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1.- MEMORIA
1.1.- Objeto del proyecto

El objeto de este proyecto sera el de establecer y justificar todos los datos técnicos
necesarios para acometer la instalacién de alumbrado publico, la cual viene definida

en los planos adjuntos.

1.2.- Antecedentes

Ante el proyecto de Alumbrado Publico de la C/ Castillo De Montesa, emplazada en el
término municipal de Canals (Valencia), se encarga al Técnico que suscribe, que
desarrolle el oportuno proyecto que servira de base para la realizacion y legalizacion

de las instalaciones.

1.3.- Titular de la Instalacion

Titular: EXC. AIJUNTAMENT DE CANALS
C.I.F. P-46/08.300-B
PLAZA DE LA VILA, 9
CANALS (VALENCIA)

Promotor: MEDCAP VALUE ADD DEVELOPMENT, S.L.
C.I.LF.: B98855349
C/ ALMIRANTE CADARSO, 15-32
46005 VALENCIA (VALENCIA)

Domicilio de la Instalacion: C/ CASTILLO DE MONTESA
CANALS (VALENCIA)

1.4.- Descripcidn de la instalacion

La instalacion objeto de este proyecto consistird en llevar a cabo la Instalacién
de Alumbrado Publico de la C/ Castillo De Montesa, situado el término municipal de
Canals (Valencia), la cual constara de treinta y cuatro (34) puntos de luz en tendido

subterraneo, y estara realizado mediante luminarias de los modelos:

- 34 luminarias marcan Inelcom modelo ILUZCLAS LED o equivalente, con 40 leds

y potencia de 80W, regulable por tramo horario con minimo 10 niveles y



programacion inaldmbrica del regulador horario, O&ptica asimétrica,
temperatura de color 3.000 @K, factor de potencia > 0,98, eficiencia luminica de
la luminaria >= 124 Im/W para temperatura de 40002K y Tj=259C y nivel de
proteccién de la luminaria IP66. Eficiencia luminica del Led utilizado a 350 mA
con Tj=85 2C acreditada por las curvas LED del fabricante > 164 Im para 4000K.
Rango de tensidn de entrada del driver: 90-300VAC Yy tensién de salida del driver
<60V (seguridad eléctrica).

Los trabajos a realizar para la instalacion del alumbrado consistiran en la instalacion

de nuevos elementos de estas caracteristicas:

- Los soportes, cimentaciones y canalizaciones complementarias se realizaran

con materiales adecuados a las normativas vigentes.

- La instalacién de las luminarias se realizard con aparatos de alto grado de

transmitancia, asi como el empleo de fuentes luminosas de alto rendimiento.

- Lainstalaciéon de los conductores en las instalaciones subterraneas se realizara
con conductores monopolares de 1000 V., especificacion VV 0.6/1KV., para
tension de prueba de 4000 V., segin norma UNE 21029, realizandose todas las
conexiones en el interior de las columnas, a una altura minima sobre el suelo
de 0'30 m., como recomienda el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension.

- La toma de tierra estara constituida por una piqueta formada por una barra
cilindrica de acero de 14 mm. de didmetro y 2 m. de longitud, recubierta por
una capa uniforme de cobre de 470 a 570 micras de espesor, clavadas en el
fondo de la poceta mas proxima. Las conexiones a los baculos o armarios
metadlicos se efectuara por medio de cable de cobre desnudo 35 mm?2 de
seccion por fuera de las canalizaciones o mediante cables de tension asignada
450/750 V, con recubrimiento de color verde-amarillo, de cobre, de seccidon
minima 16 mm2 por el interior de las canalizaciones, todo ello de acuerdo a las
especificaciones de los planos. Las uniones de los cables de tierra a las piquetas
se realizardan mediante soldadura aluminotérmica tipo CADWELL. Las piquetas

se colocaran en nimero suficiente, de tal manera que la resistencia de paso a



tierra sea reglamentaria, de acuerdo con las Instrucciones técnicas

Complementarias ITC-BT- 09, 18, 19.

1.5.- Potencia instalada
La potencia total instalada serd distribuida desde las lineas existentes en las

proximidades de la zona objeto de este proyecto, tal y como viene grafiado en planos,

esta prevista en 2.720 W.

ne C.M. Situacion Puntos Potencia Total
1 34 80 W 2,72 KW
TOTAL POTENCIA INSTALADA 2,72 KW

1.6.- Caracteristicas de los materiales

1.6.1.- Luminarias

ILUZCLAS LED o equivalente

Luminaria vial ILUZCLAS LED (40LED 80W) de INELCOM compuesta de cuerpo, capdy
fijacion en fundicién de aluminio inyectado a alta presion y cierre protector de la
luminaria en vidrio extra claro, IP66, IK10. Leds Cree XP-G3 con regulacién auténoma

de hasta 10 escalones programables mediante NFC.
Potencia: 80W (40 leds)
Rango de tensién de entrada del driver: 90-305 VAC
Tension de salida del driver <60V (seguridad eléctrica).
Factor de potencia >0,98
Carcasa en extrusion de aluminio.
Flujo luminoso del Led utilizado a 350mA y 852 C >=164 Im para 3000K.

Eficiencia luminica del sistema >= 124 Im/W para temperatura de color 3000K y
certificada por estudio fotométrico del sistema por entidad acreditada ENAC que
demuestra la eficiencia indicada para la temperatura de color y que ademas incluye la
distribucion angular de intensidad luminosa, flujo luminoso emitido, flujos zonales y

cédigos CIE 1952, Curvas isolux, consumo, eficacia y factor de potencia y diagrama de



factor de utilizacion.
Temperatura de color de 3000K
Grado de proteccién (IP): IP66 luminaria.
Grado de proteccion IK: IK10 con certificado emitido por entidad acreditada por ENAC.

Vida util para la luminaria L90B10 >140.000 horas acreditado por certificado de
mantenimiento de la vida del LED con las curvas TM-21 emitidas por el fabricante del

LED que avalen el L90B10. Ensayo de vida util de la luminaria.

Limitador térmico incorporado en PCB. (El médulo LED reduce su intensidad al
alcanzar el umbral de temperatura. No se apaga, reduce su potencia). Acredita test de
funcionamiento de la luminaria en cdmara climatica con una variacién de temperatura
desde 02C hasta 702C vy la curva de representacion de la potencia de la luminaria en

funcion de la temperatura de la camara climatica.
Desde 0°C hasta 702C en saltos de 5°C
2 horas en cada temperatura.
Duracion total del test 30 horas.
Proteccién contra sobretensiones minimo hasta 10 Kv.
Modulo led actualizable

Regulacién por tramo horario programable con minimo de diez niveles y capacidad de
regulacion adaptativa en funcién de la duracidon de la noche. Programacion
inaldambrica del regulador horario y aplicacién Movil I0S / Android para programacion

inaldmbrica.
Disipador de aluminio

Opticas combinables con dngulo de apertura asimétrico/simétrico. Minimo nimero de

posibles dpticas diferentes: 20.

Grupo de riesgo 0 del Led, seglin norma 62471 emitido por laboratorio acreditado por

ENAC.



Certificado emitido por laboratorio acreditado por ENAC de prueba de niebla salina
1000 horas que garantiza que las luminarias estan convenientemente tratadas contra

la corrosion y adecuadamente pintadas para su acabado.
Las luminarias a instalar, dispondran de los siguientes Certificados:
CERTIFICADOS EXIGIBLES AL FABRICANTE DE LAS LUMINARIAS:

- Certificado ISO 9001-2000 del fabricante emitido por entidad acreditada por
ENAC.

- Certificado UNE_EN_ ISO 14001 del fabricante emitido por entidad acreditada
por ENAC.

- Certificado OHSAS 18001 como fabricante de luminarias emitido por entidad

acreditada ENAC.

- Certificado que acredite que la empresa esta inscrita en un SIG (Sistema Integral

de Gestion de Residuos) con anterioridad a este pliego.

- Certificado ISO 27001 de seguridad de la informacion emitido por entidad
acreditada ENAC. (Para garantizar la confidencialidad de la informacién de los

sistemas de gestion de luminarias asociados)
CERTIFICADOS EXIGIBLES AL FABRICANTE DE LOS EQUIPOS DE TELEGESTION:

- Certificado I1SO 9001-2000 del fabricante emitido por entidad acreditada por
ENAC.

- Certificado UNE_EN_ ISO 14001 del fabricante emitido por entidad acreditada
por ENAC.

- Certificado OHSAS 18001 como fabricante de luminarias emitido por entidad

acreditada ENAC.

- Certificado ISO 27001 de seguridad de la informacién emitido por entidad
acreditada ENAC. (Para garantizar la confidencialidad de la informacién de los

sistemas de gestion de luminarias asociados).



CERTIFICADOS EXIGIBLES A LAS LUMINARIAS:

- Declaraciéon de conformidad CE de las luminarias.

- Requisitos de seguridad eléctrica:

©)

O

NORMA UNE-EN 60598-1-2-3 de luminarias.

NORMA UNE-EN 62493. Evaluacién de los equipos de alumbrado en

relacion a la exposicion humana a los campos electromagnéticos.

- Compatibilidad electromagnética:

o

o

NORMA UNE-EN 55015. Supresién de radio interferencias.
NORMA UNE-EN 61000-3-2. Minimo contenido de armdnicos.

NORMA UNE-EN 61000-3-3. Compatibilidad electromagnética (CEM).

Parte 3-3: Limites.

NORMA UNE-EN 61547. Inmunidad a interferencias.

- Componentes de las luminarias:

o

NORMA UNE-EN 62031. Mddulos LED para alumbrado general.

- Requisitos de Seguridad.

O

NORMA UNE-EN 61347-2-3. Requisitos particulares para dispositivos

electrénicos alimentados con corriente cc o ca para modulos LED.

NORMA UNE-EN 62384. Dispositivos de control electrénicos
alimentados con corriente cc o ca para modulos LED. Requisitos de

funcionamiento.

NORMA UNE-EN 61347-2-13. Dispositivos de control de ldmpara. Parte
2- 13: Requisitos particulares para dispositivos de control electrénicos

alimentados con cc o ca para mddulos Led.

UNE-EN 61347-1:2016. Dispositivos de control de l[dmpara. Parte 1:

Requisitos generales y requisitos de seguridad.

Certificado de Compatibilidad Electromagnética para lamparas vy

fuentes de alimentacion (Drivers) y su directiva aplicada 2004/108/CE y



2006/95/CE.

o Certificado de Seguridad Fotobioldgica y su directiva aplicada UNE_EN
62471/2009.

o Certificado de grupo de riesgo del Led testeado en la luminaria,

acreditado por ENAC.

o Resistencia a Vibracion segin UNE-EN 60068-2-6:2008 para los

proyectores.
OTROS CERTIFICADOS EXIGIBLES

- Certificado fotométrico de la luminaria conforme a la NORMA-UNE 13032.
Dicho estudio debera proporcionar datos completos de las curvas fotométricas
en formato compatible con software libre dialux de la luminaria, la eficacia
luminica del conjunto del sistema y el rendimiento del mismo, la temperatura
de color, el rendimiento de color de la fuente de luz, y el porcentaje de flujo

emitido al hemisferio superior, entre otros datos.

- Certificado del cumplimiento de las normas UNE_EN 20324. Grados de

proteccidn proporcionados por la envolvente (Cédigo IP).

- Certificado del cumplimiento de las normas UNE_EN 50102. Grados de
proteccién proporcionados por la envolvente contra impactos mecanicos

externos (Codigo IK).
- Resistencia a la corrosion en ambiente de niebla salina, segin norma ISO 9227
- Informe de ensayo de la vida util del LED realizado sobre la luminaria.

- Certificado de reciclabilidad, en el que se justifiqgue que se cumple la directiva

RoHS y WEEE.

Nota: Todos los certificados y ensayos indicados deberan haber sido emitidos por
entidad acreditada por ENAC.



1.6.2.- Soportes

- Columna de 10 m.

Para la sujecién de las luminarias tipo ILUZCLAS LED o equivalente, se emplearan
columnas metalicas cilindricas de chapa de acero electrosoldada de 4 mm de
espesor (A-37 B), galvanizada interior y exteriormente en caliente, con puerta de
registro, plantillas para caja de derivacién, pernos de anclaje, arandelas y tuercas,

de 10 m de altura.

Los candelabros cumpliran la orden de 16 de mayo de 1.989 (BOE n2 168 de 15 de
SEPTIEMBRE de 1.989): Especificaciones técnicas que deberan cumplir los
candelabros metdlicos. (Baculos y columnas de alumbrado exterior y sefializacién

de trafico).

1.6.3.- Tomas de tierra

Todos los cuadros de mando, asi como las columnas y demds elementos metalicos
accesibles de la instalacion se conectaran a tierra mediante conductor de cobre

electrolitico de 35 mm? de seccidn como minimo.

La conexion del cable de toma de tierra de la columna al conductor de la piqueta,
se ejecutara mediante soldadura aluminotérmica tipo CADWELD con molde

modelo CYV y cartucho GSF20.

Las tomas de tierra previstas para esta instalacién, estaran formadas por
picas verticales de cobre de acero cobreado de 14 mm. de didmetro y 2 m. de
longitud como minimo, o placas reglamentarias de 100x500x2 mm. enterradas a 1
m. de profundidad en posicién vertical en nimero suficiente, tal que la resistencia

de paso a tierra sea la reglamentaria de acuerdo con la ITC-BT-09 del REBT.

1.6.4.- Cajas de Acometida, Empalme y Proteccién, Fusibles
Las cajas de empalme o derivacion seran de poliéster reforzado con fibra de vidrio,

para exterior, estancas, con sujecion de la tapa mediante tornillos, de las medidas

gue precise la instalacion.

Las cajas de conexidon seran de poliéster reforzado con fibra de vidrio, estancas y

de cierre hermético por tornillos, estando dotadas de dos bases para cartuchos



cortacircuitos de hasta 20 A. y cuatro bornas de derivacién y conexion para cable
de hasta 25 mm?, realizdndose la entrada y salida de cables por su parte inferior y

de las medidas que precise la instalacion.

Los cartuchos fusibles seran de cuerpo aislante de esteatita, elemento fusible de
lamina de plata disefiada y calibrada con indicador de fusién para bases de talla 0

(10'3x38).

1.6.5.- Cables
Los conductores a emplear seran cilindricos, monopolares o tetrapolares,

segln el tipo de instalacion, constituidos por cuerda de cobre electrolitico de 98%
de conductibilidad aislado con doble cubierta de PVCy de la clase VV 0’6/1 KV. con

tension de servicio 1.000 V., tensién de prueba 4.000 V.

Sobre los diversos conductores se conectaran alternativamente las lamparas, de
modo que las cargas queden equilibradas entre las tres fases. Todas las conexiones
se realizardn en el interior de las columnas al ser la instalacion subterrdnea, en el
caso de no poderse hacer en el interior de las mencionadas columnas, se realizara
en las arquetas de registro, siempre con empalmes tipo termorretractil y siempre

a juicio del Técnico Director de la Obra.

1.6.6.- Equipos Auxiliares
No procede en este proyecto.

1.6.7.- Lamparas
- Luminaria de LED de 80 W.

- Rendimiento luminico: 126,6 Im/W.

- Vida media 78.000 horas.

1.6.8.- Acero para anclajes
El acero serd de la clase F.111, dotados de rosca triangular.

1.6.9.- Zanjas
Para garantizar las distancias minimas entre el suelo, la cinta de sefializacion vy el

tubo enterrado, la profundidad de enterramiento debera ser superior a 0,4 metros.

Se recomienda que la distancia minima entre la parte superior del tubo y el nivel



del suelo sea de 0,4 metros y para los cruzamientos de calzadas de 0,5 metros.

Los tubos empleados en las canalizaciones seran de PVC, el didmetro interior no

serd inferior a 60 mmy 1,8 mm. de espesor.

En aquellos lugares en que por problemas constructivos tenga que disminuirse la
profundidad de las zanjas, se emplearan tubos de fundicion de hierro, de seccién

circular y embocaduras roscadas.

1.6.10.- Arquetas de registro
Estaran construidas con paredes de hormigdn de 40x40x60 cm., estando el fondo

realizado con ladrillo ceramico perforado. Dispondran de marcoy tapa de hormigoén
armado, tapado de tubos con yeso y fibra de vidrio en evitacién de entrada de

roedores.
En los cruces de calzada seran de las mismas caracteristicas pero de

dimensiones 40x40x90.

1.6.12.- Cuadros de mando y proteccion

Para alojar el conjunto de elementos para la maniobra automatica o manual del
alumbrado proyectado asi como los de proteccion del circuito, se prevé la

instalacién de un cuadro general de mando con los siguientes elementos:
- Interruptor general de proteccion.
- Un Interruptor diferencial, por linea.
- Un Interruptor magnetotérmico, por linea.

- Un Contactor tetrapolar, por linea, para el mando automatico de los

mismos.

- Un reloj o fotocélula.

1.6.13.- Hormigones

Los hormigones a emplear en las distintas unidades de obra seran del tipo H-150,

empledndose en su amasado cemento P-350 y aridos de tamafio maximo 20 mm.,



con las siguientes dosificaciones por m3:

Cemento P-350.....c........... 270 Kg
Arena .....cccieiieeeeeeees 650 Kg
Grava .cceeeeeeeeeeiiceeee e 1.305 Kg
ABUA .ot 170 L

1.6.14.- Empalmes

Los empalmes se realizaran mediante manguitos de cobre, de seccién adecuada a
la de los cables y tubos termorretractiles, con adhesivo color negro tipo SHR 2 o
similar, aprobado por la Direccién Facultativa y de dimensiones segun el cable a

emplear.

1.6.15.- Soldaduras aluminotérmicas
Las conexiones de los cables y piquetas de toma de tierra se realizaran mediante

soldaduras aluminotérmicas tipo CALDWELD, con molde modelo CY4 y cartucho

GSF20.

1.7.- Normas
Para la redaccidon del presente Proyecto se han tenido en cuenta las siguientes

normas:

NORMATIVA ESTATAL

- Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y

sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

- Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley
32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de

la Construccion.

- Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector

de la Construccion.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la



proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucidén, comercializacion, suministro vy

procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen

disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por los

trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacidn por los trabajadores de equipos de

proteccién individual.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia

de sefializaciéon de seguridad y salud en el trabajo.
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.
- Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

- Normas particulares de la empresa eléctrica suministradora de energia.

NORMATIVA AUTONOMICA

Orden de 12 de febrero de 2001, de la Conselleria de Industria y Comercio, por la que se
modifica la de 13 de marzo de 2000, sobre contenido minimo en proyectos de industrias

e instalaciones industriales.

Orden de 13 de marzo de 2000, de la Conselleria de Industria y Comercio, por la que se
modifican los anexos de la Orden de 17 de julio de 1989 de la Conselleria de Industria,
Comercio y Turismo, por la que se establece un contenido minimo en proyectos de

industrias e instalaciones industriales.

Normativa del Ayuntamiento de Canals.



1.8.- Plazo de Ejecucion de las Obras

El plazo de ejecucion de las obras se estima en 6 Meses.

1.9.- Conclusiones

El Técnico que suscribe estima haber aportado los datos suficientes para formar una
idea clara de las caracteristicas de la instalacion que se pretende legalizar, y queda a
disposicion de las Autoridades competentes para cuantas aclaraciones estimen

oportunas.



2.- CALCULOS
2.1.- Cdlculos luminotécnicos (Cumplimiento del R.D. 1890/2008)
2.1.1.- Mediciones Luminotécnicas:

- Clasificacion de la via y seleccion de la clase de alumbrado:
El criterio principal de clasificacion de las vias es la velocidad de circulacion, segun

se establece en la Tabla siguiente:

Calificacion 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

= Debido a que la instalacidn proyectada es para el alumbrado de una zona

residencial, se calificard como via tipo D.

Situaciones _ ) Clase de
de proyecto Tipos de vias Alumbrado®

e Carriles bici independientes a lo largo de la calzada, entre
ciudades en drea abierta y de union en zonas urbanas

C1 Flujo de trafico de ciclistas
ATLO . e S1/5S2
NOFMAL i S3/5S4

» Areas de aparcamiento en autopistas y autovias.
e Aparcamientos en general.
D1-D2 |* Estaciones de autobuses.

Flujo de trafico de peatones CE1A / CE2
A0 e CE3 / CE4
N\ FoTg o= Y ISR

e Calles residenciales suburbanas con aceras para peatones a lo
largo de la calzada
D3 -D4 | Zonas de velocidad muy limitada

Flujo de trafico de peatones y ciclistas CE2 /S1/52

S3/54

) para todas las situaciones de alumbrado C1-D1-D2-D3 y D4, cuando las zonas proximas sean claras (fondos claros), todas las vias de trafico veran
incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior.




= Debido a que la instalacién proyectada es para el alumbrado de una calle

peatonal de conexién de varias calles, se calificard como via subtipo D3-D4.

- Niveles de iluminacion de los viales:

Los niveles méaximos de iluminancia media de las instalaciones de alumbrado no

podran superar en mas de un 20% los niveles medios de referencia establecidos en

la tabla siguiente, donde se reflejan los requisitos fotométricos aplicables a las

diferentes clases de alumbrado:

Series S de clase de alumbrado para viales tipo C, Dy E

Clase de Alumbrado

luminancia horizontal en el drea de la calzada

luminancia Media

luminancia minima

Em (lux) Emin (lux)
S1 15 5
S2 10 3
S3 7,5 15
S4 5 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 dependera de la lampara adoptada, del tipo de

luminaria, grado de contaminacién del aire y modalidad de mantenimiento preventivo.

Series CE de clase de alumbrado para viales tipo Dy E

Clase de Alumbrado

[luminancia horizontal

luminancia Media

Uniformidad Media

Em (lux) Um
(minima mantenida) (minima)

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

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 dependera de la lampara adoptada, del tipo de

luminaria, grado de contaminacion del aire y modalidad de mantenimiento preventivo.

También se aplican en espacios utilizados por peatones y ciclistas.




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

alumbrado CE1 y CEO, podra adoptarse un nivel de iluminancia intermedio.

Cuando existan pasarelas peatonales, escaleras y rampas, la clase de alumbrado
serd CE2 y, en caso de riesgo de inseguridad ciudadana, podra adoptarse la clase
CE1. Cuando existan escaleras y rampas de acceso, la iluminancia en el plano
vertical no serd inferior al 50% del valor en el plano horizontal de forma que se

asegure una buena percepcién de los peldafios.

= Por tanto el nivel requerido en este caso serd Por tanto el nivel requerido en
este caso sera CE2 para la calzada, y por tanto la iluminancia media requerida sera

de 20 lux, siendo la uniformidad media requerida de 0,40.

Se adjuntas calculos luminotécnicos.

- Deslumbramientos:
La evaluacion del deslumbramiento se Illevara a cabo mediante la utilizacién de los
niveles de referencia de la intensidad luminosa de las luminarias establecida en la

tabla siguiente:

Intensidad Maxima (cd/kim)
Clase de o o .
. 70%<y 80°<y o Otros requisitos
Intensidad y =902
<802 <902
Gl - 200 50 Ninguno
G2 - 150 30 Ninguno
G3 - 100 20 Ninguno
G4 500 100 10 Intensidades por
encima de 952 deben
G5 350 100 10
ser cero
G6 350 100 0 Ninguno
Todas las intensidades son proporcionales al flujo de la lampara para 1.000 Im.
NOTA: Las clases de intensidad G1, G2 y G3 corresponden a distribuciones fotométricas “semi cut-off” y “cut-off”, de
uso tradicional. Las clases de intensidad G4, G5 y G6 se asignan a luminarias con distribucién “cut-off” total, como las
luminarias de cierre de vidrio plano en la posicion horizontal.




- Resplandor luminoso nocturno:
Es la luminosidad producida en el cielo nocturno por la difusion y reflexion de la luz

en los gases, aerosoles y particulas en suspensidon en la atmodsfera, procedente,
entre otros origenes, de las instalaciones de alumbrado exterior, bien por emisién

directa hacia el cielo o reflejada por las superficies iluminadas.

En la siguiente Tabla se clasifican las diferentes zonas en funcién de su proteccion
contra la contaminacién luminosa, segun el tipo de actividad a desarrollar en cada

una de las zonas.

CLASIFICACION DE

ZONAS DESCRIPCION

AREAS CON ENTORNOS O PAISAJES OSCUROS:

Observatorios astrondmicos de categoria internacional, parques
El nacionales, espacios de interés natural, areas de proteccion
especial (red natura, zonas de proteccién de aves, etc.), donde las
carreteras estan sin iluminar.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD BAJA:

Zonas periurbanas o extrarradios de las ciudades, suelos no

E2 urbanizables, areas rurales y sectores generalmente situados fuera
de las areas residenciales urbanas o industriales, donde las
carreteras estan iluminadas.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD MEDIA:

E3 Zonas urbanas residenciales, donde las calzadas (vias de trafico
rodado y aceras) estan iluminadas.

AREAS CON ENTORNOS O PAISAJES OSCUROS:

E4 Centros urbanos, zonas residenciales, sectores comerciales y de
ocio, con elevada actividad durante la franja horaria nocturna.

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

los factores de utilizacion y mantenimiento de la instalacion.

El flujo hemisférico superior instalado FHSinst 0 emision directa de las luminarias a
implantar en cada zona E1, E2, E3 y E4, no superard los limites establecidos en la

siguiente tabla:

CLASIFICACION DE FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR
ZONAS INSTALADO FHSinsT
El <1%
E2 <5%
E3 <15%
E4 <25%

= El flujo hemisférico superior instalado FHSinst de la instalacién proyectada es



de 0 % para las luminarias utilizadas, inferior al 15 % que se requiere debido a que

se trata de una zona E3.

- Limitacion de la luz intrusa:
Con objeto de minimizar los efectos de la luz intrusa o molesta procedente de
instalaciones de alumbrado exterior, sobre residentes y sobre los ciudadanos en
general, las instalaciones de alumbrado exterior, con excepcion del alumbrado
festivo y navidefio, se diseflaran para que cumplan los valores maximos

establecidos en la posterior tabla de los siguientes parametros:
a) lluminancia vertical (Ev) en ventanas.

b) Luminancia (L) de las luminarias medida como Intensidad luminosa (I) emitida

por cada luminaria en la direccién potencial de la molestia.

¢) Luminancia media (Lm) de las superficies de los paramentos de los edificios
que como consecuencia de una iluminacién excesiva pueda producir

molestias.
d) Luminancia maxima (Lmax) de sefiales y anuncios luminosos.

e) Incremento umbral de contraste (TI) que expresa la limitacion del
deslumbramiento perturbador o incapacitivo en las vias de trafico rodado
producido por instalaciones de alumbrado distintas de las de viales. Dicho
incremento constituye la medida por la que se cuantifica la pérdida de vision

causada por dicho deslumbramiento.

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

siguiente tabla:

Pardmetros Valores maximos
luminotécnicos E1 E2 E3 E4
Ev 2 lux 5 lux 10 lux 25 lux
| 2.500 cd 7.500 cd 10.000 cd 25.000 cd
Lm 5 cd/m? 5 cd/m? 10 cd/m? 25 cd/m?
Lmax 10 cd/m? 10 cd/m? 60 cd/m? 150 cd/m?




Lméx 50 cd/m? 400 cd/m? | 800cd/m? | 1.000 cd/m?

Clase de alumbrado

Sin

. . ., ME 5 ME3 / ME4 ME1/ ME2
iluminacion
Tl TI=15% TI=15% TI=15% TI=15%
Para Para Para Para
adaptacion a adaptacion a adaptacién a adaptacion a
L=0,1 cd/m? L=1 cd/m? L=2 cd/m? L=5 cd/m?

2.1.2.- Eficiencia Energética:

- Eficiencia Energética de la instalacion:

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

servicio de la instalacién entre la potencia activa total instalada.
.- SEn m? - lux
P W

e = eficiencia energética de la instalacion de alumbrado exterior (m?-lux/W)

siendo:

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).

= En el caso que nos ocupa tenemos obtenemos los siguientes valores:
_S-E 1.835 - 23,47 _ c383 m? - lux
17 7p T T goo 7V w

- Requisitos minimos de eficiencia energética:

La instalacion proyectada se considera como instalacién de alumbrado vial

ambiental.

Las instalaciones de alumbrado vial ambiental deberan cumplir los requisitos

minimos de eficiencia energética que se fijan en la siguiente tabla:

Eficiencia Energética Minima

lluminancia media en servicio Em (lux) (m2-lux/W)




=20 9
15 7,5
10 6
7,5 5
<5 3,5

Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores indicados en la tabla, la eficiencia
energética de referencia se obtendran por interpolacion lineal.

= Para la instalacion proyectada con Em1 = 53,83 lux se precisara una Eficiencia
Energética Minima por interpolacion lineal de 10,56 m?lux/W, por lo que el valor

obtenido de 53,83 m?lux/W es suficiente.

- Calificacion Energética de la instalacion:

El indice de eficiencia energética (l¢) se define como el cociente entre la eficiencia
energética de la instalacion (€) y el valor de eficiencia energética de referencia (&g)
en funcién del nivel de iluminancia media en servicio proyectada, que se indica en

la tabla siguiente tabla:

Alumbrado Vial Ambiental y otras instalaciones de alumbrado

[luminancia media en servicio Eficiencia energética de referencia
proyectada Em (lux) er (M2 lux/W)
> 20 13
15 11
10 9
7,5 7
<5 5

Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores
indicados en la tabla, la eficiencia energética de referencia se obtendran por
interpolacién lineal.

¢ 53,83 <m2 : lux)

Ji = —= —=
8= - 1526 3 \Tw

El indice de consumo energético (ICE) es igual al inverso del indice de eficiencia

energética:

1
ICE, = — = = 0,283
17 J¢™ 353

La tabla siguiente tabla determina los valores definidos por las respectivas letras de

consumo energético, en funcion de los indices de eficiencia energética declarados.



e - indice de Consumo indice de Eficiencia
Calificacion Energética - "
Energético Energética
A ICE< 0,91 le>1,1
B 0,91 <ICE< 1,09 1,1>1€>0,92
C 1,09<ICE< 1,35 0,92>1e>0,74
D 1,35<ICE< 1,79 0,74 > 1 > 0,56
E 1,79<ICE< 2,63 0,56>1e>0,38
F 2,63 <ICE<5,00 0,38>1€>0,20
G ICE > 5,00 le <0,20

= Por tanto la calificacidon energética de la instalacién proyectada es del tipo A.

Energia

Mas eficiente

Menos eficiente




2.2.- Curva de Funcionamiento Alumbrado Vial publico con luminaria LED

1.- Curva en relacion horaria en el periodo de Invierno.

Grafico en Porcentaje Segun Fraccion Horaria. INVIERNO

120,00%
100,00%
80,00% ,/ \\
60,00% \ /‘
40,00%
20,00%
0,00%
17:30{18:00(19:00|20:00(21:00{22:00/23:00| 0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 8:30
- GRAFICO |70,00|70,00|70,00/100,0/100,0/100,0(70,00|70,00/50,00|50,00/50,00|50,00|50,00|50,00|70,00(70,00,70,00

. Horas . Horas tras la
Horario . . Porcentaje .y
Funcionamiento actuacion

17:30 a 19:00 1:30 70,00% 1:03
19:00 a 22:00 3:00 100,00% 3:00
22:00 a 0:00 2:00 70,00% 1:24
0:00 a 6:00 6:00 50,00% 3:00
6:00 a 8:30 2:30 70,00% 1:45
TOTAL 15:00 10:12

Tras realizar esta curva de funcionamiento el ahorro medio que se produce es del

32 %.




2.- Curva en relacion horaria en el periodo de Verano.

Grafico en Porcentaje Segun Fraccion Horaria. VERANO

120,00%

100,00%

e\
_/

60,00% \ ’

40,00%

20,00%

0,00%
21:30 22:30 23:00 0:30 1:30 2:00 3:00 4:00 5:30 6:30

—GRAFICO| 70,00% | 70,00% | 100,00% | 100,00% | 50,00% | 50,00% | 50,00% | 50,00% | 70,00% | 70,00%

. Horas . Horas tras la
Horario . . Porcentaje L .
Funcionamiento actuacion

21:30a22:30 1:00 70,00% 0:42
22:30 a2 24:30 2:00 100,00% 2:00
24:30a 1:30 1:00 70,00% 0:42
1:30a 5:30 4:00 50,00% 2:00
5:30a6:30 1:00 70,00% 0:42
TOTAL 9:00 6:06

Tras realizar esta curva de funcionamiento el ahorro medio que se produce es del 32,22 %.

A efectos de célculo se puede estimar un ahorro medio del 32 % tras la aplicacion de estas
curvas de funcionamiento.




2.3.- Cdlculos eléctricos

2.2.1.- Consideraciones Generales

El suministro de corriente se realizara en sistema trifasico con neutro, a la tension de
400/230 V. desde el centro de transformacién propiedad de I-DE Redes Eléctricas
Inteligentes, S.A.U., situado en las proximidades. La caida de tensién no sera superior,

en ningun caso, al 3%.

2.2.2.- Calculo de secciones e intensidades

La justificacidn técnica de las secciones adoptadas, se realiza desde los puntos de vista

de las prescripciones reglamentarias.

Con estas consideraciones, se estudia la seccion del conductor, bajo los aspectos de
caida de tension maxima y densidad de corriente maxima admisibles, de acuerdo con

la instruccién ITC-BT-19 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

La potencia total de cada punto de luz la obtendremos teniendo en cuenta la potencia
nominal de la ldmpara y el consumo de los accesorios necesarios para su
funcionamiento, que segun la instruccion ITC-BT-09, serd 1.8 veces la potencia

nominal de la ld&mpara en vatios.
Estos cdlculos se han realizado con la siguiente formula:

100 * S (L * W)

Uus ———————
K Q * V2
Siendo:

U= Caida de tension en %
L= Longitud en m.
W = Potencia en vatios.
S= Suma de productos L * W.
K= Conductividad del material.
Q= Seccidon en mm?

V= Tensidn en voltios.



A.1l.1. Prevision de cargas

Del estudio luminotécnico realizado en el Anexo |, se observa que las l[dmparas a
utilizar seran:

N2 PUNTOS POTENCIA POTENCIA
CIRCUITO
DELUZENW | UD.ENW. |TOTALEN V.A.
n2 C.M.
1 17 80W 1.360 VA
1
2 17 80W 1.360 VA
TOTAL POTENCIA INSTALADA 2.720 VA

Para el cdlculo de las potencias en V.A. se ha tenido en cuenta la potencia nominal de las

ldmparas, segun la Instruccién ITC-BT-44 Apartado 3.1.

Por lo que la potencia nominal total de las ldmparas, con sus equipos correspondientes,

es de:

C.G.D.1: 2.720 VA

Se adoptard, en prevision de las futuras lineas que se puedan instalar, un disyuntor

automatico magnetotérmico general apto para cargas inductivas de 32 A que admite una

carga de 22.170 VA.

Teniendo en cuenta un factor de potencia de 0,9 esta potencia equivaldra a 19.953 W.

POTENCIA MAXIMA ADMISIBLE: 19.953 W
A.ll.2. Caja General de Proteccién
Sus caracteristicas seran:

- Indelacaja........... 250 A
- Indelos fusibles.... 100 A

A.11.3. Contadores de energia

Se utilizaran los contadores de energia activa adaptados a la potencia contratada
con la compafiia I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.

2.2.3 Calculos eléctricos

Tramo

NUmero de Potencia Ud. Potencia Longitud Intensidad Seccion C.D.T. C.D.T. C.D.T.

Linea 1

Ldmparas W Tramo (m.) Amperios mm?2 parcial | Total (V) Total en %.




CM-101 17 80 1360 10 2,18 6 0,10 0,10 0,03
101-102 16 80 1280 20 2,06 6 0,19 0,29 0,07
102-103 15 80 1200 20 1,93 6 0,18 0,47 0,12
103-104 14 80 1120 20 1,80 6 0,17 064 0,16
104-105 13 80 1040 20 1,67 6 0,15 0,79 0,20
105-106 12 80 960 20 1,54 6 0,14 093 0,23
106-107 11 80 830 20 1,41 6 0,13 1,07 0,27
107-108 10 80 800 20 1,28 6 0,12 1,18 0,30
108-109 9 80 720 20 1,16 6 0,11 1,29 0,32
109-110 8 80 640 10 1,03 6 0,05 1,34 0,33
110-111 7 80 560 25 0,90 6 0,10 1,44 0,36
111-112 6 80 480 20 0,77 6 0,07 1,51 0,38
112-113 5 80 400 20 0,64 6 0,06 1,57 0,39
113-114 4 80 320 20 0,51 6 0,05 1,62 0,41
114-115 3 80 240 20 0,39 6 0,04 166 0,41
115-116 2 80 160 20 0,26 6 0,02 1,68 0,42
116-117 1 80 80 20 0,13 6 0,01 1,69 0,42

Tramo NUmero de Potencia Ud. Potencia | Longitud Intensidad Seccién C.D.T. C.D.T. C.D.T.

Linea 2 Ldmparas W Tramo (m.) Amperios mm?2 parcial | Total (V) Total en %.
CM-201 17 80 1360 15 2,18 6 0,15 0,15 0,04
201-202 16 80 1280 20 2,06 6 0,19 0,34 0,09
202-203 15 80 1200 20 1,93 6 0,18 0,52 0,13
203-204 14 80 1120 20 1,80 6 0,17 0,69 0,17
204-205 13 80 1040 20 1,67 6 0,15 0,84 0,21
205-206 10 80 800 10 1,28 6 0,06 0,90 0,23
206-207 9 80 720 20 1,16 6 0,11 1,01 0,25
207-208 8 80 640 20 1,03 6 0,10 1,10 0,28
208-209 6 80 480 20 0,77 6 0,07 1,18 0,29
209-210 5 80 400 15 0,64 6 0,04 1,22 0,31
210-211 3 80 240 15 0,39 6 0,03 1,25 0,31
211-212 2 80 160 20 0,26 6 0,02 1,27 0,32
212-213 1 80 80 20 0,13 6 0,01 1,28 0,32
205-214 2 80 160 20 0,26 6 0,02 0,87 0,22
214-215 1 80 80 20 0,13 6 0,01 0,88 0,22
208-216 1 80 80 30 0,13 6 0,02 1,12 0,28
210-217 1 80 80 25 0,13 6 001 1,24 0,31

2.3.- Cdlculo de Sistemas de Proteccidn

Las instalaciones de Alumbrado Publico se ajustan a las estipulaciones de la ITC-BT-09, y




los dispositivos de proteccién indicados, en la ITC-BT-22 y 23.

De acuerdo a lo estipulado en la ITC-BT-22 y 23, la proteccién de las instalaciones, se

adecua a lo estipulado en los puntos 1.1y 3, respectivamente.

De acuerdo a lo estipulado en la ITC-BT-18, todos los apoyos metalicos, estan unidos a
tierra mediante electrodos de acero cobreado, hincados en tierra, unidos mediante cable

de cobre desnudo de 35 mm? a los soportes.

La instalacidn subterranea estd realizada con cables con aislamiento de 1000 V., en
instalacién subterranea bajo tubo de PVC de 4 atm., 110 mm de didmetro, hormigonados,
a 40 cm de profundidad minima, con arquetas de hormigon, fondo de ladrillo perforado

y tapa de poliéster reforzado con fibra de vidrio sujeto mediante 4 tornillos Allen.

Las acometidas a los puntos de luz, fase y neutro, son bien con entrada directa de los
cables o bien mediante empalme con manguito de cobre y tubo termorretractil en la
arqueta, estos cables, acceden a través de un tubo de PVC de idénticas caracteristicas al
de la zanja, al interior del soporte, en donde se halla dispuesta una caja de poliester
reforzado con fibra de vidrio, anclada y cerrada mediante tornillo, en donde se sitian los
fusibles de proteccién y desde la cual se realizara la conexién al punto de luz, todo ello
realizado con conductores de 1000 V. de aislamiento, asi mismo, los soportes estaran
dotados de la pertinente portezuela de registro dotada con llave, a altura superior a 30

cm. del suelo.

2.3.1.- Proteccién contra sobreintensidades.

Para la proteccién de los circuitos contra sobreintensidades se instalaran disyuntores
automaticos magnetotérmico calibrados, a lo sumo, a la intensidad maxima que puedan
soportar los conductores, de acuerdo a las tablas 5 de la Instruccion ITC-BT-07, en funcion

del numero de conductores y caracteristicas de sus aislamientos.
Sus caracteristicas seran las siguientes:

Alumbrado: curva D

3.3.2.- Proteccién contra contactos indirectos

Para la proteccion contra contactos indirectos se realizard la puesta a tierra de las



columnas metalicas, mediante piqueta de 2 m. y se utilizardn interruptores diferenciales

de sensibilidad 0.3 A.
Cdlculo de la resistencia de tierra.
De acuerdo con la tabla 3 de la Instruccion ITC-BT-18.

e Naturaleza del terreno : cultivable fértil
e Resistividad en ohm-m : 50

De acuerdo ala tabla 3 de dicha instruccion:

e Electrodo pica
e longitud de la pica 2m
e Resistencia en ohmios 25

De acuerdo a la férmula:

Donde:

R: resistencia en ohmios.
r: resistividad del terreno en ohm.m
L: longitud de la pica en metros.
Cdlculo de la sensibilidad de los diferenciales.

La sensibilidad de estos aparatos se deduce del siguiente calculo:

24
Is= ————=0.96 A.
R
donde:

Is: sensibilidad del diferencial en amperios.
24: tensidn maxima de defecto a considerar.
R: resistencia de tierra, 25 Q.

No obstante, y para mayor seguridad de los usuarios, se adoptaran interruptores

automaticos diferenciales reenganchables de la sensibilidad siguiente:

Is=0.03 A.



