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ANEXO III: CUMPLIMIENTO DE LAS INSTRUCCIONES TÉCNICAS 
COMPLEMENTARIAS (ITC-EA-01 A ITC-EA-07). 

 
 INSTRUCCIÓN TÉCNICA COMPLEMENTARIA EA-01 (ITC-EA-01). 
 EFICIENCIA ENERGÉTICA. 
 1.00.- EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LA INSTALACIÓN. 
 2.00.- REQUISITOS MÍNIMOS DE EFICIENCIA ENERGÉTICA. 
 3.00.- CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES DE 
 ALUMBRADO. 

 
 INSTRUCCIÓN TÉCNICA COMPLEMENTARIA EA-02 (ITC-EA-02). 
 NIVELES DE ILUMINACIÓN. 
 1.00.- GENERALIDADES. 
 2.00.- ALUMBRADO VIAL. 
  2.01.- CLASIFICACIÓN DE LAS VÍAS Y SELECCIÓN DE LAS 
  CLASES DE ALUMBRADO. 
  2.02.- NIVELES DE ILUMINACIÓN DE LOS VIALES. 
  2.03.- NIVELES DE ILUMINACIÓN DE ZONAS ESPECIALES 
  DE VIALES. 
 3.00.- ALUMBRADOS ESPECÍFICOS. 
  3.01.- ALUMBRADO DE PASARELAS PEATONALES,  
  ESCALERAS Y RAMPAS. 
  3.02.- ALUMBRADO DE PASOS SUBTERRÁNEOS  
  PEATONALES. 
  3.03.- ALUMBRADO ADICIONAL DE PASOS DE PEATONES. 
  3.04.- ALUMBRADO DE PARQUES Y JARDINES. 
  3.05.- ALUMBRADO DE FONDO DE SACO. 
  3.06.- ALUMBRADO DE GLORIETAS. 
  3.07.- ALUMBRADO DE TÚNELES Y PASOS INFERIORES. 
  3.08.- APARCAMIENTOS DE VEHÍCULOS AL AIRE LIBRE. 
  3.09.- ALUMBRADO DE ÁREAS DE TRABAJO EXTERIORES. 
 4.00.- DESLUMBRAMIENTOS. 
  4.01.- INSTALACIONES DE ALUMBRADO VIAL FUNCIONAL. 
  4.02.- OTRAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO. 
 5.00.- NIVELES DE ILUMINACIÓN REDUCIDOS. 
 6.00.- CLASES DE ALUMBRADO DE SIMILAR NIVEL DE 
 ILUMINACIÓN. 
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 INSTRUCCIÓN TÉCNICA COMPLEMENTARIA EA-03 (ITC-EA-03). 
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0.00.- ANTECEDENTES. 
  
 La presente memoria técnica consiste en la sustitución de las lámparas 
de las luminarias existentes de potencias de 80W y 250 W , de Vapor de 
Mercurio y Vapor de Sodio de Alta Presión, todas ellas pertenecientes al 
Cuadro de Mando Nº 2,  situado en la C/ Santa Catalina nº45, del Alumbrado 
Público del pueblo de Molina de Aragón (Guadalajara), por unas lámparas con 
tecnología Led´s para conseguir una mayor eficiencia y ahorro energético.  
 
 Para ello se sustituirá únicamente las lámparas, dejando las luminarias 
existentes, por una serie de lámparas con potencias inferiores pero 
consiguiendo los valores de luminosidad anteriores, inclusive mejorándolos en 
cuestión de disminución de la contaminación lumínica, pero todo ello 
cumpliendo con todas las normativas y reglamentos que les sean de 
aplicación a la instalación.  
 
 También será objeto de este proyecto la sustitución de una serie de 
luminarias obsoletas (tulipas de aluminio) y de sus brazos mural, existentes en 
varias calles del pueblo, para ello se adjuntará una partida diferenciada en el 
presupuesto de este proyecto. 
 
 

En esta memoria se seguirán dando su cumplimiento todas las 
Instrucciones Técnicas (de la ITC-01 a la ITC-07) que recoge el 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. 
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1.00.- INTRODUCCION. 
  

 Hoy por hoy, la reducción de consumo energético se plantea como una 
necesidad global para solucionar los problemas del clima. Dicha perspectiva 
medioambiental del consumo energético no es exclusiva, sino que se 
complementa con una mejora económica derivada de la reducción del 
consumo que se produce. 
 

 
 
 En el año 2005 las emisiones de gases de efecto invernadero en 
España crecieron un 52,8% respecto al año base 1990, frente al compromiso 
adquirido de no superar el 15% en el período 2008-2012. 
 
 El Ministerio de Medio Ambiente ha puesto en marcha numerosos 
instrumentos normativos para implicar a todas las administraciones, a la 
empresa y a la ciudadanía en la lucha contra el cambio climático. 
 

 
 
 
 Los instrumentos normativos más destacables son los siguientes: 

- Segundo Plan Nacional de Asignación (PNA) que limita las 
emisiones de CO2 de un millar de instalaciones industriales y 
energéticas. 

- Creación de un Registro Nacional de Derechos de Emisión 
(RENADE). 

- Plan de Acción de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética. 
- Plan de Energías Renovables. 
- Plan Nacional de Reducción de Emisiones de Grandes Instalaciones 

de Combustión. 
- Código Técnico de la Edificación. 

  
En el ámbito local, se ha constituido la Red Española de ciudades por el 

clima (134 municipios que representan a 16 millones de habitantes). Colaborar 
con iniciativas propias y evaluables en la estrategia nacional de lucha contra el 
cambio climático. 
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 Otras líneas de trabajo: 
 - Estrategia Española de Desarrollo Sostenible. 
 - Plan de Adaptación al Cambio Climático. 
 

 
 
 
 El protocolo de Kioto, entró en vigor el 16 de febrero de 2005. 
 
 Cambio Climático en España. La oficina Española del cambio climático 
prevé que España podría llegar al año 2012 con un aumento de sus emisiones 
respecto al año 1990 del 37%, cuando el Protocolo de Kioto permite aumentar 
solamente un 15%. 
 

 
 
 
 Mecanismos de Flexibilidad del Protocolo de Kioto, para compensar el 
22 % de exceso: 
 

- Inversiones en países en desarrollo que contribuyan a 
reducir la contaminación. 
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- Sumideros o capacidad de nuestros bosques para 
absorber CO2. 

- Comprar toneladas de emisiones que no podemos 
reducir. 

 
Reducción de emisiones de gases. Se considera, que la mejora de la 

eficiencia energética  incluida la posibilidad de utilización más eficiente de la 
electricidad por parte de los usuarios finales, contribuye fundamentalmente a 
lograr los objetivos de reducción de la emisión de gases de efecto invernadero 
de la Comunidad. 

 

 
 

 El alumbrado público en España supone un consumo eléctrico entorno 
a 2.900 GWh/año, lo que implica el 1,8% del consumo total eléctrico nacional 
y la emisión a la atmósfera de alrededor de 1.740.000 t de CO2/año. En lo que 
se refiere a Ayuntamientos, un 60% del consumo total de energía de sus 
instalaciones corresponde a la iluminación, pudiendo representar el alumbrado 
público el 50% del consumo eléctrico total de un Ayuntamiento. Es evidente 
que este consumo tan importante también tendrá una repercusión en la 
factura eléctrica del municipio, por lo que se justifica la actuación sobre el 
mismo. 
 

 
 

 Teniendo en cuenta que la aplicación de los sistemas de ahorro y 
eficiencia que aparecen en este documento pueden generar reducciones del 
50% del consumo eléctrico procedente del alumbrado público, queda claro la 
importancia económica de estos posibles ahorros. Si bien es cierto que el 
cambio de una instalación de alumbrado existente por una energéticamente 
más eficiente supondrá una inversión inicial, estas instalaciones podrán 
acogerse a distintos tipos de subvención y financiación, consiguiendo altas 
rentabilidades e inversiones interesantes. 
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 El objetivo es asegurar que los productos que consumen grandes 
cantidades de energía se diseñen bajo el criterio de “eficiencia energética”, 
pero sin restarle rendimiento y sin provocar otros impactos medioambientales. 
 
 La Directiva EUP entró en vigor en la UE el 11 de agosto de 2006 y el 
plazo de la transposición a cada legislación nacional es de 1 año (11 de 
agosto de 2007), para los 25 Estados Miembros de la UE. 
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2.00.- OBJETO. 
 
Se redacta la presente memoria técnica siguiendo las prescripciones 

generales y las siete instrucciones técnicas complementarias (denominadas 
ITC-EA), relativas a los aspectos técnicos y de desarrollo de las previsiones 
establecidas en el reglamento del citado Real Decreto. 

 
En esta memoria se establecerán las condiciones técnicas de diseño, 

ejecución y mantenimiento que deben reunir las instalaciones de alumbrado 
exterior con la finalidad de mejorar la eficiencia y ahorro energético, así como 
de las emisiones de gases de efecto invernadero y limitar el resplandor 
luminoso nocturno o contaminación luminosa y reducir la luz intrusa o molesta. 

 
Para ello se cumplirán cada una de las Instrucciones Técnicas 

Complementarias (ITC-EA), aportando y justificando los valores obtenidos en 
este tipo de alumbrado exterior mediante tecnología Led´s. 

 
Con todo ello y a modo de resumen, cabe decir que la Instalación del 

Alumbrado Exterior objeto de esta Memoria tiene un Índice de consumo 
energético de 0,254, con lo que la Calificación Energética que se le asigna 
es de A.  

 
En la tabla que sigue a continuación se resumen los valores más 

característicos que poseen las luminarias con tecnología Led´s referentes a la 
eficiencia y ahorro energético. 

 
Para una mayor Eficiencia Energética este tipo de luminaria es 

gestionable punto a punto, es decir se puede programar la potencia luminosa 
en cada uno de los puntos luminosos con diferentes franjas horarias o bien por 
medio de detectores de presencia instalados en la propia luminaria, con el fin 
de disminuir la intensidad luminosa según las características de la instalación. 
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La adjudicación de las obras marcadas en la presente memoria del 
proyecto se realizará antes de 1 mes desde el anuncio de la adjudicación.  La 
previsión de personas para la ejecución del proyecto será de 2 personas. 

 
 

2.01.- ESTUDIO DE LA INSTALACIÓN. 
 

 El objeto de la presente memoria es el de instalar lámparas y sistemas 
más eficientes de control y regulación del sistema de alumbrado para varias 
calles en el pueblo de Molina de Aragón. 
 
 Estos sistemas garantizan reducciones en el consumo energético sin 
pérdida de calidad del servicio prestado, así como un aumento de la vida útil 
de las instalaciones. Con este tipo de luminarias se consigue reducir las 
emisiones de gases efecto invernadero, la contaminación luminosa y la 
energía facturada. 
 
 Se trata de instalar un Sistema de luminarias de nueva tecnología con 
lámparas de alumbrado con Led’s. En esta Memoria se explicarán tanto el 
funcionamiento de las luminarias (características técnicas) como las razones 
del ahorro y eficiencia energética que se consiguen con su instalación. 
 

El objetivo fundamental en el diseño de este tipo de alumbrado es el de 
iluminar el municipio para que quede perfectamente iluminado, combinando 
estética, eficacia y seguridad, tanto de peatones como de vehículos. 

 
Con este tipo de alumbrado se consigue: 
 
- Mejorar la gestión de energía, dotando al pueblo de un inventario 

actualizado de las instalaciones, desde un punto de vista energético. 
 
- Adecuar los requerimientos y características técnicas de las 

instalaciones a las recomendaciones y normativas vigentes. 
 
- Fomentar el uso racional de la energía sin perjuicio de la seguridad 

de los usuarios. 
 

- Mantener al máximo posible las condiciones naturales de las horas 
nocturnas, en beneficio de los ecosistemas en general. 

 
- Minimizar la intrusión luminosa en el entorno doméstico y por tanto, 

disminuir sus molestias y prejuicios. 
 

- Ahorro energético, ya que se evita el pago innecesario de energía 
mal aprovechada. 

 
- Mayor respeto y conservación del medio ambiente, pues se 

disminuyen las emisiones de CO2, lo que contribuye al bienestar 
general. 
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3.00.- NORMATIVA VIGENTE. 
 
 En la redacción del presente proyecto se han tenido en cuenta las 
siguientes normativas de aplicación: 
 

• R.D. 1890/2008, de 14 de noviembre por el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico de Eficiencia Energética en instalaciones 
de alumbrado exterior y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias EA-01 a EA-07. 

 
• R.D. 842/2002, de 2 de agosto por el que se aprueba el Reglamento 

Electrotécnico de Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias, especialmente la ITC-BT-09. 

 
• R.D. 2159/1978, Reglamento de planeamiento. 

 
• R.D. 1211/1990 Reglamento de la Ley 16/1987 de ordenación. 

 
• R.D. 2462/1985 por el que se aprueban las especificaciones técnicas 

de los candelabros metálicos (báculos y columnas de alumbrado 
exterior y señalización de tráfico) y su homologación. 

 
• R.D. 401/1989 de 14 de abril que modifica el R.D.2642/1985 de 18 

de diciembre sobre sujeciones o especificaciones técnicas de los 
candelabros metálicos (báculos y columnas de alumbrado exterior y 
señalización de tráfico) y su homologación. 

 
• Ordenanzas municipales. 

 
• Ley de prevención de Riesgos Laborales. 
 
• R.D. 1627/97 sobre Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en 

las obras de construcción. 
 
• Norma UNE- EN-60598-1. 
 
• Ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico. 

 
• Real Decreto–Ley 6/1999 de 16 de Abril, de medidas urgentes de 

liberalización e incremento de la competencia (Capitulo IV y Capitulo 
VIII, artículo 10.1). 

 
• Real Decreto-Ley 6/2000 de 23 de Junio, de Medidas Urgentes de 

Intensificación de la Competencia en Mercados de Bienes y 
Servicios (Titulos I y II). 

 
• Real Decreto 2019/1997, de 26 de Diciembre, por el que se organiza 

y regula el mercado de producción de energía eléctrica. 
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• Orden Ministerial de 29 de Diciembre de 1997, por la que se 

desarrollan algunos aspectos del Real Decreto 2016/1997, de 26 de 
Diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de producción 
de energía eléctrica. 

 
• Orden Ministerial de 17 de Diciembre de 1998, por la que se 

modifica la de 29 de Diciembre de 1997, que desarrolla algunos 
aspectos del Real Decreto 2019/1997 de 26 de Diciembre, por el que 
se organiza y regula el mercado de producción de energía eléctrica. 

 
• Resolución de 5 de Abril de 2001, por la que se modifican las 

Reglas de funcionamiento del Mercado de Producción de Energía 
Eléctrica y prorroga la vigencia del contrato de adhesión a dichas 
reglas (modificación de las Reglas establecidas en la Resolución de 
30 de Junio de 1998). 

 
• Resolución de 30 de Junio de 1998, Anexo II: aprueba el contrato 

de adhesión a las Reglas de funcionamiento del Mercado de 
Producción de Energía Eléctrica. 

 
• Real Decreto 2018/1997, de 26 de Diciembre, por el que se aprueba 

el Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Tránsitos de 
Energía Eléctrica. 

 
• Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que regulan las 

actividades de transporte, distribución, comercialización, suministro y 
procedimientos de autorización de instalaciones de energía eléctrica. 

 
• Orden Ministerial de 12 de Abril de 1999, por la que se dictan las 

instrucciones técnicas complementarias al Reglamento de Puntos de 
Medida de Consumos y Tránsitos de Energía Eléctrico. 

 
• Real Decreto 1164/2001, de 26 de Octubre, por el que se 

establecen tarifas de acceso a las redes de transporte y distribución 
de energía eléctrica. 

 
• Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 

de Septiembre de 2001, sobre la promoción de la electricidad 
generada a partir de fuentes de energía renovables en el mercado 
interior de electricidad. 

 
• Real Decreto 314/2006 por el que se aprueba el Código Técnico de 

la Edificación. 
 

• Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que regulan las 
actividades de transporte, distribución, comercialización, suministro y 
procedimientos de autorización de instalaciones de energía eléctrica. 
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• Resolución de 11 de Mayo de 2001, de la DGPEM, relativa a la 
recepción y tratamiento, en el concentrador principal de medidas 
eléctricas del operador del sistema de datos de medida agregados, 
relativos a consumidores cualificados con consumo inferior a 750 
MWh al año. 

 
• Real Decreto 2818/1998, de 23 de Diciembre, sobre producción de 

energía eléctrica por instalaciones abastecidas por recursos o 
fuentes de energía renovables, residuos y cogeneración. 

 
 
4.00.- EFICIENCIA ENERGÉTICA. 

 
La eficiencia luminosa de la fuente de luz es la relación entre el flujo 

luminoso y la potencia absorbida por la fuente. 
 
En una instalación de alumbrado exterior la eficiencia energética se 

puede evaluar mediante la relación entre la potencia instalada y la superficie 
iluminada, expresada, por tanto, en vatios por m2 de superficie iluminada (EE 
en W/m2). 

 
 

 
 
 
 Por otra parte, la iluminancia (E) en servicio con mantenimiento de la 
instalación, en función del flujo luminoso instalado (F) emitido por las 
lámparas, el factor de utilización de la instalación (K) y la superficie iluminada 
(S) es la siguiente: 
 

 
 
 Además la eficacia luminosa de la lámpara se define mediante la 
expresión: 
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 Los valores del factor de mantenimiento oscilan de la forma siguiente: 
 

 
 
 En lo que concierne al factor de utilización de la instalación, el intervalo 
también aproximado en el que se mantiene es el siguiente: 
 

 
 
 
 En consecuencia, el flujo a instalar (F) en la puesta en servicio de una 
instalación de características: iluminancia media en servicio (E) y superficie 
(S), en función de los factores de mantenimiento (fm) y de utilización (K), 
estará comprendido entre: 
 

 
 
 Para la misma iluminancia (E) en servicio con mantenimiento de la 
instalación, sobre una idéntica superficie iluminada (S), el flujo (F) a instalar 
suministrado por las lámparas puede variar en la relación de 1 a 5, en función 
de los factores de utilización (K) y de mantenimiento (fm) de la instalación. 
 
 Es decir, entre la solución energética más eficiente y la menos idónea, 
el flujo luminoso a instalar varía en la relación de 1 a 5. 
 
 Esta relación todavía puede aumentar más si se comparan las energías 
eléctricas consumidas, dado que en la gama de lámparas que se pueden 
instalar, se encuentran las que tienen una eficacia luminosa de 55 lm/w frente 
a otras cuya eficacia  es de 110 lm/w, es decir, se altera dicha eficacia en una 
proporción de 1 a 2, y la energía eléctrica oscila entonces en la relación de 1 a 
10 entre las soluciones extremas. 
 
 Por último, en función del tipo de pavimento, desde hormigón claro a 
asfalto oscuro, para un mismo nivel de luminancia (L), el nivel de iluminancia 
(E) o cantidad de lux necesarios, evolucionan en la relación de 1 a 1,6. 
 
 La cantidad de lux proporcionados condicionan la potencia eléctrica 
consumida, por lo que la relación de 1 a 10 de energía eléctrica utilizada o 
consumida señalada anteriormente, puede en el caso límite llegar a ser una 
relación de 1 a 16 entre la solución energética más eficiente, lo que resulta 
tremendamente elevado. 
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5.00.- ALUMBRADO. 
 
5.01.- CONSIDERACIONES DE DISEÑO. 
 
 Los criterios fundamentales que se han considerado al proyectar la 
instalación, han sido los siguientes: 
 

• La naturaleza de la calzada y sus alrededores determina tanto la 
calidad del alumbrado requerido como las posibilidades de disponer y 
montar las unidades de alumbrado. 

 
• El usuario de la calzada: existen dos categorías de usuario, el 

motorizado y el no-motorizado. La tarea a que se enfrenta  el primero 
es la de conducir un vehículo a motor a la velocidad adecuada y a lo  
largo de uno o más tipos de vías de tráfico. Las tareas realizadas por el 
usuario de la calzada no motorizado están limitadas a carreteras 
secundarias y calles comerciales y residenciales en zonas urbanas. 

 
 

 
   
    Clasificación de las vías públicas 
 
 
5.02.- ALUMBRADO DEL VIARIO. 
 
 Para realizar el alumbrado del viario se ha estudiado, en primer lugar la 
planta general de las vías a iluminar. En ella se han introducido las 
características geométricas de la calzada, aceras, intersecciones, plazas, etc., 
así como la situación de las fachadas, la existencia o no de arbolado y sus 
características. 
 
 Se han recabado los datos de las características del tráfico que 
soportan y se han tenido en cuenta las exigencias estéticas que pudiera 
presentar la zona a iluminar. 
 
 Partiendo de estos datos se calculan y estudian todas las variables que 
determinan un alumbrado. 
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5.03.- NIVEL DE ILUMINACIÓN Y FACTORES DE UNIFORMIDAD, 
UTILIZACIÓN Y MANTENIMIENTO. 
 
 Se han fijado las iluminancias o niveles de iluminación y los factores de 
uniformidad de iluminación sobre las calzadas de cada una de las vías, 
atendiendo al tipo de vía, a la intensidad media horaria (I.M.H.) del tráfico, a la 
velocidad del tráfico rodado, a la irregularidad del mismo, a la existencia de 
intersecciones y a la intensidad de circulación de peatones. 

 
 Se han justificado los factores de utilización (K) y de mantenimiento (fm) 
adoptados que deberán ser lo más elevados posible, y que determinarán el 
modelo de lámpara, depreciación de su flujo luminoso y supervivencia de la 
misma en el transcurso del tiempo, tipo de luminaria y su depreciación por 
suciedad a lo largo de su funcionamiento, así como modalidad de 
mantenimiento preventivo seleccionada (frecuencia, tecnología y su coste). 
 
 Cuando con conocimiento de causa se han fiado los niveles de 
iluminación en servicio con mantenimiento de la instalación y, 
consecuentemente, se han decidido los parámetros prioritarios y establecido 
los correspondientes factores de utilización (K) y de mantenimiento (fm) en las 
soluciones adoptadas, entonces en materia de ahorro energético se estima 
podrán considerarse los: 
 

- Sistemas de accionamiento (encendido y apagado) idóneos. 
- Sistemas de regulación de los niveles luminosos contrastados. 
- Sistemas de gestión centralizada adecuados. 
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6.00.- TECNOLOGÍAS EFICIENTES Y SISTEMAS DE AHORRO. 
 
En la actualidad se están sustituyendo las lámparas y sistemas menos 

eficientes de control y regulación por nuevos sistemas que garantizan 
reducciones en el consumo energético sin pérdida de calidad del servicio 
prestado, así como un aumento de la vida útil de las instalaciones, 
repercutiendo en ahorros económicos por menor factura eléctrica y por 
reducción del mantenimiento necesario. 

 
Todo ello sin olvidar que el establecimiento de unos criterios estrictos 

de utilización del alumbrado exterior (horario y regimenes de funcionamiento, 
encendido y apagado de los alumbrados ornamentales, iluminaciones festivas, 
navideñas, etc.), podrán coadyuvar de un modo importante en el ahorro 
energético. 
 
 
6.01.- TIPOS DE SISTEMAS. 
 
6.01.01.- SISTEMAS INEFICIENTES. 
 

Apagado parcial (Doble circuito). 
Con este sistema lo que se consigue es reducir el consumo apagando 

parte de las luminarias durante un período de tiempo determinado, siendo el 
ahorro conseguido directamente proporcional al número de luminarias 
apagadas. Aunque el sistema es efectivo, su mayor inconveniente es la 
pérdida de uniformidad lumínica. 
 
 
6.01.02.- SISTEMAS EFICIENTES. 
 
 Estas nuevas tecnologías se pueden dividir en los siguientes apartados, 
según los elementos sobre los que actúan: 
 
 Los principales sistemas de accionamiento son los siguientes: 
 

Interruptores crepusculares y astronómicos. 
Son sistemas que persiguen encender y apagar la instalación de 

iluminación en el momento oportuno para ello, evitando posibles encendidos 
cuando hay luz natural suficiente. 
 
 Los interruptores crepusculares son células fotoeléctricas que detectan 
la cantidad de luz natural que existe, activando el sistema cuando la luz 
natural baja de un determinado valor umbral. 
 
 Los interruptores astronómicos, en cambio, son programadores 
electrónicos en los que los momentos de apagado y encendido se programan 
de acuerdo al movimiento de la Tierra respecto al Sol, a partir de cálculos de 
geometría solar para el lugar de instalación. 
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6.01.02.01.- SISTEMAS DE REGULACIÓN DE LOS NIVELES LUMINOSOS 
CONTRASTADOS. 

 
En los alumbrados públicos con lámparas de descarga puede reducirse 

el consumo energético en las horas de madrugada o en circunstancias de 
menor exigencia visual mediante la reducción del flujo luminoso. 

 
En las antiguas instalaciones se solía montar dos lámparas sobre cada 

luminaria destinada a alumbrado viario, con objeto entre otros de disponer de 
dos niveles de iluminación según las conveniencias. Actualmente se utiliza 
una luminaria con una sola lámpara de descarga incorporada y con equipo de 
doble nivel. 
 
 
A. BALASTOS. 

 
Balasto electromecánico de doble nivel. 

 
 Son elementos electrónicos a partir de los cuales se consigue tener dos 
regímenes de tensión para las lámparas. Se logra así tener un “régimen 
reducido” en el que la tensión que llega a los bordes de la lámpara es menor, 
reduciendo por tanto el consumo energético. 
 

Este balasto, permite la reducción de la potencia mediante la 
introducción en el circuito de la lámpara de una inductancia incorporada en el 
mismo núcleo de hierro de la inductancia principal. A continuación se 
esquematizan tres formas del sistema de doble nivel referido a una lámpara 
de vapor de mercurio. 
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B. REGULADORES DE FLUJO EN CABECERA DE LÍNEA. 
 

Con esta técnica se consigue reducir la tensión de alimentación al 
conjunto lámpara- balasto, con lo que se consiguen reducciones de potencia 
en torno al 40% para reducciones de flujo luminoso del 50%. 

 
Actualmente son equipos electrónicos estáticos, que actúan en forma 

independiente sobre cada una de las fases debed, con el fin de estabilizar o 
reducir la tensión de cada una respecto al neutro común en el circuito de 
salida, consiguiendo así el consiguiente ahorro energético. 

 
Para tensiones de alimentación nominales al conjunto lámpara- balasto 

de 220 V, la reducción de tensión es a 175 V para el sodio alta presión y a 195 
V para el vapor mercurio. 

 
Se instalan en cabeceras de línea, alojándose en el propio armario de 

maniobra y medida, o bien en un armario independiente junto a este. 
 
La principal ventaja que presentan frente a los balastos 

electromecánicos de doble nivel, es la tensión de alimentación, tanto en el 
nivel máximo de plena potencia como en el nivel reducido o segundo nivel. 
También cabe destacar, que se pueden incorporar a alumbrados antiguos sin 
una costosa inversión. 

 
Por otra parte, cabe destacar la incompatibilidad con instalaciones en las 

que hay mezcla de lámparas de sodio y de mercurio o instalaciones en las que 
se las secciones de los cables han quedado disminuidas debido a la 
ampliación de la instalación. 

 

 
 
 

C. SENSORES. 
 

La finalidad de un sensor, en un sistema de control es la de comprobar 
las variaciones ambientales (cantidad de luz, presencia o ausencia de 
ocupantes, etc.), para generar y enviar la señal de control. Estas señales 
pueden ser binarias o analógicas. 

 
Sensores binarios. 
 

Al detectar la presencia o ausencia de un determinado fenómeno, solo 
tienen dos posibilidades: abierto-cerrado. 
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Sensores analógicos. 
 

En la salida da una magnitud cuyo valor puede cambiar de forma 
continua, entre los márgenes de medida. 

 
 A continuación explicamos de forma resumida el funcionamiento de 
algunos de los que se aplican, para regulación y control de iluminación. 
 
 
D DETECTOR DE PRESENCIA. 
 

Controlan automáticamente el encendido y apagado de una instalación 
de iluminación, cuando se registra  la presencia de personas en el sector a 
iluminar. 
 
 Existen los siguientes tipos de sistemas de detección: 
 
Detección por infrarrojos. 
 

Los detectores  se basan en el principio de la tecnología de infrarrojos, 
miden la radiación infrarroja dentro de su área de cobertura y establecen 
comparaciones, por lo que captan los cuerpos (personas, animales, vehículos, 
árboles, etc.) que emiten radiación térmica infrarroja, detectando la diferencia 
entre el calor emitido por el cuerpo humano y el espacio de alrededor. 
 

Estos sensores utilizan un lente de Fresnel que distribuye los rayos 
infrarrojos en diferentes radios (o zonas), los cuales tienen diferentes 
longitudes e inclinaciones, obteniendo así una mejor obertura del área a 
controlar. Cuando se da un cambio de temperatura en alguno de estos radios 
o zonas, se detecta la presencia y se acciona la carga. 
 

El reconocimiento de un movimiento dentro del área de cobertura, 
depende de varios factores: 
 

• La dirección del movimiento del objeto dentro del área vigilada. El 
alcance o detección máxima se logra cuando las zonas activas y 
pasivas, se cruzan en ángulo recto. 

 
• La diferencia entre la temperatura del cuerpo y su entorno (cuanto 

mayor sea esta diferencia, mayor será la sensibilidad de respuesta del 
detector de movimiento y, por lo tanto, el alcance). 

 
• El tamaño del objeto que se debe detectar. 

 
• La velocidad con la que el objeto se desplaza por el área de cobertura. 

 
• Los factores atmosféricos, como la lluvia, la nieve o la niebla, que 

absorben los rayos infrarrojos y reducen el alcance. 
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Detección por ultrasonidos. 
 

Los detectores ultrasónicos son sensores de movimiento volumétricos, 
que utilizan el efecto Doppler. Los sensores emiten ondas de sonido 
ultrasónico hacia el área a controlar, las cuales rebotan en los objetos 
presentes y regresan al receptor del detector. 
 

El movimiento de una persona en el área provoca que las ondas de 
sonido regresen con una frecuencia diferente a la cual fue emitida, lo que es 
interpretado como detección de presencia. 
 

Dado que la cobertura ultrasónica puede “ver” a través de puertas y 
divisiones, es necesario darle una ubicación adecuada al sensor para evitar 
así, posibles detecciones fuera de la zona deseada. 
 
Detección mixta. 
 

Resultante del uso combinado de los sistemas ya reseñados. Aunque 
las tecnologías por infrarrojos y ultrasónica ofrecen un control óptimo en una 
amplia variedad de espacios, algunas aplicaciones tienen exigencias mayores, 
ofreciendo así mayor sensibilidad y exactitud de operación. 
 
Sensores de luminosidad. 
 

Son dispositivos que detectan la intensidad luminosa incidente. 
Básicamente existen dos tecnologías: 
 
Células fotoeléctricas. 
 

Una célula fotoeléctrica está compuesta generalmente por una 
resistencia variable con a intensidad luminosa (LDR), incluida por un circuito 
electrónico más o menos complejo y cuyo funcionamiento básicamente es el 
siguiente: al coincidir la luz necesaria en la célula, está disminuye su 
resistencia, aumentando la corriente que circula por la bovina de un relé que 
se encuentra en serie con ella y, por lo tanto, atrayendo los contactos móviles 
de éste. Cuando la luz del día decrece, la resistencia de la célula aumenta, 
disminuyendo la corriente que atraviesa la bovina del relé, por lo que se 
liberan los contactos. En resumen, su finalidad, es la de activar o desactivar 
un contacto según la intensidad luminosa. La salida del circuito electrónico 
bien puede ser un relé o una salida estática del mismo circuito. Ésta es la 
misma utilizada por su larga duración. 
 

Como los sensores LDR responden rápidamente a los cambios bruscos 
de luz, el circuito electrónico de la fotocélula suele incluir un retardo (que en 
algunos casos puede ser ajustable), de forma que los cambios bruscos de luz 
(rayos, luces de coches, etc.) no realicen falsas maniobras. Los retardos 
normales suelen estar entre 10 y 60 segundos. 
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Fotodiodos. 
 

El fotodiodo se parece mucho a un diodo normal, pero tiene una 
característica que lo hace muy especial; siendo un dispositivo que genera una 
cantidad de corriente proporcional a la cantidad de luz que incide sobre él. 
Para que su funcionamiento sea correcto se polariza inversamente, con lo que 
se producirá una cierta circulación de corriente cuando sea excitado por la luz. 
 

La mayoría vienen equipados con una lente que concentra la cantidad 
de luz que incide, de manera que su reacción a la luz sea mas efectiva. 
 

A diferencia del LDR, el fotodiodo responde a cambios de oscuridad a 
iluminación y viceversa, con mucha más rapidez, y puede utilizarse en 
circuitos de respuestas mas reducidas. 

 
 

E. SISTEMA DE TEMPORIZACIÓN. 
 

La interrupción horaria comparte la automatización con las células 
fotoeléctricas, pero ofrecen muchas otras ventajas. La posibilidad de limitar las 
maniobras a tiempos estrictamente necesarios, no solo de la intensidad 
luminosa, colaborando con el ahorro energético que nos es obligado. 
 
 Entre los interruptores horarios, podemos distinguir los mecánicos y los 
electrónicos. 
 

Interruptor horario mecánico: Su base de funcionamiento es un 
pequeño motor, controlado por un circuito eléctrico. La 
programación se realiza sobre una esfera que gira mediante una 
relojería. La precisión de marcha es buena y la maniobra es 
aceptable, pero la resolución del programa es baja. 
 
Interruptor horario electrónico: Su base de funcionamiento suele 
ser un microprocesador. Permite mucha más variedad de 
programación, mayor exactitud y resolución. Suele ser más caro que 
el mecánico. 

 
 
Relojes astronómicos. 
 

Los relojes astronómicos son programadores electrónico-digitales, 
específicamente diseñados para el control automático del encendido y 
apagado del alumbrado de acuerdo con la salida y puesta del sol. 
 

Estos relojes, como los anteriores, pueden ser mecánicos y 
electrónicos, siendo los electrónicos los más utilizados, por disponer de un 
programador con múltiples posibilidades. 
 

Disponen también de un circuito independiente que se puede 
programar para producir un apagado y encendido parcial y una reducción del 
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consumo. El apagado y encendido puede ser fijo o alternativo, es decir, puede 
apagar parcialmente siempre el mismo circuito o puede alternarse diariamente 
con el circuito auxiliar. 
 

El reloj horario astronómico se basa en el cálculo automático de otros y 
ocasos en función de la longitud y latitud donde está situada la instalación. Las 
fechas de cambio automático verano/invierno están programadas en la 
memoria. 
 

No necesita elementos exteriores para realizar la programación del 
reloj, la cual se realiza, bien mediante coordenadas geográficas o mediante 
zonas. 

 
 

6.01.02.02 SISTEMAS DE GESTIÓN CENTRALIZADA ADECUADOS. 
SISTEMAS DE CONTROL.  
 
 Persiguen facilitar la labor del gestor del alumbrado, desarrollando una 
serie de funciones necesarias para la optimización del uso de los recursos 
disponibles y para la obtención de ahorros significativos, realizando las 
siguientes actividades: 
 
 - Medida de tensiones, intensidades, energías, potencias y factor de 
  potencia. 
 - Detección de presencia. 
 - Inventario de la Instalación. 
 - Historial de datos referentes a cada una de las luminarias. 
 - Detección de averías. 
 - Encendido y apagado del alumbrado. 
 - Activación-desactivación del alumbrado reducido. 
 - Sincronización horaria. 
 

 
 
 
 
 Se puede combinar el encendido de algunas luminarias mediante la 
detección de presencia de personas o vehículos con la reducción de la 
potencia en dichas luminarias en ausencia de personas o vehículos.  
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7.00.- LÁMPARAS Y LUMINARIAS 
 
 Las luminarias son elementos que reparten, filtran o transforman la luz 
de una o varias lámparas. Estos elementos son importantes porque consiguen 
que el flujo luminoso generado por las lámparas se dirija hacia el punto 
elegido, evitando pérdidas de iluminación en puntos que no se quieren 
iluminar. 

 
A parte de todas las luminarias que se conocen hasta ahora existe otro 

tipo de lámpara LED que frente a las lámparas anteriormente mencionadas 
tienen muchísimas ventajas. Este tipo de lámparas serán las instaladas en 
este proyecto, marca DATALED36 y DATALED52. 

 

 
 

Algunas de las ventajas que tienen las lámparas LED frente a las 
lámparas convencionales son:  

 
- Bajo consumo. 
- Baja temperatura. 
- Amplia banda espectal. 
- Mayor rapidez de respuesta.  
- Luz más brillante.  
- Sin fallos de iluminación.  
- Mayor duración y fiabilidad.  

 
Criterios de selección. 
 

Para la correcta planificación del alumbrado exterior es fundamental el 
conocimiento de las características fotométricas, cromáticas, eléctricas y de 
duración de las lámparas así como el programa de actividades de cada uno de 
los espacios a iluminar. 
 

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

 
Por tanto antes de comenzar el proyecto de alumbrado se debe 

contemplar el uso racional de la energía eléctrica. 
 

Mediante la utilización de modernas fuentes de luz de alta eficacia y 
equipos auxiliares, se ha conseguido compatibilizar el uso racional de la 
energía con iluminaciones eficientes y confortables. 
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8.00.- SOPORTES. 
 
 Los soportes de las luminarias de alumbrado exterior, se ajustarán a la 
normativa vigente (en el caso de que sean de acero deberán cumplir el RD 
2642/85, RD 401/89 y OM de 16/5/89). Serán materiales resistentes a las 
acciones de la intemperie o estarán debidamente protegidas contra éstas, no 
debiendo permitir la entrada de agua de lluvia ni la acumulación del agua de 
condensación. 
 

 
9.00.- ELECTRICIDAD. INSTRUCCION ITC-BT-09. 
 
9.01.- ACOMETIDA. 
 
 Absolutamente todas las instalaciones existentes serán reutilizadas: 
canalizaciones, cuadros de mando y mangueras de cable, (en manguera de 
cobre 0,6/1 KV bajo tubo de PVC), todo ello de acuerdo con las prescripciones 
particulares de la compañía suministradora, aprobadas según lo previsto en el 
REBT para este tipo de instalaciones. 
 
 
9.02.- DIMENSIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES. 
 
 Las líneas o circuitos de alimentación existentes a los puntos de luz con 
lámparas o tubos de descarga, están previstas para transportar la carga 
debida a los propios receptores, a sus elementos asociados, a sus corrientes 
armónicas, de arranque y desequilibrio de fases. Como consecuencia, la 
potencia aparente mínima en VA, se consideraría 1,8 veces la potencia en 
vatios de las lámparas o tubos de descarga. 
 
 Como se sustituyen las lámparas anteriores por otras de menor 
potencia, todos los cables instalados estarán sobredimensionados, pudiendo 
absorber incluso una mayor cantidad de puntos luminosos si fuera necesario 
para una futura ampliación de las instalaciones. 
 
 No obstante siempre cumpliendo la máxima caída de tensión entre el 
origen de la instalación y cualquier otro punto de la instalación, será menor o 
igual que 3%, por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 
 En esta memoria no se calculará el dimensionamiento de la 
aparamenta del cuadro de protección, medida y control por 1,8 veces la 
potencia en vatios de las lámparas o tubos de descarga, ni las líneas de 
alimentación se deberán dimensionar para soportar también 1,8 veces la 
potencia en vatios de las lámparas o tubos de descarga, ya que las lámparas 
de Led´s no tienen los picos de corriente en los arranques y no disponen de 
cebadores o reactancias. 
 
 Con el fin de conseguir un ahorro energético aún mayor en la 
instalación de alumbrado del pueblo se pueden programar las luminarias con 
el fin de que se disminuya el flujo luminotécnico en unas horas determinadas o 
mediante detectores de presencia activarse dichos puntos de luz, de forma 
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que el nivel de iluminación decrezca durante las horas de menor necesidad de 
iluminación o en ausencia de coches o peatones. 
 
 
10.00.- CONCLUSIÓN. 
 
 El que suscribe, considera que con los datos indicados en la Memoria, 
Pliego de Condiciones, Estudio de Seguridad y Salud y Presupuesto que se 
acompaña, queda suficientemente descrito El Proyecto de las obras que se 
pretenden realizar, ajustándose a las prescripciones de los vigentes 
Reglamentos y Normas de la Empresa Distribuidora. 
 
 No obstante lo anterior, quedamos a disposición del Ayuntamiento de 
Molina de Aragón y de la Comunidad de Castilla- La Mancha  para aclarar o 
ampliar cuanto se considere oportuno. 
 
 
 

 
En Guadalajara, a Enero de 2010 

 
 
 
 
 

FDO: JOSE MANUEL CABALLERO GÓMEZ 
INGENIERO T. INDUSTRIAL 

COLEGIADO Nº 099 
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ANEXO I 
CARACTERÍSTICAS DE LAS LUMINARIAS 

DATALED52 
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FICHA TÉCNICA DATALET 52 
 

- Conjunto óptico 52 LEDs 
- Alimentación controlada y asegurada Tensión Corriente 
- Sistema de autoprotección del LEDs 
- Seguridad térmica 
- Extinción asegurada 
- 256 pasos de graduación 
- Gradación de serie automática 
- Ajuste de la potencia nominal del conjunto óptico: 256 pasos de 0 a 60 

W. 
- Función interruptor crepuscular y medida de iluminación 
- Altura de instalación: de 6 m a 8 m la de un conjunto óptico normal 

 

 
 
* Datos proporcionados por el fabricante de LED 
 
Valores de flujo 
 
Condición de la medida:  

- Alimentación de Red 230V AC 
- Temperatura ambiente = 23°C 
- Resistencia térmica de la unión del diodo al aire ambiente: 0,65°C/W 
- Resistencia térmica de la unión del diodo al disipador = 0,2°C/W 
52 x Cree 100lm/W 
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Los valores de flujos luminosos se extraen de la Ficha Técnica del Fabricante.  
 
Potencia eléctrica (W) 26,8 37,3 47,6 58,7 69,0 
Flujo (Lumen) 2496 2995 3744 4493 5200 
 
 
Normas: 
 
Compatibilidad electromagnética. 
 
NF EN 61000-6-1. 
NF EN61000-6-4. 
 
Baja tensión.  
 
NFC 17-200 Reglamentación de instalación del alumbrado público. 
NFC EN 60598-1 Alumbrados. 
NFC EN 60598-2-3 Luminarias de alumbrado público. 
 
 
Dimensiones del DATALED 52/8 (en mm) 
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LABORATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. 
 
Ensayo Nº 200903150099. 

 
 
 

Diagrama polar (cd) 
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PARÁMETROS DEL DATALED 52 
 

1. Tabla de parámetros 
 
 DATALED 52 dispone de una serie de parámetros y opciones para 
configurar su funcionamiento. En general, estos valores son programados en 
fábrica con valores por defecto pero pueden ser modificados según el tipo de 
aplicación que defina el usuario. 

 
 
2. Medida de corriente 
 

 La medida de la corriente se utiliza para detectar una deriva rápida en 
caso de disfunción. La potencia se controla entonces para limitar la subida de 
temperatura de los LEDs. 
 
 Parámetros asociados:  

 - Umbral alto de limitación de corriente.  

 - Umbral bajo de final de limitación de corriente  

 - Número de detecciones consecutivas más allá del límite antes del 
 cambio de estado.  
 
 

3. Medida y control de la temperatura 
 
 La medida de la temperatura se utiliza para obtener el mejor 
rendimiento de los LEDs. En el funcionamiento del DATALED52, la potencia 
se controla para evitar que los LEDs alcancen un límite máximo que pueda 
causar su envejecimiento prematuro.  
 
 Parámetros asociados:  

 - Límite de la temperatura autorizado.  
 

 
4. Medida y control de la luz ambiente 

 
 La medida de luz ambiente se utiliza para la detección del crepúsculo y 
al alba. Un captador de luz da el valor en corriente de la luz ambiente. El 
tratamiento es comparar el valor recibido a límites máximos para la puesta en 
servicio y el corte del alumbrado. 
  
 Esta funcionalidad se utiliza normalmente cuando el DATALED52 tiene 
un funcionamiento autónomo. Si el DATALED52 se sitúa en una red ya 
controlada, se inhibe la medida. 
 
 Parámetros asociados:  

 - Umbral de detección del principio de la noche  

 - Umbral de detección de final de la noche  

 - Contador de detecciones consecutivas antes del cambio de estado.  
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5. Medida y detección de movimiento (opción) 

 
 La detección de movimiento se programa para pasar a alumbrado pleno 
a bajo en zonas de tráfico escaso.  
 
 Parámetros asociados:  

 - Límite máximo de variación de luz  

 - Duración de la variación  

 - Temporización de alumbrado a plena potencia.   
 
 
6. Control de reloj interno (reservado) 

 
 Parámetro de inhibición del reloj interno para la puesta fuera de servicio 
de los ciclos de gradación.  
 
 

7. Control de gradación 
 
 La gradación es una función natural del DATALED52. Una vez en 
servicio la gradación se hace completamente sola cada noche. El ciclo más 
natural de gradación está formado por tres fases principales:  
 

 - el inicio de la noche con alumbrado máximo  

 - el medio de la noche con alumbrado mínimo  

 - el final de la noche con alumbrado máximo.  
 
 Entre estas fases de alumbrado, la subida o la reducción de luz se 
hacen con aumento o disminución gradual para no sorprender a los usuarios.  

 

H1: Máxima potencia 

H3 : Potencia reducida 

H5: Máxima potencia 

Alumbrado 
máximo 

Alumbrado 
reducido 

Alumbrado 
máximo 

H2 

H4 

H0 H6 
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 La gradación es programable mediante tres métodos:  

 - gradación proporcional donde los ciclos están en porcentaje de la 
 noche  

 - gradación con las fases de alumbrado máximas de duración fija  

 - gradación con las horas de principio y final son fijas  
 

 Ciclos de la noche:  

 - H0 = a principios de la noche, aumento del alumbrado hasta la 
 potencia máxima  

 - H1 = en esta fase, el alumbrado es máximo  

 - H2 = esta fase empieza la reducción de la intensidad del alumbrado  

 - H3 = esta fase en el medio de la noche es la de intensidad de 
 alumbrado mínimo  

 - H4 = una rampa ascendente empieza la última fase de alumbrado 
 máximo  

 - H5 = fase de alumbrado máximo antes de la salida del sol  

 - H6 = rampa descendente de final de noche.  

 
 

La gradación proporcional 
 

En gradación proporcional, las fases dependen del periodo del año. En 
verano, el pleno alumbrado será corto. En invierno, el pleno alumbrado será 
largo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                       25%    50 %       25% 

 
Por ejemplo, este gráfico representa la duración de las distintas fases con 
25%, 50% y un 25% durante el año: 
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Ciclos de gradación proporcional durante un año 
 

 
 
 
 
La gradación duración fija 
 

En gradación a duración fija, los pasos de principio y final de noche son 
constantes cualquiera que sea el periodo del año. 

 
 

 
1 :30 1 :30 

Principio de la noche Final de la noche
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El gráfico siguiente representa los ciclos durante el año: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
La gradación a hora fija 
 

En gradación a hora fija, las horas de principio y final de gradación son 
constantes durante al año. 

 

22 :00 4 :30 

Principio de la noche                          Amanecer 

 
 

 

12:00 

14:00 

16:00 

18:00 

20:00 

22:00 
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2:00 
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El gráfico siguiente representa los ciclos durante el año:  
 

 
Ciclos de gradación a hora fija durante un año 

 

 Parámetros asociados a la gradación: 

- Duración de las distintas fases de la noche. 

- Potencia máxima. 

- Potencia mínima. 

- Parámetros de ajuste del algoritmo de seguimiento de los días. 
 
 
8. Protección contra defectos de iluminación 

 
 Es posible activar un control de seguridad de la luz ambiente. Esta 
seguridad se utiliza cuando la lámpara DATALED52 se pone en servicio 
mediante un armario de control y en este se desactiva el interruptor 
crepuscular. Si se sobrepasa un límite máximo de luz, DATALED52 se apaga 
obligatoriamente y compensa el defecto del armario.  
 

 Parámetros asociados:  

 - Límite máximo de detección del principio de la noche. 

 - Límite máximo de detección de final de la noche.  
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9. Compensación del a potencia luminosa 

 
Durante la vida de los LEDs, la potencia luminosa disminuye. La pérdida 

de esta potencia está compensada con un algoritmo interno. 
 
 

10. Control de puesta bajo tensión 
 
En funcionamiento autónomo, el DATALEDs corta la alimentación de los 

LEDs por la mañana y lo vuelve a poner en servicio a principios de la noche. 
Este funcionamiento se realiza así para evitar posibles deterioros a causa de 
una subida progresiva de la tensión interna. 
 
 

11. Número de serie 
 
Cada DATALED dispone de un número de serie compuesto de 16 

caracteres alfanuméricos de 0 a 9 y A a F. 
 
 

12. El programa informático de control de parámetros 
 

El programa informático DIGIPROD permite programar las distintas 
opciones de DATALED52. El operador programa la mayoría de los parámetros 
o se programan de fabrica (servicio técnico o empresa de servicio). 

 
En su versión reducida el programa informático permite: 
 
- El acceso a los parámetros DATALED52: 
Los parámetros son accesibles en lectura y escritura. Una vez escritos 

los parámetros se conservan en una memoria no volátil. 
 

 
 
 
 
 
 

- La protección de los datos en un fichero para programar varios 
productos y que sean iguales: 

Los parámetros son registrables en un fichero del ordenador. Así se 
puede proporcionar una misma configuración para varios productos. 
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- La programación de la gradación: 

• Ajuste de los niveles de potencia. 
• Ajuste de las fases de funcionamiento. 
• Puesta en servicio/ fuera de servicio del interruptor crepuscular. 
• Puesta en servicio/ fuera de servicio de la gradación. 
• Localización geográfica de la instalación. 

 
- Las pruebas funcionales 

• Ajuste instantáneo de la potencia. 
• Lectura de los captadores. 
• Puesta en servicio/ fuera de servicio de la alimentación de los 

LEDs. 
• Puesta a cero del procesador. 
• Comprobación del número de versión y fecha de producción del 

programa informático. 
 

 
- El telecarga a distancia del programa informático DATALED52: 
El programa informático del DATALED52 es modificable por este menú. 

Solamente los ficheros proporcionados por LYRACOM son utilizables para el 
telecarga a distancia. 
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13.  Montaje DATALED 
 

DATALED siempre se instala en una luminaria. El brazo de la luminaria 
dispone de una apertura susceptible de recibir el DATALED. Una vez el 
DARALED se haya colocado sobre la luminaria, se fija mediante un adaptador 
y bridas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Adaptador a la dimensión del 
DATALED en la luminaria.  

Bridas de fijación sobre el 
borde. 

Bridas de fijación 
sobre el borde 

 

Bridas de fijación 
sobre el borde 
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14. Cableado DATALED 
 

DATALED es conectado directamente a la red gracias a la utilización 
del cable dedicado a tal efecto. Está conceptuada en clasificación I y debe ser 
conectada a tierra por medio del hilo verde- amarillo. 

 
El cable de comunicación sirve para realizar los cambios de los 

parámetros de la lámpara DATALED. Cuando ya está en funcionamiento 
(servicio), este cable no se utiliza pero permanece en la lámpara. 
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ANEXO II 
CÁLCULO DE AHORRO ENERGÉTICO 
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1.0.- INTRODUCCIÓN 

 
Con este proyecto lo que se pretende es instalar un Sistema de 

luminarias de nueva tecnología con lámparas mediante Led’s. Dichas 
luminarias son más eficientes y se consigue un mayor ahorro y eficiencia 
energética. 

 
Se hará un estudio energético de la potencia ahorrada con el cambio, 

reemplazamiento de luminarias (menor potencia instalada que con lámpara 
tradicional). 

 
Las luminarias que están actualmente instaladas en el municipio de 

Molina de Aragón, son lámparas de descarga de Vapor de Sodio de alta 
presión y Vapor de Mercurio, con una potencia de 80 W y 250 W sobre 
columnas de 3,5 y 8 metros de altura y brazos en pared a 6 metros de altura.   
 

Estas lámparas se sustituirán por la siguiente: 
 

ANTIGUA NUEVA 

V.M. de 80 W 
FDL-52/139-EA de 70 W, o 

similar 

V.M. de 250 W 
FDL-52/139-EA de 70 W o 

similar 
 

 
A continuación se muestra el resumen de la relación de potencias que 

hubiera si se instalarán con lámparas tradicionales frente a las lámparas con 
Led´s.  
 
 
2.0.- POTENCIA DE LAS LUMINARIAS CON LÁMPARAS EXISTENTES. 
 

LUMINARIAS
INSTALADAS nº luminaria Potencia 

luminaria (W)

Potencia 
circuito       

(W)

Potencia 
circuito     (W)

Potencia + 
pérdidas *1,2 

(W)

Potencia máx 
arranque *1,8 

(W)

Intensidad 
circuito    

(A)

Potencia 
luminaria nº total

70 80 5.600 100 70
125 0 125 0
150 0 150 0

10 250 2.500 250 10

MOLINA DE 
ARAGÓN C.M.3 8.100 9.720 14.580 14,05

 
 
 
3.0.- NUEVAS POTENCIAS INSTALADAS CON LAS LUMINARIAS DE 
LED’s. 
 

 
 

LUMINARIAS
INSTALADAS nº luminaria Potencia 

luminaria (W)

Potencia 
circuito      

(W)

Potencia 
circuito     

(W)

Intensidad 
circuito     (A)

Potencia 
luminaria nº total

40 0 40 0
80 70 5.600 70 80

114 0 114 0
5.600MOLINA DE 

ARAGÓN C.M3 8,09
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Según el IDAE (Instituto de Diversificación y ahorro de Energía) se 
considera un funcionamiento medio del sistema de alumbrado público de 
4.100 h anuales. Por tanto la energía consumida en los distintos sectores será 
de: 
 
 Resumen de Potencias instaladas y horas totales de funcionamiento de 
la instalación Existente: 
 

POTENCIA 
INSTALADA

(W)

HORAS 
TOTALES 

(h)

TOTALES
(KW h) 

9.720,0 4.100 39.852,00 KWh  
 
 Se tiene que la Potencia total Existente consumida en un año es de  
39.852  KWh. 
 
 
 Resumen de Potencias instaladas y horas totales de funcionamiento de 
la instalación con Led´s: 
 

POTENCIA 
INSTALADA

(W)

HORAS 
TOTALES 

(h)

TOTALES
(KW h) 

5.600 4.100 22.960,00 KWh  
 
 Se tiene que la Potencia total con lámpara Led´s consumida en un año 
es de  22.960 KWh. 
 
 Se ahorrará aproximadamente un 43,25 %, respecto a la potencia 
demandada. 
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4.0.- ANÁLISIS ECONÓMICO. 
 

Con el cambio de luminarias se conseguirá un importante ahorro 
económico. Los principales factores a tener en cuenta son: la disminución de 
consumo energético y los gastos de mantenimiento. 

 
 

Ahorro en potencia. 
 

 El ahorro energético en Potencia conseguido al sustituir las lámparas 
convencionales por Led´s es: 
 
AHORRO EN POTENCIA = POTENCIA EXISTENTE – POTENCIA A INSTALAR 

 
 (39.852 – 22.960) = 45.166,40  KWh. 
 
 A su vez se produce al disminuir la Potencia que inicialmente estaba 
asignada a cada circuito, una disminución de la caída de tensión inicial, se 
aplica un promedio del 1,5%. 
 
 Por lo tanto se tiene que el ahorro en Potencia es de: 
 
AHORRO EN POTENCIA = POTENCIA EXISTENTE – POTENCIA A INSTALAR 

 
 (39.852  – 22.615,60) =  17.236,40 KWh. 
 
 
 

En la siguiente gráfica se muestra la relación de potencia convencional y 
la que se ahorrará con las nuevas luminarias de Led´s.  
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 El precio estipulado del kWh (Término en Energía €/kWh) es de 
0,107338 euros. 
 
Actualmente: 39.852 KW h/ año x 0,10738 €/ KW h = 4.276,12 €/año. 
 
Futuro sistema a instalar: 22.615,60 KW h/ año x 0,1073 €/ KW h = 2.426,65 
€/año. 
 

AHORRO ECONÓMICO es de 1.849,47 €/año. 
 
 
Mantenimiento de la Instalación Existente. 
 
 Para estimar el mantenimiento o conservación general de la instalación, 
únicamente de las lámparas, se utilizan los precios unitarios siguientes: 
 

UNIDADES POTENCIA (W) TIPO LUMINARIA
PRECIO 

UNITARIO 
(EUROS)

TOTAL MES 
(EUROS)

70 80 V.M. 2,12 148,40
125 V.M. 2,48 0,00
150 V.M. 2,50 0,00

10 250 V.M. 2,61 26,10
400 V.M. 2,89 0,00

174,50 EUROS 

MANTENIMIENTO 

 
 
 El mantenimiento estimado para la instalación en el período de un año 
es de: 
 
  MANTENIMIENTO = 174,50 x 12 = 2.094 Euros 
 
  Mantenimiento = 20% de 2.094  Euros  = 418,80 Euros 
 

 
 En el nuevo sistema con led´s, su gasto de mantenimiento es 5 veces 
inferior respecto al mantenimiento anual inicial. 

 
 
 Concluimos que el ahorro total conseguido al implantar las lámparas de 
Led´s será de: 
 
 

AHORRO TOTAL = AHORRO POTENCIA + AHORRO MANTENIMIENTO 
 
 
 
AHORRO TOTAL =  1.849,65 + 418,80 = 2.268,27 EUROS/ AÑO 
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4.01.- AMORTIZACIÓN DE LA INSTALACIÓN. 
 
 La eficiencia energética tiene un condicionante que es la rentabilidad 
económica. Aunque hay varios sistemas y criterios para medir la rentabilidad y 
establecer sus prioridades, vamos a explicar un procedimiento clásico de 
cálculo de la rentabilidad de las mejoras energéticas, que requiere conocer la 
inversión efectuada y el ahorro económico obtenido. 
 
Datos de partida. 
Antes de efectuar los cálculos se han de reunir los datos de base que se 
relacionan y explican a continuación: 
 
- INVERSIÓN. Valoración de los equipos que hay que adquirir y los trabajos 
que hay que realizar, a los precios vigentes en el mercado, todo ello de 
acuerdo con una especificación funcional. 
 

La sustitución de las luminarias conlleva una inversión inicial; el precio 
de cada luminaria es el siguiente: 
   

Modelo Precio unidad  
+ Sustitución 

(€) 
FDL-52/139-EA 669 

 
 

El coste de la inversión es el siguiente: 
 

Lámpara precio ud total
FDL-52/139-EA 669,00 80 53.520,00

Sustitución Luminarias 305,07 4 1.220,28
2.040,00
184,67
184,67

TOTAL 57.149,62

57.149,62

0,00

Proyecto y Dirección Técnica
Tasas Colegio Ing. Proyecto
Tasas Colegio Ing. Dirección Técnica

Fondo Estatal para el Empleo y 
Sostenibidad Local

Inversión Inicial
 

 
 
 Acogiéndonos al Fondo Estatal para el Empleo y Sostenibilidad Local  la 

inversión inicial es de: 
 
 INVERSIÓN INICIAL = 0  €  
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- DCE. Disminución Anual de Costes Energéticos (€/año). Valoración del 
ahorro en costes energéticos, consecuencia de la implantación de la mejora 
energética. 

Pot. Precio total
DCE Instal. 39.852,00 0,1073 4.276,12
DCE nuevo 22.615,60 0,1073 2.426,65  

 
DCE = 4.276,12 – 2.426,65 = 1.849,47 € 

 
- ACMO. Aumento Costes Mantenimiento/Operación (€/año). Valoración del 
incremento anual de los costes de mantenimiento y de operación asociados a 
la mejora energética introducida. 

 
Con el nuevo sistema no hay gastos de mantenimiento.  
 
  ACMO = - 418,80 € 
 
 
- AEA. Ahorro Económico Anual (€/año). Valoración del ahorro económico 
anual resultante, que se obtiene aplicando la expresión: 

 
    ACMODCEAEA −=  
 

    AEA = 1.849,47 + 418,80  = 2.268,27  €/ año 
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ANEXO III 
CUMPLIMIENTO DE LAS INSTRUCCIONES 

TÉCNICAS COMPLEMENTARIAS  
(ITC-EA-01 A ITC-EA-07) 
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INSTRUCCIÓN TÉCNICA 
COMPLEMENTARIA EA-01 

(ITC-EA-01) 
 

EFICIENCIA ENERGÉTICA 
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1.00.- EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LA INSTALACIÓN. 

 
 La eficiencia Energética de una instalación de alumbrado exterior se 
define como la relación entre el producto de la superficie iluminada por la 
iluminancia media en servicio de la instalación entre la potencia activa total 
instalada. 

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

 
 

 
 
 

 La eficiencia de la lámpara Dataled es de 100 lumen/W. 
 El factor de mantenimiento es > 0,90. 
 El factor de utilización es de 0,48. 
 Con todo ellos se tiene una eficiencia energética: 
 

ε = 100 x 0,90 x 0,48 = 43,20 m2 lux/W 
 
 

 Para mejorar la eficiencia energética de una instalación de alumbrado 
se podrá actuar incrementando el valor de cualquiera de los tres factores 
anteriores, de forma que la instalación más eficiente será aquella en la que el 
producto de los tres factores eficiencia de las lámparas y equipos auxiliares y 
factores de mantenimiento y utilización de la instalación sea máximo. 
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2.00.- REQUISITOS MÍNIMOS DE EFICIENCIA ENERGÉTICA. 
 

 Alumbrado vial ambiental es el que se ejecuta generalmente sobre 
soportes de baja altura (3-5 m) en áreas urbanas para la iluminación de vías 
peatonales, comerciales, aceras, parques y jardines, centros históricos, vías 
de velocidad limitada, etc., considerados en la ITC-EA-02 como situaciones de 
proyecto C, D y E. 
 
 Las instalaciones de alumbrado vial ambiental, con independencia del 
tipo de lámpara y de las características o geometría de la instalación, 
dimensiones de la superficie a iluminar (longitud y anchura), así como 
disposición de las luminarias (tipo de implantación, altura y separación entre 
puntos de luz, deberán cumplir los requisitos mínimos de eficiencia energética 
que se fijan en la tabla siguiente: 
 

 
 

 La luminaria Dataled52 ofrece una iluminancia media en servicio de 15 
lux, se puede observar en su tabla de características, anteriormente 
nombrada. 
 
 La instalación del alumbrado Tipo D del pueblo tiene una iluminancia 
media en servicio de 15 lux por lo tanto le corresponde una eficiencia 
energética mínima de 7,5 m2 lux/W. Como la luminaria Dataled52 tiene 
una Eficiencia energética de 43,20 m2 lux/W, nos encontramos muy a 
favor de los márgenes establecidos. 
 
 
3.00.- CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES DE 
ALUMBRADO. 

 
 Las instalaciones de alumbrado exterior se calificarán en función de su 
índice de eficiencia energética. 
 
 El índice de eficiencia energética (Iε) se define como el coeficiente entre 
la eficiencia energética de la instalación (ε) y el valor de eficiencia energética 
de referencia (εR) en función del nivel de iluminancia media en servicio 
proyectada, que se indica en tabla 3. 
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 Alumbrado vial ambiental: 
 

Iε = 43,20 / 11 = 3,927 
 
 Se define una etiqueta que caracteriza el consumo de energía de la 
instalación mediante una escala de siete letras que va desde la A (instalación 
más eficiente y con menos consumo de energía) a la G (instalación menos 
eficiente y con más consumo de energía). El índice utilizado para la escala de 
letras será el índice de consumo energético (ICE) que es igual al inverso del 
índice de eficiencia energética: 

 
 

 Alumbrado vial ambiental: 
 

ICE = 1 / 3,927 = 0,254 
 

 En la tabla 4 se determinan los valores definidos por las respectivas 
letras de consumo energético, en función de los índices de eficiencia 
energética declarados. 

 
 
 El Alumbrado Tipo D con las luminarias descritas en este proyecto 
posee una Calificación energética de A. 
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 Ente la información que se debe entregar a los usuarios figurará la 
eficiencia energética (ε), su calificación mediante el índice de eficiencia 
energética (Iε), medido y la etiqueta que mide el consumo energético de la 
instalación, de acuerdo al modelo siguiente: 
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INSTRUCCIÓN TÉCNICA 
COMPLEMENTARIA EA-02 

(ITC-EA-02) 
 

NIVELES DE ILUMINACIÓN 
 
 
 



PROYECTO DE ALUMBRADO PÚBLICO Y EFICIENCIA ENERGÉTICA MEDIANTE 
TECNOLOGÍA LED’S PARA CM2 DE MOLINA DE ARAGÓN, GUADALAJARA. MEMORIA 

 

 61

 
1.00.- GENERALIDADES. 

 
 Se entiende por nivel de iluminación el conjunto de requisitos 
luminotécnicos o fotométricos (luminancia, iluminancia, uniformidad, 
deslumbramiento, relación de entorno, etc) cubiertos por la presente 
instrucción. En alumbrado vial, se conoce también como clase de alumbrado. 
 
 Los niveles máximos de luminancia o de iluminancia media de las 
instalaciones de alumbrado no podrán superar en más de un 20% los niveles 
medios de referencia establecidos en esta ITC-EA-02. 
 
 Deberá garantizarse asimismo el valor de la uniformidad mínima, 
mientras que el resto de requisitos fotométricos, por ejemplo, valor mínimo de 
iluminancia en un punto, deslumbramiento e iluminación de alrededores, son 
valores de referencia, pero no exigidos, que deberán considerarse para los 
distintos tipos de instalaciones. 
 
 
2.00.- ALUMBRADO VIAL. 

 
 El nivel de iluminación requerido por una vía depende de múltiples 
factores como son el tipo de vía, la complejidad de su trazado, la intensidad y 
sistema de control de tráfico y la separación entre carriles destinados a 
distintos tipos de usuarios. 
 
 En función de estos criterios, las vías de circulación se clasifican en 
varios grupos o situaciones de proyecto, asignándose a cada uno de ellos 
unos requisitos fotométricos específicos que tienen en cuenta las necesidades 
visuales de los usuarios así como aspectos medio ambientales de las vías. 
 
 
2.01.- CLASIFICACIÓN DE LAS VÍAS Y SELECCIÓN DE LAS CLASES DE 
ALUMBRADO. 

 
 El criterio principal de clasificación de las vías es la velocidad de 
circulación, según se establece en la Tabla 1. 
 

 
 

 La instalación tiene una clasificación D, de baja velocidad (5<v≤30 
km/h), ya que al entrar en un municipio se debe de reducir la velocidad, según 
normas de la Dirección General de Tráfico. 
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 Se pueden establecer subgrupos dentro de la clasificación anterior. 
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 La instalación tiene una clasificación D, perteneciendo al Subgrupo 
D3 – D4. 
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2.02.- NIVELES DE ILUMINACIÓN DE LOS VIALES. 
 
 En las tablas siguientes se reflejan los requisitos fotométricos aplicables 
a las vías correspondientes a las diferentes clases de alumbrado. 
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 La instalación tiene una Clase de Alumbrado del Subgrupo S3 
(Iluminancia mínima Emin = 1,5 lux) y Clase del Subgrupo CE2 
(Uniformidad Media mínima Um = 0,40) . 
 
 
2.03.- NIVELES DE ILUMINACIÓN DE ZONAS ESPECIALES DE VIALES. 
 
 Una zona de un vial se considera especial debido a los problemas 
específicos de visión y maniobras que tienen que realizar los vehículos que 
circulan por ella, tales como enlaces e intersecciones, glorietas y rotondas, 
zonas de reducción del número de carriles o disminución del ancho de la 
calzada, curvas y viales sinuosos en pendiente, zonas de incorporación de 
nuevos carriles, o pasos inferiores. 
 
 En los carriles-bici o zonas peatonales (vías del tipo C o E), no se 
considera que exista este tipo de zonas especiales. 
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 Para dichos espacios se tendrá en cuenta, por orden de prelación, los 
siguientes criterios: 
 

a) Criterio de Luminancia. 
 Si la zona especial es parte de una vía de tipo A o B, se aplicarán los 
niveles basados en la luminancia de la superficie de la calzada de las series 
ME de la tabla 6, de forma que para la zona especial, la clase de alumbrado 
que se establezca será un grado superior al de la vía a la que corresponde  
dicho espacio. Si confluyen varias vías en una zona especial, tal y como 
puede suceder en los cruces, la clase de alumbrado será un grado superior al 
de la vía que tenga la clase de alumbrado más elevada. 
 

b) Criterio de Iluminancia. 
 Si la zona especial es parte de una vía de tipo D o cuando no sea 
posible aplicar el criterio de luminancia, debido a que la distancia de visión 
resulte inferior a 60 m (valor mínimo utilizado en el cálculo de la luminancia) y 
cuando no se pueda situar adecuadamente al observador, dada la sinuosidad 
y complejidad de la zona especial de vial, se aplicará el criterio de iluminancia, 
con unos niveles de iluminación correspondientes a la serie CE de clases de 
alumbrado de la tabla 9. Entre las clases de alumbrado CE1 y CE0, podrá 
adoptarse un nivel de iluminancia intermedio. 
 
 Cuando se utilice el criterio de iluminancia, la clase de alumbrado que 
se establezca para la zona especial de vial, será un grado superior a la de la 
vía de tráfico donde se sitúa dicha zona, Asimismo, si confluyen varias vías, la 
clase de alumbrado de la zona especial de vial será un grado superior al de la 
vía de tráfico que tenga la clase de alumbrado más elevada. 
 
 Cuando se utilice el criterio de iluminancia, no es posible calcular el 
deslumbramiento perturbador o incremento de umbral TI fijado en las tablas 6 
y 7, dado que se precisa determinar la luminancia media de la calzada. En 
este caso, la evaluación de dicho deslumbramiento se llevará a cabo mediante 
la utilización de los niveles de referencia de la intensidad luminosa de las 
luminarias, establecida en la tabla 10. 
 

 
 
 La instalación del alumbrado Tipo D del Municipio tiene una Intensidad 
luminosa de las lámparas de 740 cd/klm  según la tabla antes descrita con 
las características de la luminaria proporcionado por el fabricante. 
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3.00.- ALUMBRADOS ESPECÍFICOS. 
 
 Se consideran alumbrados específicos los que corresponden a 
pasarelas, escaleras y rampas, pasos subterráneos peatonales, alumbrado 
adicional de pasos de peatonales, parques y jardines, pasos a nivel de 
ferrocarril, fondos de saco, glorietas, túneles y pasos inferiores, aparcamientos 
de vehículos al aire libre y áreas de trabajo exteriores, así como cualquier otro 
que pueda asimilarse a los anteriores. 
 
 
3.01.- ALUMBRADO DE PASARELAS PEATONALES, ESCALERAS Y 
RAMPAS. 
 
 La clase de alumbrado será CE2 y en caso de riesgo de inseguridad 
ciudadana, podrá adoptarse la clase CE1. Cuando existan escaleras y rampas 
de acceso, la iluminancia en el plano vertical no será inferior al 50% del valor 
en el plano horizontal de forma que se asegure una buena percepción de los 
peldaños.  
 
 
3.02.- ALUMBRADO DE PASOS SUBTERRÁNEOS PEATONALES. 
 
 La clase de alumbrado será CE1, con una uniformidad media de 0,5 
pudiendo elevarse, en el caso de que se estime un riesgo de inseguridad alto, 
a CE0 y la misma uniformidad. Asimismo, en el supuesto de que la longitud 
del paso subterráneo peatonal así lo exija, deberá preverse un alumbrado 
diurno con un nivel luminoso de 100 lux y una uniformidad media de 0,5. 
 
 
3.03.- ALUMBRADO ADICIONAL DE PASOS DE PEATONES. 
 
 Cuya instalación será prioritaria en aquellos pasos sin semáforo, la 
iluminancia de referencia mínimo en el plano vertical será de 40 lux, y una 
limitación en el deslumbramiento G2 en la dirección de circulación de 
vehículos y G3 en la dirección del peatón (tabla 10). La clase de alumbrado 
será CE1 en áreas comerciales e industriales y CE2 en zonas residenciales. 
 
 
3.04.- ALUMBRADO DE PARQUES Y JARDINES. 
 
 Los viales principales, tales como accesos al parque o jardín, sus 
paseos y glorietas, aéreas de estancia y escaleras, que estén abiertos al 
público durante las horas nocturnas, deberán iluminarse como las vías de tipo 
E (tabla 5). 
 
 
3.05.- ALUMBRADO DE FONDO DE SACO. 
 
 El alumbrado de una calzada en fondo de saco se ejecutará de forma 
que se señalen con exactitud a los conductores los límites de la calzada. El 
nivel de iluminación de referencia será CE2. 
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3.06.- ALUMBRADO DE GLORIETAS. 
 
 Además de la iluminación de la glorieta el alumbrado deberá 
extenderse a las vías de acceso a la misma, en una longitud adecuada de al 
menos de 200m en ambos sentidos. 
 
 Los niveles de iluminación para glorietas serán un 50% mayor que los 
niveles de los accesos o entradas, con los valores de referencia siguientes: 
 
  - Iluminancia media horizontal Em ≥ 40 lux. 
  - Uniformidad media  Um ≥ 0,5. 
  - Deslumbramiento máximo GR ≤ 45. 
 
 En las zonas urbanas o en carreteras dotadas de alumbrado público, el 
nivel de iluminación de las glorietas será como mínimo un grado superior al 
del tramo que confluye con mayor nivel de iluminación, cumpliéndose en todo 
caso lo establecido en el apartado 2.3 referente a zonas especiales de viales. 
 
 
3.07.- ALUMBRADO DE TÚNELES Y PASOS INFERIORES. 
 
 Se considerarán como valores de referencia, los niveles de iluminación 
especificados en la Publicación CIE 88:2004 “Guía para alumbrado de túneles 
de carretera y pasos inferiores”. 
 
 
3.08.- APARCAMIENTOS DE VEHÍCULOS AL AIRE LIBRE. 
 
 El alumbrado de aparcamientos al aire libre cumplirá con los requisitos 
fotométricos de las clases de alumbrado correspondientes a la situación de 
Proyecto D1-D2, establecidos en la tabla 4. 
 
 
3.09.- ALUMBRADO DE ÁREAS DE TRABAJO EXTERIORES. 
 
 Se considerarán como valores de referencia, los niveles de iluminación 
especificados en la norma EN 12464-2:2007. 
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4.00.- DESLUMBRAMIENTOS. 
 
4.01.- INSTALACIONES DE ALUMBRADO VIAL FUNCIONAL. 
 
 En las instalaciones de alumbrado funcional, el deslumbramiento 
perturbador o incremento de umbral máximo TI en %, para cada clase de 
alumbrado será el establecido en la tabla 6 de esta ITC-EA-02. 
 
 Cuando se utilice el criterio de iluminancia, de conformidad con lo 
señalado en el epígrafe 2.3 de esta ITC, se limitará la intensidad luminosa de 
las luminarias conforme a lo dispuesto en la tabla 10. 
 
 La instalación del alumbrado Tipo D del pueblo tiene una Intensidad 
luminosa de las lámparas de 740 cd/klm  según la tabla antes descrita con 
las características de la luminaria. 
 

 
4.02.- OTRAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO. 
 
 Para evaluar el deslumbramiento en la iluminación de recintos abiertos, 
superficies, instalaciones deportivas y áreas de trabajo exteriores, 
aparcamientos, y en general, en la iluminación a gran altura se utiliza el índice 
de deslumbramiento GR, cuya escala de 0 a 100, en orden creciente de 
deslumbramiento es la indicada en la tabla 17. 
 

 
 
 
 Los límites de deslumbramiento para este tipo de instalaciones de 
alumbrado son los establecidos en la tabla 18. 
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5.00.- NIVELES DE ILUMINACIÓN REDUCIDOS. 
 
 Con la finalidad de ahorrar energía, disminuir el resplandor luminoso 
nocturno y limitar la luz molesta, a ciertas horas de la noche, deberá reducirse 
el nivel de iluminación en las instalaciones de alumbrado vial, alumbrado 
específico, alumbrado ornamental y alumbrado de señales y anuncios 
luminosos, con potencia superior a 5 kW salvo que, por razones de seguridad, 
a justificar en el proyecto, no resultara recomendable efectuar variaciones 
temporales o reducción de los niveles de iluminación. 
 
 Cuando se reduzca el nivel de iluminación, es decir, se varíe la clase de 
alumbrado a una hora determinada, deberán mantenerse los criterios de 
uniformidad de luminancia / iluminancia y deslumbramiento establecidos en 
ésta Instrucción ITC-EA-02. 
 
 La instalación es gestionable, es decir, puede regularse 
disminuyendo los niveles de iluminación, de toda la instalación o puntual 
(unidad a unidad) manteniendo todos los criterios establecidos 
recogidos en estas ITC. 
 
 
6.00.- CLASES DE ALUMBRADO DE SIMILAR NIVEL DE ILUMINACIÓN. 
 
 En la tabla 19 se indican en la misma columna las diferentes clases de 
alumbrado que se consideran equivalentes por tener un nivel de iluminación 
similar. 
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INSTRUCCIÓN TÉCNICA 
COMPLEMENTARIA EA-03 

(ITC-EA-03) 
 

RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO Y 
LUZ INTRUSA O MOLESTA 
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1.00.- RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO. 

 
 El resplandor luminoso nocturno o contaminación lumínica es la 
luminosidad producida en el cielo  nocturno por la difusión y reflexión de la luz 
en los gases, aerosoles y partículas en suspensión en la atmósfera, 
procedente, entre otros orígenes, de las instalaciones de alumbrado exterior, 
bien por emisión directa hacia el cielo o reflejada por las superficies 
iluminadas. 
 
 En la tabla 1 se clasifican las diferentes zonas en función de su 
protección contra la contaminación luminosa, según el tipo de actividad a 
desarrollar en cada una de las zonas. 
 

 
 

 La instalación proyectada en este proyecto pertenece a la 
Clasificación de zona E3. 
 
 
1.01.- LIMITACIONES DE LAS EMISIONES LUMINOSAS. 

 
 Se limitarán las emisiones luminosas hacia el cielo en las instalaciones 
de alumbrado exterior, con excepción de las de alumbrado festivo y navideño. 
 
 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 utilización y mantenimiento de la 
instalación. 
 
 El flujo hemisférico superior instalado FHSinst o emisión directa de las 
luminarias a implantar en cada zona E1, E2, E3 y E4 no superará los límites 
establecidos en la tabla 2. 
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 Además deberán cumplir los siguientes requisitos: 
 

- Se iluminará solamente la superficie que se quiere dotar de 
alumbrado. 

- Los niveles de iluminación no deberán superar los valores máximos 
establecidos en la ITC-EA-02. 

- El factor de utilización y el factor de mantenimiento de la instalación 
satisfarán los valores mínimos establecidos en la ITC-EA-04. 

 
 
 La instalación proyectada en este proyecto pertenece a la 
Clasificación de zona E3 con un Flujo hemisférico superior instalado 
≤15%. 
 
 
2.00.- LIMITACIÓN DE LA LUZ INTRUSA O MOLESTA. 

 
 Con objeto de minimizar los efectos de la luz intrusa o molesta 
procedente de las instalaciones de alumbrado exterior, sobre los residentes y 
sobre los ciudadanos en general, las instalaciones de alumbrado exterior, con 
excepción del alumbrado festivo y navideño, se diseñará para que cumplan los 
valores máximos establecidos en la tabla 3 de los siguientes parámetros: 
 

- Iluminancia vertical (Ev) en ventanas. 
- Luminancia (L) de las luminarias medida como Intensidad Luminosa 

(I) emitida por cada luminaria en la dirección potencial de la 
molestia. 

- Luminancia media (Lm) de las superficies de los parámetros de los 
edificios que como consecuencia de un iluminación excesiva pueda 
producir molestias. 

- Luminancia máxima (Lmax) de señales y anuncios luminosos. 
- Incremento umbral de contraste (TI) que expresa la limitación del 

deslumbramiento perturbador o incapacitivo de las vías de tráfico 
rodado producido por instalaciones distintas de las de viales. Dicho 
incremento constituye la medida por la que se cuantifica la pérdida 
de visión causada por dicho deslumbramiento. El TI producido por el 
alumbrado vial esta limitado por la ITC-EA-02. 
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 En función de la clasificación de zonas (E1, E2, E3 y E4) la luz molesta 
procedente de las instalaciones de alumbrado exterior, se limitará a los 
valores indicados en la tabla 3. 
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INSTRUCCIÓN TÉCNICA 
COMPLEMENTARIA EA-04 

(ITC-EA-04) 
 

COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES 
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1.00.-GENERALIDADES. 

 
 En lo referente a los métodos de medida y presentación de las 
características fotométricas de lámparas y luminarias, se seguirá lo 
establecido en las normas relevantes de la serie UNE-EN 13032 “Luz y 
alumbrado. Medición y presentación de datos fotométricos de lámparas y 
luminarias”. 
 
 A fin de garantizar que los parámetros de diseño de las instalaciones se 
ajustan a los valores nominales previstos, los equipos auxiliares que se 
incorporen en las instalaciones de alumbrado, deberán cumplir las condiciones 
de funcionamiento establecidas en las normas UNE-EN de prescripciones de 
funcionamiento siguientes: 
 

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

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

lámparas fluorescentes. 
 
 
2.00.-LÁMPARAS. 

 
 Con excepción de las iluminaciones navideñas y festivas, las lámparas 
utilizadas en instalaciones de alumbrado exterior tendrán una eficacia 
luminosa superior a: 
 

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

- 65 lum/W, para alumbrados vial, específico y ornamental. 
 
 
3.00.-LUMINARIAS. 

 
 Las luminarias incluyendo los proyectores que se instalen en las 
instalaciones de alumbrado, excepto el alumbrado festivo y navideño, deberán 
cumplir con los requisitos de la tabla 1 respecto a los valores de rendimiento 
de la luminaria (η) y factor de utilización (fu). 
 
 En lo referente al factor de mantenimiento (fm) y al flujo hemisférico 
instalado (FHSinst), cumplirán lo dispuesto en las ITC-EA-06 y ITC-EA-03, 
respectivamente. 
 
 Además las luminarias deberán elegirse de forma que se cumplan los 
valores de eficiencia energética mínima, para instalaciones de alumbrado vial 
y el resto de requisitos para otras instalaciones de alumbrado, según lo 
establecido en la ITC-EA-01. 
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 Las luminarias Dataled52 tienen un Rendimiento del 98% y un 
Factor de utilización de 0,48, superior a los valores establecidos. 
 
 
4.00.-SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO. 

 
 Los sistemas de accionamiento deberán garantizar que las 
instalaciones de alumbrado exterior se enciendan y apaguen con precisión a 
las horas previstas cuando la luminosidad ambiente lo requiera, al objeto de 
ahorrar energía. 
 
 El accionamiento de las instalaciones de alumbrado exterior podrá 
llevarse a cabo mediante diversos dispositivos, como por ejemplo, fotocélulas, 
relojes astronómicos y sistemas de encendido centralizado. 
 
 Toda la instalación con una potencia de lámparas y equipos auxiliares 
superiores a 5 kW, deberá incorporar un sistema de accionamiento por reloj 
astronómico o sistema de encendido centralizado, mientras que en aquellas 
con una potencia en lámparas y equipos auxiliares inferior o igual a 5 kW 
también podrá incorporarse un sistema de accionamiento mediante fotocélula. 
 
 Cada luminaria dispone de un sensor crepuscular y una 
programación basada en el calendario solar de la zona donde esté 
ubicada la luminaria, con el fin de ajustar al máximo los sistemas de 
accionamiento. 
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5.00.-SISTEMAS DE REGULACIÓN DEL NIVEL LUMINOSO. 
 

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

- Balastos serie de tipo inductivo para doble nivel de potencia. 
- Reguladores – estabilizadores en cabecera de línea. 
- Balastos electrónicos de potencia regulable. 

 
 Los sistemas de regulación del nivel luminoso deberán permitir la 
disminución del flujo emitido hasta un 50% del valor en servicio normal, 
manteniendo la uniformidad de los niveles de iluminación, durante las horas 
con funcionamiento reducido. 
 
 
 Como ya se ha comentado anteriormente al ser las luminarias 
programables se pueden reducir o regular disminuyendo los niveles de 
iluminación, de toda la instalación o puntual (unidad a unidad) 
manteniendo todos los criterios establecidos recogidos en estas ITC. 
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INSTRUCCIÓN TÉCNICA 
COMPLEMENTARIA EA-05 

(ITC-EA-05) 
 

DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, 
VERIFICACIONES E INSPECCIONES 
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1.00.- DOCUMENTACIÓN TÉCNICA. 

 
 Según lo previsto en el artículo 10 del reglamento de eficiencia de 
alumbrado exterior, la documentación complementaria de las instalaciones 
incluidas en el ámbito de aplicación del mismo contendrá los cálculos de 
eficiencia energética y demás requisitos establecidos en la presente ITC 
complementaria, en forma de proyecto o memoria técnica de diseño, según 
corresponda. 
 

 
 
 
2.00.- VERIFICACIÓN E INSPECCIÓN DE LAS INSTALACIONES. 

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

´- Verificación inicial, previa a su puesta en servicio: Todas las 
instalaciones. 
- Inspección inicial, previa a su puesta en servicio: Las instalaciones 
de más de 5 kW de potencia instalada. 
- Verificaciones cada 5 años: Las instalaciones de hasta 5 kW de 
potencia instalada. 
- Inspección cada 5 años: Las instalaciones de más de 5 kW de 
potencia instalada. 
 
 
 
 
 
 
 



PROYECTO DE ALUMBRADO PÚBLICO Y EFICIENCIA ENERGÉTICA MEDIANTE 
TECNOLOGÍA LED’S PARA CM2 DE MOLINA DE ARAGÓN, GUADALAJARA. MEMORIA 

 

 81

3.00.- MEDICIONES. 
 

La verificación de la instalación de alumbrado, tanto inicial como 
periódica, a realizar por el instalador autorizado, comprenderá las siguientes 
mediciones: 

 

 
 

 La inspección de las instalaciones, tanto inicial como periódica, a 
realizar por el organismo de control, incluirá además de las medidas descritas 
anteriormente, las siguientes: 
 

 
 
 
 A partir de las medidas anteriores se determinarán la eficiencia 
energética (ε) y el índice de eficiencia energética (Iε) reales de la instalación 
de alumbrado exterior. El valor de la eficiencia energética no deberá ser 
inferior en más de un 10% al del valor proyectado y la calificación energética 
deberá coincidir con la proyectada. 
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INSTRUCCIÓN TÉCNICA 
COMPLEMENTARIA EA-06 

(ITC-EA-06) 
 

MANTENIMIENTO DE LA EFICIENCIA 
ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES. 
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1.00.-GENERALIDADES. 

 
 Las características y las prestaciones de una instalación de alumbrado 
exterior se modifican y degradan a lo largo del tiempo. Una explotación 
correcta y un buen mantenimiento permitirán conservar la calidad de la 
instalación, asegurar el mejor funcionamiento posible y lograr una idónea 
eficiencia energética. 
 
 Las características fotométricas y mecánicas de una instalación se 
degradan a lo largo del tiempo debido a numerosas causas, siendo las más 
importantes las siguientes: 
 

- La baja progresiva del flujo emitido por las lámparas. 
- El ensuciamiento de las lámparas y del sistema óptico de la 

luminaria. 
- El envejecimiento de las diferentes componentes del sistema 

óptico de la luminarias (reflector, refractor, cierre, etc...) 
- El prematuro cese de funcionamiento de las lámparas. 
- Los desperfectos mecánicos debidos a accidentes de tráfico, 

actos de vandalismo, etc.… 
 
 
2.00.-FACTOR DE MANTENIMIENTO. 

 
El factor de mantenimiento (fm) es la relación entre la iluminancia media en la 
zona iluminada después de un determinado período de funcionamiento de la 
instalación de alumbrado exterior (Iluminancia media en servicio – Eservicio), y la 
iluminancia media obtenida al inicio de su funcionamiento como instalación 
nueva (iluminancia media inicial – Einicial). 
 

 
 

 El factor de mantenimiento será siempre menor que la unidad (fm <1), e 
interesará que resulte lo más elevado posible para una frecuencia de 
mantenimiento lo más baja que pueda llevarse a cabo. 
 
 El factor de mantenimiento será función fundamental de: 
 

- El tipo de lámpara, depreciación de flujo luminoso y su 
supervivencia en el transcurso del tiempo. 

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

- La naturaleza y modalidad de cierre de la luminaria. 
- La calidad y frecuencia de las operaciones de mantenimiento. 
- El grado de contaminación de la zona donde se instale la luminaria. 

 
 El factor de mantenimiento será el producto de los factores de 
depreciación del flujo luminoso de las lámparas, de su supervivencia y de 
depreciación de la luminaria, de forma que se verificará: 
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 El factor de mantenimiento de las luminarias Dataled52 será: 
 
Siendo: 
 

FDFL = 0,90 
FSL = 0,99 
FDLU = > 0,90  

 
Con lo que  
 

Fm = 0,90 x 0,99 x (0,95) = > 0,846 
 
 
 En el caso de túneles y pasos inferiores de tráfico rodado y peatones 
también se tendrá en cuenta el factor de depreciación de las superficies del 
recinto (FDSR), de forma que se cumplirá: 

 

 
 
 
 Los factores de depreciación y supervivencia máximos admitidos se 
indican en las tablas 1, 2 y 3: 
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 En el caso de túneles y pasos inferiores, los factores de depreciación 
máximos de las superficies del recinto (FDSR) serán: 
 

 
 
 El grado de contaminación atmosférica referido corresponderá a las 
siguientes especificaciones: 
 

1) Grado de contaminación alto. 
Existe en las proximidades actividades generadoras de humo y polvo con 
niveles elevados. Con frecuencia las luminarias se encuentran envueltas 
en penachos de humo y nubes de polvo, que comportará un ensuciamiento 
importante de la luminaria en el medio corrosivo y corresponderá entre 
otras: 
 

- Viales de tráfico rodado de muy alta intensidad de tráfico. 
- Zonas expuestas al polvo, contaminación atmosférica elevada, y 

eventualmente a compuestos corrosivos generados por la industria 
de producción o de trasformación. 

- Sectores sometidos a la influencia marítima. 
 
 

2) Grado de contaminación medio. 
Hay en el entorno actividades generadoras de humo y polvo con niveles 
moderados con intensidad de tráfico media, compuesto de vehículos 
ligeros y pesados, y un nivel de partículas en el ambiente igual o inferior a 
600 µg/m3, que supondrá un ensuciamiento intermedio o mediano de la 
luminaria y corresponderá a: 
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- Vías urbanas o peri urbanas sometidas a una intensidad de tráfico 

medio. 
- Zonas residenciales de actividad u ocio con las mismas condiciones 

de tráfico de vehículos. 
- Aparcamientos al aire libre de vehículos. 

 
 

3) Grado de contaminación bajo. 
Ausencia en las zonas circundantes de actividades generadoras de humo y 
polvo, con poca intensidad de tráfico casi exclusivamente ligero. El nivel de 
partículas en el ambiente es igual o inferior a 150 µg/m3, que 
corresponderá a: 
 

- Vías residenciales no sometidas a un tráfico intenso de vehículos. 
- Grandes espacios no sometidos a contaminación. 
- Medio rural. 

 
 
 En el proyecto de alumbrado exterior, de acuerdo con los valores 
establecidos en las tablas 1, 2 y 3 se efectuará el cálculo del factor de 
mantenimiento que servirá para determinar la iluminancia media inicial (Ei) en 
función de los valores de iluminancia media (E) en servicio con mantenimiento 
de la instalación establecidos en la ITC-EA-02 (Ei = E / fm). 
 
 
3.00.-OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y SU REGISTRO. 

 
 Para garantizar en el transcurso del tiempo el valor del factor de 
mantenimiento de la instalación, se realizarán las operaciones de reposición 
de lámparas y limpieza de luminarias con la periodicidad determinada por el 
cálculo del factor. 
 
 El titular de la instalación será el responsable de garantizar la ejecución 
del plan de mantenimiento de la instalación descrito en el proyecto o memoria 
técnica de diseño. 
 
 Las operaciones de mantenimiento relativas a la limpieza de las 
luminarias y a la sustitución de lámparas averiadas podrán ser realizadas 
directamente por el titular de la instalación o mediante subcontratación. 
 
 Se realizará un registro con las mediciones eléctricas y luminotécnicas 
realizadas en un libro o un sistema informatizado, debiendo figurar como 
mínimo la siguiente información: 
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 Además con objeto de facilitar la adopción de medidas de ahorro 
energético se registrará: 
 

 
 
 
 El registro de las operaciones de mantenimiento de cada instalación se 
hará por duplicado y se entregará una copia al titular de la instalación. Tales 
documentos deberán guardarse al menos durante cinco años, contados a 
partir de la fecha de ejecución de la correspondiente operación de 
mantenimiento. 
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INSTRUCCIÓN TÉCNICA 
COMPLEMENTARIA EA-07 

(ITC-EA-07) 
 

MEDICIONES LUMINOTÉCNICAS EN LAS 
INSTALACIONES DE ALUMBRADO. 
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1.00.- COMPROBACIONES ANTES DE REALIZAR LAS MEDIDAS. 

1.01.- CONDICIONES DE VALIDEZ PARA LAS MEDIDAS. 
 

a) Geometría de la instalación. 
b) Tensión de alimentación. 
c) Influencia de otras instalaciones. 
d) Condiciones meteorológicas. 

 
 
1.02.- MEDIDA DE LUMINARIAS. 
 

a) Luminancias puntuales (L). 
b) Luminancia media (Lm). 

 
 
1.03.- MEDIDA DE ILUMINANCIAS. 
 

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

b) Deberá disponer de corrección del coseno hasta un ángulo de 85º. 
c) Tendrá corrección automática, según CIE 69:1987 de acuerdo con 

la distribución espectral de las fuentes luminosas empleadas y su 
respuesta se ajustará a la curva media de sensibilidad V. 

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

e) La fotocélula de luxómetro estará montada sobre un sistema que 
permita que ésta se mantenga horizontal en cualquier punto de 
medida. 

 
 
1.04.- COMPROBACIÓN DE LAS MEDICIONES LUMINOTÉCNICAS. 
 
 Los valores medios de las magnitudes medidas no diferirán más de un 
10% respecto a los valores de cálculo de proyecto. 
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2.00.- MEDIDA DE LUMINANCIA. 
 
 La luminancia en un punto de la calzada se obtiene mediante la 
fórmula: 

 
 

 Donde el sumatorio (Σ) comprende todas las luminarias de la 
instalación considerada. Los valores de la intensidad luminosa (I) y del 
coeficiente de luminaria reducido (r) se obtienen por interpolación cuadrática 
en la matriz de intensidades de la luminaria y en le tabla de reflexión del 
pavimento. Por último, la variable (h) es la altura de la luminaria. 
 
 
2.01.- SELECCIÓN DE LA RETÍCULA DE MEDIDA. 
 
 Es el conjunto de puntos en los que en el proyecto se calcularán los 
valores de luminancia. En sentido longitudinal la retícula cubrirá el tramo de 
calzada comprendido entre dos luminarias consecutivas del mismo lado. En 
sentido transversal deberá abarcar el ancho definido para el área de 
referencia (normalmente la anchura del carril de tráfico), tal y como se 
presenta en figura 1. 
 
 Los puntos de medida se dispondrán uniformemente separados, siendo 
su separación longitudinal D, no superior a 5m, y su separación transversal d, 
no superior a 1,5m. El número mínimo de puntos en la dirección longitudinal 
N, o transversal n, será de 3. 
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2.02.- POSICIÓN DEL OBSERVADOR. 
 
 El observador se colocará a 1,5m de altura sobre la superficie de la 
calzada y en sentido longitudinal, a 60 m de la primera línea transversal de 
puntos de cálculo. En sentido transversal se situará a: 
 

 
 
 

2.03.- ÁREA LÍMITE. 
 
 Con el fin de evitar el efecto de otras instalaciones de alumbrado en los 
valores medidos de luminancia de una instalación, se establece un área límite 
dentro de la cual, deberá apagarse durante la medida cualquier luminaria que 
no pertenezca a dicha instalación. 
 
 La figura 4 refleja el área límite citada anteriormente, siendo H la altura 
de montaje de las luminarias de la instalación. 
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3.00.- MEDIDA DE ILUMINANCIA. 
 
 La iluminancia horizontal en un punto de la calzada se expresa 
mediante: 

 
 

 Siendo I la intensidad luminosa, γ el ángulo formado por la dirección de 
incidencia en el punto con la vertical y h la altura de la luminaria. El sumatorio 
(Σ) comprende todas las luminarias de la instalación. 
 
 
3.01.- SELECCIÓN DE LA RETÍCULA DE MEDIDA. 
 
 La retícula de medida es el conjunto de puntos en los que en el 
proyecto se calcularán los valores de iluminancia. En sentido longitudinal, la 
retícula cubrirá el tramo de superficie iluminada comprendido entre dos 
luminarias consecutivas. En sentido transversal, deberá abarcar el ancho de 
área aplicable, tal y como en figura 5. 
 
 Los puntos de medida se dispondrán, uniformemente separados y 
cubriendo todo el área aplicable, siendo su separación longitudinal D, no 
superior a 3 m, y su separación transversal d, no superior a 1m. El número 
mínimo de puntos en la dirección longitudinal N será de 3. 
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3.02.- ÀREA LÍMITE. 
 
 Con el fin de evitar el efecto de otras instalaciones de alumbrado en los 
valores medidos de iluminancia de una instalación, se establece un área límite 
dentro de la cual, deberá apagarse durante la medida, cualquier luminaria que 
no pertenezca a dicha instalación. 
 
 El área límite a considerar esta definida por una distancia al punto de 
medida de 5 veces la altura de montaje H de las luminarias de la instalación 
considerada. 
 
 
4.00.- MEDIDA DE ILUMINANCIA EN GLORIETAS. 
 
 La retícula de medida se representa en la figura 7 y parte de 8 radios 
que tienen su origen en el centro de la glorieta, formando un ángulo entre ellos 
de 45º. El origen angular de los radios se elige arbitrariamente con 
independencia de la implantación de las luminarias. 
 

 
 

 El número de puntos de cálculo de cada uno de los 8 radios es función 
del número de carriles de tráfico del anillo de la glorieta, a razón de 3 puntos 
por carril de anchura (A), tal y como se representa en figura 7. 
 
 En el caso de una implantación simétrica, el número de radios a 
considerar se podrá reducir a 2 consecutivos que cubran un cuarto de la 
glorieta. 
 
 Cualquiera que sea el tipo de implantación de los puntos de luz, 
periférica o central, exista simetría o no, la iluminancia media horizontal (Em) 
del anillo de la glorieta será la media aritmética de las iluminancias (Ei) 
calculadas o medidas en los diferentes puntos de la retícula: 
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 La uniformidad media de iluminancia horizontal del citado anillo de la 
glorieta será el cociente entre el valor más pequeño de la iluminancia puntual 
(Ei) y la iluminancia media (Em). 
 
 
5.00.- DESLUMBRAMIENTO PERTURBADOR. 
 
 Se basa en el cálculo de la luminancia de velo: 
 

 
 

donde Eg (lux) es la iluminancia producida en el ojo en un plano perpendicular 
a la línea de visión, y θ (grados) es el ángulo entre la dirección de incidencia 
de la luz en el ojo y la dirección de observación. El sumatorio (Σ) está 
extendido a todas las luminarias de la instalación. 
 
 Se considera que contribuyen al deslumbramiento perturbador todas las 
luminarias que se encuentren a menos de 500m de distancia del observador. 
 

 
 
 Para el cálculo de la luminancia de velo para cada hilera de luminarias, 
se comienza por la más cercana, alejándose progresivamente y acumulando 
las luminarias de velo producidas por cada una de ellas, hasta que su 
contribución individual sea inferior al 2% de la acumulada, y como máximo 
hasta las luminarias situadas a 500 m del observador. Finalmente, se sumarán 
las luminarias de velo de todas las hileras de luminarias. 
 
 El incremento del umbral de percepción se calcula según la expresión: 
 

 
 

que es una fórmula válida para luminancias medias de calzada (Lm) entre 
0.05 y 5 cd/m2. 
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5.01.- ÁNGULO DE APANTALLAMIENTO. 
 
 A efectos de cálculo del deslumbramiento perturbador en alumbrado 
vial, no se considerarán las luminarias cuya dirección de observación forme un 
ángulo mayor de 20º con la línea de visión, ya que se suponen apantalladas 
por el techo del vehículo, tal y como se muestra en la figura 8. 
 
 
5.02.- POSICIÓN DEL OBSERVADOR. 
 

a) El observador se colocará a 1,5m de altura sobre la superficie de la 
calzada. 

b) En dirección longitudinal, de forma que la luminancia más cercana a 
considerar se encuentre formando exactamente 20º con la línea de 
visión, es decir a una distancia igual a (h-1.5) tg 70º. En el caso de 
disposiciones al tresbolillo, se efectuarán dos cálculos diferentes 
(con la primera luminancia de cada lado formando 20º) y se 
considerará para los cálculos, el mayor valor de los dos. 

c) En dirección transversal se situará a ¼ de ancho total de la calzada, 
medido desde el borde derecho de la misma. 

 
 A partir de esta posición se calcula la suma de las luminancias de velo 
producidas por la primera luminaria en la dirección de observación y las 
luminarias siguientes hasta una distancia de 500 m. 
 

 
 

 
5.03.- CONTROL DE LA LIMITACIÓN DEL DESLUMBRAMIENTO EN 
GLORIETAS. 
 
 En el caso de glorietas no se puede evaluar el deslumbramiento 
perturbador (incremento de umbral TI), dado que el anillo de una rotonda no 
es un tramo recto de longitud suficiente para poder situar al observador y 
medir luminancias en la calzada. 
 
 El índice GR puede utilizarse igual que se aplica en la iluminación de 
otras instalaciones  de alumbrado de la ITC-EA-02. 
 
 Conviene definir una o varias posiciones del conductor de un vehículo 
que circula por una vía que afluye a la glorieta en posición lejana y próxima, 
incluso en el propio anillo. 
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 Preferentemente se considerarán dos posiciones de observación 
representadas en las figuras 10 y 11, con una altura de observación de 1,50 
m. 

- Posición 1. 
Sobre una vía de tráfico que afluye a la glorieta y el observador 
mirando el centro de la isleta. 
 
- Posición 2. 
Sobre el anillo que rodea la isleta central con dirección de la 
mirada tangencial al anillo. 
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6.00.- RELACIÓN ENTORNO SR. 
 
 Para calcular la relación entorno (SR) es necesario definir 4 zonas de 
cálculo de forma rectangular situadas a ambos lados de los dos bordes de la 
calzada, tal y como se representa en la figura 12. 
 

 
 

 A cada lado de la calzada, se calcula la relación entre la iluminancia 
media de la zona situada en el exterior de la calzada y la iluminancia media de 
la zona adyacente situada sobre la calzada. La relación entorno SR es la más 
pequeña de las dos relaciones. 
 
 La anchura (Asr) de cada una de las zonas de cálculo se tomará como 
5 m o la mitad de la anchura de la calzada, si ésta es inferior a 10m. 
 
 La longitud de las zonas de cálculo de a relación entorno (SR) es igual 
a la separación (S) entre puntos de luz. 
 
 
 
 
 
 

En Guadalajara, a Enero de 2010 
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1.- MEMORIA. 
 
 Se redacta la presente memoria para describir las técnicas de prevención a 
utilizar en la obra, en cumplimiento del Real Decreto de 1627/1997, de 24 de 
Octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y de salud en 
las obras de construcción. 
 
 
2.00.- APLICACION DE LA SEGURIDAD EN EL PROCESO CONTRUCTIVO 
 

 
 2.01.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS. 
 

Los servicios generales que contempla son: 
 
- Instalación Baja Tensión. 
- Instalación Contra Incendios. 
- Instalaciones para medidas correctoras. 
- Instalación de Telefonía. 
- Obra Civil. 
 

 2.02.- RIESGOS MÁS FRECUENTES. 
 

- Caídas de personal al mismo nivel, por uso indebido de las escaleras. 
- Electrocuciones. 
- Cortes en extremidades superiores. 
- Golpes contra objetos. 
- Heridas en extremidades superiores. 
- Quemaduras por la llama del soplete. 
 
2.03.- NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD. 
 
- Las conexiones se realizarán siempre sin tensión. 
- Las pruebas que se tengan que realizar con tensión, se harán después de 

comprobar el acabado de la instalación eléctrica. 
- La herramienta manual se revisará con periodicidad para evitar cortes y 

golpes en su uso. 
- Las máquinas portátiles que se usen tendrán doble aislamiento. 
- Se revisarán las válvulas, mangueras y sopletes para evitar las fugas de 

gases. 
- Se retirarán las botellas de gas de las proximidades de toda fuente de 

calor protegiéndolas del sol. 
- Se comprobará el estado general de las herramientas manuales para 

evitar golpes y cortes. 
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2.04 PROTECCIONES PERSONALES Y COLECTIVAS. 
 
Protecciones personales: 
 
- -Mono de trabajo. 
- -Casco de seguridad homologado. 
- -Casco aislante homologado. 
 
Protecciones colectivas: 
 
- Las escaleras y plataformas usadas en la instalación, estarán en perfectas 

condiciones. 
- La zona de trabajo estará siempre limpia y ordenada, e iluminada 

adecuadamente. 
- Se señalizarán convenientemente las zonas donde se esté trabajando. 
- Se tendrá especial cuidado los días de lluvia y nieve. 
 

 
3.00.- INSTALACION PROVISIONAL ELECTRICA. 
 
 3.01.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS. 
 

 Previa petición de suministro a la empresa, indicando el punto de 
entrega de suministro de energía según plano, se procederá al montaje de la 
instalación de la obra. 

 
 Simultáneamente con la petición de suministro, se solicitará en 
aquellos casos necesarios, el desvío de las líneas aéreas o subterráneas que 
afecten a la obra. La acometida, realizada por la empresa suministradora, 
será subterránea disponiendo, de un armario de protección y medida directa, 
realizado en material aislante, con protección intemperie y entrada y salida de 
cables por la parte inferior, la puerta dispondrá de cerradura de resbalón con 
llave de triángulo con posibilidad de poner un candado; la profundidad mínima 
del armario será de 25 cm. 

 
 A continuación se situará el cuadro general de mando y protección 
dotado de interruptor general de corte omnipolar, protección contra 
sobrecargas, cortacircuitos y faltas a tierra mediante interruptores 
magnetotérmicos y diferencial de 300 mA. El cuadro estará construido de 
forma que impida el contacto con los elementos bajo tensión. 
 
 Por último, del cuadro general saldrá un circuito de alimentación para 
los cuadros secundarios dónde se conectarán las herramientas portátiles en 
los diferentes tajos. Estos cuadros serán de instalación móvil, según las 
necesidades de la obra y cumplirán las condiciones exigidas para 
instalaciones de intemperie ó interior estando colocados estratégicamente. 
 
 Los armarios de protección y medida se situarán de conformidad con la 
empresa suministradora. 
 
 Todos los conductores empleados en la instalación estarán aislados 
para una tensión de 1.000 V. 
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 3.02.- RIESGOS MAS FRECUENTES. 
 

- Caídas en altura. 
- Descargas eléctricas de origen directo o indirecto. 
- Caídas al mismo nivel. 

 
 
 3.03.- NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD. 
 

- Cualquier parte de la instalación, se considerará bajo tensión mientras no 
se compruebe lo contrario con aparatos destinados al efecto. 

- El tramo aéreo entre el cuadro general de protección y los cuadros para 
máquinas, será tensado con piezas especiales sobre apoyos; si los 
conductores no pueden soportar la tensión mecánica prevista, se 
empleará cables fiadores con una resistencia de rotura de 800 Kg, fijando 
a estos el conductor con abrazaderas. 

- Los conductores, si van por el suelo, no serán pisados ni se colocarán 
materiales sobre ellos; al atravesar zonas de paso estarán protegidos 
adecuadamente. 

- Los aparatos portátiles que sean necesarios emplear, serán estancos al 
agua y estarán convenientemente aislados. 

- Las derivaciones de conexión a máquinas se realizarán con terminales de 
presión, disponiendo las mismas de mando de marcha y parada. 

- Estas derivaciones, al ser portátiles, no estarán sometidas a tracción 
mecánica que origine su rotura. 

- Las lámparas para alumbrado general y sus accesorios, se situarán a una 
distancia mínima de 2,50 m. del piso del suelo, las que se puedan alcanzar 
con facilidad estarán protegidas con una cubierta resistente. 

- Existirá una señalización sencilla y clara a la vez, prohibiendo la entrada a 
personas no autorizadas a los locales donde esté instalado el equipo 
eléctrico así como el manejo de aparatos eléctricos a personas no 
designadas para ello. 

- Igualmente se darán instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de 
incendio o accidente de origen eléctrico. 

- Se sustituirán inmediatamente las mangueras que presentes algún 
deterioro en la capa aislante de protección. 

 
 
3.04.- PROTECCIONES PERSONALES. 
 
- Casco homologado de seguridad, dieléctrico, en su caso. 
- Guantes aislantes. 
- Comprobador de tensión. 
- Herramientas manuales, con aislamiento. 
- Botas aislantes, chaqueta ignífuga en maniobras eléctricas. 
- Tarimas, alfombras, pértigas aislantes. 
 
 
3.05.- PROTECCIONES COLECTIVAS. 
 
- Mantenimiento periódico del estado de las mangueras, tomas de tierra, 

enchufes, cuadros distribuidores, etc. 
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4.00.- INSTALACION CONTRA INCENDIOS. 
 
 Las causas que propician la aparición de un incendio en una obra no son 
distintas de las que lo generan en otro lugar: existencia de una fuente de ignición 
(hogueras, braseros, energía solar, trabajos de soldadura, conexiones eléctricas, 
cigarrillos, etc.) junto a una sustancia combustible (encofrados de madera, 
carburante para la maquinaria, pintura, etc.) puesto que el comburente (oxígeno), 
está presente en todos los casos. 
 
 Por todo ello, se realizará una revisión y comprobación periódica de la 
instalación eléctrica provisional así como el correcto acopio de sustancias 
combustibles con los envases perfectamente cerrados e identificados, a lo largo de 
la ejecución de la obra, situando este acopio en lugares adecuados. 
 
 Los caminos de evacuación estarán libres de obstáculos, de aquí la 
importancia del orden y limpieza en todos los tajos. Existirá la adecuada 
señalización, indicando los lugares de prohibición de fumar (acopio de líquidos 
combustibles), situación del extintor, etc. 
 
 
5.00.- MAQUINAS-HERRAMIENTAS. 
 

5.01.- CORTADORA DE BALDOSAS HIDRAULICAS. 
 
Riesgos más frecuentes. 
 
- Proyección de partículas y polvo. 
- Descarga eléctrica. 
- Rotura del disco. 
- Cortes y amputaciones. 
 
Normas básicas de seguridad. 
 
- La máquina tendrá en todo momento colocada, la protección del disco y de 

la transmisión. 
- Antes de comenzar el trabajo se comprobará el estado del disco, si éste 

estuviera desgastado o resquebrajado se procedería a su inmediata 
sustitución. 

- La pieza a cortar no deberá presionarse contra el disco, de forma que 
pueda bloquear éste. Asimismo, la pieza no presionará el disco en oblicuo 
o por el lateral. 

 
Protecciones colectivas. 
 
- La máquina estará colocada en zonas que no sean de paso y además bien 

ventiladas, si no es del tipo de corte bajo chorro de agua. 
- Conservación adecuada de la alimentación eléctrica. 
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Protecciones personales. 
 
- Casco. 
- Guantes de cuero. 
- Mascarilla. 
- Gafas de protección. 
- Guantes dieléctricos. 
- Gafas para protección contra las salpicaduras. 
 
Protecciones colectivas. 
 
- El motor de la hormigonera y sus órganos de transmisión estarán 

correctamente cubiertos. 
- Los elementos eléctricos estarán protegidos. 
- Los camiones bombona de servicio del hormigón efectuarán las 

operaciones de vertido con extrema precaución. 
 
 
5.02.- SIERRA CIRCULAR. 
 
Riesgos más frecuentes. 
 
- Cortes y amputaciones en extremidades superiores. 
- Descargas eléctricas. 
- Rotura del disco. 
- Proyección de partículas. 
- Incendios. 
 
Normas básicas de seguridad. 
 
- El disco estará dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan los 

atrapamientos por los órganos móviles. 
- Se controlará el estado de los dientes del disco, así como la estructura de 

éste. 
- La zona de trabajo estará limpia de serrín y virutas, en evitación de 

incendios. 
- Se evitará la presencia de clavos al cortar. 
 
Protecciones personales. 
 
- Casco homologado de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Gafas de protección, contra la proyección de partículas de madera. 
- Calzado con plantilla anticlavo. 
 
Protecciones colectivas. 
 
- Zona acotada para la máquina, instalada en lugar libre de circulación. 
- Extintor manual de polvo químico antibrasa, junto al puesto de trabajo. 
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5.03.- AMASADORA. 
 
Riesgos más frecuentes. 
 
- Descargas eléctricas. 
- Atrapamientos por órganos móviles. 
- Vuelcos y atropellos al cambiarla de emplazamiento. 
 
Normas básicas de seguridad. 
 
- La máquina estará situada en superficie llana y consistente. 
- Las partes móviles y de transmisión, estarán protegidas con carcasas. 
- Bajo ningún concepto, se introducirá el brazo en el tambor, cuando 

funcione la máquina. 
 
Protecciones personales. 
 
- Casco homologado de seguridad. 
- Mono de trabajo. 
- Guantes de goma. 
- Botas de goma y mascarilla antipolvo. 
 
Protecciones colectivas. 
 
- Zona de trabajo claramente delimitada. 
- Correcta conservación de la alimentación eléctrica. 
 
 
5.04.- HERRAMIENTAS MANUALES. 
  
 En este grupo incluimos las siguientes: taladro percutor, martillo rotativo, 

pistola clavadora, lijadora, disco radial, máquina de cortar terrazo y azulejo y 
rozadora. 

 
Riesgos más frecuentes. 
 
- Descargas eléctricas. 
- Proyección de partículas. 
- Caídas en altura. 
- Ambiente ruidoso. 
- Generación de polvo. 
- Explosiones e incendios. 
- Cortes en extremidades. 
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Normas básicas de seguridad. 
 
- Todas las herramientas eléctricas, estarán dotadas de doble aislamiento 

de seguridad. 
- El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones 

de uso. 
- Las herramientas serán revisadas periódicamente, de manera que se 

cumplan las instrucciones de conservación del fabricante. 
- Estarán acopiadas en el almacén de obra, llevándolas al mismo una vez 

finalizado el trabajo, colocando las herramientas más pesadas en las 
baldas más próximas al suelo. 

- La desconexión de las herramientas, no se hará con un tirón brusco. 
- No se usará una herramienta sin enchufe; si hubiera necesidad de 

emplear mangueras de extensión, éstas se harán de la herramienta al 
enchufe y nunca a la inversa. 

- Los trabajos con estas herramientas se realizarán siempre en posición 
estable. 

 
Protecciones personales. 
 
- Casco homologado de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Protecciones auditivas y oculares en el empleo de la pistola clavadora. 
- Cinturón de seguridad, para trabajos de altura. 
 
Protecciones colectivas. 
 
- Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
- Las mangueras de alimentación a herramientas estarán en buen uso. 
- Los huecos estarán protegidos con barandillas. 
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6.00.- MEDIOS AUXILIARES. 
 
 

6.01.- DESCRIPCION DE LOS MEDIOS AUXILIARES. 
 
Los medios auxiliares más empleados son los siguientes: 
 
- Andamios de borriquetas o caballetes, constituidos por un tablero 

horizontal de tres tablones, colocados sobre dos pies en forma de "V" 
invertida, sin arriostramientos. 

- Escaleras de mano, serán de dos tipos: metálicas y de madera, para 
trabajos en alturas pequeñas y de poco tiempo, o para acceder a algún 
lugar elevado sobre el nivel del suelo. Siempre sobrepasarán un mínimo 
de 90 cm. del desnivel a salvar. 

 
 
6.02.- RIESGOS MAS FRECUENTES. 
 
Andamios de borriquetas. 
 
- Vuelcos por falta de anclajes o caídas del personal por no usar tres 

tablones como tablero horizontal. 
 
Escaleras de mano. 
 
- Caídas a niveles inferiores, debidas a la mala colocación de las mismas, 

rotura de alguno de los peldaños, deslizamiento de la base por excesiva 
inclinación o estar el suelo mojado. 

- Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta. 
 
 
6.03.- NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD. 
 
Andamios de borriquetas o caballete. 
 
- No se depositarán pesos violentamente sobre los andamios. 
- No se acumulará demasiada carga, ni demasiadas personas en un mismo 

punto. 
- Las andamiadas estarán libres de obstáculos, y no se realizarán 

movimientos violentos sobre ellas. 
- En las longitudes de más de 3 m. se emplearán tres caballetes. 
- Tendrán barandilla y rodapié cuando los trabajos se efectúen a una altura 

superior a 2 m. 
- Nunca se apoyará la plataforma de trabajo en otros elementos que no 

sean los propios caballetes o borriquetas. 
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Escaleras de mano. 
 
- Se colocarán apartadas de elementos móviles que puedan derribarlas. 
- Estarán fuera de las zonas de paso. 
- Los largueros serán de una sola pieza, con los peldaños ensamblados. 
- El apoyo inferior se realizará sobre superficies planas, llevando en el pie 

elementos que impidan el desplazamiento. 
- El apoyo superior se hará sobre elementos resistentes y planos. 
- Los ascensos y descensos se harán siempre de frente a ellas. 
- Se prohíbe manejar en las escaleras pesos superiores a 25 Kg. 
- Nunca se efectuarán trabajos sobre las escaleras que obliguen al uso de 

las dos manos. 
- Las escaleras dobles o de tijeras estarán de cadenas o cables que 

impidan que éstas se abran al utilizarlas. 
- La inclinación de las escaleras será aproximadamente 75º que equivale a 

estar separada de la vertical la cuarta parte de su longitud entre apoyos. 
 
 
6.04.- PROTECCIONES PERSONALES. 
 
- Mono de trabajo. 
- Casco de seguridad homologado. 
- Zapatos con suela antideslizante. 
 
 
6.05.- PROTECCIONES COLECTIVAS. 
 
- Se señalizará la zona de influencia mientras duren las operaciones de 

montaje y desmontaje de los andamios. 
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7.00.- PRIMEROS AUXILIOS. 
 
 Se dispondrá en la obra de un botiquín conteniendo el material especificado 
en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
 Se deberá informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros 
Médicos (Servicios Propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, 
Ambulatorios, etc.) donde debe trasladarse a los accidentados para su más rápido y 
efectivo tratamiento. 
 
 Es muy conveniente el disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista 
de teléfonos y direcciones de los Centros Asignados para urgencias, ambulancias, 
taxis, etc., para garantizar un rápido transporte de los posibles accidentados a los 
Centros de asistencia. 
 
 Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberá pasar un 
reconocimiento previo al trabajo, y que será repartido en el período de un año. 
 
 Se analizará el agua destinada al consumo de los trabajadores para 
garantizar su potabilidad, si no proviene de la red de abastecimiento de la población. 
 
 
8.00.- SEÑALIZACION DE LA OBRA. 
 
 Se señalizará, de acuerdo con la normativa vigente, el enlace con las 
carreteras y caminos, tomándose las adecuadas medidas de seguridad que cada 
caso requiera. 
 
 Se señalizarán los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda 
persona ajena a la misma, colocándose en su caso los cerramientos necesarios. 
 
 
9.00.- LIBRO DE INCIDENCIAS. 
 
 En cada centro de trabajo existirá con fines de control y seguimiento del plan 
de seguridad y salud un libro de incidencias que constará de hojas por duplicado, 
habilitado al efecto. 
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ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD. 
 
 
PLIEGO DE CONDICIONES. 
 
1.- PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES. 
 
1.1.- NORMATIVA LEGAL DE APLICACION. 
 
 La obra, objeto del Estudio básico de Seguridad, estará regulada a lo largo de 
su ejecución por los textos que a continuación se citan, siendo de obligado 
cumplimiento para las partes implicadas. 
 
- Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones 

mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción. 
 
 
- Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo de 9 de marzo de 1.971, 

con especial atención a: 
 

PARTE I 
 
- Disposiciones generales. 
 
Art.7.- Obligaciones del empresario. 
 
Art.8.- Comités de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
 
Art.9.- Vigilantes de seguridad. 
 
Art.10.- Obligaciones y derechos del personal directivo, técnico y de los mandos 
intermedios. 
 
Art.11.- Obligaciones y derechos de los trabajadores. 
 
 

PARTE II 
 
- Condiciones generales de los centros de trabajo y de los mecanismos y medidas 

de protección. 
 
Art.19.- Escaleras de mano. 
 
Art.23.- Barandilla y plintos. 
 
Art.25 a 28.- Iluminación. 
 
Art.31.- Ruidos, vibraciones y trepidaciones. 
 
Art.36.- Comedores. 
 
Art.38 a 43.- Instalaciones Sanitarias y de Higiene. 
 
Art.51.- Protecciones contra contactos en las instalaciones y equipos eléctricos. 
 
Art.52.- Inaccesibilidad a las instalaciones eléctricas. 
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Art.54.- Soldadura eléctrica. 
 
Art.56.- Máquinas de elevación y transportes. 
 
Art.58.- Motores eléctricos. 
 
Art.59.- Conductores eléctricos. 
 
Art.60.- Interruptores y cortocircuitos de baja tensión. 
 
Art. 61.- Equipos y herramientas eléctricas portátiles. 
 
Art.62.- Trabajos en instalaciones de alta tensión. 
 
Art. 67.- Trabajos en instalaciones de baja tensión. 
 
Art. 69.- Redes subterráneas y de tierra. 
 
Art.70.- Protección personal y extinción de incendios. 
 
Art. 82.- Medios de prevención y extinción de incendios. 
 
Art.83 a 93.- Motores, transmisiones y máquinas. 
 
Art.94 a 96.- Herramientas portátiles. 
 
Art.100 a 107.- Elevación y transporte. 
 
Art. 123.- Carretillas y carros manuales. 
 
Art.124.- Tractores y otros medios de transporte automotores. 
 
Art.141 a 151.- Protecciones personales. 
 
 

PARTE III 
 
- Responsabilidades y sanciones. 
 
Art.152 a 155.- Responsabilidades. 
 
- Ordenanza de Trabajo para las Industrias de la Construcción, Vidrio y Cerámica de 

28 de agosto de 1.970, con especial atención a: 
 
Art.165 a 176.- Disposiciones generales. 
 
Art.183 a 291.- Construcción en general. 
 
Art.334 a 341.- Higiene en el Trabajo. 
 
- Convenio Colectivo del grupo de Construcción y Obras Públicas de Madrid. 
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Capítulo II.- Seguridad y Salud. 
 
- Pliego de Condiciones Técnicas de la Dirección General de Arquitectura. 
 
- Ordenanzas Municipales sobre el uso del suelo y edificación en Madrid. 
 
Art.171.- Vallado de obras. 
 
Art.172.- Construcciones provisionales. 
 
Art.173.- Maquinaria e instalaciones auxiliares de obras. 
 
Art.287.- Alineaciones y rasantes. 
 
Art.288.- Vaciados. 
 
- Normas Técnicas Reglamentarias sobre homologación de medios de protección 

personal del Ministerio de Trabajo. 
 
M.T.-1: Cascos de seguridad no metálicos. B.O.E. 30-12-74. 
 
M.T.-2: Protecciones Auditivas. B.O.E. 1-9-75. 
 
M.T.-4: Guantes aislantes de la electricidad. B.O.E. 3-9-75. 
 
M.T.-5: Calzado de seguridad contra riesgos mecánicos. B.O.E. 12-2-80. 
 
M.T.-7: Adaptadores faciales. B.O.E. 6-9-75. 
 
M.T.-13: Cinturones se sujeción. B.O.E. 2-9-77. 
 
M.T.-16: Gafas de montura  universal  para  protección  contra  impactos . B.O.E. 17-

8-78. 
 
M.T.-21: Cinturones de sujeción. B.O.E. 16-3-81. 
 
M.T.-22: Cinturones de caída. B.O.E. 17-3-81. 
 
M.T.-25: Estudio básicotillas de protección frente a riesgos de perforación. B.O.E. 
13-10-81. 
 
M.T.-26: Aislamiento de seguridad de las herramientas manuales en trabajos 

eléctrico de baja tensión. B.O.E. 10-10-81. 
M.T.-27: Bota impermeable del agua, y de la humedad. B.O.E. 22-12-81. 
 
M.T.28: Dispositivo anticaída. B.O.E. 14-12-82. 
 
- Otras disposiciones de aplicación: 
 
- Reglamento electrotécnico de baja tensión. B.O.E. 9-10-73, e instrucciones 

complementarias. 
 
- Estatuto de los trabajadores. B.O.E. 14-3-80. 
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-  
- Reglamento de los servicios de la empresa constructora. 
 
- Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa. B.O.E. 27-11-59. 
 
- Reglamento de Aparatos elevadores para obras. B.O.E. 14-6-77. 
 
- Reglamento de seguridad en las máquinas. B.O.E. 21-7.86 
- Reglamento de Régimen Interno da la Empresa Constructora. 
 
- Resto de disposiciones oficiales relativas a seguridad, Higiene y Medicina en el 

Trabajo, que afecten a los trabajos que se realizan. 
 
 
1.2.- OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS. 
 
- La propiedad, viene obligada a incluir el presente Estudio básico de Seguridad, 

como documento integrante del Proyecto de Obra, precediendo a su visado en el 
Colegio Profesional correspondiente. 

 
- La Empresa Constructora viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el 

Estudio básico de Seguridad coherente con los sistemas de ejecución que la 
misma vaya a emplear. El Estudio básico de Seguridad y Salud, contará con la 
aprobación de la Dirección Facultativa, y será previo al comienzo de la obra. 

 
Los medios de protección personal, estarán homologados por organismo 
competente; caso de no existir éstos en el mercado, se emplearán los más 
adecuados bajo el criterio del Comité de Seguridad y Salud con el visto bueno de la 
Dirección Facultativa. 

 
Por último, la Empresa Constructora cumplirá las estipulaciones preventivas del 
Estudio básico de Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los daños 
que se deriven de la infracción del mismo por su parte o de los posibles 
subcontratistas y empleados. 

 
- La Dirección Facultativa, considerará el Estudio básico de Seguridad, como parte 

integrante de la ejecución de la obra, correspondiéndola el control y supervisión de 
la ejecución del Estudio básico de Seguridad y Salud, autorizando previamente 
cualquier modificación de éste, dejando constancia escrita en el Libro de 
Incidencias. 

 
Periódicamente, según lo pactado, se realizarán las pertinentes certificaciones del 
Estudio básico de Seguridad, poniendo en conocimiento de la Propiedad y de los 
organismos competentes, el incumplimiento, por parte de la Empresa Constructora, 
de las medidas de Seguridad contenidas en el Estudio básico de Seguridad. 
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2.- PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES. 
 
2.1.- ORGANIZACION GENERAL DE SEGURIDAD EN OBRA. 
 
COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD - VIGILANTE DE SEGURIDAD. 
 
 Debe constituirse en la obra un Comité de Seguridad y Salud formado por un 
técnico cualificado en materia de seguridad y que representa a la Dirección de la 
Empresa y dos trabajadores pertenecientes a las categorías profesionales o de oficio 
que más intervengan a lo largo del desarrollo de la obra y un Vigilante de Seguridad, 
elegido por sus conocimientos y competencia profesional en materia de Seguridad y 
Salud (artículo 167 de la Ordenanza de Trabajo en la Industria de la Construcción). 
 
 Las funciones de este Comité serán las reglamentariamente estipuladas en el 
artículo 8º de la Ordenanza General de Seguridad en el Trabajo y con arreglo a esta 
obra se hace específica incidencia en las siguientes: 
 

A) Reunión obligatoria; al menos una vez al mes. 
 
B) Se encargará del control y vigilancia de las normas de Seguridad y Salud 

estipuladas con arreglo al presente Estudio básico. 
 
C) Como consecuencia inmediata de lo anteriormente expuesto comunicará sin 

dilación al Jefe de Obra, las anomalías observadas en la materia que nos 
ocupa. 

 
D) Caso de producirse un accidente en la obra; estudiará sus causas, 

notificándolo a la Empresa. 
 
Respecto al Vigilante de Seguridad se establece lo siguiente: 
 
A) Será el miembro del Comité de Seguridad que, delegado por el mismo, vigile 

de forma permanente el cumplimiento de las medidas de seguridad tomadas 
en la obra. 

 
B) Informará al Comité de las anomalías observadas; y será la persona 

encargada de hacer cumplir la normativa de Seguridad estipulada en la obra; 
siempre y cuando cuente con facultades apropiadas. 

 
C) La categoría del Vigilante, será como menos de Oficial y tendrá dos años de 

antigüedad en la Empresa, siendo por lo tanto trabajador fijo de Estudio 
básicotilla. 

 
 A parte de estas funciones específicas cumplirá todas aquellas que le son 
asignadas por el Art.9º de la Ordenanza General de Seguridad en el Trabajo. 
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PARTE DE ACCIDENTE Y DEFICIENCIAS. 
 
 Respetándose cualquier modelo normalizado que pudiera ser de uso normal 
en la práctica del contratista; los partes de accidente y deficiencias observadas 
recogerán como mínimo los siguientes datos con una tabulación ordenada: 
 

A) Parte de accidente: 
- Identificación de la obra. 
- Día, mes y año en que se ha producido el accidente. 
- Hora de producción del accidente. 
- Nombre del accidentado. 
- Categoría profesional y oficio del accidentado. 
- Domicilio del accidentado. 
- Lugar (tajo) en el que se produjo el accidente. 
- Causas del accidente. 
- Importancia aparente del accidente. 
- Posible especificación sobre fallos humanos. 
- Lugar, persona y forma de producirse la primera cura. (Médico, practicante, 

socorrista, personal de la obra). 
- Lugar del traslado para hospitalización. 
- Testigos del accidente (verificación nominal y versiones de los mismos). 

 
Como complemento de este parte se emitirá un informe que contenga: 

- ¿Cómo se hubiera podido evitar? 
- Ordenes inmediatas para ejecutar. 

 
B) Parte de deficiencias. 

- Identificación de la obra. 
- Fecha en que se ha producido la observación. 
- Lugar (tajo) en el que se ha hecho la observación. 
- Informe sobre la deficiencia observada. 
- Estudio básico de mejora de la deficiencia en cuestión. 
 

ESTADISTICAS. 
 

A) Los partes de deficiencia se dispondrán debidamente ordenados por fechas 
desde el origen de la obra hasta su terminación, y se complementarán con 
las observaciones hechas por el Comité de Seguridad y las normas 
ejecutivas dadas para subsanar las anomalías observadas. 

 
B) Los partes de accidente, si los hubiere, se dispondrán de la misma forma 

que los partes de deficiencias. 
 
C) Los índices de control se llevarán a un estadillo mensual con gráficos de 

dientes de sierra, que permitan hacerse una idea clara de la evolución de los 
mismos, con una somera inspección visual; en abcisas se colocarán los 
meses del año y en ordenadas los valores numéricos del índice 
correspondiente. 
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SEGUROS DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y TODO RIESGO DE 
CONSTRUCCION Y MONTAJE. 
 
 Será preceptivo de la obra, que los técnicos responsables dispongan de 
cobertura en materia de responsabilidad civil profesional; asimismo el contratista 
debe disponer de cobertura de responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad 
industrial, cubriendo el riesgo inherente a su actividad como constructor por los 
daños a terceras personas de los que pueda resultar responsabilidad civil 
extracontractual a su cargo, por hechos nacidos de culpa o negligencia; imputables 
al mismo o a las personas de las que debe responder; se entiende que esta 
responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil 
patronal. 
 
 El contratista viene obligado a la contratación de un Seguro en la modalidad 
de todo riesgo a la construcción durante el plazo de ejecución de la obra con 
ampliación a un período de mantenimiento de un año. contado a partir de la fecha de 
terminación definitiva de la obra. 
 
 
2.2.- NORMAS PARA CERTIFICACION DE ELEMENTOS DE SEGURIDAD. 
 
- Una vez al mes: la constructora extenderá la valoración de las partidas que, en 

materia de Seguridad, se hubiesen realizado en la obra; la valoración se hará 
conforme a este Estudio básico y de acuerdo con los precios contratados por la 
propiedad: esta valoración será visada y aprobada por la Dirección Facultativa y sin 
este requisito no podrá ser abonada por la Propiedad. 

 
- El abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior se hará conforme 

se estipule en el contrato de obra. 
 
- Se tendrán en cuenta a la hora de redactar el presupuesto de este Estudio básico, 

sólo las partidas que intervienen como medidas de Seguridad y Salud, haciendo 
omisión de medios auxiliares, sin los cuales la obra no se podría realizar. 

- En caso de ejecutar en obra unidades no previstas en el presente presupuesto: se 
definirán total y correspondiente las mismas y se les adjudicará el precio 
correspondiente procediéndose para su abono, tal y como se indica en los 
apartados anteriores. 

 
- En caso de Estudio básicotearse una revisión de precios, el Contratista comunicará 

esta proposición a la Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobación previa 
a la Dirección Facultativa. 

 
 
2.3.- FORMACION EN INFORMACION A LOS TRABAJADORES. 
 
 Todos los trabajadores tendrán conocimiento de los riesgos que conlleva a su 
trabajo, así como de las conductas a observar y del uso de las protecciones 
colectivas y personales, con independencia de la formación que reciban, esta 
información se dará por escrito. 
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 Se establecerán las Actas: 
 

- De autorización de uso de máquinas, equipos y medios. 
- De recepción de protecciones personales. 
- De instrucción y manejo. 
- De mantenimiento. 

 
 Se establecerán por escrito las normas a seguir cuando se detecte situación 
de riesgo, accidente o incidente. 
 
 Se cualquier incidente o accidente relacionado con la Seguridad y Salud, se 
dará conocimiento fehaciente a la Dirección Facultativa, en un plazo proporcional a 
la gravedad del hecho. En el caso de accidente grave o mortal, dentro del plazo de 
las 24 horas siguientes. 
 
 Se redactará una declaración programática sobre el propósito de 
cumplimiento de lo dispuesto en materia de seguridad y Salud, firmando por la 
máxima autoridad de la empresa constructora y el Jefe de Obra. De éste documento 
tendrán conocimiento los trabajadores. 
 
 
 
 

En Guadalajara, a ENERO de 2.010 
 
 
 
 
 

FDO.: JOSE MANUEL CABALLERO GÓMEZ 
INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL 

COLEGIADO Nº 099 
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PLIEGO DE CONDICIONES 
 
1.00 DISPOSICIONES GENERALES. 
 
1.01. OBJETO. 
 
 En este documento se especifican las condiciones generales que han de 
cumplirse en la ejecución de las Instalaciones que forman parte del contrato 
que para cada instalación se firme por la Propiedad y la Entidad encargada de 
realizar el trabajo. 
 
 El término "Contratista" se refiere a la Empresa Constructora. 
 
 El término "Instalador" corresponde a la Empresa adjudicataria de la 
instalación correspondiente, contratada directamente por la Propiedad. 
 
 El término "Dirección e Ingenieros Consultores" se refiere a los Técnicos 
que llevan la Dirección Facultativa. 
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NOTAS: 
 
 En el caso de que la contratación de una o varias instalaciones, se 
efectúe a través del Contratista, debe leerse este término en todos aquellos 
lugares en que se lea el Término Instalador. 
 
 Asimismo en aquellos lugares donde se lea el término Propiedad se 
entenderá sus representantes los Ingenieros Consultores. 
 
 Se prescribe las normas mínimas aceptables referentes a la instalación, 
materiales, mano de obra y equipo que hayan de incorporarse a los trabajos 
incluidos en este Contrato, así como las condiciones económicas para los 
mismos. Dichos trabajos comprenden, sin limitación, el suministro de toda la 
mano de obra, materiales y equipo así como la ejecución de todas las 
operaciones que hayan de realizarse de acuerdo con los planos y con los 
requisitos que se especifiquen en el presente Pliego de Condiciones. 
 
 Queda incluido cualquier trabajo, aunque no este especifica mente 
indicado en el presente Pliego de Condiciones o en los planos, pero que resulte 
necesario, para efectuar la instalación completa y debidamente acabada, todos 
los trabajos estarán completos y de sus componentes sin daño o desperfecto 
alguno en el momento de su aceptación definitiva por la dirección facultativa. 
 
 
1.02. DIRECCION E INSPECCION DE LA INSTALACION. 
 
 El control de ejecución de la instalación será efectuada por la dirección 
facultativa en representación de la Propiedad, por lo cual tendrán libre acceso a 
todas las partes de la instalación en curso de montaje y a los talleres y fábricas 
donde el instalador este realizando trabajos destinados a la instalación. 
 
 Las observaciones a que den lugar estas inspecciones serán 
comunicadas a la Propiedad si lo estiman oportuno. 
 
 El Instalador designará su representante elegido entre los técnicos del 
equipo que haya presentado, el cual atenderá en todas las observaciones e 
indicaciones de los Ingenieros Consultores, Así mismo, el Instalador se obliga a 
facilitar a los Ingenieros Consultores, la inspección y vigilancia de todos los 
trabajos y a proporcionarles la información necesaria sobre el cumplimiento de 
las condiciones del Contrato y del ritmo de realización de los trabajos tal como 
esté previsto en el plan de la instalación. 
 
 A todos los efectos, el Instalador estará obligado a tener en la Obra 
durante la ejecución de los trabajos el siguiente personal: 
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1. Un jefe de instalación de nivel técnico suficiente para que los 

trabajos sean llevados con competencias y sin demoras. Este jefe 
estará expresamente autorizado por el Instalador para recibir 
notificación de la órdenes de servicio y de las instrucciones escritas 
o verbales emitidas por los Ingenieros Consultores y para asegurar 
que dichas órdenes se ejecuten. 

 
2. El número de capataces o jefes de equipos necesarios a juicio de 

los Ingenieros Consultores, para la debida conducción y vigilancia de 
la instalación. 

 
3. Los Ingenieros Consultores, tendrán el derecho de recusar a 

cualquier empleado del Instalador afecto a la Obra, cuya calificación 
consideren insuficiente, quedando entendido que el ejercicio de este 
derecho no podrá alegarse por el Instalador o por los empleados 
rechazados, para obtener una indemnización de la Propiedad o de 
los Ingenieros Consultores. 

 
 
1.03 MODIFICACION DEL PROYECTO. 
 
 La Propiedad se reserva el derecho de introducir modificaciones  en el 
Proyecto. Los boletines, órdenes de modificación, planos, especificaciones, o 
instrucciones relativas a esos cambios se remitirán por la Propiedad y los 
Ingenieros Consultores al Instalador, para que tome todas las medidas que 
resulten necesarias, con el fin de evitar errores en los trabajos que podrían 
producirse al utilizar los planos anulados. 
 
 En los casos en que las instrucciones acompañen al envío de planos o 
especificaciones revisados exijan un presupuesto de los costes, se prepararán 
y presentarán lo antes posible dichos presupuestos con el fin de no afectar 
indebidamente a la marcha de los trabajos. 
 
 A reserva de las condiciones estipuladas en el Contrato el importe de 
toda orden de modificación se fijará tomando como base uno de los tres 
métodos siguientes, según decida en cada caso particular la Dirección 
Facultativa. 
 
 1. Sobre la base de un precio alzado previo. 
  

El precio alzado previo se basará en el presupuesto preparado 
por el Instalador y aprobado por la Propiedad. 

 
 2. Sobre la base de los precios unitarios ofrecidos en la oferta del 

Instalador. 
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Precio calculado al multiplicar el número de unidades de cada 

parte del trabajo por el precio convenido para cada unidad según lo 
estipulado en el Contrato. Se da por sentado que el precio por 
unidad incluye los gastos generales, el beneficio, los impuestos y 
cualquier otro gasto, es decir, que es final y sin ninguna adición por 
ningún concepto. 

 
 3. Sobre la base de precios unitarios proporcionales a los precios unitarios 

de la oferta del Instalador para otras unidades del Contrato. 
 

Fijando un precio obtenido automáticamente por proporcionalidad 
de los precios de las listas de precios unitarios de los fabricantes y 
los precios unitarios fijados en las "Mediciones Base" del Instalador 
para unidades análogas. 

 
 
1.04 DOCUMENTACION. 
 
 A cada una de las Empresas concursantes le serán entregados los 
siguientes documentos: 
 
 - Un modelo de Contrato Tipo. 
 
 - El presente Pliego de Condiciones Generales. 
 
 - El Pliego de Condiciones Particulares, con indicación de los datos 
propios de la Instalación a realizar y su descripción. 
 
 - Un Proyecto-Tipo, completo constituido a su vez por: 
 
  Una colección de planos y esquemas. 
 
 
1.05 PRESENTACION DE OFERTAS. 
 
 Las Empresas particulares deberán entregar para la fecha y hora tope 
indicadas en la carta de petición de ofertas, una oferta completa constituida al 
menos, por los siguientes elementos, sin que esta lista sea limitativa: 
 
 -Un presupuesto completo con mediciones detalladas, precios unitarios 
de cada unidad de obra y precios totales. 
  

Este presupuesto deberá indicar así mismo y con toda claridad el 
precio total que servirá de base a la contratación, entendiéndose que 
se trata de un precio primitivo para la instalación totalmente 
terminada y entregada, en completo. 
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 -Una lista de marcas de todos los aparatos, máquinas y materiales 
presupuestados (una sola marca por aparato o máquina). 
 
 -Un planing detallado de ejecución de las obras. 
 
 -Una carta de aceptación sin reserva alguna del Proyecto y de todas las 

condiciones del concurso reseñadas en los textos ya citados. 
 
 -El Instalador que resulte adjudicatario de la obras, posteriormente y 
antes del inicio de las mismas, deberá presentar Certificado de estar al 
corriente en los pagos a la Seguridad Social. 
 
 -TC 1 y TC 2 de los 3 últimos meses. 
 
 -Licencias Fiscales para el tipo de obra. 
 
 -Carnet de Instalador o Empresa Autorizada. 
 
 -Póliza de seguro que cubra durante el tiempo que dure la obra: 
  

A.-Accidentes de trabajo de los empleados del Instalador y 
Subcontratistas hasta la cantidad de 30.050,61 €  por persona. 

 
B.-Vehículos propiedad y/o utilizados por Instalador y Subcontratistas. 
 
C.-Maquinaria, herramientas y utillaje de Instalador y Subcontratista. 

 
 Así mismo, contratará póliza de seguros que sean necesarios para cubrir 
la total responsabilidad civil o fianzas penales en los trabajos a realizar, daños 
a terceros, así como para los riesgos de incendios.  

 
 
1.06 COORDINACION. 
 
 Aunque se hayan tenido en cuenta en la medida de lo posible en el 
Proyecto, las interferencias con otros gremios, el Instalador deberá coordinar 
sus trabajos tanto con las Empresas constructoras como con los Instaladores 
de otros gremios. 
 
 El Instalador no podrá pretender indemnización alguna respecto a 
dificultades nacidas de una falta de coordinación, ni tampoco pretender una 
modificación de los plazos de entrega por este concepto. 
 
 El Instalador declarará reconocer la autoridad de los Ingenieros 
Consultores. 
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1.07 DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS. 
 
 El Instalador se atendrá estrictamente a todas las Ordenanzas 
Municipales pertinentes, incluyendo los reglamentos de Policía, de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo, de incendios y de otra índole y a todas las leyes y 
reglamentos de los diversos Ministerios, que sean de aplicación a las Obras. 
 
 El Instalador asumirá individualmente la plena responsabilidad de 
cualquier resultado de negligencia o infracciones a este respecto y reembolsará 
a la Propiedad de cualquier daño o gasto de los mismos. 
 
 Cualquier cuestión que surta a una discrepancia entre los documentos 
relativos a esta instalación y cualquier reglamento municipal, provincial o de los 
diversos departamentos Ministeriales, deberá comunicarse lo antes posible a 
los Ingenieros Consultores para que los subsanen antes de proceder a realizar 
ningún trabajo incluso en esa cuestión. 
 
 
1.08 SEGUROS. 
 
 El Instalador queda enterado y se compromete a que la Propiedad 
quede exenta de toda y cualquier responsabilidad civil que pueda derivarse de 
la realización de los trabajos comprendidos en este Contrato, para lo cual el 
Instalador realizará, pagará y deberá mantener desde antes del comienzo de la 
instalación, hasta su terminación, pólizas de seguros expedidas por alguna de 
las Compañías inscritas como tales en el Registro General de Seguros. 
 
 El Instalador se compromete a proteger, defender, mantener a salvo e 
indemnizar a la Propiedad, Arquitectos, Aparejadores, e Ingenieros Consultores 
frente a cualquier y todas las reclamaciones reales o alegadas 
(comprendiendo, en los daños corporales, la muerte o invalidez, enfermedad y 
daños a la Propiedad, etc.) hechas por cualquier persona o personas derivadas 
de cualquier acto u omisión en el desarrollo en el trabajo contenido en este 
Contrato del Instalador o cualquier Subcontratista o cualquier persona 
empleada directa o indirectamente por alguno de ellos, cualquiera que sea la 
importancia de su trabajo. 
 
 
1.09 TRAMITES OFICIALES - LEGALIZACION. 
 
 El Instalador deberá hacerse cargo de todos los trámites cerca de todos 
los Organismos Oficiales o no (Delegación de Industria, Ayuntamiento, 
Campsa, etc.) con vistas a conseguir los permisos necesarios para que la 
instalación esté debidamente autorizada y acorde con todas las leyes, 
Reglamentos y Normas existente. 
 
 Todos los gastos relativos correrán a su cargo. 
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1.10 PLANOS DE ESPECIFICACIONES. 
 
 Las especificaciones regirán con preferencia a los planos, detalles o 
programa. Los planos detallados regirán con preferencia a los planos o 
programas generales o ambas cosas del mismo trabajo y las dimensiones por 
escrito con preferencia a las medidas de escala. 
 
 Se ha procurado que los planos y especificaciones fueran lo más 
completas posibles, sin embargo, los materiales o mano de obra que no se 
mencionen en los planos ni en las especificaciones, pero que vayan implícito 
lógicamente y sean necesarios para la ejecución adecuada de las Obras, se 
consideran como incluidas en los precios unitarios de las restantes partidas del 
Contrato. 
 
 Las discrepancias que puedan existir en los planos y el Pliego de 
Condiciones, deberán someterse con urgencia a los Ingenieros Consultores, 
quienes decidirán al respecto por escrito. Todo arreglo hecho por el Instalador 
sin dicha decisión, será por cuenta y riesgo de él. 
 
 El Instalador deberá conformar inmediatamente después de recibidos 
todos los planos que le hayan sido facilitados a informar prontamente a los 
Ingenieros Consultores sobre cualquier contradicción que hubiera encontrado. 
El Instalador deberá confrontar los planos antes de comenzar la instalación, 
siendo responsable de cualquier error que hubiera podido evitarse de haber 
procedido de este modo. 
 
 Toda cuestión relativa a la interpretación de los planos y 
especificaciones o toda cuestión que se plantee después de examinar el 
emplazamiento, habrán de someterse por escrito a los Ingenieros Consultores. 
No se considerará que formulen verbalmente cualquier persona o personas. 
 
 En el caso de interpretación dudosa de los planos de especificaciones o 
falta de información respecto a las condiciones de un trabajo propuesto que 
hubieran podido aclararse con un reconocimiento del emplazamiento o petición 
de la información, no justificará en ningún caso reclamación alguna ni dará 
derecho a ninguna compensación adicional. 
 
 
1.11 MATERIALES Y SUSTITUCIONES. 
 
 Todos los materiales habrán de ser de la mejor calidad en su clase 
respectiva, salvo que se especifique concretamente una marca. Los Ingenieros 
Consultores fijarán libremente la calidad, caso de existir varias. Los datos 
públicos de catálogo correspondientes a materiales de marca concreta 
especificados en el Proyecto, se considerarán como formando parte de estas 
especificaciones. 
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 El Instalador deberá facilitar a los Ingenieros Consultores para su 
aprobación el nombre del fabricante de los equipos y de los elementos 
mecánicos que tenga intención de utilizar en la Obra, junto con los 
rendimientos de los mismos y cualquier otra información pertinente. Así mismo 
el Instalador facilitará a los Ingenieros Consultores, a efectos aprobatorios 
información completa sobre los materiales y artículos que tengan intención de 
utilizar en la instalación de acuerdo con el Pliego de Condiciones. La 
maquinaria, el equipo, los materiales y los artículos instalados o utilizados sin 
tal aprobación, correrán el riesgo de ser rechazados. 
 
 Cuando se especifiquen nominalmente varios materiales para su 
utilización, el Instalador podrá elegir cualquiera de los especificados para 
confección de su oferta indicando el elegido. 
 
 Cuando un sistema, producto o material completo se especifique por su 
nombre se considerará como base de norma en la licitación y como el más 
satisfactorio para esa finalidad concreta en la instalación. Podrá sustituirse por 
cualquier otro producto o material que sea igual en todos los aspectos, con las 
siguientes condiciones: 
 
 

1. El Instalador pedirá por escrito autorización a los Ingenieros 
Consultores y presentará todas las notas de catálogo y 
esquemas u otra información que se le pidiera. 

 
 
2. El Instalador acompañará a su petición en el momento de 

presentarla, una hoja por separado en que se exponga al 
sistema, producto o material concreto que desea que sustituya a 
otro, y enfrente de cada partida la cantidad que aumentará o 
deducirá de su presupuesto básico de aprobarse el cambio. Los 
presupuestos relativos a la sustitución incluirán todos y cada uno 
de los reajustes que hayan de efectuar consiguientemente en ese 
u otros trabajos. 

 
 
3. Los Ingenieros Consultores aprobarán la solicitud o en su caso 

contrario, se utilizará el sistema, producto o materiales 
especificados originariamente. La decisión de los Ingenieros 
Consultores respecto a la igualdad o conveniencia de los 
sustitutos propuestos, será definitiva. 
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 Todos los materiales y trabajos estarán sujetos a inspección, examen y 
prueba por parte de los Ingenieros Consultores, cuando lo crean oportuno 
durante la instalación. Los Ingenieros Consultores podrán rechazar los 
materiales o trabajos defectuosos o bien exigir la corrección de los mismos. El 
trabajo rechazado deberá ser corregido satisfactoriamente debiendo ser 
sustituidos gratuitamente los materiales rechazados por materiales adecuados. 
Así mismo el instalador deberá separar y retirar sin dilación alguna del lugar de 
la obra los materiales rechazados. Si el Instalador dejara de proceder 
inmediatamente a la sustitución de los materiales rechazados y a la corrección 
del trabajo defectuoso, los Ingenieros Consultores podrán mediante nuevo 
Contrato y otra forma cualquiera, sustituir tales materiales y corregir tal trabajo 
cargando el coste de los mismos al Instalador o bien podrá rescindir el derecho 
de proseguir del Instalador, siendo él mismo responsable de cualquier daño o 
perjuicio que ocasione por esta causa. 
 
 El Instalador deberá facilitar prontamente y sin cargo adicional alguno, 
las instalaciones, mano de obra y materiales necesarios para la seguridad y 
eficacia de las inspecciones y pruebas que los Ingenieros Consultores 
requieran. 
 
 Las inspecciones y  pruebas que realice el Instalador, se llevarán a cabo 
adoptando cuantas medidas tiendan a evitar retrasos innecesarios en el 
trabajo. 
 
 
 
1.12  PROGRAMACION. 
 
 Después de la comunicación de la Propiedad adjudicando la instalación, 
el Instalador realizará un programa de la misma. Este programa, en forma 
gráfica, indicará las fechas de iniciación y terminación de cada una de las 
diversas divisiones de la instalación, así como la relación entre las diversas 
partes. Este programa deberá ser sometido a la Dirección Facultativa para su 
aprobación. 
 
 El Instalador habrá de aportar el personal, las instalaciones para el 
montante y la maquinaria suficiente y deberá trabajar el número de horas que 
sea necesario, incluso con turnos de noche y horas extraordinarias, para 
asegurar la consecución de los trabajos de acuerdo con la programación de la 
obra. En el supuesto de que el Instalador se retrasara con respecto a las 
previsiones establecidas, deberá adoptar las medidas que sean pertinentes a 
fin de acelerar a tal punto su ritmo de progreso que asegure la terminación de 
los trabajos en las fechas previstas. 
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 Con objeto de llevar a cabo lo anteriormente expuesto, podrán los 
Ingenieros Consultores exigir al Instalador el incremento de su plantilla, del 
número de turnos, de las horas extraordinarias de los días de trabajo, del 
volumen de las instalaciones de montaje y de la maquinaria, así como 
comunicarles a que se adopte cualesquiera otras medidas necesarias a fin de 
completar los diversos proyectos con arreglo a lo establecido anteriormente. 
Todos los costes y gastos en que haya incurrido el Instalador en virtud de la 
aplicación de las normas establecidas en este artículo, deberán ser sufragados 
únicamente por el propio Instalador, sin que se produzca incremento en los 
costes como consecuencia de los mismos. 
 
 El incumplimiento del Instalador en cuanto a los requerimientos de los 
Ingenieros Consultores en virtud de este precepto, será motivado suficiente 
para que la Propiedad determine que el Instalador no está ejecutando los 
trabajos con la debida diligencia para garantizar la terminación en el plazo 
establecido, pudiendo rescindir el Contrato. 
 
 En la caseta de obra, habrá una copia del programa actualizado 
semanalmente por el Instalador. 
 
 
1.13 LIBRO DE OBRA. 
 
 El Instalador tendrá un libro a disposición de la Propiedad o de sus 
representantes autorizados. Sobre este libro se indicarán cuando proceda, los 
siguientes extremos: 
 

1. Las operaciones administrativas relativas a la ejecución o a la 
regularización del Contrato tales, como notificaciones de toda 
clase de documentos (órdenes de la Propiedad y de los 
Ingenieros Consultores, diseños, mediciones, etc.) 

 
2. Las recepciones de los diversos elementos de la instalación. 
 
3. La marcha de la instalación, es decir, los horarios de trabajo, los 

efectivos, la calificación del personal empleado y su tiempo de 
trabajo. 

 
 Para toda reclamación del Instalador, no podrá tenerse en cuenta ningún 
acontecimiento o documento que no haya quedado mencionado en su 
momento en el libro. 
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1.14 CROQUIS DE TALLER, PLANOS DE MONTAJE O CONSTRUCCION Y  
MUESTRAS. 
 
 Los planos de taller y montaje que se precisen con arreglo a las 
especificaciones o sean necesarios o convenientes en ramas concretas de 
trabajo, serán preparados por el Instalador. 
 
 Presentará tres copias de cada unos de los planos, acompañados con 
todas las justificaciones correspondientes,  para someterlos a la aprobación de 
los Ingenieros Consultores, a medida que sea necesario, pero en todo caso con 
antelación suficiente a la fecha en que piensen ejecutar los trabajos a que 
dicho diseño se refiera. 
 
 La aprobación por parte de los Ingenieros Consultores de estos 
documentos implicará solamente la aprobación del material y el diseño, aunque 
las figuras o dimensiones se comprobarán en forma general, incumbirá al 
Instalador que presente los planos, la responsabilidad respecto a la exactitud 
de todas las dimensiones y cotas. 
 
 Asimismo será responsable el Instalador de los retrasos que se 
produzcan en la ejecución de los trabajos como consecuencia de una entrega 
tardía de dichos planos, así como de las correcciones y complementos de 
estudio necesarios para su puesta a punto. 
 
 
1.15 CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES PROVISIONALES. 
 
 Se proporcionará siempre que sea posible espacio dentro del recinto de 
las obras o dentro del propio edificio para que el Instalador establezca sus 
mesas de trabajo, herramientas y depósitos de materiales, así como el espacio 
que pueda resultar necesario para la ejecución de su instalación. 
 
 En todo momento, ese espacio estará bajo la Dirección y Control de los 
Ingenieros Consultores. El Instalador mantendrá limpio y en orden, el espacio 
que le haya sido asignado. El Instalador será el responsable exclusivo de 
cualquier daño que pueda producir su personal, bien por no haber dispuesto su 
protección adecuada,  o por negligencia de los mismos. 
 
 No se permitirá dentro o fuera del recinto de las Obras, carteles u otros 
medios de publicidad, salvo con la aprobación escrita de la Propiedad. 
 
 
1.16 PROTECCION GENERAL. 
 
 El Instalador almacenará todos los materiales voluminosos entregados 
en el lugar de la instalación de manera que queden protegidos. 
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 El Instalador será el responsable del almacenamiento y protección 
adecuados de sus materiales, pertrechos, herramientas y equipos en el lugar 
de la instalación. Una vez que hayan quedado instalados los materiales, 
asumirá la responsabilidad de protegerlos adecuadamente hasta la que la 
instalación haya sido aceptada. Todos los que realicen trabajos del proyecto en 
lugares donde otros hayan instalado o estén instalando aparatos y equipos de 
cualquier clase, tendrán especial cuidado cuando realicen sus trabajos para 
que queden protegidos adecuadamente dichos aparatos, equipos o su montaje. 
 
 En general, el Instalador proporcionará protección adecuada a todos sus 
materiales u obras para evitar la deterioración climatológicas y de otro orden. 
Proporcionará así mismo toda la protección necesaria para evitar daños en 
cualquier parte del recinto de la instalación y a las obras de cualquier clase 
instaladas o en proceso de ser instaladas por otros. Todo daño que cause por 
razón de cualquier operación en virtud de este Contrato será reparado por el 
Instalador. 
 
1.17 LIMPIEZA Y ELIMINACION DE RESIDUOS. 
 
 Incumbirá al Instalador la responsabilidad de mantener el recinto de la 
instalación libre de todo escombro, residuos y material de desecho por el 
producido en todo momento y durante el periodo de vigencia del Contrato. 
Diariamente deberá quedar la instalación limpia de los residuos producidos. 
Caso de desidia del Instalador en esta labor los Ingenieros Consultores previo 
aviso podrán ordenar ésta, con cargo al mismo. 
 
1.18 PROTECCION CONTRA INCENDIOS. 
 
 El Instalador adoptará precauciones especiales contra incendios y 
cumplirá fielmente todas las disposiciones dictadas por el Ayuntamiento y 
Autoridades de Seguros, con inclusión de lo que a continuación se estipula. 
mantendrá y hará cumplir todas las regulaciones impuestas y exigidas para 
garantizar esa protección: 
 

Los desechos combustibles de la instalación, moldes rotos, 
fragmentos de madera, etc., se retirarán y evacuarán de Obra a 
diario.  

Las cajas, embalajes y cartones en que se hayan entregado 
materiales de instalación serán retirados inmediatamente de  Obra.  

No se permitirá que se enciendan hogueras dentro de las 
estructuras, ni que queden residuos en estufas.  

No se almacenarán materiales o artículos combustibles en zonas 
en que estén encofrados o moldes de madera y otros materiales 
combustibles. Se limitará el almacenamiento de instalación a zonas 
que estén enteramente a prueba de incendios y cuando se almacene 
en el exterior, se hará por lo menos a una distancia de 3 m. del 
Edificio. 
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1.19 EJECUCION SIMULTANEA DE OTROS TRABAJOS. 
 
 La Propiedad se reserva el derecho de ejecutar simultáneamente por sí 
o por terceros otros trabajos no previstos en el Contrato. En este caso el 
Instalador dará toda clase de facilidades y atenderá las órdenes de los 
Ingenieros Consultores que tiendan a facilitar la debida coordinación para el 
mejor desarrollo del conjunto de las obras , facilitando las ayudas que se le 
soliciten para el manejo, movimiento y recibidos que sean necesarios y que le 
sean solicitados. 
 
 
1.20 SUBCONTRATAS DE OBRAS. 
 
 El Instalador podrá concertar con terceros la realización de 
determinadas unidades de obra. Para ello necesitará la autorización expresa de 
la Dirección Facultativa que la concederá o denegará discretamente, dentro de 
los 8 días siguientes a la solicitud del Instalador sin que este plazo afecte a los 
que figuren en este plan de obra. La subcontratación del Instalador con 
terceros no supondrá relación jurídica o de cualquier otra clase entre los 
mismos y la Propiedad ni el traslado a dichos terceros de la responsabilidad 
plena del Instalador. 
 
 
1.21  RETIRADA DE LAS INSTALACIONES Y LIMPIEZA DEL LUGAR. 
 
 A la terminación de la instalación, el Instalador deberá retirar del lugar de 
los trabajos todas sus instalaciones, herramientas, materiales y otros artículos. 
En caso contrario, la Propiedad y los Ingenieros Consultores (a su elección y 
sin que suponga renuncia a cualquier otro derecho de que pudiese gozar) 
previo aviso y transcurrido un plazo de siete días a partir de este, podrá 
considerarlos como objetos abandonados y mandarlos retirar por cuenta del 
Instalador. 
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2.00 CONDICIONES ECONOMICAS. 
 
2.01 PRECIO. 
 
 La Propiedad no admitirá ninguna variación de los precios por ningún 
concepto. 
 
 
2.02 GASTOS VARIOS. 
 
 Serán de cuenta del Instalador los siguientes gastos que deberán ir 
incluidos en los precios unitarios, salvo indicación de partida especial para 
ellos. 

 
1. Los impuestos de cualquier clase que puedan gravar la 

instalación ejecutada.Se exceptúa en este punto lo concerniente 
al Impuesto I.V.A. 

 
2. Los permisos necesarios para la terminación total de los trabajos 

de contrato. 
 
3. Planos de taller y detalles, introducción en los planos generales 

de las modificaciones que surtan durante la obra y realización de 
los planos de obra terminada correspondientes a su instalación. 

 
4. La programación general de la instalación y el mantenimiento al 

día de los gráficos de programación. 
 
 
2.03  FORMA DE PAGO. 
 
 Las certificaciones o facturas que se cursen, corresponderán a obra 
terminada de acuerdo con los precios unitarios aprobados en la oferta. 
 
 Podrán también efectuarse liquidaciones mensuales si el plazo de la 
ejecución rebasara los treinta (30) días. 
 
 Las liquidaciones se presentarán a la Propiedad para conformidad. Esta 
las aprobará o formulará los reparos que estime procedentes y una vez 
conformadas o corregidas las tramitará para su abono en el plazo establecido 
con anterioridad por ambas partes. 
 
 Las obras que excepcionalmente hayan de ser ejecutadas por 
Administración se facturarán en certificaciones independientes. Ningún pago 
será considerado como recepción de la obra. 
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 Los pagos en las condiciones y términos expresados, se verificarán por 
transferencia o por medios de cheques o letras de cambio que serán aceptados 
por el adjudicatario como moneda en curso legal. 
 
2.04 MATERIALES FACILITADOS POR LA PROPIEDAD. 
 
 La Compañía podrá facilitar los materiales que crea conveniente para la 
ejecución de alguna parte de la instalación. En este caso se estimará de mutuo 
acuerdo el valor de los materiales cuya aportación por el Instalador está 
prevista en el Presupuesto de la Instalación y que no llegaron a aportarse por 
éste y sí por la Propiedad, deduciéndose su importe del importe total de la 
instalación. 
 
 
2.05 OBRAS POR ADMINISTRACION. 
 
 Para el pago al Instalador de las obras ejecutadas por Administración 
que hayan sido ordenadas por la Propiedad deberá el Instalador llevar en la 
obra partes diarios, en los que, con la conformidad de los Ingenieros 
Consultores, se anotarán las cantidades y clases de materiales empleados y 
los jornales devengados por este concepto. En todo caso deberá el Instalador 
justificar debidamente estar al corriente del pago de los jornales y salarios, en 
las cotizaciones de las cuotas de Seguros Sociales, Mutualismo Laboral, por 
razón de sus obreros o empleados. 
 
 
 
3.00 PUESTA EN MARCHA Y PRUEBAS. 
 
3.01 PUESTA EN MARCHA. 
 
 La empresa instaladora procederá a la puesta en marcha de la 
instalación tan pronto como sea posible. 
 
 Durante el período comprendido entre la puesta en marcha y la 
Recepción Provisional (plazo mínimo de diez días), el Instalador deberá 
proceder cuidadosamente a la puesta a punto de todos los componentes de la 
instalación; así mismo, deberá hacerse cargo de la marcha de las instalaciones 
según el horario definido por la Propiedad que puede ser de 24 horas diarias si 
así lo estima necesario. El Instalador deberá por lo tanto prever la presencia in-
situ de los técnicos cualificados necesarios y durante este período, el Instalador 
será totalmente responsable del funcionamiento correcto de la instalación. 
 
 La Propiedad podrá a su vez prever la presencia durante este tiempo de 
técnicos u operarios a los que el Instalador deberá instruir debidamente sobre 
el manejo de la instalación. 
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 En caso de incumplimiento por parte del Instalador de lo definido en este 
párrafo, la Propiedad podrá encomendar esta misión a terceros, con cargo al 
Instalador. 
 
 
3.02 PRUEBAS Y ENSAYOS. 
 
 Después de la puesta en servicio normal de la instalación, la Recepción 
Provisional podrá ser otorgada si está correctamente ejecutado y si 
corresponde fielmente a las condiciones pactadas según el criterio de los 
Ingenieros Consultores. 
 
 Los Ingenieros Consultores en representación de la Propiedad y en 
presencia de representantes de ella, comprobarán entre otros los siguientes 
datos. 
 

- Calidad y aspecto de todos los componentes de la instalación. 
 
- Funcionalidad de la instalación. 
 
- Disparo de los elementos de protección. 
 
- Accesibilidad de los componentes para el mantenimiento. 

 
- Consumo e intensidades nominales en los elementos de 
protección. 
 
- Contactos directos e indirectos de Red de Tierras. 
 
- Flexibilidad de la instalación. 
 
- Funcionamiento de los circuitos de control automático. 
 
- Etc., etc. 

 
 El Instalador deberá suministrar todos los aparatos de medida 
necesarios para la realización de estas pruebas. 
 
3.03 UTILIZACION PROVISIONAL. 
 
 La utilización provisional o de prueba por parte de la Propiedad, de 
cualquier parte de la instalación o materiales suministrados en virtud del 
Contrato, antes de la terminación y aceptación provisional no será interpretado 
como prueba de aceptación de los mismos si se podrá realizar aunque dichos 
elementos no hayan sido todavía pagados. 
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 La Propiedad gozará del privilegio del proceder a esa utilización 
provisional por el período razonable de tiempo que estime apropiado. El 
Instalador no podrá formular reclamaciones por daños, averías o roturas de 
alguna parte de obra que sea utilizada por la Propiedad, cuando tengan como 
causa la fragilidad o defectos de partes de la estructura o material o el acabado 
defectuoso. 
 
 Si el Instalador lo decidiera así, podrá, sin que ello signifique un mayor 
costo para la Propiedad, situar personal autorizado para que realice esa 
utilización de prueba. Esto lo realizará bajo la supervisión de los Ingenieros 
Consultores. 
 El Instalador se obliga, si ello fuera requerido por la Propiedad a hacer 
entrega de aquellas partes de la Instalación que estuvieran terminadas o 
debieran ser ejecutadas en los plazos parciales establecidos en el plan de 
instalación. Esta toma de posesión no releva al Instalador de las obligaciones 
que en relación a esta parte de obra tiene contraída, no impone su Recepción 
Provisional. 
 
3.04 DOCUMENTOS A SUMINSITRAR. 
 
 Inmediatamente después de la terminación de la instalación y antes de 
la Recepción Provisional, el Instalador deberá suministrar en castellano los 
documentos de explotación siguientes: 
 

- Acta de Recepción, suscritas por todos los presentes con los 
resultados de las pruebas (por triplicado). 

 
- Copia del Certificado o Boletín de la Instalación presentado ante 

la Delegación Provincial del Ministerio de Industria y Energía. 
 
3.05 RESPONSABILIDADES. 
 
 La responsabilidad del Instalador con respecto a la Propiedad y a 
terceros, no será en nada disminuida por la existencia del Proyecto-Tipo y por 
las cláusulas técnicas de los Pliegos de Condiciones; así mismo el Instalador 
se hará totalmente responsable de las mediciones o en su caso pondrá las que 
estime como reales. 
 
 Sin embargo el Instalador no podrá en ningún caso prever unos 
suministros o trabajos de calidad inferior a las especificadas en el Proyecto-
Tipo y de los Pliegos de Condiciones, siendo los Ingenieros Consultores los 
que decidan al respecto. 
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3.06 GARANTIAS. 
 
 1. Garantías de materiales y aparatos. 
 

Todos los materiales y aparatos suministrados por el Instalador 
serán, garantizados contra todo defecto visible u oculto durante un 
año a partir de la Recepción Provisional. 

 
Durante este periodo, deberá el Instalador proceder a la 

sustitución sin cargo alguno para la Propiedad de todo aparato o 
material defectuoso. 

 
En caso de que la Propiedad no encomiende por Contrato 

separado el mantenimiento de la instalación al mismo Instalador, 
quedarían excluidos de la garantía el desgaste normal y los 
resultados de una observación incorrecta de las instrucciones del 
manejo de la instalación. 

 
 2. Garantía de instalación. 
 

Toda la instalación realizada por el Instalador deberá ser 
garantizada en conformidad con las mejores reglas de ejecución y 
con el proyecto. 

 
 3. Garantía de funcionamiento. 
 

 La instalación será garantizada en buen estado de 
funcionamiento durante el período de garantía definido en el 
Contrato, o en su defecto, a los seis meses de la Recepción 
Provisional. 

Durante este período , el Instalador tendrá que corregir todos los 
defectos de funcionamiento que pueda aparecer, sea cual sea su 
origen y con las únicas restricciones citadas en el párrafo primero. 

 
 

 
En Guadalajara, a ENERO de 2.010 

 
 
 
 
 

FDO.: JOSE MANUEL CABALLERO 
GÓMEZ 

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL 
COLEGIADO Nº 099 



 PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO ALUMBRADO PUBLICO CM2 MOLINA DE ARAGÓN                 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPÍTULO 01 ALUMBRADO PÚBLICO CM2 EN MOLINA DE ARAGÓN                       
SUBCAPÍTULO 01.01 LUMINARIA DATALED                                               

01.01.01 ud  LÁMPARA DATALED 52 DE 70W 139 Lum/W + SUSTITUCIÓN EXISTENTE     

Lámpara DATALED 52 de 70W con 139 lúmenes/W, sistema ON/OFF, para alumbrado industrial o
residencial de la marca DATALED para montaje sobre báculo o sobre brazo mural a pared. Conjunto
óptico de 52 LEDs, Alimentación controlada y  asegurada Tensión Corriente. Sistema de autoprotec-
ción del LEDs. Seguridad térmica. Extinción asegurada. 256 pasos de gradación. Ajuste de potencia
nominal del conjunto óptico: 256 pasos de 0 a 70 W. Incluído el adaptador correspondiente. Totalmen-
te instalado, incluido montaje y  conexionado.

80 80.00

80.00 669.00 53,520.00

TOTAL SUBCAPÍTULO 01.01 LUMINARIA DATALED.................... 53,520.00
SUBCAPÍTULO 01.02 SUSTITUCIÓN CARCASA Y BRAZO MURAL                               

01.02.01 ud  LUMINARIA FAROL VILLA.                                          

Suministro de luminaria Farol modelo Villa, fabricado en chapa de acero de 1,5 mm. de espesor, con
cuerpo superior abatible, con alojamiento ventilado para equipos de encendido, cerrado con difusores
de metacrilato, rematado con tuercas metálicas de latón, reflector de aluminio anodizado y  acabado
en imprimación antiox idante y  pintado al  horno. Únicamente la carcasa sin el equipo interior.

4 4.00

4.00 210.77 843.08

01.02.02 ud  SOPORTE DE PARED CLASICO                                        

Soporte de pared clasico para luminaria Villa o similar, galvanizado y  pintura metalica.  Totalmente
instalado.

4 4.00

4.00 94.30 377.20

TOTAL SUBCAPÍTULO 01.02 SUSTITUCIÓN CARCASA Y
BRAZO MURAL

1,220.28

01.03.01     LUMINARIA DATALED                                               

Presupuestos anteriores 1.00

1.00 53,520.00 53,520.00

01.03.02     SUSTITUCIÓN CARCASA Y BRAZO MURAL                               

Presupuestos anteriores 1.00

1.00 1,220.28 1,220.28

01.03.03     PROYECTO                                                        

1 1.00

1.00 1,020.00 1,020.00

01.03.04     CERTIFICADO DE DIRECCION TECNICA                                

Presupuestos anteriores 1.00

1.00 1,020.00 1,020.00

TOTAL CAPÍTULO 01 ALUMBRADO PÚBLICO CM2 EN MOLINA DE ARAGÓN................................................ 56,780.28

TOTAL......................................................................................................................................................................... 56,780.28
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
PROYECTO ALUMBRADO PUBLICO CM2 MOLINA DE ARAGÓN                 

CAPITULO RESUMEN EUROS %

1 ALUMBRADO PÚBLICO CM2 EN MOLINA DE ARAGÓN .................................................................................... 56,780.28 100.00

TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 56,780.28
Tasas Visado Proy ecto y  Dirección Técnica......................................................... 369.34

SUMA 369.34

16.00% I.V.A. ...................................................................... 9,143.94

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 66,293.56

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 66,293.56

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SESENTA Y SEIS MIL DOSCIENTOS NOVENTA Y TRES  EUROS con CINCUENTA Y
SEIS CÉNTIMOS

En Guadalajara, a Enero 2010.

LA PROPIEDAD LA DIRECCION FACULTATIVA

                                                                JOSE MANUEL CABALLERO GÓMEZ                          
ING. TÉC. INDUSTRIAL Nº Col 099                          
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