que se adjunta un
Estudio Basico de Seguridad y Salud en uno de los capitulos que conforman este

proyecto.

1.10. Evaluacion de impacto ambiental de proyecto

En cumplimiento de la LEY 14/2014, de 26 de diciembre, de Armonizacion y
Simplificacion en materia de Proteccidon del Territorio y de los Recursos Naturales,
articulo 23.2.b) “Seran objeto de una evaluacién de impacto ambiental simplificada:
Los proyectos no incluidos ni en el anexo | ni el anexo Il que puedan afectar de forma

apreciable, directa o indirectamente, a los espacios Red Natura 2000”.

Como la obra no esta incluida en ninguno de los anexos, ni se ubica en ninguno

de los espacios incluidos en la Red Natura 2000, no se incluye documento ambiental.
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1.11. Prevision de Potencia

La potencia total del edificio se calculara segun lo dispuesto en la ITC-BT-10 y en

la unidad tematica n2 2 “Instalaciones de enlace” guia-BT-10 de la Guia Técnica de

Aplicacién del REBT, asi como en el apartado 4 de las Normas Particulares para las

Instalaciones de Enlace de la empresa suministradora.

La Potencia Prevista corresponderd con la potencia minima conforme a la ITC-

BT-10 para la cual deberan dimensionarse las lineas incluidas en este proyecto.

La potencia se obtendrd de la potencia de las lamparas a instalar de acuerdo

con los resultados de los calculos luminotécnicos.

La potencia se obtendra de la suma de potencias de cada circuito:

Numero | Potencia . Potencia .
. , Potencia Potencia
. ., | Ldmparas | Total Numero . Total ..
Descripcion . . Unitaria L Circuito
Cuadro . Total Circuito | Lamparas : Lamparas .
de lalinea .. . . . Lampara . Final
Circuito Inicial | Sustituidas (kW) Sustituidas (kW)
(kw) (kw)
C1 Linea 1 63 10,39 63 0,04 2,52 6,61
63 2,52

La potencia total necesaria para la instalacion de las 63 luminarias LED de 40 W,

es de 2,52 kW.

Hay que tener en cuenta que la sustitucion de las luminarias se pretende

realizar con un ahorro de consumo de 32.284,08 kW*h/afio.

1.12. Peticionario y titular de la instalacion

Los datos referentes al peticionario del presente manual técnico econémico son

los que se indican a continuacion:

Nombre:
Direccion:
Municipio:

Isla:

Muy llustre Ayuntamiento de Valverde

C/ Pérez Galdds, N2 5, Casa Consistorial

Valverde - C.P. 38900

El Hierro
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Provincia: S/C de Tenerife

C.l.LF: P-3804800-E

1.13. Afecciones a terceros

El afectado por esta instalacion es, en este caso, el peticionario,
M.l. Ayuntamiento de Valverde, al igual que el beneficiario, debido a que se rebaja el

importe de la factura de electricidad.

1.14. Descripcion de las instalaciones

Actualmente, existe en la poblacion de San Andrés, una instalacion de
alumbrado publico, que llevan incorporado lamparas de Vapor de Sodio de Alta

Presion.

La red de alumbrado publico, donde se pretende la instalacién de lamparas LED,
es en su mayoria una red de alumbrado publico aéreo y una pequefia parte

subterranea.

La instalacion se encuentra en perfecto estado no existiendo problemas en las

lineas de electricidad, cuadros eléctricos o luminarias.

Con la sustitucién se pretende la sustitucion de ldmparas de mucho consumo
eléctrico por unas de consumo de la tercera parte, con lo cual la instalacién, hasta la

fecha, se encuentra bien dimensionada.

Segun se indica en el Decreto 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento por el que se regulan los procedimientos administrativos
relaticos a la ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones eléctricas en Canarias,
en su anexo VII, sobre instrucciones y guia sobre la legalizacién de las instalaciones

eléctricas de Baja Tension, en su punto 4 instrucciones sobre rehabilitacién o reformas
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de las instalaciones eléctricas antiguas, tenemos que tener en cuenta lo exigido como

minimo en el punto 4.1. condiciones técnicas minimas de partidas:

El contador de electricidad esta alojado en moddulo precintable de doble
aislamiento y dispone de iluminacién suficiente en las proximidades y existe
punto de puesta a tierra.

e La derivacion individual tiene una seccion minima de 6 mm2 Cu y estd en tubo
independiente.

e Cada circuito de alumbrado esta protegido individualmente mediante
interruptor automatico adecuado y cuenta con diferencial de 30 mA de
sensibilidad.

e El control de potencia se realiza mediante ICP que cuenta con caja normalizada

precintada.

e Lainstalacion cuenta con red de proteccion en todo el circuito.

1.15. Caracteristicas de las instalaciones

1.15.1. Tension nominal de la instalacion

La instalacion de alumbrado publico dispone de un suministro eléctrico de baja
tensién formado por una conexion trifasica a una tensién de 400/230 V, frecuencia de

50 Hz y suministrada por “Endesa Distribucion Eléctrica S.L.”

1.15.2. Sistema de distribucion

La instalacion se ha realizado en casi todos sus tramos mediante un tendido
aéreo, partiendo de los diferentes Centros de Transformacién, donde se ubica la
aparamenta de proteccidon y control de la instalacion, hasta cada una de los puntos de

luz que necesitan energia eléctrica para su correcto funcionamiento.
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1.15.3. Conductores

Los conductores utilizados es su mayoria son cables unipolares con conductores
de tensidon nominal 0,6/1 kV, aislados con materiales poliméricos termoestables (XLPE,
EPR o similar), de acuerdo con lo especificado en la norma UNE 21123. Estan

constituidos por diferentes materiales aluminio o cobre, segun los casos.

1.15.4. Cuadros eléctricos

Los cuadros de mando son un conjunto de modulos, construido en poliéster
reforzado con fibra de vidrio o metalico, IP55, IK10, con el mddulo superior para la

centralizacidn de contadores y el inferior para la protecciéon y maniobra

1.15.5. Luminarias a sustituir

Las lamparas a sustituir son un total de 63 unidades, la sustitucién se realizara
sobre [dmparas de Vapor de Sodio a Alta Presién de 150 w, por luminarias LED de 40

W.

La ubicacién de la sustitucién de cada [dmpara se puede ver con detalle en el

plano correspondiente.

1.16. Consideraciones finales
1.16.1. Auditoria energética

Existe una auditoria energética, realizada en el afio 2.009, titulada “Auditoria
Energética: Alumbrado Publico del M.I. Ayuntamiento de Valverde” y realizada por el

Ingeniero Técnico Industrial, Javier Avila Brito colegiado N2 1.202.

En la misma, se pautan alternativas para el ahorro energético del alumbrado

publico y consideraciones a tener en cuenta.
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1.16.2. Presupuesto

El presupuesto de la obra que nos atafia se especificard en su apartado

correspondiente de mediciones y presupuesto.

1.16.3. Plazo de ejecucidn de obras

El plazo de ejecucion de la obra, contado a partir de las autorizaciones
preceptivas y coincidentes con el previsto en el apartado de “Planificacion e la Obra”

sera de 1 mes.

El Ingeniero Técnico Industrial

Javier Avila Brito

Ne Colegial: 1202
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2. Calculos Eléctricos

2.1. Prescripciones técnicas de caracter general

2.1.1. Conductores

Se usaran cables de aluminio y unipolares, con aislamiento de XLPE, segun se

describe en los apartados anteriores.

Las secciones que se utilizardan en cada caso son las que se muestran en las

tablas siguientes, sobre los célculos realizados.

Para saber la intensidad mdaxima admisible del cable para este tipo de
instalacion, es decir, instalacion subterraneo observaremos la tabla 4 del apartado 3 de

la ITC-BT-07.

2.1.2. Condiciones especiales de instalacion subterranea

En este caso no existen condiciones especiales, debido a que la temperatura del
terreno es de 252C y encima segun el apartado 3.1.2.2.1 de la ITC-BT-07, el factor de

correccion es la unidad, por lo tanto no variard la intensidad maxima admisible.

2.1.3. Coeficientes de simultaneidad

El coeficiente de simultaneidad en este caso es la unidad debido a que se trata
de una instalacién de alumbrado publico que debera de funcionar en su totalidad

cuando se proceda al encendido de la misma.
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2.2. Dimensionado de los conductores
2.2.1. Criterio de intensidad maxima admisible

La corriente del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente, no deberd superar en ningin momento la corriente maxima admisible
asignada a los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. La temperatura
maxima de calentamiento es de 702C para cables con aislamiento termopldstico y de
90°C para cables con aislamiento termoestable. La tabla 1 de la ITC-BT-19 muestra las

intensidades maximas admisibles, en amperios, a temperatura ambiente de 40°C.

Para calcular la intensidad de corriente prevista por toma o receptor se pueden

utilizan las siguientes férmulas:

1. Intensidad nominal en servicio trifasico:

In=Pc/(1.732 x Vf x cos 6)

2. Intensidad nominal en servicio monofasico:

| = Pc/ (Vf x cos 0)

En las férmulas se han empleado los siguientes términos:

o | Intensidad en Amperios (A)

e Pc Potencia de céalculo en Watios (W)
o Vf Tension simple en Voltios (V)

o VI Tensidon compuesta en Voltios (V)

e cos O Factor de potencia

2.2.2. Criterio de maxima caida de tension

Para calcular la seccidn minima que garantiza una caida de tensidn limite

previamente establecida podemos aplicar las férmulas simplificadas siguientes:
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1. Caida de tensidn en servicio monofasico

e=2xIx[(LxcosO®/kxSxn)+ (XuxLxsen8 /1000 x n)]

2. Caida de tension en servicio trifasico

e=1.732xIx[(Lxcos®/kxSxn)+(XuxLxsen©6 /1000 x n)]

Siendo:
o L Longitud de cdlculo en Metros (m)
e ¢ Caida de tension en Voltios (V)
e S Seccidn del conductor en milimetros cuadrados (mm?)
e n Numero de conductores por fase

e Xu Reactancia por unidad de longitud (mQ/m)
o K Conductividad eléctrica

2.2.2.1. Formula conductividad eléctrica

A continuacion, definiremos el término de la conductividad eléctrica para poder
utilizarlo en el calculo de la maxima caida de tension del cable, a la hora de tener

definida una seccidn.

La conductividad eléctrica se define por medio de las siguientes férmulas:
K=1/p
P=p(209C) x [1 + ax (T—20)]

T =T0 + [(Tmax - TO) x (I / Imax)?]

Siendo:
o K Conductividad del conductor a la temperatura T
e p Resistividad del conductor a la temperatura T
e p(209C) Resistividad del conductor a 209C
Cu=0.018
Al =0.029
e q Coeficiente de temperatura
Cu =0.00392
Al = 0.00403
o T Temperatura del conductor (2C)
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e TO Temperatura ambiente (2C)
Cables entubados = 252C
Cables a aire = 402C
e Tmax Temperatura maxima admisible del conductor (2C)
XLPE, EPR =902C
PVC=70¢C
e Imax Intensidad maxima admisible del conductor (2C)

2.2.3. Proteccion general

La situacién del cuadro general y sus caracteristicas queda claramente descrita

en su apartado correspondiente en la memoria descriptiva.

Las caracteristicas del dispositivo de control de potencial también quedan

descritas en su apartado correspondiente en la memoria descriptiva.

Para obtener las tablas resumen siguientes se han aplicado lo dispuesto en la

ITC-BT-17 y los siguientes calculos:

Sobrecarga

Para que la linea quede protegida a sobrecarga, la proteccion debe cumplir

simultaneamente las siguientes condiciones:

luso < In <1z cable

Itc < 1.45 x Iz cable

Estando presentadas en la tabla de comprobaciones de la siguiente manera:

e |uso Intensidad de uso prevista en el circuito.

e |In Intensidad nominal del fusible o magnetotérmico.
o |z Intensidad admisible del conductor o del cable.
e ltc Intensidad disparo del dispositivo a tiempo convencional.

Otros datos de la tabla son:
e P Calc Potencia calculada.

e Tipo (T) Trifasica, (M) Monofasica.
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Cortocircuito

Para que la linea quede protegida a cortocircuito, el poder de corte de la

proteccion debe ser mayor al valor de la intensidad maxima de cortocircuito:

Icu = lcc max

Ademas, la proteccion debe ser capaz de disparar en un tiempo menor al tiempo
gue tardan los aislamientos del conductor en dafiarse por la elevacion de la
temperatura. Esto debe suceder tanto en el caso del cortocircuito maximo, como en el

caso del cortocircuito minimo:

e Paralcc méax: Tp CC max < Tcable CC max
e Paralcc min: Tp CC min < Tcable CC min

Estando presentadas en la tabla de comprobaciones de la siguiente manera:

e cu Intensidad de corte ultimo del dispositivo.

e Ics Intensidad de corte en servicio. Se recomienda que supere la Icc en
protecciones instaladas en acometida del circuito.

e Tp Tiempo de disparo del dispositivo a la intensidad de cortocircuito.

e Tcable Valor de tiempo admisible para los aislamientos del cable a la intensidad
de cortocircuito.

2.2.4. Intensidades de cortocircuito

Dimensionaremos los conductores a intensidad de cortocircuito prevista segun
lo dispuesto en la ITC-BT-20 y la norma UNE 20460-4-43. Su calculo se hard segun las
normas UNE 21239 6 UNE 21240, segun corresponda y la exactitud deseada en los

resultados.

En cualquier caso, se cumpliran las siguientes condiciones:

e Las protecciones deberdn ser capaces de controlar y despejar las corrientes de

cortocircuito minimas.
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Tendrdn un poder de corte suficiente para hacer frente a las corrientes de
cortocircuito maximas, debiéndose determinar tanto el poder de corte uUltimo

como de servicio.

Tendrdn un poder de cierre suficiente para hacer frente a las corrientes de

cortocircuito maximas.

Se deberd comprobar que el calentamiento de los cables y barras no supere la
temperatura maxima admisible por la cubierta aislante para la intensidad de

cortocircuito.

Calculo de los esfuerzos electrodindamicos en los conductores, barras y soportes
de barras para que aguanten sin rotura ni deformacién los esfuerzos mecanicos

debidos a la corriente de cortocircuito.

Las formulas y el procedimiento que utilizaremos para el cdlculo de las

intensidades de cortocircuito es el siguiente:

Entre Fases: Fase y Neutro:
lcc=VFf/(2xZt) lcc=VFf/(1.732x7t)

En las férmulas se han empleado los siguientes términos:

\%i Tension simple en V

\ Tensiéon compuesta en V

Zt Impedancia total en el punto de cortocircuito en Q
lcc Intensidad de cortocircuito en Ka

La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtendra a partir de la

resistencia total y de la reactancia total de los elementos de la red hasta el punto de

cortocircuito:

Zt =V (Rt? + Xt?)

Siendo:

Rt = R1 + R2 + ... + Rn: Resistencia total en el punto de cortocircuito.
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e Xt=X1+X2+ ..+ Xn: Reactancia total en el punto de cortocircuito.

Los dispositivos de proteccidn deberdn tener un poder de corte mayor o igual a
la intensidad de cortocircuito prevista en el punto de su instalacion, y deberan actuar
en un tiempo tal que la temperatura alcanzada por los cables no supere la maxima

permitida por el conductor.

Para que se cumpla esta ultima condicién, la curva de actuacién de los
interruptores automaticos debe estar por debajo de la curva térmica del conductor,

por lo que debe cumplirse la siguiente condicidn:
IZxt<CxATxS?

para 0,01<0,1s,ydonde:

o | Intensidad permanente de cortocircuito en A.
o t Tiempo de desconexion en s.
e C Constante que depende del tipo de material.

e AT  Sobretemperatura maxima del cable en °C

e S Seccién en mm?

Se tendrd también en cuenta la intensidad minima de cortocircuito
determinada por un cortocircuito fase - neutro y al final de la linea o circuito en

estudio.

Dicho valor se necesita para determinar si un conductor queda protegido en
toda su longitud a cortocircuito, ya que es condicion imprescindible que dicha
intensidad sea mayor o igual que la intensidad del disparador electromagnético. En el
caso de usar fusibles para la proteccidn del cortocircuito, su intensidad de fusidon debe
ser menor que la intensidad soportada por el cable sin dafnarse, en el tiempo que tarde

en saltar. En todo caso, este tiempo siempre sera inferior a 5 seg.
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2.3. Exposicion de resultados: Alumbrado Publico

En este caso, las instalaciones de alumbrado exterior existentes se han
realizado con sus proyectos independientes en cada caso y que han seguido su tramite

necesario, ante la Consejeria de Industria, para poderse conectar al tendido eléctrico.

El tendido eléctrico se encuentra con sus correspondientes protecciones,

estando la instalacién eléctrica del alumbrado publico en perfecto estado.

La instalacién eléctrica para el alumbrado publico se encuentra dimensionada
para alojar lamparas de Vapor de Sodio de Alta Presion de 150 W, en nuestro caso se
colocaran luminarias tipo LED con un consumo de 40 W, por lo que es admisible la

sustitucion sin que para ello se vea afectada la instalacion eléctrica interviniente en el

alumbrado publico.

El Ingeniero Técnico Industrial

Javier Avila Brito

N2 Colegial: 1202
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Sotexa

Proyecto elaborado por Javier Avila Brito
Teléfono 650181003
Calle La Carrera, N° 17, Valverde, El Hierro Fax 922551995
e-Mail javilabrito@hotmail.com

ARTESOLAR RUNNER 51RUNN1-040TXX 40 W/ Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

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

Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cadigo CIE Flux: 42 77 97 100 86 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.



Sotexa

Calle La Carrera, N° 17, Valverde, El Hierro

Perfil de la via publica

Camino peatonal 1
Calzada 2

(Anchura: 2.000 m)
(Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada:

R3, g0: 0.070)

Camino peatonal 2

Factor mantenimiento: 0.67

Disposiciones de las luminarias

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):

(Anchura: 2.000 m)

Proyecto elaborado por Javier Avila Brito
Teléfono 650181003
Fax 922551995
e-Mail javilabrito@hotmail.com

Calle 1/ Datos de planificacion

ARTESOLAR 51M0124-040 STUGRS66 40 W 4000 K

5020 Im

5020 Im

40.0 W
unilateral abajo
22.000 m
8.100 m

8.000 m

0.000 m

0.0°

0.650 m

Valores maximos de la intensidad luminica

con 70°: 543 cd/kim
con 80°: 75 cd/klm
con 90°: 0.10 cd/kIm

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

Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
La disposicion cumple con la clase de intensidad
luminica G3.

La disposicion cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.6.



Sotexa Proyecto elaborado por Javier Avila Brito
Teléfono 650181003
Calle La Carrera, N° 17, Valverde, El Hierro Fax 922551995

e-Mail javilabrito@hotmail.com

Calle 1/ Lista de luminarias
ARTESOLAR RUNNER 51RUNN1-040TXX

Dispone de una

N° de articulo: imagen de la luminaria
Flujo luminoso (Luminaria): 5590 Im en nuestro catéalogo de
Flujo luminoso (Lamparas): 5590 Im luminarias.

Potencia de las luminarias: 40.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 42 77 97 100 86
Lampara: 24 x LED (Factor de
correccion 1.000).



Sotexa Proyecto elaborado por Javier Avila Brito
Teléfono 650181003
Calle La Carrera, N° 17, Valverde, El Hierro Fax 922551995

e-Mail javilabrito@hotmail.com

Calle 1 / Recuadro de evaluacion Calzada 2 / Observador 3/ Isolineas (L)

Valores en Candela/m?, Escala 1 : 201

Trama: 10 x 6 Puntos
Posicién del observador: (-60.000 m, 1.750 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

L, [cd/m?] uo ul TI [%]
Valores reales segun célculo: 0.77 0.56 0.90 8
Valores de consigna segin clase ME4a: >0.75 >0.40 =>0.60 <15

Cumplido/No cumplido: v v v “[



Sotexa Proyecto elaborado por Javier Avila Brito
Teléfono 650181003
Calle La Carrera, N° 17, Valverde, El Hierro Fax 922551995

e-Mail javilabrito@hotmail.com

Calle 1 / Recuadro de evaluacion Calzada 2 / Observador 4 / Isolineas (L)

Valores en Candela/m?, Escala 1 : 201

Trama: 10 x 6 Puntos
Posicién del observador: (-60.000 m, 5.250 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

L, [cd/m?] uo ul TI [%]
Valores reales segun célculo: 0.85 0.54 0.95 6
Valores de consigna segin clase ME4a: >0.75 >0.40 =>0.60 <15

Cumplido/No cumplido: v v v “[



28 artesolar.

Luminaria RUNNER

Disefno modular y elevada eficacia perfecta
soluciéon de alumbrado vial

Descripcién

Luminaria modular LED compuesta por grupos 6pticos de muy alta eficacia,
integrados en una carcasa de aluminio inyectado que incorpora el driver.
Con un disefo sencillo, se adapta a cualquier instalacion de alumbrado vial y
urbano, carreteras, autovias y rondas de circunvalacion.

Los grupos opticos de estanqueidad IP68 estan compuestos por superficie
de disipacion fabricada en aluminio extruido, LEDs de muy alta eficacia y baja
depreciacion de flujo; y lentes directas de PC.

Los conectores estancos hacen muy sencillo el reemplazo del grupo éptico
en altura. Diferentes opciones para el driver, con posibilidad de regulacion
auténoma, todas ellas de gran fiabilidad. La familia tiene un rango de
potencias hasta 300W y diversidad de dpticas asimétricas viales/urbanas.

Aplicaciones recomendadas

- Alumbrado vial
- Aparcamientos
- Centros comerciales

- Poligonos industriales
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28 artesolar.

Luminaria RUNNER

Ventajas

www.artesolar.com

Ficha técnica

Luminaria modular

Elevada eficaciay
resistencia

Insuperable disipacion
del calor

Amplio rango de
potencias

La luminaria RUNNER esta

formada por moédulos LED

independientes facilmente
intercambiables.

Elevada hermeticidad

Grupo 6ptico de LEDs de
elevada eficacia con lente
continua de policarbonato
para asegurar una elevada
resistencia mecanica IKI10.

Fijacién universal

Cada grupo optico LED
incorpora aletas de disipacion
en aluminio extruido lo que
proporciona una disipacion
independiente por modulo.

Opticas especificas
para iluminacién vial

Rango de potencias desde
30W a 300W gracias a la
adiccion de los bloques
oOpticos independientes.

Elevada vida util del
LED

Elevada hermeticidad IP68
del grupo optico e IP66 en la
luminaria. Grupo de auxiliares
alojados en compartimento

independiente estanco.

C€ Rr3HS

Fujacion universal, lateral a
brazo o post-top g60mm.

ART-V01.2020

5 Opticas disefadas para la

optimizacion del haz de luz en

cada tipo de aplicacion.

Elevada vida util del LED a alta
temperatura ambiente con
baja depreciacion del flujo
luminico.
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Luminaria RUNNER

Caracteristicas mecanicas

Tabla de referencias

www.artesolar.com

Ficha técnica

Carcasa

Lente

Disipador

Acabado

Fijacion

Angulo de inclinacién
Apertura

indice de proteccién IP

indice de proteccién IK

Fundicién de aluminio
Lente continua de PC
Aluminio extruido

Gris RAL 9007 @

Lateral a brazo o post-top

Variable

Manual con herramientas

68 (Bloque 6ptico)

10 (Bloque 6ptico)

Caracteristicas opticas

Fabricante de LED
Médulo LED

Eficacia del sistema

L90 B10 a 45°C
Temperatura de operacion

IRC

Tipo de 6ptica

Lumileds
Intercambiable
Hasta 144 Im/W
150.000h

-40°C a +60°C
>70

90°

T2M

T3M

T4M
T2S

Caracteristicas eléctricas

Configuraciones de control

Opciones de control

Alimentacién
Frecuencia
Factor de potencia

Proteccién contra
sobretensiones

Clase de aislamiento

Notas

Sin regulacién

1-10v

DALI

Escalones de tiempo
100-277Vac

50/60Hz

>0,95
10kV

Clase | Clase Il opcional

Los dos ultimos digitos XX indican la temperatura de color del producto. (Ej: T40 = 4000K).

*Potencia mdxima del modelo, ajustable a las necesidades del proyecto.

**Existe una tolerancia del +/- 7% en los valores de los flujos luminicos indicados.

C€ Rr3HS

ART-V01.2020

&

Potencia ° Temperatura Flujo Eficacia Altura de
PR N° de . . .
Runner1 maxima ; de color luminoso’ montaje
(w) ~ modulos ® (im) (Im/w) (m)
5TRUNNT1-030TXX 3000 4230 141,0
30 1 4-8
5TRUNNT1-030TXX 4000 4380 146,0
5TRUNN1-040TXX 3000 5590 139,8
40 1 4-8
5TRUNNT1-040TXX 4000 5790 144,8
5TRUNNT1-050TXX 3000 6790 135,8
50 1 4-8
5TRUNNT1-050TXX 4000 6980 139,6
5TRUNN1-060TXX 3000 7810 130,2
60 1 4-8
S5TRUNN1-060TXX 4000 8050 134,2
Potencia N° de Temperatura Flujo Eficacia Altura de
Runner 2 maxima* médulos de color luminoso** y montaje
(w) (K) (Im) (Im/W) (m)
51RUNN2-080TXX 3000 m8o 139,8
80 2 6-7
S51RUNN2-080TXX 4000 1520 144,0
S51RUNN2-100TXX 3000 13580 135,8
100 2 6-7
S51IRUNN2-100TXX 4000 14000 140,0
S5TRUNN2-120TXX 3000 15730 1311
120 2 6-7
S5TIRUNN2-120TXX 4000 16220 135,2
Potencia ° Temperatura Flujo Eficacia Altura de
PR N° de . . .
Runner 3 maxima ; de color luminoso’ montaje
(w) ~ Mmodulos ) (im) (Im/w) (m)
S5TRUNN3-150TXX 3000 20370 135,8
150 3 6-8
S5TRUNN3-150TXX 4000 21000 140,0
S5TRUNN3-180TXX 3000 23820 132,3
180 3 6-8
S5TRUNN3-180TXX 4000 24560 136,4
Potencia N° de Temperatura Flujo Eficacia Altura de
Runner 4 maxima* médulos de color luminoso** y montaje
(w) (K) (Im) (Im/W) (m)
S51RUNN4-200TXX 3000 27160 135,8
200 4 9-1
51RUNN4-200TXX 4000 28000 140,0
S5TRUNN4-240TXX 3000 32010 133,4
240 4 9-1
S5TRUNN4-240TXX 4000 33000 127,0
Potencia N° de Temperatura Flujo Eficacia Altura de
Runner 5 maxima* h de color luminoso** montaje
(w)  modulos ) (im) (Im/w) (m)
S5TRUNNS5-250TXX 3000 33950 135,8
250 5 10-12
5TRUNNS5-250TXX 4000 35000 140,0
5TRUNNS5-300TXX 3000 39510 131,7
300 5 10-12
5TRUNNS5-300TXX 4000 40730 135,8
. (@) 0 0 @
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a QrteSOIQﬂ www.artesolar.com
inaria RUNNER Ficha técnica
Luminaria
Dimensiones
Largo Ancho Alto Peso Sv

Producto (mm) (mm) (mm) (kg) (m?)

Runner1 500 320 85 5,60 0,13

Runner 2 575 320 85 7,00 0,15

Runner 3 650 320 85 8,30 0,18

Runner 4 725 320 85 9,40 0,20

Runner 5 800 320 85 10,60 0,22

Ancho
Ancho
Ancho

Ancho
Ancho

Alto
—
Alto

Largo Largo

Fotometrias

Optica 90° Optica T2M Optica T2S Optica T3M Optica T4M
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3. Planificacion de la Obra
3.1. Suministros

Todos los suministros necesarios para la realizacién del proyecto que nos
percate redactar, sera lo primero que deberemos de adquirir y sus caracteristicas
deben ser iguales a las indicadas en el proyecto o de similares caracteristicas, en caso
contrario se debera de tener en cuenta lo dictaminado en el Pliego de Condiciones del

presente proyecto.

En todo caso, las lamparas tendran el visto bueno del Director de Obra y de Ia

corporacioén local antes de su colocacién.

Todos los suministros deberan de ser de buena calidad y estar homologados, y

con garantia minima de dos anos.
Los suministros que se deberd de adquirir son las lamparas con tecnologia LED.
Las luminarias a instalar seran de las siguientes caracteristicas:

e Bajo Consumo <40W

e Alta Luminosidad > 5.000 [umenes

e largavida > 50.000 horas

e Disefio robusto Resistente a golpes y vibraciones

e Haz luminico Bajo calor generado, rapida disipacién del calor

e Ficil instalacion Facil de instalar en cualquier tipo de farola

e Ahorro Reduce mano de obra y costes de mantenimiento
e Alta eficiencia Power Factor >90 %, THD <9

e Temperatura Color Inferior oigual a los 3.000 2K

3.2. Instalacion de luminarias

Se procederd a la instalacion de las luminarias nuevas, para ello deberemos de
desechar la que se retire, haciéndole entrega de las mismas a la corporacién local y

colocar en su lugar la ldmpara nueva con tecnologia LED.
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3.3. Pruebas

Se realizaran las pruebas pertinentes a la reglamentacion vigente de la Empresa
Suministradora Unelco Endesa S.L.U., para comprobar el correcto funcionamiento de

las instalaciones, para su posterior puesta en funcionamiento.

Se estima que la duracién total de trabajo sea de 1 mes, del cual 2 operarios

cualificados serdn los encargados de llevarlo a cabo.

El Ingeniero Técnico Industrial

Javier Avila Brito

Ne Colegial: 1202
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Planos



indice

Plano de situacion
Plano de distribucion luminarias |

Plano de distribucion luminarias Il

El Ingeniero Técnico Industrial
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5. Pliego de Condiciones
5.1. Pliego de condiciones de indole facultativo
5.1.1. Objeto de este pliego

Es objeto de este pliego definir las condiciones generales que han de regir en

las obras del proyecto que nos percata definir.

5.1.2. Documentos que definen las obras
El presente proyecto consta de los siguientes documentos:

e Memoria Descriptiva

e Calculos Eléctricos

e Instalaciones de Alumbrado Publico

e Instalaciones Subterraneas de Baja Tension
e Planificacion de Obra

e Planos

e Pliego de Condiciones

e Mediciones y Presupuesto

e Estudio Basico de Seguridad y Salud

5.1.3. Obligaciones y derechos del contratista

El Contratista tiene la obligacién de ejecutar esmeradamente todas las obras y
cumplir de forma estricta todas las condiciones estipuladas y cuantas érdenes verbales

o escritas le sean dadas por el Ingeniero Técnico.

Si a juicio del Ingeniero Técnico hubiese alguna parte de la obra mal ejecutada,
tendra la obligacion de demolerla y volverla a ejecutar cuantas veces fuese necesario,
hasta que merezca aprobacidn, no teniendo, por esta causa, derecho a percibir

indemnizacion de ningun género después de la recuperacion provisional.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes del

Ingeniero Técnico Director, sélo podrd presentarlas a través del mismo o ante la
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Propiedad. Si ellas son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones

estipuladas en los pliegos de condiciones correspondientes.

Contra disposiciones de orden tedrico o facultativo del Ingeniero Técnico no se
admitird reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad si lo
estima oportuno mediante exposicion razonada dirigida al Ingeniero Técnico el cual
podra limitar su contestacion al acuse de recibo que en todo caso sera obligatorio para

este tipo de reclamaciones.

Todas las faltas que el Contratista cometa durante la ejecucion de las obras, asi
como las multas a que diera lugar por contravenir las disposiciones vigentes, son

exclusivamente de su cuenta, sin derecho a indemnizacion alguna.

Sera de cuenta el Contratista los seguros, cargas sociales, etc., a que obliga la
legislacion vigente, haciéndose responsable del no cumplimiento de estas

disposiciones.

Durante la ejecucion de los trabajos el Contratista queda obligado a someter
toda clase de verificaciones que se soliciten por el Ingeniero Técnico, tales como

desmontajes, ensayos, etc.

5.1.4. Recepcidn de las instalaciones

La propiedad recibirda a la entrega de la instalacion, planos definitivos del
montaje de la instalacion, valores de la resistencia a tierra obtenidos en las

mediciones, y referencia del domicilio social de la empresa instaladora.

No se podra modificar la instalacién sin la intervenciéon de un Instalador

Autorizado o Técnico Competente, segun corresponda.

Cada cinco afios se comprobardn los dispositivos de proteccidon contra
cortocircuitos, contactos directos e indirectos, asi como sus intensidades nominales en

relacion con la seccion de los conductores que protegen.
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Las instalaciones del garaje seran revisadas anualmente por instaladores
autorizados libremente elegidos por los propietarios o usuarios de la instalacion. El
instalador extenderd un boletin de reconocimiento de la indicada revisidn, que sera
entregado al propietario de la instalacidn, asi como a la delegacion correspondiente

del Ministerio de Industria y Energia.

Personal técnicamente competente comprobara la instalacién de toma de
tierra en la época en que el terreno esté mas seco, reparando inmediatamente los

defectos que pudieran encontrarse.

Al finalizar la ejecucion, se entregard en la Delegacién del Ministerio de
Industria correspondiente el Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico
competente y visado por el Colegio profesional correspondiente, acompafiado del

boletin o boletines de instalacion firmados por un Instalador Autorizado.

La direccion de la ejecucidn de los trabajos de instalacion serda llevada a cabo
por un técnico competente, que deberd cumplimentar el Libro de Ordenes y
Asistencia, en el que resenara las incidencias, érdenes y asistencias que se produzcan

en el desarrollo de la obra.

5.1.5. Facultades de la direccion de ejecucion.

Ademas de la interpretacion técnica del proyecto, que corresponde a la
Direccién Facultativa, es mision especifica suya, la direccién y vigilancia de los trabajos
que en las obras se realizan y ello e incluso con autoridad técnica legal completa en
todo lo previsto especificamente en el Pliego de Condiciones, sobre las que para la
ejecucion de las instalaciones anejas se lleva a cabo, si se considera que adopte, esa

responsabilidad, es sutil y necesaria para la correcta marcha de las obras.

El Contratista no podra recibir otra 6rdenes relativas a la obra, a su distribucion
y a los materiales, que las que provengan de la Direccion de obra o de la por él

delegada.

Pagina 39 de 99



5.2. Pliego de condiciones de indole legal

5.2.1. Condiciones de indole legal

Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o
después de los trabajos, las partes se someteran a juicio de amigables componedores
nombrados en numero igual por ellas y presidido por el Ingeniero Director de la obra y
en ultimo término a los tribunales de justicia del lugar en donde radique la Propiedad,

con expresa renuncia del fuero domiciliario.

El Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones

establecidas en el contrato y en los documentos que componen el proyecto.

El Contratista se obliga a lo establecido en la Ley de Contratas de Trabajo vy

ademas a lo dispuesto en la de Accidentes de Trabajo, Subsidiado Familiar y Seguros

Sociales.

Las posibles causas de rescision de contrato pueden ser las que se enumeran a

continuacion:

e La muerte o incapacitacién del Contratista.
e La quiebra del Contratista.
e Las alteraciones del contrato por los siguientes:

0 La modificacién del proyecto en tal forma que representa alteraciones
fundamentales a juicio del Director de Contratacidn, y en cualquier caso,
como consecuencia de estas modificaciones, representa en mas o
menos el 25% como minimo del importe de aquel.

0 Las modificaciones de unidades de obra, siempre que esas representan
variaciones en mas o menos del 40%, como minimo de las unidades que
figuran en las mediciones del proyecto o mas del 50% de unidades del
proyecto modificado.

O La suspension de obra comenzada siempre que el plazo de suspensién
haya excedido de un afio.

0 Elno dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plazo sefalado.

O La terminacién del plazo de ejecucion de las obras sin haber llegado a
esta.

0 El abono de la obra sin causa justificada.

0 La malafe en la ejecucion de los trabajos.
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En caso de accidentes a los operarios, con motivo y en el ejercicio de los
trabajos para la ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a lo dispuesto a estos
respectos en la legislacion vigente, siendo en todo caso Unico responsable de su
cumplimiento y sin que en ningun concepto pueda quedar afectada ni la Propiedad ni

la Direccidn Facultativa, por responsabilidad en cualquier aspecto.

El Contratista estd obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las

disposiciones vigentes establezcan, para evitar en lo posible accidentes a los obreros.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes por inexperiencia o que
por descuido sobrevinieran, en la zona de obras, sera por tanto de su cuenta el abono
de las indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello hubiere lugar, de todos los

dafios y perjuicios que puedan causarse en las operaciones de ejecucion de las obras.

El Contratista cumplird los requisitos que prescribe las disposiciones vigentes
sobre la materia, debiendo exhibir, cuando a ello fuese requerido, el justificante de tal

cumplimiento.

En todo lo previsto en este Pliego de Condiciones, seran de aplicacion con
caracter de norma suplementaria los preceptos del texto articulado de la Ley vy

Reglamento General de Contratistas actualmente vigente.

5.3. Pliego de condiciones de indole técnica (Alumbrado Publico)

5.3.1. Objeto y campo de aplicacion

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 al suministro e instalacién de los materiales necesarios

en la construccion de alumbrados publicos.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes

prescripciones.
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El Contratista debera atenerse a la Normativa de aplicacién especificada en la

Memoria del Proyecto.

5.3.2. Ejecucion de los trabajos
5.3.2.1. Materiales

e Norma General.

Todos los materiales empleados, de cualquier tipo y clase, aun los no

relacionados en este Pliego, deberan ser de primera calidad.

Antes de la instalacidn, el contratista presentara a la Direccién Técnica los
catadlogos, cartas, muestras,... etc.,, que ésta le solicite. No se podran emplear

materiales sin que previamente hayan sido aceptados por la Direccidn 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.
e 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
tensidén asignada 0,6/1 kV. La resistencia de aislamiento y la rigidez dieléctrica

cumplirdn lo establecido en el apartado 2.9 de la ITC-BT-19.

El Contratista informard por escrito a la Direccion Técnica, del nombre del
fabricante de los conductores y le enviard 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 comprobardn las caracteristicas de éstos en un Laboratorio Oficial. Las

pruebas se reduciran al cumplimiento de las condiciones anteriormente expuestas.
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No se admitiran cables que no tengan la marca grabada en la cubierta exterior,

gue 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 debera figurar el nombre del fabricante, tipo de cable y seccién.

e Lamparas.

Se utilizaran el tipo y potencia de lamparas especificadas en memoria y planos.

El fabricante deberd ser de reconocida garantia.

El bulbo exterior sera de vidrio extraduro y las [dmparas solo se montaran en la

posicion recomendada por el fabricante.

El consumo, en watios, no debe exceder del +10% del nominal si se mantiene la

tensién dentro del +- 5% de la nominal.

La fecha de fabricacion de las lamparas no sera anterior en seis meses a la de

montaje en obra.

e Reactancias y condensadores.

Seran las adecuadas a las lamparas. Su tension sera de 230 V.

Sélo se admitirdn las reactancias y condensadores procedentes de una fabrica

conocida y con gran solvencia en el mercado.

Llevardn inscripciones en las que se indique el nombre o marca del fabricante,
la tensién o tensiones nominales en voltios, la intensidad nominal en amperios, la
frecuencia en hertzios, el factor de potencia y la potencia nominal de la lampara o

[dmparas para las cuales han sido previstos.

Si las conexiones se efectuan mediante bornes, regletas o terminales, deben
fijarse de tal forma que no podran soltarse o aflojarse al realizar la conexién o
desconexion. Los terminales, bornes o regletas no deben servir para fijar ningin otro

componente de la reactancia o condensador.
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Las maximas pérdidas admisibles en el equipo de alto factor seran las

siguientes:

Vapor de sodio a baja presion (V.S.B.P.) =>18 W :8 W

Vapor de sodio a baja presién (V.S.B.P.)=>35W:12 W

Vapor de sodio a alta presién (V.S.A.P.)=>70 W :13 W

Vapor de sodio a alta presién (V.S.A.P.) => 150 W : 20 W

Vapor de sodio a alta presiéon (V.S.B.P.) => 250 W : 25 W

Vapor de mercurio de color corregido (V.M.C.C.) =>80W :12 W
Vapor de mercurio de color corregido (V.M.C.C.) => 125 W : 14W

O O 0O O o o o o

Vapor de mercurio de color corregido (V.M.C.C.) => 250 W : 20 W

La reactancia alimentada a la tension nominal, suministrara una corriente no

superior al 5%, ni inferior al 10% de la nominal de la [dmpara.

La capacidad del condensador debe quedar dentro de las tolerancias indicadas

en las placas de caracteristicas.

Durante el funcionamiento del equipo de alto factor no se produciran ruidos, ni

vibraciones de ninguna clase.

En los casos que las luminarias no lleven el equipo incorporado, se utilizard una

caja que contenga los dispositivos de conexidn, proteccidon y compensacion.

e Proteccidn contra cortocircuitos.

Cada punto de luz llevard dos cartuchos fusibles de alto poder de ruptura

(A.P.R.) de 6 A,, los cuales se montaran en portafusibles seccionables de 20 A.

e Cajas de empalme y derivacion.

Estaran provistas de fichas de conexién y serdn como minimo P-549, es decir,
con protecciéon contra el polvo (5), contra las proyecciones de agua en todas

direcciones (4) y contra una energia de choque de 20 julios (9).

e Brazos murales.

Seran galvanizados, con un peso de cinc no inferior a 0,4 kg/m?>.
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Las dimensiones serdan 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 sujecidn, ya sean placas o garras, también serdn galvanizados.

En los casos en que los brazos se cologuen sobre apoyos de madera, la placa

tendra una forma tal que se adapte a la curvatura del apoyo.

En los puntos de entrada de los conductores se colocara una proteccion

suplementaria de material aislante a base de anillos de proteccion de PVC.

e Baculosy columnas.

Seran galvanizados, con un peso de cinc no inferior a 0,4 kg/m?>.

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 deformacion 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 seiiala la altura de

aplicacién a partir de la superficie del suelo:
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Altura (m.) | Fuerza horizontal (kg.) | Altura de aplicaciéon (m.)
6 50 3
7 50 4
8 70 4
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, apartado 6.1, con un coeficiente de

seguridad no inferior a 2,5 particularmente teniendo en cuenta la accién del viento.

No deberan permitir la entrada de lluvia ni la acumulaciéon de agua de

condensacion.

Las columnas y bdculos deberdn poseer una abertura de acceso para la
manipulacion de sus elementos de proteccidon 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 Gtiles especiales.

Cuando por su situacion o dimensiones, las columnas o bdculos fijados o
incorporados a obras de fabrica no permitan la instalacién de los elementos de
proteccion 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 llevardn en su parte interior y préximo a la puerta de

registro, un tornillo con tuerca para fijar la terminal de la pica de tierra.

e Luminarias.

Las luminarias cumpliran, como minimo, las condiciones de las indicadas como

tipo en el proyecto, en especial en:

Tipo de portalampara.
Caracteristicas fotométricas (curvas similares).

Resistencia a los agentes atmosféricos.

O O O O

Facilidad de conservacion e instalacion.
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O Estética.

0 Facilidad de reposicién de lampara y equipos.

0 Condiciones de funcionamiento de la lampara, en especial la temperatura
(refrigeracion, proteccidn contra el frio o el calor, etc.).

O Proteccién, a lampara y accesorios, de la humedad y demds agentes
atmosféricos.

0 Proteccidn a la ldmpara del polvo y de efectos mecanicos.

e Cuadro de maniobray control.

Los armarios seran de poliéster con departamento separado para el equipo de
medida, y como minimo IP-549, es decir, con proteccién 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 tensidn, ni sean necesarias herramientas especiales para la

reposicion de los cartuchos. El calibre sera 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 652C, después de funcionar una hora con su
intensidad nominal. Su construccion 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 tensidn

de trabajo sin que se produzcan desgastes excesivos o averias en los mismos.

Los contactores estardn probados a 3.000 maniobras por hora y garantizados
para cinco millones de maniobras, los contactos estaran recubiertos de plata. La
bobina de tensién tendrd una tension nominal de 400 V., con una tolerancia del +- 10
%. Esta tolerancia se entiende en dos sentidos: en primer lugar conectaran
perfectamente siempre que la tensién varie entre dichos limites, y en segundo lugar no

se produciran calentamientos excesivos cuando la tensién se eleve indefinidamente un
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10% sobre la nominal. La elevacion de la temperatura de las piezas conductoras y
contactos no podrd exceder de 652C 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
astrondmicos. El volante o cualquier otra pieza seran de materiales que no sufran
deformaciones por la temperatura ambiente. La cuerda serd eléctrica y con reserva
para un minimo de 36 horas. Su intensidad nominal admitird una sobrecarga del 20 %y
la tension podrd variar en un +- 20%. Se rechazara el que adelante o atrase mas 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 serd superior a 30 ms y deberdn estar provistos de botdén

de prueba.

La célula fotoeléctrica tendra alimentacion a 230 V. +- 15%, con regulacion de

20 a 200 lux.

Todo el resto de pequefio material sera presentado previamente a la Direccion

Técnica, la cual estimara si sus condiciones son suficientes para su instalacion.

e Proteccidon de bajantes.

Se realizara en tubo de hierro galvanizado de 2” de diametro, provista en su
extremo superior de un capuchdn de proteccion de P.V.C,, 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 P.V.C. La sujecién del tubo a la pared se realizara 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.
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e Tuberia para canalizaciones subterraneas.

Se utilizara exclusivamente tuberia de PVC corrugado de los didmetros

especificados en el proyecto.
e Cable fiador.

Se utilizara exclusivamente cable espiral galvanizado reforzado, de composicién
1x19+0, de 6 mm. de didmetro, en acero de resistencia 140 kg/mm?, 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 debera figurar el nombre del fabricante, tipo del cable y

diametro.

5.3.2.2. Ejecucion

e Replanteo.

El replanteo de la obra se hara por la Direccidn Técnica, con representacion del
contratista. Se dejardn estaquillas o cuantas sefializaciones estime conveniente la
Direccion Técnica. Una vez terminado el replanteo, la vigilancia y conservacion de la

sefializacidn correran a cargo del contratista.

Cualquier nuevo replanteo que fuese preciso, por desaparicion de las

sefializaciones, sera nuevamente ejecutado por la Direccion Técnica.

5.3.2.3. Conducciones subterraneas - Zanjas

e Excavacion y relleno.

Las zanjas no se excavardn hasta que vaya a efectuarse la colocacién de los

tubos protectores, y en ningln caso con antelacién superior a ocho dias. El contratista
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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, deberdn ser entibadas, tomdandose 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 empleardan los productos de las excavaciones, salvo
cuando el terreno sea rocoso, en cuyo caso se utilizara tierra de otra procedencia. Las
tierras de relleno estaran libres de raices, fangos y otros materiales que sean
susceptibles de descomposicién o de dejar huecos perjudiciales. Después de rellenar
las zanjas se apisonaran bien, dejandolas asi algun tiempo para que las tierras vayan
asentdndose 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, debera quitarse allanando y limpiando el terreno circundante. Dicha
tierra debera ser transportada a un lugar donde al depositarle no ocasione perjuicio

alguno.

e Colocacion de los tubos.

Los conductos protectores de los cables seran conformes a 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 colocacion de los tubos, sobre todo en las juntas, de

manera que no queden cantos vivos que puedan perjudicar la proteccién del cable.

Los tubos se colocaran completamente limpios por dentro, y durante la obra se

cuidara de que no entren materias extrafas.

A unos 25 cm por encima de los tubos y a unos 10 cm por debajo del nivel del

suelo se situard la cinta sefalizadora.

e 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

hormigdn en masa con un espesor minimo de 10 cm.

En los cruces con canalizaciones, la longitud de tubo a hormigonar serd, como
minimo, de 1 m. a cada lado de la canalizacidén existente, debiendo ser la distancia

entre ésta y la pared exterior de los tubos de 15 cm. por lo 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.

5.3.2.3.2. Cimentacidn de baculos y columnas

e Excavacion.

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
excavacion 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 Direccidn Técnica. Las paredes de los
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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 Direccion Técnica.

En terrenos inclinados, se efectuard una explanacién del terreno. Como regla
general se estipula que la profundidad de la excavacidén debe referirse al nivel medio
antes citado. La explanacion se prolongara hasta 30 cm., como minimo, por fuera de la

excavacion prolongdndose 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 constitucion 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.

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.

e Hormigdn

El amasado de hormigén se efectuara en hormigonera o a mano, siendo
preferible el primer procedimiento; en el segundo caso se hard sobre chapa metalica
de suficientes dimensiones para evitar se mezcle con tierra y se procedera primero a la
elaboracién del mortero de cemento y arena, anadiéndose a continuacién la grava, y

entonces se le dara una vuelta a la mezcla, debiendo quedar ésta de color uniforme; si
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asi no ocurre, hay que volver a dar otras vueltas hasta conseguir la uniformidad; una

vez conseguida se afiadira a continuacion el agua necesaria antes de verter al hoyo.

Se empleard hormigon cuya dosificacion sea de 200 kg/m3. La composicidn

normal de la mezcla sera:

Cemento => 1

Arena = 3

Grava = 6

La dosis de agua no es un dato fijo, y varia 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 tronco-
conico de 30 cm. de altura y bases de 10 y 20 cm. de didametro. Para la prueba se
coloca el molde apoyado por su base mayor, sobre un tablero, llendndolo por su base
menor, y una vez lleno de hormigdn 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 | Altura “H” (cm.)
Seca 30a28
Plastica 28a20
Blanda 20a15
Fluida 15a10

En la prueba no se utilizard arido de mas de 5 cm.

e 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 bdaculos y columnas se efectuara de modo que

gueden perfectamente aplomados en todas las direcciones.
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Las tuercas de los pernos de fijacidon estaran provistas de arandelas.

La fijacién definitiva se realizard a base de contratuercas, nunca por graneteo.

Terminada esta operacion se rematara la cimentacién con mortero de cemento.

e 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 serd de angular 45x45x5 y la tapa, prefabricada, de hormigén de
Rk= 160 kg/cm?, armado con diametro 10 o metalica y marco de angular 45x45x5. En el
caso de aceras con terrazo, el acabado se realizard 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 rodeard el conjunto arqueta-cimentacidon con
bordillos de 25x15x12 prefabricados de hormigoén, debiendo quedar la rasante a 12

cm. sobre el nivel del terreno natural.

e Tendido de los conductores.

El tendido de los conductores se hara con sumo cuidado, evitando la formacién

de cocas y torceduras, asi como roces perjudiciales y tracciones exageradas.

No se dard a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada
tipo. El radio interior de curvatura no serd menor que los valores indicados por el

fabricante de los conductores.

e Acometidas.

Serdn 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 conexidn.
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Las cajas estaran provistas de fichas de conexion (IV). La proteccion sera, como
minimo, IP-437, es decir, proteccion contra cuerpos sélidos superiores a 1 mm. (4),
contra agua de lluvia hasta 602 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 funcion de seccionamiento. La entrada y salida de los conductores de la red se

realizard 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 vy
condensador, dicho equipo se fijard sélidamente en el interior del baculo o columna en

lugar accesible.

e Empalmesy 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
autosoldable 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.

Se reducird al minimo el nimero de empalmes, pero en ningln caso existiran

empalmes a lo largo de los tendidos subterraneos.

e Tomas de tierra.

La intensidad de defecto, umbral de desconexion de los interruptores
diferenciales, serd como mdaximo de 300 mA y la resistencia de puesta a tierra, medida
en la puesta en servicio de la instalacion, serd como maximo de 30 Ohm. También se
admitiran interruptores diferenciales de intensidad mdaxima de 500 mA o 1 A, siempre
gue la resistencia de puesta a tierra medida en la puesta en servicio de la instalaciéon
sea inferior o igual a 5 Ohm y a 1 Ohm, respectivamente. En cualquier caso, la maxima
resistencia de puesta a tierra sera tal que, a lo largo de la vida de la instalacidon y en

cualquier época del afo, no se puedan producir tensiones de contacto mayores de
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24 V en las partes metalicas accesibles de la instalacidon (soportes, cuadros metalicos,

etc.).

La puesta a tierra de los soportes se realizara por conexion a una red de tierra
comun para todas las lineas que partan del mismo cuadro de proteccidon, medida y
control. En las redes de tierra, se instalard como minimo un electrodo de puesta a
tierra cada 5 soportes de luminarias, y siempre en el primero y en el ultimo soporte de

cada linea. Los conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberan ser:

0 Desnudos, de cobre, de 35 mm? de seccidon minima, si forman parte de la
propia red de tierra, en cuyo caso irdn por fuera de las canalizaciones de los
cables de alimentacion.

0 Aislados, mediante cables de tensidn asignada 450/750 V, con recubrimiento de
color verde-amarillo, con conductores de cobre, de seccién minima 16 mm?
para redes subterrdneas, y de igual seccidon 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 proteccién que une cada soporte con el electrodo o con la red
de tierra, serd de cable unipolar aislado, de tensién asignada 450/750 V, con

recubrimiento de color verde-amarillo, y seccion minima de 16 mm? 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.

e Bajantes.

En las protecciones se utilizara, exclusivamente, el tubo y accesorios descritos

en el apartado 1.2.4. de la ITC-BT-11

Dicho tubo alcanzard una altura minima de 2,50 m. sobre el suelo.
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5.3.2.4. Conducciones aéreas

e Colocacion de los conductores.

Los conductores se dispondrdn 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 serd, como maximo, 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 separacién serd, como

maximo, la especificada en el proyecto.

Los conductores se fijardn de una parte a otra de los cambios de direccién y en

la proximidad inmediata de su entrada en cajas de derivacién u otros dispositivos.

No se dardn a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada
tipo. El radio interior de curvatura no serd menor que los valores indicados por el

fabricante de los conductores.

El tendido se realizard con sumo cuidado, evitando la formacidon de cocas vy

torceduras, asi como roces perjudiciales y tracciones exageradas.
Los conductores se fijaran a una altura no inferior a 2,50 m. del suelo.
e 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 bimetdlicas y a los conductores solo se quitara el

aislamiento en la longitud que penetren en las bornas de conexién.

Si las luminarias llevan incorporada el equipo de reactancia y condensador, se
utilizardn cajas de las descritas en el apartado 2.1.6, provistas de dos cartuchos A.P.R.
de 6 A, los cuales se montardn en portafusibles seccionables de 20 A.
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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 colocardn las fichas de conexién, 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 sera inferior a 2,50 m.

Sea cual fuese el tipo de caja, la entrada y salida de los conductores se hara por

la cara inferior.

Las conexiones se realizaran de modo que exista equilibrio de fases.

Los conductores de la acometida no sufriran deterioro o aplastamiento a su
paso por el interior de los brazos. La parte roscada de los portalamparas, o su

equivalente, se conectara al conductor que tenga menor tensién con respecto a tierra.

e Empalmes vy 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 reducird al minimo el niumero de empalmes.

e Colocacion de brazos murales.

Se emplearan los medios auxiliares necesarios para que durante el transporte

los brazos no sufran deterioro alguno.

Los brazos murales sélo 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.

La puesta a tierra cumplird las condiciones indicadas para el caso de que

conducciones subterraneas, anteriormente definido.
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e Cruzamientos.

Cuando se pase de un edificio a otro, o se crucen calles y vias transitadas, se
utilizard cable fiador del tipo descrito en los apartados anteirores. Dicho cable ira
provisto de garras galvanizadas, 60x60x6 mm (una en cada extremo), perrillos
galvanizados (dos en cada extremo), un tensor galvanizado de %“, como minimo vy

guardacabos galvanizados.

En las calles y vias transitadas la altura minima del conductor, en la condicidn

de flecha mas desfavorable, sera de 6 m.

El tendido de este tipo de conducciones serd tal que ambos extremos queden

en la misma horizontal y procurando perpendicularidad con las fachadas.

e Paso a subterraneo.

Se realizard segun se indica en apartado 1.2.4. de la ITC-BT-11

e Palometas.

Serdan galvanizadas, en angular 60x60x6 mm., con garras de idéntico material.
Su longitud serd 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 utilizard el cable descrito anteriormente, con los
accesorios descritos en parrafos anteriores. Los anclajes de los vientos se haran
preferiblemente sobre edificios, en lugares que puedan absorber los esfuerzos a
transmitir; nunca se usaran los arboles 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

retencidn apropiados.

En los tendidos verticales, los conductores se fijaran a las palometas mediante

abrazaderas de doble collar de las usadas en lineas trenzadas.
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Cuando las palometas sean accesibles llevardn una toma de tierra que estara de

acuerdo a lo indicado en la toma de tierra en el caso de que fuese subterranea.

e Apoyos de madera.

Tendran la altura que se especifica en el proyecto, seran de madera creosotada,
con 11 cm. de didmetro minimo en cogollay 18 cm. a 1,50 m. de las base, con zanca de

hormigén de 2 m. y 1.000 mkg. y dos abrazaderas sencillas galvanizadas.

La fijacion del poste a la zanca se hard 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 utilizara 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 destacard 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.

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.

Las tornapuntas se fijaran sobre los apoyos en el punto mas préximo posible al

de aplicacion de la resultante de los esfuerzos actuantes sobre el mismo.

5.3.2.5. Trabajos comunes

e Fijacion y regulacion de las luminarias.

Las luminarias se instalardn con la inclinacidn adecuada a la altura del punto de
luz, ancho de calzada vy tipo de luminaria. En cualquier caso su plano transversal de

simetria serd perpendicular al de la calzada.
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En las luminarias que tengan regulacidon de foco, las lamparas se situaran en el
punto adecuado a su forma geométrica, a la dptica de la luminaria, a la altura del

punto de luz y al ancho de la calzada.

Cualquiera que sea el sistema de fijacion utilizado (brida, tornillo de presidn,
rosca, rotula, etc.) una vez finalizados el montaje, la luminaria quedard rigidamente

sujeta, de modo que no pueda girar u oscilar respecto al soporte.

e Cuadro de maniobray control.

Todas las partes metalicas (bastidor, barras soporte, etc.) estaran estrictamente
unidas entre si y a la toma de tierra general, constituida segun los especificado en el

apartado de tendido aéreo, descrito con anterioridad.

La entrada y salida de los conductores se realizara de tal modo que no haga

bajar el grado de estanquidad del armario.

e (Célula fotoeléctrica.

Se instalard 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 préximas. De ser necesario se instalaran pantallas de chapa galvanizada o

aluminio con las dimensiones y orientacién que indique la Direccidén Técnica.

e Maedida de iluminacion.

La comprobacion del nivel medio de alumbrado serd 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 tréfico, e incluso cerrando éste, se dividira la zona en
rectdngulos 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.
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Las mediciones se realizaran a ras del suelo y, en ningun 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.

La célula fotoeléctrica del luxdmetro 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 602 y 702 con la vertical, se tendra en cuenta el
"error de coseno”. Si la adaptacion de la escala del luxdmetro se efectia mediante

filtro, se considerara dicho error a partir de los 50°.

Antes de proceder a esta medicidn se autorizara al adjudicatario a que efectue
una limpieza de polvo que se hubiera podido depositar sobre los reflectores y

aparatos.

La iluminancia media se definird como la relacién de la minima intensidad de

iluminacion, a la media intensidad de iluminacion.

e Seguridad.

Al realizar los trabajos en vias publicas, tanto urbanas como interurbanas o de
cualquier tipo, cuya ejecucidn pueda entorpecer la circulacion de vehiculos, se
colocaran las sefiales indicadoras que especifica el vigente Cédigo de la Circulacién.
Igualmente se tomaran las oportunas precauciones en evitacion de accidentes de

peatones, como consecuencia de la ejecucién de la obra.

5.4. Pliego de condiciones de indole econémica
5.4.1. Base fundamental

El Contratista tiene derecho a cobrar estrictamente lo que realmente haya

ejecutado, siempre que se haya atenido a lo estipulado en el proyecto.
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5.4.2. Garantia de cumplimiento y fianza

El Ingeniero Director podra exigir al Contratista la presentacidon de referencias
bancarias o de otras entidades o personas para cerciorarse de si este reine todas las
condiciones requeridas para el exacto cumplimiento del contrato; dichas diferencias, si

se han pedido, las presentara el Contratista antes de la firma del contrato.

El Contratista dispondra de un plazo de siete dias a partir de la fecha de
notificacién para realizar la fianza definitiva, que ascendera al 5,00 % de la cifra total

de la adjudicacion definitiva.

En cada pago certificacion o liquidacion parcial, la propiedad deducird de la
misma un importe del 2%, que se aplicara para pagar a la empresa de control de

calidad que contrate la Propiedad.

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para
ultimar la obra en las condiciones contratadas, la Direccion Facultativa, en nombre de
la Propiedad y de acuerdo con la misma, ordenard ejecutar a un tercero o

directamente por la administracién abonando su importe con la fianza depositada.

La fianza depositada serd devuelta al Contratista en un plazo minimo de 12

meses, una vez firmada el Acta de recepcién definitivo de la obra.

5.4.3. Precios y revisiones

Los precios base del Contratista seran establecidos en el presupuesto de este
proyecto, siendo susceptible de revisién si la fecha de ejecucién del contrato excede de

seis meses a partir de la fecha de redaccion de este proyecto.

No se admitiran mejoras de obras mas que en el caso de que la Direccidon
Facultativa, de acuerdo con la Propiedad, haya ordenado por escrito la ejecucidén de
trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los

materiales y aparatos previstos en el contrato.
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Tampoco se admitiran aumentos de obra en la medidas contratadas, salvo de
error en las mediciones del proyecto. El Contratista no tendra derecho a indemnizacién
o modificacién del precio unitario contratado por el hecho de que aumenten o
disminuyan las unidades contratadas inicialmente. Serd condicidén indispensable que
ambas partes contratantes, antes de su ejecucidon o empleo, convengan por escrito los
importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales
aparatos y los aumentos que todas estas mejoras de obras supongan sobre el importe

de las unidades contratadas.

Contratdndose las obras a riesgo y ventura, es natural por ello, que no se debe
admitir la revisiéon de los precios contratados. No obstante y dada la variabilidad
continua de los precios de los jornales y sus cargas sociales, asi como la de los
materiales y transportes, que es caracteristica de determinadas épocas normales, se
admite durante ellas la revisién de los precios contratados bien en alza o en baja y en

la anomalia con las oscilaciones en los precios en el mercado.

Por ello y en los casos de revisidon al alza, el Contratista puede solicitar al
propietario en cuanto se produzca cualquier alteracion de precio que repercuta
aumentando los contratos. Ambas partes convendran el nuevo precio unitario antes de
comenzar o continuar la ejecuciéon de la unidad de obra en que intervenga el elemento
cuyo precio en el mercado y por causa justificada, especificdndose y acordandose
también previamente la fecha a partir de la cual se aplicara el precio revisado y
elevado, para lo cual se tendra en cuenta el acopio de materiales de la obra, en el caso

de que estuviesen total o parcialmente abonados por el Propietario.

Si el Propietario o el Ingeniero Director, en su representacién, no estuviese
conforme con los nuevos precios de los materiales, transporte, etc., que el Contratista
desea percibir como normales en el mercado, aquel tiene la facultad de proponer al
Contratista y éste la obligacion de aceptarlo a precios inferiores a los pedidos por el
Contratista en cuyo caso se tendrd en cuenta para la revision de los precios adquiridos

por el Contratista merced a la informacion del Propietario.

Cuando el Propietario o el Ingeniero Director no estuviese conforme con los

nuevos precios, concertara entre las dos partes la baja a realzar en los precios unitarios
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vigentes en la obra, en equidad por la experimentada por cualquiera de los elementos
constituidos de la unidad de obra y la fecha en que empezaran a regir los precios

revisados.

Cuando entre los documentos aprobados por las dos partes, figurase el relativo
a los precios unitarios contratados descompuestos, se seguira un procedimiento

similar al preceptuado en los casos de revisidn por alza de precios.

5.4.4. Valoracion y abono de los trabajos

La medicion de la obra concluida se hard por el tipo de unidad fijada en el

correspondiente presupuesto.

La valoracion deberd obtenerse aplicando las diversas unidades de obra al
precio que tuviese asignado en el presupuesto, afiadiendo a este importe el de los

tantos por ciento que correspondan a la baja en la subasta hecha por el Contratista.

No se admitirdn mejoras de obras, mds que en el caso de que el Técnico haya
ordenado por escrito la ejecucion de los trabajos nuevos y aparatos previstos en el
contrato. Tampoco se admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo
caso de error en las modificaciones en el proyecto, al menos que el Técnico ordene

también por escrito la ampliacién de las unidades contratadas.

Seran a cuenta del Contratista y su importe serd el tanto por ciento
correspondiente a las tarifas de honorarios del Instituto de Ingenieros Técnicos Civiles

en Espana.

Las medidas parciales se verificaran en presencia del Contratista, de cuyo acto
se levantard acta por duplicado, que sera firmada por ambas partes. La medicién final

se hara después de terminadas las obras con precisa asistencia del Contratista.

En el acta que se extienda después de haberse verificado la medicién y en los
documentos que la acompafien, deberd aparecer la conformidad del Contratista o de
su representante legal. En caso de no haber conformidad lo expondra sumariamente y
a reserva de ampliar las razones que a ello obliga.
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En ningun caso podra el Contratista, alegando retraso de los pagos, suspender
trabajos ni ejecutarlos a menos ritmo del que les corresponda, con arreglo al plazo en

gue deben terminarse.

El Ingeniero Técnico Industrial

Javier Avila Brito

Ne Colegial: 1202
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Presupuesto parcial n°® 1 Sustitucion Luminaria Vial
N° Ud Descripcion Medicion

11 Ud  Sustitucion de lampara de Vapor de Sodio de Alta Presion de 150 W, equipo auxliar y carcasa
exterior, por luminaria con tecnologia LED de 40 W (maxima potencia por lampara) y flujo
luminoso de 5000 limenes (minimo flujo luminoso por luminaria). Temperatura de color de la

ldmpara inferior o igual a los 3.000 °K. Se utilizara el modelo RUNNER, 51RUNN1-040TXX de
la marca Artesolar o similar de idénticas caracteristicas o superiores al presente modelo.
Se incluye en el precio el suministro del material necesario e instalaciéon de la luminaria
nueva, incluyendo la retirada de la anterior y entrega en los almacenes de la corporacion local.
Total ud ......: 63,000

Proyecto sustitucién luminarias V.S.A.P. por tecnologia LED Pagina 1
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Cuadro de precios n° 1

NO

Importe

Designacién

En cifra
(Euros)

En letra
(Euros)

11

1 Sustitucién Luminaria Vial

ud Sustitucion de lampara de Vapor de Sodio de
Alta Presion de 150 W, equipo auxliar y carcasa
exterior, por luminaria con tecnologia LED de 40 W|
(maxima potencia por lampara) y flujo luminoso de
5000 Ildmenes (minimo flujo luminoso por
luminaria). Temperatura de color de la lamparal
inferior o igual a los 3.000 °K. Se utilizara el modelo
RUNNER con referencia 51RUNN1-040TXX

de la marca Artesolar o similar

de idénticas caracteristicas o0 superiores al
presente modelo. Se incluye en el precio el
suministro del material necesario e instalacion de la
luminaria nueva, incluyendo la retirada de Ial
anterior y entrega en los almacenes de Ia
corporacion local.

241,43

DOSCIENTOS CUARENTA'Y UN
EUROS CON CUARENTA Y TRES
CENTIMOS

Proyecto sustituci 6n lumnarias V.S. A P. por tecnol ogia LED
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
1 Sustitucién Luminaria Vial
11 ud Sustitucion de lampara de Vapor de Sodio de Alta Presién de 150 W, equipo auxliar y
carcasa exterior, por luminaria con tecnologia LED de 40 W (méaxima potencia por lampara)
y flujo luminoso de 5000 limenes (minimo flujo luminoso por lampara). Temperatura de
color de la lampara inferior o igual a los 3.000 °K. Se utilizara el modelo RUNNER
referencia 51RUNN1-040TXX de la marca Artesolar o similar de idénticas caracteristicas
0 superiores al presente modelo. Se incluye en el precio el suministro del material
necesario e instalacién de la luminaria nueva, incluyendo la retirada de la anterior y entrega
en los almacenes de la corporacion local.
Mano de obra 13,03
Magquinaria 14,54
Materiales 206,83
3 % Costes indirectos 7,03
241,43
Proyecto sustituci én lunminarias V.S A P. por tecnol ogia LED Pagi na 1



Presupuesto parcial n° 1 Sustituciéon Luminaria Vial
N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe

1.1 Ud Sustitucion de lampara de Vapor de Sodio de Alta Presién de 150 W, equipo auxliar y
carcasa exterior, por luminaria con tecnologia LED de 40 W (maxima potencia por lampara) y
flujo luminoso de 5000 Iimenes (minimo flujo luminoso por luminaria). Temperatura de
color de la lampara inferior o igual a los 3.000 °K. Se utilizara el modelo RUNNER
referencia 51RUNN1-040TXX de la marca Artesolar o similar de idénticas caracteristicas o
superiores al presente modelo. Se incluye en el precio el suministro del material necesario e
instalacion de la luminaria nueva, incluyendo la retirada de la anterior y entrega en los
almacenes de la corporacion local.

Total ud ......: 63,000 241,43 15.210,09

Total presupuesto parcial n°® 1 Sustitucién Luminaria Vial : 15.210,09

Proyecto sustitucion luminarias V.S.A.P. por tecnologia LED Pagina 1
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Presupuesto de g ecucion material

1 Sustitucion Luminaria Vial

15.210,09
Total .......... 15.210,09

Asciende el presupuesto de ejecucién material a la expresada cantidad de QUINCE MIL DOSCIENTOS DIEZ
EUROS CON NUEVE CENTIMOS.

Pagina 2
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Proyecto: Proyecto sustitucién lum narias V.S A P. por tecnologia LED

Capitulo | nporte
1 Sustitucidon Luminaria Vial ... ... . . . e, 15. 210, 09
Presupuest o de ej ecuci 6n nateri al 15. 210, 09
13% de gastos general es 1.977,31
6% de beneficio industrial 912, 61
Suma 18. 100, 01
7% 1 G C 1.267, 00
Presupuest o de ejecuci 6n por contrata 19. 367, 01

Asci ende el presupuesto de ejecuci 6n por contrata a |a expresada cantidad de DI ECI NUEVE M L
TRESCI ENTOS SESENTA Y SIETE EURCS CON UN CENTI MO.



Anejo de justificacion de precios

N°  Cddigo Ud Descripcion Total
1 Sustitucion Luminaria Vial
1.1 D18NBC0010 ud  Sustitucién de lampara de Vapor de Sodio de Alta Presion de 150 W,
equipo auxliar y carcasa exterior, por luminaria con tecnologia LED de 40
W (méaxima potencia por lampara) y flujo luminoso de 5000 lGmenes
(minimo flujo luminoso por ldmpara). Temperatura de color de la lampara
inferior o igual a los 3.000 °K. Se utilizara el modelo RUNNER
referencia 51RUNN1-040TXX de la marca Artesolar o similar de
idénticas caracteristicas o superiores al presente modelo. Se incluye en
el precio el suministro del material necesario e instalacién de la luminaria
nueva, incluyendo la retirada de la anterior y entrega en los almacenes de
la corporacion local.
E17BC0160 1,000 ud Luminaria Vial LED 40W/5.000 206,830 206,83
limenes/3.000 °K
M01B0070 0,500 h Oficial electricista 13,310 6,66
M01B0080 0,500 h Ayudante electricista 12,740 6,37
Q03C00050 0,500 H. CAMION GRUA 6 TN 29,080 14,54
3,000 % Costes indirectos 234,400 7,03
Precio total por ud .......ccccceeeviiieniiiee e 241,43
Proyecto sustitucion luminarias V.S.A.P. por tecnologia LED Pagina 1
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7. Estudio Basico de Seguridad y Salud
7.1. Objeto

El presente Estudio Basico de Seguridad tiene por objeto, de acuerdo con el
Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, precisar las normas de seguridad y salud
aplicables a las obras contempladas en el proyecto que se ha redactado con

anterioridad.

Este estudio basico de seguridad servira de base para la empresa adjudicataria
de la obra pueda realizar el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que se
analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en
este estudio, en funcién de su propio sistema de ejecucién de la obra, asi como la
propuesta de medidas alternativas de prevencidn, con la correspondiente justificacidn
técnica y sin que ello implique disminucidn de los niveles de proteccion previstos y
ajustandose en todo caso a lo indicado al respecto en el articulo 7 del R.D. 1627/97

sobre disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién.

7.2. Alcance

El contenido del Estudio Basico de Seguridad serd de aplicacién a cada
contratista empresa adjudicataria para la elaboracion del correspondiente Plan de

seguridad y salud en el trabajo.

Los trabajadores de las empresas subcontratadas y trabajadores auténomos
gue pudiera contratar la empresa contratista principal, se consideraran a efectos de la
seguridad en los trabajos como trabajadores de la empresa contratista principal y

sujetos a las condiciones del Plan de Seguridad y Salud elaborado por esta.

7.3. Metodologia

A tal efecto se llevara a cabo una exhaustiva identificacién de los riesgos

laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello.
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Del mismo modo se hara una relacion de los riesgos laborales que no pueden
eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a

controlar y reducir dichos riesgos.

Tales riesgos iran agrupados por “Factores de Riesgo” asociados a las distintas

operaciones a realizar durante la ejecucion de la obra.

7.4. Identificacion de riesgos

Las diferentes tareas a realizar durante la ejecucidn de una obra llevan
asociados una serie de riesgos ante los cuales deberan adoptarse unas medidas
preventivas. En una obra relativa al presente proyecto se han identificado los

siguientes trabajos:

a) Transporte de materiales
b) Trabajos en tensién
c¢) Trabajos sin tensién

Para estos trabajos se han identificado unos factores de riesgo, y para cada uno
de ellos los riesgos derivados de estas actividades y las medidas preventivas a adoptar

segun proceda, asi como los principales riesgos asociados.

7.5. Evaluacidn de riesgos

La Ley de Prevencién de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de noviembre),
recoge la necesidad de realizar una evaluacion de riesgos. Por ello se evaluaran los

anteriormente mencionados.

La probabilidad de que ocurra el dafio se puede graduar, desde baja hasta alta,

con el siguiente criterio:

e Probabilidad alta: El dafio ocurrira siempre o casi siempre

e Probabilidad media: El dafio ocurrird en algunas ocasiones
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e Probabilidad baja: El dafo ocurrird raras veces

En el cuadro siguiente tenemos un método simple para estimar los niveles de riesgo de

acuerdo a su probabilidad estimada y a sus consecuencias esperadas.

Niveles de riesgo

Consecuencias
Ligeramente Daiiino Extremadamente
Daiiino (LD) (D) Daiiino (ED)

Baja (B) | Riesgo Trivial (T) | Riesgo Tolerable | Riesgo Moderado

(TO) (MO)
Media Riesgo Tolerable Riesgo Riesgo Importante

Probabilidad (M) (TO) Moderado (MO) (1

Alta (A) | Riesgo Moderado Riesgo Riesgo Intolerable

(MO) Importante (1) (IN)

Los niveles de riesgo indicados en el cuadro anterior, forman la base para

decidir si se requiere mejorar los controles existentes o implantar unos nuevos, asi

como la temporizacion de las acciones. En la siguiente tabla se muestra un criterio

como punto de partida para la toma de decisidn. La tabla también indica que los

esfuerzos precisos para el control de los riesgos y la urgencia con la que deben

adoptarse las medidas de control, deben ser proporcionales al riesgo:

Riesgo

Accién y temporizacion

Trivial (T)

No se requiere accion especifica

Tolerable (TO)

No se necesita mejorar la accién preventiva. Sin embargo se deben
considerar soluciones mas rentables o mejoras que no supongan
una carga econdmica importante. Se requieren comprobaciones
periddicas para asegurar que se mantiene la eficacia de las medidas
de control.

Moderado (M)

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las
inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben
implantarse en un periodo determinado. Cuando el riesgo moderado
esta asociado con consecuencias extremadamente dafiinas, se
precisara una accion posterior para establecer, con mas precision, la
probabilidad de dafio como base para determinar la necesidad de
mejora de las medidas de control

Importante (I)

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo.
Puede que se precisen recursos considerables para controlar el
riesgo. Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se estd
realizando, debe remediarse el problema en un tiempo inferior al de
los riesgos moderados
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Riesgo

Accién y temporizacion

Intolerable (IN) | No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el
riesgo. Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos
ilimitados, debe prohibirse el trabajo.

Para la evaluacién de riesgos utilizaremos la tabla, extraida de la Ley de

Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de noviembre), que a continuacién

se indica:

Evaluacion de Riesgos

Localizacion: San Andrés
Municipio: Valverde

Puestos de trabajo: Electricista
N2 de trabajadores: 2

Evaluacion:

Inicial X
Periddica

Fecha: Enero 2.021

Peligro Identificativo Probabilidad | Consecuencia | Estimacion del riesgo
B M |A |LD|D [ED|T ([TO| M |I IN

1. Atropellos, atrapamientos X X X

2. Interferencia instalaciones publicas X X X

3. Desplome/caida maquinaria de obra | X X X

4. Riesgos funcionamiento de gruas X X X

5. Caida de la carga transportada X X X

6. Derivado de medios auxiliares usado X X X

7. Derivado acceso al puesto de trabajo | X X X

8. Trabajos en zonas humedas/blandas X X X

9. Caida de materiales, rebotes X X X

10. Ambiente excesivamente ruidoso X X X

11. Golpes/cortes herramienta manual X X X

12. Accidentes condiciones atmosférica | X X X

13. Sobre esfuerzo postura incorrecta X X X

14. Vuelco de pilas de materiales X X X

15. Riesgo almacenamiento de material | X X X

16. Cortes y punzadas X X X

17. Caida elemento provisional acceso X X X

18. Emanaciones de gases téxicos X X X

19. Sobreesfuerzos X X X

20. Ruido, contaminacién acustica X X X

21. Cuerpos extrafios en los ojos X X X

22. Afecciones en la piel X X X

23. Golpes y tropiezos X X X

24. Contactos eléctricos directos X X X

25. Contactos eléctricos indirectas X X X

26. Explosiones e incendios X X X

27. Quemaduras por descarga eléctrica X X X

28. Atrapamiento de dedos X X X
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Evaluacion de Riesgos

Localizacion: San Andrés
Municipio: Valverde

Puestos de trabajo: Electricista
N2 de trabajadores: 2

Evaluacion:

Inicial X
Periddica

Fecha: Enero 2.021

Peligro Identificativo Probabilidad | Consecuencia | Estimacion del riesgo
B M |A |LD|D [ED|T ([TO| M |I IN
29. Ambientes pobres en oxigeno X X X
30. Inhalacién de vapores y gases X X X
31. Generacidn excesiva polvo X X X
32. Caidas desde puntos altos X X X
Para los riesgos estimados Moderados (M), Importantes (I) e Intolerables (IN), y
utilizando el mismo numero de identificacién de peligro, deberemos de completar la
tabla que a continuacion se muestra sobre medidas de control de los riesgos
Medidas de Control
Peligro | Medidas de control Procedimiento de Informacion | Formacidén ¢Riesgo
Ne trabajo Controlado?
Si No
11 E.P.I. Utilizar las medidas | X X X
de control
24 E.P.I. Utilizar las medidas | X X X
Cumplir R.E.B.T. de control
25 E.P.I. Utilizar las medidas | X X X
Cumplir R.E.B.T. de control
26 Prohibido hacer fuego | Utilizar las medidas | X X X
y fumar de control
27 E.P.I. Utilizar las medidas | X X X
Cumplir R.E.B.T. de control
32 E.P.I. Utilizar las medidas | X X X
Proteccién colectiva de control

Como podemos observar todos los riesgos estan controlados y por tanto no es

necesaria la realizacidon de un plan de accidn a ningun peligro.

Javier Avila Brito

Ne Colegial: 1202

El Ingeniero Técnico Industrial
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8. Instalaciones de Alumbrado Publico

8.1. Antecedentes

Segln se establece en el Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el
gue se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado

exterior y sus instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

El articulo 2 ambito de aplicacidn, del reglamento referenciado anteriormente,
estable que el mismo se aplicara a las instalaciones de alumbrado exterior, de mas de 1

kW de potencias instala; por lo tanto sera de aplicacidn para el presente proyecto.

8.2. Eficiencia Energética (ITC-EA-01)
8.2.1. Generalidades

La eficiencia energética de una instalacién de alumbrado exterior se define
como la relacidn entre el producto de la superficie iluminada por la iluminancia media

en servicio de la instalacién entre la potencia activa total instalada:

€=[(SxEm)/P]=>[(m?xlux)/ W]

Siendo:
> € eficiencia energética de la instalacion alumbrado exterior (m? x lux / W)
> P potencia activa total instalada (ldmparas y equipos auxiliares) (W)
> S superficie iluminada (m?)
> Em iluminancia media en servicio de la instalacién, considerando el

mantenimiento previsto (lux)

La eficiencia energética se puede determinar mediante la utilizacién de los

siguientes factores:

> & eficiencia de las ldmparas y equipos auxiliares (limenes/W= m? lux/W)
» fm factor de mantenimiento de la instalacion (en valores por unidad)

> fu factor de utilizacion de la instalacidn (en valores por unidad)
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€=¢& xfm xfu=>[(m?xlux) /W]

Eficiencia de la ldmpara y equipos auxiliares (€l): Es la relacién entre el flujo

luminoso emitido por una ldampara y la potencia total consumida por la ldmpara mas su

equipo auxiliar

Factor de mantenimiento (fm): Es la relacién entre los valores de iluminancia

gue se pretenden mantener a lo largo de la vida de la instalacion de alumbrado y los

valores iniciales.

Factor de utilizacion (fu): Es la relacién entre el flujo util procedente de las

luminarias que llega a la calzada o superficie a iluminar y el flujo emitido por las

[amparas instaladas en las luminarias.

8.2.2. Requisitos Minimos de Eficiencia Energética
8.2.2.1. Alumbrado vial funcional

Se define como tales las instalaciones de alumbrado vial de autopistas,
autovias, carreteras y vias urbanas, consideradas en la Instruccién Técnica

Complementaria ITC-EA-02 como situaciones de proyecto Ay B.

Las instalaciones de alumbrado vial funcional deberan cumplir los requisitos

minimos de eficiencia energética que se fijan en la siguiente tabla 1.

Tabla 1: Requisitos minimos de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado vial

funcional
lluminancia media en servicio Eficiencia Energética Minima
Em (lux) (m2xlux) /W
>30 22
25 20
20 17,5
15 15
10 12
<75 9,5

Nota: Para valores de iluminancia media proyectada comprendido valores indicados en
la tabla, la eficiencia energética de referencia obtendran por interpolacién lineal.
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8.2.2.2. Alumbrado vial ambiental

Alumbrado vial ambiental es el que se ejecuta generalmente sobre soportes de
baja altura (3-5 m) en areas urbanas para la iluminacion de vias peatonales,
comerciales, aceras, parques y jardines, centros histdricos, vias de velocidad limitada,
etc. considerados en la Instruccion Técnica Complementaria ITC-EA-02 como

situaciones de proyecto C, D y E.

Las instrucciones de alumbrado vial ambiental deberan cumplir los requisitos de

eficiencia energética que se fijan en la tabla 2.

Tabla 2: Requisitos minimos de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado vial

ambiental
lluminancia media en servicio Eficiencia Energética Minima
Em (lux) (m?xlux) /W
220 9
15 7,5
10 6
7,5 5
<5 3,5

Nota: Para valores de iluminancia media proyectada comprendido valores indicados en
la tabla, la eficiencia energética de referencia obtendran por interpolacién lineal.

8.2.2.3. Calificacion Energética

El indice de eficiencia energética (I§) se define como el coeficiente entre Ila
eficiencia energética de la instalacion (§) y el valor de eficiencia energética de
referencia (¢R) en funcién del nivel de iluminancia media en servicio proyectada, que

se indica en la tabla 3.

1§=¢/¢R
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Tabla 3: Valores de eficiencia energética de referencia

Alumbrado vial funcional

Alumbrad vial ambiental y otras
instalaciones de alumbrado

lluminancia media Eficiencia lluminancia media Eficiencia
en servicio Energética de en servicio Energética de
proyectada Referencia (§R) proyectada Referencia (§R)
Em (lux) (m2xlux) /W Em (lux) (m2xlux) /W
> 30 32
25 29
20 26 >20 13
15 23 15 11
10 18 10 9
<75 14 7,5 7
<5 5

Nota: Para valores de iluminancia media proyectada comprendido valores indicados
en la tabla, la eficiencia energética de referencia obtendran por interpolacion lineal.

El indice utilizado para la escala de letras sera el indice de consumo energético

(ICE) que es igual al inverso del indice de eficiencia energética:

ICE=1/I¢

La tabla 4 determina los valores definidos por las respectivas letras de consumo

energético, en funcidén de los indices de eficiencia energética declarados.

Tabla 4: Calificacidn energética de una instalacidon de alumbrado

Calificacion Energética

indice de consumo
energético

indice de Eficiencia
Energética

ICE<0,91

1£> 1,1

0,91<ICE<1,09

1,1>1€>0,92

1,09<ICE< 1,35

0,92 > I > 0,74

1,35<I1CE< 1,79

0,74 > 1€ > 0,56

1,79<1CE< 2,63

0,56 > 1€ > 0,38

2,63 <ICE<5,00

0,38 > 1€ > 0,20

O MmMmMmO|O|m|>

ICE 25,00

1€ <0,20

A continuacién, se relacionan los resultados obtenidos, segln la informacidn

del proyecto:
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Etigueta de Calificacién Energética de las Instalaciones de Alumbrado Exterior

€

Instalacion Sustitucién de ldmparas de VSAP por
luminarias con tecnologia LED “XXIX
fase San Andrés T.M. Valverde”

Localidad Valverde

Horario 4300 h/afios
Consumo de energia anual 9.198,00 kWh/afio
Emisiones de Co2 anual 699,27 kg CO2/afio

indice de eficiencia energética (I§) | 2,73
Iluminacién media en servicio (Em) | 17,5 lux
Uniformidad (Um) 66,33 %
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8.3. Niveles de lluminacidn (ITC-EA-02)

8.3.1. Situacién de proyecto y clase de alumbrado

El criterio principal de clasificaciéon de las vias (situacion de proyecto) es la

velocidad de circulacidn, segun se establece en la tabla 1.

Tabla 1: Clasificacion de las vias

Clasificacion Tipo de via Velocidad del trafico rodado (km / h)
A De alta velocidad V>60
B De moderada velocidad 30<V<60
C Carriles bici ---
D De baja velocidad 5<V<30
E Vias peatonales V<5

Mediante otros criterios, tales como el tipo de via y la intensidad media de

trafico diario (IMD), se establecen subgrupos dentro de la clasificacion anterior.

En las tablas 2, 3, 4 y 5 se definen las clases de alumbrado para las diferentes

situaciones de proyecto correspondientes a la clasificacion de vias anteriores.

Tabla 2: Clase de alumbrado para vias tipo A

Situaciones
de proyecto

Tipos de vias

Clase de
Alumbrado (*)

Al > Carreteras de calzadas separadas con cruces vy
accesos controlados (autopistas y autovias).
Intensidad del trafico:
Alta (IMD) = 25.000.......eeeeeeeereeeeeeeeeeeereeseesseeeens ME1
Media (IMD) > 15.000 y < 25.000...........ccovvvee..... ME2
Baja (IMD) < 15.000........c.cccervermierrenreerecrreeenreernens ME3a
> Carreteas de calzada Unica con doble sentido de
circulacion y accesos limitados (vias rapidas).
Intensidad del trafico:
Alta (IMD) > 15.000........eeeeeeereeeeeeeesseeeeeeesereeseenn ME1
Media y Baja (IMD) < 15.000.......cccceeevveerrennenee. ME2
A2 > Carreteras interurbanas sin separacion de aceras o
carril bici.
> Carreteras locales en zonas rurales sin via de servicio.
Intensidad del trafico:
IMD 2 7.000......ceeeeceiee e e eee e e eae ME1 / ME2
IMD < 7.000...... ettt ME3a / ME4a
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Situaciones
de proyecto

Tipos de vias

Clase de
Alumbrado (*)

A3

> Vias colectoras y rondas de circulacion.
> Carreteras interurbanas con accesos no restringidos.
> Vias urbanas de trafico importante, rapidas radiales y
de distribucion urbana a distritos.
> Vias principales de la ciudad y travesia de
poblaciones.
Intensidad del trafico y complejidad de trazado
de la carretera:
IMD > 25.000
IMD > 15.000 y < 25.000
IMD > 7.000 y < 15.000
IMD < 7.000

ME1

ME2

ME3b
ME4a / ME4b

(*) Para todas las situaciones de proyecto (A1, A2 y A3), 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.

Tabla 3: Clase de alumbrado para vias tipo B

Situaciones de Tipos de vias Clase de
proyecto Alumbrado (*)
B1 > Vias urbanas secundarias de conexién a urbanas
de trafico importante.
> Vias distribuidoras locales y accesos a zonas
residenciales y fincas.
Intensidad del trafico:
IMD 2 7.000.....iieecieeeeieeceeecceeeeeeeeiee s ME2 / ME3c
IMD < 7.000.......ciiiieeeeeecieeeee e eeaee e ME4b/ME5/ME6
B2 > Carreteras locales en areas rurales
Intensidad del trafico y complejidad del
trazado de la carretera
IMD 2 7.000...... et ME2 / ME3b
IMD < 7.000.....eeeeeeiee et ME4b / MES5

(*) 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.
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Tabla 4: Clase de alumbrado para vias tipo Cy D

Situaciones Tipos de vias Clase de
de proyecto Alumbrado (*)
Cc1 > Carriles bici independientes a lo largo de la calzada,
entre ciudades en area abierta y de unién en zonas
urbanas.
Flujo de trafico de ciclistas:
A | o TS S1/S2
NOFMAL. ettt ettt ettt e eeeee e e S3 /54
D1-D2 [> Areas de aparcamiento en autopistas y autovias.
> Aparcamientos en general.
> Estaciones de autobuses.
Flujo de trafico de peatones:
A0ttt CE1A / CE2
NOFINAL .ttt ettt et e sreeeeeeesreens CE3 /CE4
D3-D4 P> Calles residenciales suburbanas con aceras para
peatones a lo largo de la calzada.
> Zonas de velocidad limitada.
Flujo de trafico de peatones y ciclistas:
1Y o T CE2/S1/S2
[N\ ToY o = | PO S3/54

(*) Para todas las situaciones de proyecto 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.

Tabla 5: Clase de alumbrado para vias tipo E

Situaciones Tipos de vias Clase de
de proyecto Alumbrado (*)
El > Espacios peatonales de conexion, calles peatonales, y
aceras a lo largo de la calzada.
> Paradas de autobus con zona de espera.
> Areas comerciales peatonales.
Flujo de trafico de peatones:
ARLO .t CE1A/CE2/S1
1\ ToY 1 o= | PO S2/S3/54
E2 > Zonas comerciales con acceso restringido y uso
prioritario de peatones.
Flujo de trafico de peatones:
AILO. ittt CE1A/CE2/S1
NOFMA . ettt ettt s e S2/S3/S4

(*) Para todas las situaciones de proyecto 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.
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Cuando para una determinada situacion del proyecto e intensidad de trafico
puedan seleccionarse distintas clases de alumbrado, se elegira la clase teniendo en
cuenta la complejidad del trazado, el control de trafico, la separacion de los distintos

tipos de usuarios y otros parametros especificos.

Situacion de proyecto considerada

Clase de alumbrado requerido

8.3.2. Niveles de lluminacion

A3 (alumbrado vial funcional)

ME4a

En las tablas 6, 7, 8 y 9 se reflejan los requisitos fotométricos aplicables a las

vias correspondientes a las diferentes clases de alumbrado:

Estos niveles medios de referencia estan basados en las normas de la serie

UNE-EN 13201 “iluminacion de carreteras” y no tendran la consideracion de valores

minimos obligatorios, pues quedan fuera de los objetivos del Reglamento de Eficiencia

Energética (R.D. 1890/2008)

Tabla 6: Series ME de clase de alumbrado para viales secos tipo Ay B

Clase de Luminancia de la superficie de la calzada en Deslumbramiento | lluminacién de
Alumbrado condiciones secas Perturbador alrededores
Luminancia (4) | Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacidn
Media Global Longitudinal Umbral Entorno
Lm(cd/m?)(1) | UO (minima) | U (minima) | TI(%)(2)(maximo) | SR(3) (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
MES5 0.50 0.35 0.40 15 0.50
ME6 0.30 0.35 0.40 15 Sin requisitos

(1) Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacién de
alumbrado, a excepcion de (Tl), que son valores maximos iniciales. A fin de mantener dichos niveles
de servicio, debe considerarse un factor de mantenimiento (fm) elevado que dependera de la
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lampara adoptada, del tipo de luminaria, grado de contaminacién del aire y modalidad de
mantenimiento preventivo.

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

(3) La relacién entorno SR debe aplicarse en aquellas vias de trafico rodado donde no existan otras
areas contiguas a la calzada que tengan sus propios requisitos. La anchura de las bandas adyacentes
para la relacion entorno SR sera igual como minimo a la de un carril de trafico, recomenddndose a
ser posible 5 metros de anchura.

(4) Los valores de luminancia dados pueden convertirse en valores de iluminancia, multiplicando los
primeros por el coeficiente R (segun C.I.E.) del pavimento utilizado, tomando un valor de 15 cuando
éste no se conozca.

Tabla 7: Series MEW de clase de alumbrado para viales hUumedos tipo Ay B

Luminancia de la superficie de la calzada en condiciones Deslumbramiento | lluminacidn
secas y himedas Perturbador alrededores
Calzada Seca Calzada
Clase de i
Humeda
Alumbrado : : : - - : - - >
Luminancia | Uniformidad | Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacion
Media (5) Global Longitudinal Global Umbral Entorno
Lm(cd/m?)(1) | UO (minima) U (2)(min) U0 (minima) | Tl (%)(3)(maximo) | SR(4) (min)
MEW1 2.00 0.40 0.60 0.15 10 0.50
MEW?2 1.50 0.40 0.60 0.15 10 0.50
MEW3 1.00 0.40 0.60 0.15 15 0.50
MEW4 0.75 0.40 Sin requisito 0.15 15 0.50
MEWS5 0.50 0.35 Sin requisito 0.15 15 0.50

(1) Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalaciéon de alumbrado, a
excepciéon de (TI), que son valores maximos iniciales. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe
considerarse un factor de mantenimiento (fm) elevado que dependerd de la lampara adoptada, del tipo de
luminaria, grado de contaminacidn del aire y modalidad de mantenimiento preventivo.

(2) Este criterio es voluntario pero puede utilizarse, por ejemplo, en autopistas, autovias y carreteras de calzada
unica de doble sentido de circulacién y accesos limitados.

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

(4) La relacion entorno SR debe aplicarse en aquellas vias de trafico rodado donde no existan otras areas
contiguas a la calzada que tengan sus propios requisitos. La anchura de las bandas adyacentes para la relacién
entorno SR sera igual como minimo a la de un carril de trafico, recomendandose a ser posible 5 metros de
anchura.

(5) Los valores de luminancia dados pueden convertirse en valores de iluminancia, multiplicando los primeros
por el coeficiente R (segun C.I.E.) del pavimento utilizado, tomando un valor de 15 cuando éste no se conozca.
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Tabla 8: Series S de clase de alumbrado para viales tipo C,Dy E

lluminacion horizontal en el area de la calzada
Clase de Alumbrado . ; : : . .
(1) lluminancia Media lluminancia Minima
Em(lux)(1) Emin(lux)(1)
S1 15 5
S2 10 3
S3 7.5 1.5
sS4 5 1

(1) Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de
la instalacién de alumbrado. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe
considerarse un factor de mantenimiento (fm) elevado que dependerd de la
[dmpara adaptada, del tipo de luminaria, grado de contaminacion del aire y
modalidad de mantenimiento preventivo.

Tabla 9: Series CE de clase de alumbrado para viales tipos Dy E

Clase de Alumbrado lluminacion horizontal

(1) lluminancia Media Uniformidad Media

Em(lux) Um
CEO 50 0.40
CEl 30 0.40
CE1A 25 0.40
CE2 20 0.40
CE3 15 0.40
CE4 10 0.40
CES 7.5 0.40

(1) Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de
la instalacion de alumbrado. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe
considerarse un factor de mantenimiento (fm) elevado que dependerd de la
[dmpara adaptada, del tipo de luminaria, grado de contaminacién del aire y
modalidad de mantenimiento preventivo.

(2) También se aplican en espacios utilizados por peatones y ciclistas.

Segun los datos obtenidos anteriormente y las tablas siguientes se cumplen los

niveles de iluminacién requeridos.
Lm = 0,80 cd/m?

u0=0,70
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8.3.3. Deslumbramientos

8.3.3.1. Instalaciones de alumbrado vial funcional

En las instalaciones de alumbrado funcional, el deslumbramiento perturbador o
incremento de umbral maximo Tl en %, para cada clase de alumbrado sera el

establecido en la tabla 6 de esta ITC-EA-02.

Cuando se utilice el criterio de iluminancia, de conformidad con lo sefialado en
el epigrafe 2.3 de esta ITC, se limitara la intensidad luminosa de las luminarias

conforme a lo dispuesto en la tabla 10 de esta ITC-EA-02.

Deslumbramiento perturbador TI(%) = 8,5 (<15)

8.4. Contaminacion Luminica (ITC-EA-03)

En la tabla 1 se clasifican las diferentes zonas en funcién de su proteccion
contra la contaminacién luminica, segun el tipo de actividad a desarrollar en cada una

de las zonas.

Tabla 1: Clasificacidon de zonas de proteccidn contra la contaminacidon luminica

Clasificacion Descripcion
De Zonas
El Areas con entorno o paisajes oscuros: Observatorios astronémicos de

categoria internacional, parques nacionales, espacios de interés natural,
donde las carreteras estan sin iluminar.

E2 Areas de brillo o luminosidad baja: Zonas periurbanas o extrarradios de
las ciudades, suelos no urbanizables, dareas rurales y sectores
generalmente situados fuera de areas residenciales urbanas o
industriales, donde las carreteras estan iluminadas.

E3 Areas de brillo o luminosidad media: Zonas urbanas residenciales,
donde las calzadas (vias de trafico rodad y aceras) estan iluminadas
E4 Areas de brillo o luminosidad alta: Centros urbanos, zonas residenciales,

sectores comerciales y de ocio, con elevada actividad durante la franja
horaria nocturna

Clasificaciéon de zona de proteccion contra la contaminaciéon luminosa E3
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El flujo hemisférico superior instalado FHSinst o emisién directa de las

luminarias a implantar en cada zona E1, E2, E3 y E4, no superard los limites

establecidos en la tabla 2

Tabla 2: Valores limite del flujo hemisférico superior instalados

Clasificacidon | Flujo Hemisférico Superior Instalado
De Zonas FHSinst

El <1%

E2 <5%

E3 <15%

E4 <25%
Valor limite del FHSinst 15%
FHSinst del modelo de luminaria propuesto 0%

8.5. Componentes de la instalacion (ITC-EA-04)

8.5.1. LAmparas

La ITC-EA-04 fija una eficiencia minima de 100 Im/W para las lamparas de

alumbrado vial. En este caso y segun la lampara que se colocara esta eficiencia es

superada.

Se instalardn lamparas de LED de 55 W, por su alta eficiencia, prolongada vida

util y bajo porcentaje de depreciacion.

8.5.2. Luminarias

Todas las luminarias donde se pretende realizar la sustitucion de la [dampara,

cumplen con la norma UNE-EN 60598.

Para el compartimente 6ptico el grado de proteccién del mismo es IP66
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También cumplen con la norma UNE-EN 60598-2-3, sobre la proteccién contra

los choques mecanicos (IK).

8.5.3. Equipos auxiliares

Al colocar las lamparas tipo LED no es necesario tener equipo auxiliar

8.5.4. Sistema de accionamiento

Toda la instalacién de alumbrado exterior tiene incorporada un sistema de

accionamiento por reloj astronémico.

8.5.5. Sistema de regulacion del nivel luminoso

En este caso no se instalara, debido a que se sustituiran lamparas V.S.A.P. de
150 W por lamparas LED de 55 W, con lo que se ahorrara un 65 %, en potencia

consumida por lampara.

8.5.6. Cuadro de Proteccion, Medida y Control

La envolvente del cuadro proporcionara un grado de proteccién minima IP55
segln UNE 20324 e IK10 segun UNE-EN 50102 y dispondra de un sistema de cierre que

permita el acceso exclusivo al mismo por personal autorizado.

Ademas del interruptor astrondmico se dispondrd de un interruptor manual.
Las lineas estaran protegidas individualmente, tanto contra sobreintensidades

(sobrecargas y cortocircuitos) como contra corrientes de defecto a tierra.

Los elementos de medida estaran situados en un mddulo independiente. La

fijacidon del cuadro se realizard a una altura de 30 cm sobre el suelo

La instalaciéon de enlace se realizara conforme la ITC-BT-17.
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Los conductores de la derivacién individual seran libres de haldgenos, de

conformidad con la ITC-BT-15.

8.5.7. Puesta a Tierra

De acuerdo con la ITC-BT-09, la resistencia de puesta a tierra serd tal que no se
puedan dar tensiones de contacto mayores de 24 V en las partes metalicas accesibles

de la instalacion.

La puesta a tierra de los soportes se realizara por conexidén a una red de tierra
comun para todas las lineas que partan del mismo cuadro de proteccidon, medida y
control, mediante conductor de cobre desnudo enterrado en zanja por fuera de las

canalizaciones de los cables de alimentacién, de 35 mm? de seccién minima.

El conductor de cobre desnudo utilizado como electrodo sera de construccion y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21022. La profundidad de
enterramiento debe ser tal 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. Asi, la profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Las partes metalicas de los cuadros iran conectadas a tierra.

8.6. Verificaciones e Inspecciones (ITC-EA-05)

Conforme a lo establecido en el articulo 18 del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension (RD 842/2002), para la puesta en servicio de la instalacion se seguira el

siguiente procedimiento:
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8.6.1. Verificacion Inicial

La instalacion de las lamparas debera verificarse por el instalador con Ia
supervision del Director de Obra, a fin de comprobar la correcta ejecucion vy

funcionamiento seguro de la misma.
Se llevara a cabo tanto la verificacion por examen:

e Correcta ejecucion de las conexiones de los conductores
e Accesibilidad para comodidad de funcionamiento y mantenimiento

e Identificacidn de circuitos
Asi como la verificacién mediante medidas o ensayos:

e Equilibrio de cargas

e Caida de tension

e Medida de la resistencia de puesta a tierra

e Medida de la resistencia de aislamiento de los conductores

e Mediciones conforme ITC-EA-05:
a) Potencia eléctrica consumida por la instalacion. .

b) lluminancia media de la instalacion. El valor de dicha iluminancia
sera el valor medio de las iluminancias medidas en los puntos de la

reticula de calculo, de acuerdo con lo establecido en la ITC-EA-07.

c) Uniformidad de la instalacién. Para el cdlculo de los valores de
uniformidad media se tendran en cuenta las medidas individuales

realizadas para el célculo de la iluminancia media.

8.6.2. Inspeccidn Inicial

La instalacion no sera objeto de una inspeccion inicial por un organismo de
control autorizado (OCA) cuando P instalada < 5 kW. En el presente caso no se realizara

dicha inspeccidn inicial.
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La inspeccidn de las instalaciones, tanto inicial como periddica, a realizar por el
organismo de control, incluird, ademas de las medidas descritas anteriormente, las

siguientes:

a) Luminancia media de la instalacion. Esta medida se realizard cuando la
situacion de proyecto incluya clases de alumbrado con valores de referencia
para dicha magnitud.

b) Deslumbramiento perturbadory relacion entorno SR
A partir de las medidas anteriores, se determinaran los valores reales de:

e eficiencia energética (€)

e indice de eficiencia energética (I)

El valor de la eficiencia energética (§) no debera ser inferior en mas de un 10%
al del valor proyectado y la calificacidn energética de la instalacién deberd coincidir con

la proyectada.

8.6.3. Puesta en Servicio

A la terminacion de la instalacion de las nuevas lamparas y realizadas las
verificaciones pertinentes y, en su caso, la inspeccion inicial, el instalador autorizado
ejecutor de la instalaciéon emitira un certificado de instalacién, en el que se hara
constar que la misma se ha realizado de conformidad con lo establecido en el
Reglamento y sus instrucciones técnicas complementarias y de acuerdo con la
documentacion técnica. En su caso, identificara y justificara las variaciones que en la

ejecucion se hayan producido con relacion a lo previsto en dicha documentacion.

El certificado de instalacion, junto con la documentacion técnica (proyecto) v,
en su caso, el certificado de direccion de obra y el de inspeccion inicial, debera
depositarse ante el érgano competente de la Comunidad Autdonoma, con objeto de
registrar la referida instalacidon, recibiendo las copias diligenciadas necesarias para la

constancia de cada interesado y solicitud de suministro de energia, todo ello correrd a
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cargo del instalador autorizado, contratista de la obra, pagando las tasas de Industria y

el correspondiente cartel de obra que correrd a su cargo.

8.6.4. Informacion a los titulares

Como anexo al certificado de instalacidn que se entregue al titular de cualquier
instalacion eléctrica, la empresa instaladora deberd confeccionar unas instrucciones

para el correcto uso y mantenimiento de la misma.

Asimismo, la empresa instaladora debera aportar la etiqueta energética de la

instalacion

8.6.5. Inspeccidn Periddica

Seran objeto de inspecciones periddicas, cada 5 afios, todas las instalaciones

eléctricas en baja tension que precisaron Inspeccidn inicial. (P instalada > 5 kW)

8.7. Mantenimiento de la Eficiencia Energética (ITC-EA-06)
8.7.1. Factor de Mantenimiento

El factor de mantenimiento (fm) es la relacién entre la iluminancia media en la
zona iluminada después de un determinado periodo de funcionamiento de la
instalacion de alumbrado exterior y la iluminancia media obtenida al inicio de su

funcionamiento como instalacion:

fm = E servicio / E inicial = E / Ei

El factor de mantenimiento sera el producto de los factores de depreciacién del
flujo luminoso de las lamparas, de su supervivencia y de depreciacion de la luminaria,

de forma que se verificara:

fm = FDFL x FSL x FDLU
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Siendo:

FDFL factor de depreciacién del flujo luminoso de la lampara
FSL factor de supervivencia de la [ampara.
FDLU factor de depreciacién de la luminaria.

Para este caso y segun los datos de la lampara LED a instalar, se tiene un factor

de mantenimiento de 0,85.

8.7.2. Operaciones de Mantenimiento y Registro.

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

factor.

El titular de la instalacién sera el responsable de garantizar la ejecucidn del plan

de mantenimiento de la instalacion

Las mediciones eléctricas y luminotécnicas incluidas en el plan de
mantenimiento seran realizadas por un instalador autorizado en baja tensién, que
debera llevar un registro de operaciones de mantenimiento, en el que se reflejen los

resultados de las tareas realizadas.

El registro podra realizarse en un libro u hojas de trabajo o un sistema
informatizado. En cualquiera de los casos, se numeraran correlativamente las
operaciones de mantenimiento de la instalaciéon de alumbrado exterior, debiendo

figurar, como minimo, la siguiente informacién:

a) Eltitular de la instalacidn y la ubicacion de ésta.

b) El titular del mantenimiento.
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c) El nidmero de orden de la operacion de mantenimiento preventivo en la
instalacion.

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

e) Lafecha de ejecucion.

f) Las operaciones realizadas y el personal que las realizé.

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

registrara:

a) Consumo energético anual.

b) Tiempos de encendido y apagado de los puntos de luz.

c) Medida y valoracién de la energia activa y reactiva consumida, con
discriminacion horaria y factor de potencia

d) Niveles de iluminacién mantenidos.

El registro de las operaciones de mantenimiento de cada instalacion se hard por
duplicado y se entregara una copia al titular de la instalacion. Tales documentos
deberdn guardarse al menos durante cinco afios, contados a partir de la fecha de

ejecucién de la correspondiente operaciéon de mantenimiento.

8.7.3. Plan de Mantenimiento

La periodicidad de las operaciones de mantenimiento viene determinada por el

calculo del factor, asi:
Reposicion lamparas 50.000 h (cada 13 afios)
Intervalo de limpieza luminarias:  4.000 h (cada ano)

El Ingeniero Técnico Industrial

Javier Avila Brito

Ne Colegial: 1.202
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