PROYECTO DEL ALUMBRADO PUBLICO Y
EFICIENCIA ENERGETICA MEDIANTE
TECNOLOGIA LED'S PARA LAS CALLES QUE
SE RECOGEN EN EL CUADRO DE MANDO N° 2
SITUADO EN LA C/ SANTA CATALINA N° 45,
DEL MUNICIPIO DE MOLINA DE ARAGON
(GUADALAJARA).

SITUACION: CUADRO DE MANDO N° 2 SITUADO EN C/ SANTA CATALINA
N°45

POBLACION: MOLINA DE ARAGON (GUADALAJARA).

PROMOTOR: EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MOLINA DE ARAGON.

EFICIENCIA ENERGETICA CONSEGUIDA: CATEGORIA A Segln R.D.
1890/2008, de 14 de noviembre 2008.




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO Y EFICIENCIA ENERGETICA MEDIANTE
TECNOLOGIA LED’'S PARA CM2 DE MOLINA DE ARAGON, GUADALAJARA, MEMORIA

INDICE

0.00.- ANTECEDENTES.
1.00.- INTRODUCCION.
2.00.- OBJETO.
2.01.- ESTUDIO DE LA INSTALACION.
3.00.- NORMATIVA VIGENTE.
4.00.- EFICIENCIA ENERGETICA.
5.00.- ALUMBRADO.
5.01.- CONSIDERACIONES DE DISENO.
5.02.- ALUMBRADO DEL VIARIO.

5.03NIVEL DE ILUMINACION Y FACTORES DE UNIFORMIDAD,
UTILIZACION Y MANTENIMIENTO.

6.00.- TECNOLOGIAS EFICIENTES Y SISTEMAS DE AHORRO.
6.01.- TIPOS DE SISTEMAS.
6.01.01.- SISTEMAS INEFICIENTES.
6.01.02.- SISTEMAS EFICIENTES.

6.01.02.01.- SISTEMAS DE REGULACION DE LOS
NIVELES LUMINOSOS CONTRASTADOS.

6.01.02.02 SISTEMAS DE GESTION CENTRALIZADA
ADECUADOS. SISTEMAS DE CONTROL.

7.00.- LAMPARAS Y LUMINARIAS
8.00.- SOPORTES
9.00.- ELECTRICIDAD. INSTRUCCION ITC-BT-09.
9.01.- ACOMETIDA.
9.02.- DIMENSIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES.
10.00.- CONCLUSION.

ANEXO I: CARACTERISTICAS DE LAS LUMINARIAS DATALED52.

ANEXO II: CALCULO DEL AHORRO ENERGETICO.
1.0.- INTRODUCCION.
2.0.- POTENCIA DE LAS LUMINARIAS CON LAMPARAS EXISTENTES.
3.0.- NUEVAS POTENCIAS INSTALADAS CON LAS LUMINARIAS LED’S.
4.0.- ANALISIS ECONOMICO.

4.01.- AMORTIZACION DE LA INSTALACION.

4.02.- RATIOS DE RENTABILIDAD INMEDIATOS.

4.03.- INDICES DE RENDIMIENTO INDIRECTOS.




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO Y EFICIENCIA ENERGETICA MEDIANTE
TECNOLOGIA LED’'S PARA CM2 DE MOLINA DE ARAGON, GUADALAJARA, MEMORIA

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

INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-01 (ITC-EA-01).
EFICIENCIA ENERGETICA.

1.00.- EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION.

2.00.- REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA.

3.00.- CALIFICACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE
ALUMBRADO.

INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-02 (ITC-EA-02).
NIVELES DE ILUMINACION.

1.00.- GENERALIDADES.

2.00.- ALUMBRADO VIAL.

2.01.- CLASIFICACION DE LAS VIAS Y SELECCION DE LAS
CLASES DE ALUMBRADO.

2.02.- NIVELES DE ILUMINACION DE LOS VIALES.

2.03.- NIVELES DE ILUMINACION DE ZONAS ESPECIALES
DE VIALES.

3.00.- ALUMBRADOS ESPECIFICOS.

3.01.- ALUMBRADO DE PASARELAS PEATONALES,
ESCALERAS Y RAMPAS.

3.02.- ALUMBRADO DE PASOS SUBTERRANEOS
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 TUNELES Y PASOS INFERIORES.
3.08.- APARCAMIENTOS DE VEHICULOS AL AIRE LIBRE.
3.09.- ALUMBRADO DE AREAS DE TRABAJO EXTERIORES.
4.00.- DESLUMBRAMIENTOS.
4.01.- INSTALACIONES DE ALUMBRADO VIAL FUNCIONAL.
4.02.- OTRAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO.
5.00.- NIVELES DE ILUMINACION REDUCIDOS.

6.00.- CLASES DE ALUMBRADO DE SIMILAR NIVEL DE
ILUMINACION.
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INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-03 (ITC-EA-03).

RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO Y LUZ INTRUSA O
MOLESTA.

1.00.- RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO.
1.01.- LIMITACIONES DE LAS EMISIONES LUMINOSAS.
2.00.- LIMITACION DE LA LUZ INTRUSA O MOLESTA.

INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-04 (ITC-EA-04).
COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES.
1.00.-GENERALIDADES.
2.00.-LAMPARAS.
3.00.-LUMINARIAS.
4.00.-SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO.
5.00.-SISTEMAS DE REGULACION DEL NIVEL LUMINOSO.

INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-05 (ITC-EA-05).
DOCUMENTACION TECNICA, VERIFICACIONES E INSPECCINES.
1.00.- DOCUMENTACION TECNICA.
2.00.- VERIFICACION E INSPECCION DE LAS INSTALACIONES.
3.00.- MEDICIONES.

INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-06 (ITC-EA-06).

MANTENIMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS
INSTALACIONES.

1.00.-GENERALIDADES.
2.00.-FACTOR DE MANTENIMIENTO.
3.00.-OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y SU REGISTRO.
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INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-07 (ITC-EA-07).

MEDICIONES LUMINOTECNICAS EN LAS INSTALACIONES DE
ALUMBRADO.

1.00.- COMPROBACIONES ANTES DE REALIZAR LAS MEDIDAS.
1.01.- CONDICIONES DE VALIDEZ PARA LAS MEDIDAS.
1.02.- MEDIDA DE LUMINARIAS.
1.03.- MEDIDA DE ILUMINANCIAS.
1.04.- COMPROBACION DE LAS MEDICIONES LUMINOTECNICAS.
2.00.- MEDIDA DE LUMINANCIA.
2.01.- SELECCION DE LA RETICULA DE MEDIDA.
2.02.- POSICION DEL OBSERVADOR.
2.03.- AREA LIMITE.
3.00.- MEDIDA DE ILUMINANCIA.
3.01.- SELECCION DE LA RETICULA DE MEDIDA.
3.02.- AREA LIMITE.
4.00.- MEDIDA DE ILUMINANCIA EN GLORIETAS.
5.00.- DESLUMBRAMIENTO PERTURBADOR.
5.01.- ANGULO DE APANTALLAMIENTO.
5.02.- POSICION DEL OBSERVADOR.

5.03.- CONTROL DE LA LIMITACION DEL DESLUMBRAMIENTO EN
GLORIETAS.

6.00.- RELACION ENTORNO SR.

ANEXO |IV: CRONOGRAMA DE TRABAJO
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0.00.- ANTECEDENTES.

La presente memoria técnica consiste en la sustitucion de las lamparas
de las luminarias existentes de potencias de 80W y 250 W , de Vapor de
Mercurio y Vapor de Sodio de Alta Presion, todas ellas pertenecientes al
Cuadro de Mando N° 2, situado en la C/ Santa Catalina n°45, del Alumbrado
Publico del pueblo de Molina de Aragdn (Guadalajara), por unas lamparas con
tecnologia Led’s para conseguir una mayor eficiencia y ahorro energético.

Para ello se sustituird Unicamente las lamparas, dejando las luminarias
existentes, por una serie de lamparas con potencias inferiores pero
consiguiendo los valores de luminosidad anteriores, inclusive mejorandolos en
cuestion de disminucion de la contaminacion luminica, pero todo ello
cumpliendo con todas las normativas y reglamentos que les sean de
aplicacion a la instalacion.

También serd objeto de este proyecto la sustitucién de una serie de
luminarias obsoletas (tulipas de aluminio) y de sus brazos mural, existentes en
varias calles del pueblo, para ello se adjuntara una partida diferenciada en el
presupuesto de este proyecto.

En esta memoria se seguiran 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 reduccion 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 econOmica derivada de la reduccion del
consumo que se produce.

Ahorro
de energia

En el afio 2005 las emisiones de gases de efecto invernadero en
Espafa crecieron un 52,8% respecto al afio base 1990, frente al compromiso
adquirido de no superar el 15% en el periodo 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 ciudadania en la lucha contra el cambio climatico.
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Los instrumentos normativos mas destacables son los siguientes:

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

- Creacion de un Registro Nacional de Derechos de Emisién
(RENADE).

- Plan de Accion de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética.

- Plan de Energias Renovables.

- Plan Nacional de Reduccion de Emisiones de Grandes Instalaciones
de Combustion.

- Cadigo Técnico de la Edificacion.

En el ambito local, se ha constituido la Red Espafiola 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 climético.
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Otras lineas de trabajo:
- Estrategia Esparfiola de Desarrollo Sostenible.
- Plan de Adaptacion al Cambio Climatico.

El protocolo de Kioto, entrd en vigor el 16 de febrero de 2005.

Cambio Climatico en Espafia. La oficina Espafiola del cambio climatico
prevé gque Espafia podria llegar al afio 2012 con un aumento de sus emisiones
respecto al afio 1990 del 37%, cuando el Protocolo de Kioto permite aumentar
solamente un 15%.

Concaniracién de Plomeo en ol aire

Figura 11,
Doimaiuc-50 &8 130 Phealds
i FUTEAN 18 pEm

o bl LT

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

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

- Comprar toneladas de emisiones que no podemos
reducir.

Reduccion de emisiones de gases. Se considera, que la mejora de la
eficiencia energética incluida la posibilidad de utilizacion més eficiente de la
electricidad por parte de los usuarios finales, contribuye fundamentalmente a
lograr los objetivos de reduccién de la emisién de gases de efecto invernadero
de la Comunidad.
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Figura 1
Capas de la
almdatera.

El alumbrado publico en Espafia supone un consumo eléctrico entorno
a 2.900 GWh/afio, lo que implica el 1,8% del consumo total eléctrico nacional
y la emision a la atmosfera de alrededor de 1.740.000 t de COz/afio. En lo que
se refiere a Ayuntamientos, un 60% del consumo total de energia de sus
instalaciones corresponde a la iluminacion, pudiendo representar el alumbrado
publico el 50% del consumo eléctrico total de un Ayuntamiento. Es evidente
gue este consumo tan importante también tendra una repercusion en la
factura eléctrica del municipio, por lo que se justifica la actuacién sobre el
mismo.

Grado de autoabastecimiento energético de Esparia
Tipo de energia Cobertura %
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Teniendo en cuenta que la aplicaciébn de los sistemas de ahorro y
eficiencia que aparecen en este documento pueden generar reducciones del
50% del consumo eléctrico procedente del alumbrado publico, queda claro la
importancia economica de estos posibles ahorros. Si bien es cierto que el
cambio de una instalacién de alumbrado existente por una energéticamente
més eficiente supondra una inversion inicial, estas instalaciones podran
acogerse a distintos tipos de subvencion y financiacién, consiguiendo altas
rentabilidades e inversiones interesantes.
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El objetivo es asegurar que los productos que consumen grandes
cantidades de energia se disefien bajo el criterio de “eficiencia energética”,
pero sin restarle rendimiento y sin provocar otros impactos medioambientales.

La Directiva EUP entré en vigor en la UE el 11 de agosto de 2006 y el

plazo de la transposicion a cada legislacion nacional es de 1 afio (11 de
agosto de 2007), para los 25 Estados Miembros de la UE.

10




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO Y EFICIENCIA ENERGETICA MEDIANTE
TECNOLOGIA LED’'S PARA CM2 DE MOLINA DE ARAGON, GUADALAJARA, MEMORIA

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 estableceran las condiciones técnicas de disefio,
ejecucion y mantenimiento que deben reunir las instalaciones de alumbrado
exterior con la finalidad de mejorar la eficiencia y ahorro energético, asi como
de las emisiones de gases de efecto invernadero y limitar el resplandor
luminoso nocturno o contaminacion luminosa y reducir la luz intrusa o molesta.

Para ello se cumpliran cada una de las Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC-EA), aportando y justificando los valores obtenidos en
este tipo de alumbrado exterior mediante tecnologia Led’s.

Con todo ello y a modo de resumen, cabe decir que la Instalacion del
Alumbrado Exterior objeto de esta Memoria tiene un Indice de consumo
energético de 0,254, con lo que la Calificacion Energética que se le asignha
es de A.

En la tabla que sigue a continuacion se resumen los valores mas
caracteristicos que poseen las luminarias con tecnologia 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 segun las caracteristicas de la instalacion.

11
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La adjudicacion de las obras marcadas en la presente memoria del
proyecto se realizara antes de 1 mes desde el anuncio de la adjudicacion. La
prevision de personas para la ejecucion del proyecto sera de 2 personas.

2.01.- ESTUDIO DE LA INSTALACION.

El objeto de la presente memoria es el de instalar lamparas y sistemas
mas eficientes de control y regulacién del sistema de alumbrado para varias
calles en el pueblo de Molina de Aragoén.

Estos sistemas garantizan reducciones en el consumo energético sin
pérdida de calidad del servicio prestado, asi como un aumento de la vida util
de las instalaciones. Con este tipo de luminarias se consigue reducir las
emisiones de gases efecto invernadero, la contaminacion luminosa y la
energia facturada.

Se trata de instalar un Sistema de luminarias de nueva tecnologia con
lamparas de alumbrado con Led’s. En esta Memoria se explicaran tanto el
funcionamiento de las luminarias (caracteristicas técnicas) como las razones
del ahorro y eficiencia energética que se consiguen con su instalacion.

El objetivo fundamental en el disefio 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 vehiculos.

Con este tipo de alumbrado se consigue:

- Mejorar la gestién de energia, dotando al pueblo de un inventario
actualizado de las instalaciones, desde un punto de vista energético.

- Adecuar los requerimientos y caracteristicas técnicas de las
instalaciones a las recomendaciones y normativas vigentes.

- Fomentar el uso racional de la energia sin perjuicio de la seguridad
de los usuarios.

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

- Minimizar la intrusion luminosa en el entorno domeéstico y por tanto,
disminuir sus molestias y prejuicios.

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

- Mayor respeto y conservacion del medio ambiente, pues se

disminuyen las emisiones de CO2, lo que contribuye al bienestar
general.

13
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3.00.- NORMATIVA VIGENTE.

En la redaccion del presente proyecto se han tenido en cuenta las
siguientes normativas de aplicacion:

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 Tension 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 ordenacion.

R.D. 2462/1985 por el que se aprueban las especificaciones técnicas
de los candelabros metélicos (baculos y columnas de alumbrado
exterior y sefializacion de trafico) y su homologacion.

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 metélicos (baculos y columnas de alumbrado exterior y
sefalizacion de trafico) y su homologacion.

Ordenanzas municipales.

Ley de prevencion de Riesgos Laborales.

R.D. 1627/97 sobre Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en
las obras de construccion.

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
liberalizacion e incremento de la competencia (Capitulo IV y Capitulo
VIII, articulo 10.1).

Real Decreto-Ley 6/2000 de 23 de Junio, de Medidas Urgentes de
Intensificacion de la Competencia en Mercados de Bienes y

Servicios (Titulos 1 y II).

Real Decreto 2019/1997, de 26 de Diciembre, por el que se organiza
y regula el mercado de produccién de energia eléctrica.

14
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e 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 produccion
de energia eléctrica.

e 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 produccion de energia eléctrica.

e Resolucion de 5 de Abril de 2001, por la que se modifican las
Reglas de funcionamiento del Mercado de Produccion de Energia
Eléctrica y prorroga la vigencia del contrato de adhesién a dichas
reglas (modificacion de las Reglas establecidas en la Resolucion de
30 de Junio de 1998).

e Resolucién de 30 de Junio de 1998, Anexo II: aprueba el contrato
de adhesion a las Reglas de funcionamiento del Mercado de
Produccién de Energia Eléctrica.

e Real Decreto 2018/1997, de 26 de Diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de
Energia Eléctrica.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

e 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 Transitos de Energia Eléctrico.

e Real Decreto 1164/2001, de 26 de Octubre, por el que se
establecen tarifas de acceso a las redes de transporte y distribucion
de energia eléctrica.

e Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27
de Septiembre de 2001, sobre la promocion de la electricidad
generada a partir de fuentes de energia renovables en el mercado
interior de electricidad.

e Real Decreto 314/2006 por el que se aprueba el Codigo Técnico de
la Edificacion.

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

actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
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e Resolucion de 11 de Mayo de 2001, de la DGPEM, relativa a la
recepcion 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 afo.

e Real Decreto 2818/1998, de 23 de Diciembre, sobre produccion de
energia eléctrica por instalaciones abastecidas por recursos o
fuentes de energia renovables, residuos y cogeneracion.

4.00.- EFICIENCIA ENERGETICA.

La eficiencia luminosa de la fuente de luz es la relacion entre el flujo
luminoso y la potencia absorbida por la fuente.

En una instalacién de alumbrado exterior la eficiencia energética se
puede evaluar mediante la relacion entre la potencia instalada y la superficie
iluminada, expresada, por tanto, en vatios por m? de superficie iluminada (EE
en W/m?).

9

EE = T en w/m-*
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Por otra parte, la iluminancia (E) en servicio con mantenimiento de la
instalacion, en funcion del flujo luminoso instalado (F) emitido por las
lamparas, el factor de utilizacion de la instalacion (K) y la superficie iluminada
(S) es la siguiente:

E.S

E % y, portanto: F

.

Ademas la eficacia luminosa de la lampara se define mediante la
expresion:
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Los valores del factor de mantenimiento oscilan de la forma siguiente:

l044 < 1, < 0,89

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

Luminarias de ambiente urbano 020=K =030

Luminarias de alumbrado funcional 035=K=050

En consecuencia, el flujo a instalar (F) en la puesta en servicio de una
instalacion de caracteristicas: iluminancia media en servicio (E) y superficie
(S), en funcion de los factores de mantenimiento (fm) y de utilizacion (K),
estara comprendido entre:

E.S E.S
<F <
0,5.0,89 0,2.044

Esdecir 2,25 (E-S)=<F=<11,36 (E- S)

Para la misma iluminancia (E) en servicio con mantenimiento de la
instalacion, sobre una idéntica superficie iluminada (S), el flujo (F) a instalar
suministrado por las ldmparas puede variar en la relacién de 1 a 5, en funcion
de los factores de utilizacion (K) y de mantenimiento (fm) de la instalacion.

Es decir, entre la solucién energética mas eficiente y la menos idonea,
el flujo luminoso a instalar varia en la relacion de 1 a 5.

Esta relacion todavia puede aumentar mas si se comparan las energias
eléctricas consumidas, dado que en la gama de lamparas que se pueden
instalar, se encuentran las que tienen una eficacia luminosa de 55 Im/w frente
a otras cuya eficacia es de 110 Im/w, es decir, se altera dicha eficacia en una
proporcion de 1 a 2, y la energia eléctrica oscila entonces en la relacion de 1 a
10 entre las soluciones extremas.

Por ultimo, en funcién del tipo de pavimento, desde hormigon claro a
asfalto oscuro, para un mismo nivel de luminancia (L), el nivel de iluminancia
(E) o cantidad de lux necesarios, evolucionan en la relacion de 1 a 1,6.

La cantidad de lux proporcionados condicionan la potencia eléctrica
consumida, por lo que la relacion de 1 a 10 de energia eléctrica utilizada o
consumida sefialada anteriormente, puede en el caso limite llegar a ser una
relacion de 1 a 16 entre la solucion energética mas eficiente, lo que resulta
tremendamente elevado.
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5.00.- ALUMBRADO.
5.01.- CONSIDERACIONES DE DISENO.

Los criterios fundamentales que se han considerado al proyectar la
instalacion, han sido los siguientes:

e 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.

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

S BRI icE, m “
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Clasificacion de las vias publicas

5.02.- ALUMBRADO DEL VIARIO.

Para realizar el alumbrado del viario se ha estudiado, en primer lugar la
planta general de las vias a iluminar. En ella se han introducido las
caracteristicas geométricas de la calzada, aceras, intersecciones, plazas, etc.,
asi como la situacion de las fachadas, la existencia o no de arbolado y sus
caracteristicas.

Se han recabado los datos de las caracteristicas del trafico 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 ILUMINACION Y FACTORES DE UNIFORMIDAD,
UTILIZACION Y MANTENIMIENTO.

Se han fijado las iluminancias o niveles de iluminacion y los factores de
uniformidad de iluminacion sobre las calzadas de cada una de las vias,
atendiendo al tipo de via, a la intensidad media horaria (1.M.H.) del tréfico, a la
velocidad del trafico rodado, a la irregularidad del mismo, a la existencia de
intersecciones y a la intensidad de circulacién de peatones.

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

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

- Sistemas de accionamiento (encendido y apagado) idoneos.

- Sistemas de regulacién de los niveles luminosos contrastados.
- Sistemas de gestidn centralizada adecuados.
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6.00.- TECNOLOGIAS EFICIENTES Y SISTEMAS DE AHORRO.

En la actualidad se estan sustituyendo las lamparas y sistemas menos
eficientes de control y regulacidbn por nuevos sistemas que garantizan
reducciones en el consumo energético sin pérdida de calidad del servicio
prestado, asi como un aumento de la vida util de las instalaciones,
repercutiendo en ahorros economicos por menor factura eléctrica y por
reduccion del mantenimiento necesario.

Todo ello sin olvidar que el establecimiento de unos criterios estrictos
de utilizacion del alumbrado exterior (horario y regimenes de funcionamiento,
encendido y apagado de los alumbrados ornamentales, iluminaciones festivas,
navidefias, etc.), podran coadyuvar de un modo importante en el ahorro
energeético.

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 periodo de tiempo determinado, siendo el
ahorro conseguido directamente proporcional al nuimero de luminarias
apagadas. Aunque el sistema es efectivo, su mayor inconveniente es la
pérdida de uniformidad luminica.

6.01.02.- SISTEMAS EFICIENTES.

Estas nuevas tecnologias se pueden dividir en los siguientes apartados,
segun los elementos sobre los que actuan:

Los principales sistemas de accionamiento son los siguientes:

Interruptores crepusculares y astronémicos.

Son sistemas que persiguen encender y apagar la instalacion de
iluminacion 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 astronémicos, en cambio, son programadores
electrénicos en los que los momentos de apagado y encendido se programan
de acuerdo al movimiento de la Tierra respecto al Sol, a partir de célculos de
geometria solar para el lugar de instalacion.
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FOTOGELULAS + RELOJES ASTRONOMICOS

Fotocélula
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Ahorros entre un 3% y un 7% del consumo

6.01.02.01.- SISTEMAS DE REGULACION DE LOS NIVELES LUMINOSOS
CONTRASTADOS.

En los alumbrados publicos con lamparas de descarga puede reducirse
el consumo energético en las horas de madrugada o en circunstancias de
menor exigencia visual mediante la reduccion del flujo luminoso.

En las antiguas instalaciones se solia montar dos lamparas sobre cada
luminaria destinada a alumbrado viario, con objeto entre otros de disponer de
dos niveles de iluminacion segun las conveniencias. Actualmente se utiliza
una luminaria con una sola lampara de descarga incorporada y con equipo de
doble nivel.

A. BALASTOS.
Balasto electromecénico de doble nivel.

Son elementos electronicos a partir de los cuales se consigue tener dos
regimenes de tensién para las lamparas. Se logra asi tener un “régimen
reducido” en el que la tensidon que llega a los bordes de la lampara es menor,
reduciendo por tanto el consumo energético.

Este balasto, permite la reduccion de la potencia mediante la
introduccioén en el circuito de la lAmpara de una inductancia incorporada en el
mismo nucleo de hierro de la inductancia principal. A continuacion se
esquematizan tres formas del sistema de doble nivel referido a una lampara
de vapor de mercurio.
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REGULACION. BALASTOS DE DOBLE NIVEL
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B. REGULADORES DE FLUJO EN CABECERA DE LINEA.

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

Actualmente son equipos electrénicos estaticos, que actian en forma
independiente sobre cada una de las fases debed, con el fin de estabilizar o
reducir la tension de cada una respecto al neutro comun en el circuito de
salida, consiguiendo asi el consiguiente ahorro energético.

Para tensiones de alimentacion nominales al conjunto lampara- balasto
de 220 V, la reduccién de tension es a 175 V para el sodio alta presién y a 195
V para el vapor mercurio.

Se instalan en cabeceras de linea, alojAndose 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
electromecanicos de doble nivel, es la tensién de alimentacion, tanto en el
nivel méximo de plena potencia como en el nivel reducido o segundo nivel.
También cabe destacar, que se pueden incorporar a alumbrados antiguos sin
una costosa inversion.

Por otra parte, cabe destacar la incompatibilidad con instalaciones en las
que hay mezcla de lamparas de sodio y de mercurio o instalaciones en las que
se las secciones de los cables han quedado disminuidas debido a la
ampliacion de la instalacion.

REGULACION. REGULADOR-ESTABILIZADOR

-Estabiliza la tensidn
-Aumenta la vida de la lampara
-Aplicable a VM y VSAP

M. Reduccidn de la potencia hasta en un 307%

SAP! Reduccidn de la patencia hasta en un 45%
-8 golocan on cabocera de linea

-Aencidn a caidas de tensitn

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 sefal de control. Estas sefales
pueden ser binarias o analégicas.

Sensores binarios.

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

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

A continuacion explicamos de forma resumida el funcionamiento de
algunos de los que se aplican, para regulacion y control de iluminacion.

D DETECTOR DE PRESENCIA.

Controlan automaticamente el encendido y apagado de una instalacion
de iluminacion, cuando se registra la presencia de personas en el sector a
iluminar.

Existen los siguientes tipos de sistemas de deteccidn:
Deteccion por infrarrojos.

Los detectores se basan en el principio de la tecnologia de infrarrojos,
miden la radiacion infrarroja dentro de su area de cobertura y establecen
comparaciones, por lo que captan los cuerpos (personas, animales, vehiculos,
arboles, etc.) que emiten radiacién 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 (0 zonas), los cuales tienen diferentes
longitudes e inclinaciones, obteniendo asi una mejor obertura del area a
controlar. Cuando se da un cambio de temperatura en alguno de estos radios
0 zonas, se detecta la presencia y se acciona la carga.

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

e La direcciobn del movimiento del objeto dentro del &rea vigilada. El
alcance o deteccibn maxima se logra cuando las zonas activas y
pasivas, se cruzan en angulo recto.

e La diferencia entre la temperatura del cuerpo y su entorno (cuanto
mayor sea esta diferencia, mayor sera la sensibilidad de respuesta del
detector de movimiento y, por lo tanto, el alcance).

e El tamafio del objeto que se debe detectar.

e La velocidad con la que el objeto se desplaza por el area de cobertura.

e Los factores atmosféricos, como la lluvia, la nieve o la niebla, que
absorben los rayos infrarrojos y reducen el alcance.
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Deteccion por ultrasonidos.

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

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

Dado que la cobertura ultrasonica puede “ver’ a través de puertas y
divisiones, es necesario darle una ubicacién adecuada al sensor para evitar
asi, posibles detecciones fuera de la zona deseada.

Deteccidn mixta.

Resultante del uso combinado de los sistemas ya resefiados. Aunque
las tecnologias por infrarrojos y ultrasénica ofrecen un control 6ptimo en una
amplia variedad de espacios, algunas aplicaciones tienen exigencias mayores,
ofreciendo asi mayor sensibilidad y exactitud de operacion.

Sensores de luminosidad.

Son dispositivos que detectan la intensidad luminosa incidente.
Basicamente existen dos tecnologias:

Células fotoeléctricas.

Una célula fotoeléctrica estd compuesta generalmente por una
resistencia variable con a intensidad luminosa (LDR), incluida por un circuito
electrénico mas o menos complejo y cuyo funcionamiento basicamente es el
siguiente: al coincidir la luz necesaria en la célula, esta 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 méviles
de éste. Cuando la luz del dia 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 segun la intensidad luminosa. La salida del circuito electrénico
bien puede ser un relé o una salida estatica del mismo circuito. Esta es la
misma utilizada por su larga duracion.

Como los sensores LDR responden rapidamente a los cambios bruscos
de luz, el circuito electrénico 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
caracteristica 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 producira una cierta circulacion de corriente cuando sea excitado por la luz.

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

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

E. SISTEMA DE TEMPORIZACION.

La interrupcion horaria comparte la automatizacion 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 mecanicos y los
electrénicos.

Interruptor horario mecanico: Su base de funcionamiento es un
pequefioc motor, controlado por un circuito eléctrico. La
programacion se realiza sobre una esfera que gira mediante una
relojeria. La precision de marcha es buena y la maniobra es
aceptable, pero la resolucion del programa es baja.

Interruptor horario electronico: Su base de funcionamiento suele
ser un microprocesador. Permite mucha mas variedad de
programacion, mayor exactitud y resolucion. Suele ser mas caro que
el mecanico.

Relojes astronomicos.

Los relojes astronémicos son programadores electrénico-digitales,
especificamente disefiados para el control automatico del encendido y
apagado del alumbrado de acuerdo con la salida y puesta del sol.

Estos relojes, como los anteriores, pueden ser mecanicos Yy
electronicos, siendo los electrénicos los mas utilizados, por disponer de un

programador con multiples posibilidades.

Disponen también de un circuito independiente que se puede
programar para producir un apagado y encendido parcial y una reduccion 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 astrondmico se basa en el calculo automatico de otros y
ocasos en funcion de la longitud y latitud donde esta situada la instalacion. Las
fechas de cambio automético verano/invierno estan programadas en la
memoria.

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

6.01.02.02 SISTEMAS DE GESTION CENTRALIZADA ADECUADOS.
SISTEMAS DE CONTROL.

Persiguen facilitar la labor del gestor del alumbrado, desarrollando una
serie de funciones necesarias para la optimizacion del uso de los recursos
disponibles y para la obtencion de ahorros significativos, realizando las
siguientes actividades:

- Medida de tensiones, intensidades, energias, potencias y factor de
potencia.

- Deteccidn de presencia.

- Inventario de la Instalacion.

- Historial de datos referentes a cada una de las luminarias.

- Deteccion de averias.

- Encendido y apagado del alumbrado.

- Activacion-desactivacion del alumbrado reducido.

- Sincronizacion horaria.

Sistema de control digital

= Control individualizado de
lamparas

* Deteccion en linea de fallos de
cualquier componente

* 3 elementos principales

* Mddulo de lampara
* CPU en centralita

* Soporte Ibgico informatico

* Transferencia de datos via GSM

Se puede combinar el encendido de algunas luminarias mediante la
deteccion de presencia de personas o vehiculos con la reduccién de la
potencia en dichas luminarias en ausencia de personas o vehiculos.
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7.00.- LAMPARAS Y LUMINARIAS

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

A parte de todas las luminarias que se conocen hasta ahora existe otro
tipo de lampara LED que frente a las lamparas anteriormente mencionadas
tienen muchisimas ventajas. Este tipo de lamparas seran las instaladas en
este proyecto, marca DATALED36 y DATALEDS52.

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

- Bajo consumao.

- Baja temperatura.

- Amplia banda espectal.

- Mayor rapidez de respuesta.
- Luz mas brillante.

- Sin fallos de iluminacién.

- Mayor duracion y fiabilidad.

Criterios de seleccion.

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

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

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

Mediante la utilizacibn de modernas fuentes de luz de alta eficacia y

equipos auxiliares, se ha conseguido compatibilizar el uso racional de la
energia con iluminaciones eficientes y confortables.
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8.00.- SOPORTES.

Los soportes de las luminarias de alumbrado exterior, se ajustaran a la
normativa vigente (en el caso de que sean de acero deberan cumplir el RD
2642/85, RD 401/89 y OM de 16/5/89). Serdn materiales resistentes a las
acciones de la intemperie o estaran debidamente protegidas contra éstas, no
debiendo permitir la entrada de agua de lluvia ni la acumulaciéon del agua de
condensacion.

9.00.- ELECTRICIDAD. INSTRUCCION ITC-BT-09.
9.01.- ACOMETIDA.

Absolutamente todas las instalaciones existentes seran 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 compafia suministradora, aprobadas segun lo previsto en el
REBT para este tipo de instalaciones.

9.02.- DIMENSIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES.

Las lineas o circuitos de alimentacién existentes a los puntos de luz con
lamparas o tubos de descarga, estan previstas para transportar la carga
debida a los propios receptores, a sus elementos asociados, a sus corrientes
armonicas, de arranque y desequilibrio de fases. Como consecuencia, la
potencia aparente minima en VA, se consideraria 1,8 veces la potencia en
vatios de las lamparas o tubos de descarga.

Como se sustituyen las lamparas anteriores por otras de menor
potencia, todos los cables instalados estaran sobredimensionados, pudiendo
absorber incluso una mayor cantidad de puntos luminosos si fuera necesario
para una futura ampliacion de las instalaciones.

No obstante siempre cumpliendo la maxima caida de tensién entre el
origen de la instalacion y cualquier otro punto de la instalacién, serd menor o
igual que 3%, por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

En esta memoria no se calculard el dimensionamiento de la
aparamenta del cuadro de proteccion, medida y control por 1,8 veces la
potencia en vatios de las lamparas o tubos de descarga, ni las lineas de
alimentacion se deberan dimensionar para soportar también 1,8 veces la
potencia en vatios de las lamparas o tubos de descarga, ya que las lamparas
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 aun mayor en la
instalacion 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 iluminacién decrezca durante las horas de menor necesidad de
iluminacién o en ausencia de coches o peatones.

10.00.- CONCLUSION.

El que suscribe, considera que con los datos indicados en la Memoria,
Pliego de Condiciones, Estudio de Seguridad y Salud y Presupuesto que se
acompafa, queda suficientemente descrito El Proyecto de las obras que se
pretenden realizar, ajustdndose a las prescripciones de los vigentes
Reglamentos y Normas de la Empresa Distribuidora.

No obstante lo anterior, quedamos a disposicion del Ayuntamiento de

Molina de Aragon 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 GOMEZ
INGENIERO T. INDUSTRIAL
COLEGIADO N° 099
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ANEXO |
CARACTERISTICAS DE LAS LUMINARIAS
DATALEDS2

31




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO Y EFICIENCIA ENERGETICA MEDIANTE
TECNOLOGIA LED’'S PARA CM2 DE MOLINA DE ARAGON, GUADALAJARA, MEMORIA

FICHA TECNICA DATALET 52

- Conjunto oOptico 52 LEDs

- Alimentacién controlada y asegurada Tension Corriente

- Sistema de autoproteccion del LEDs

- Seguridad térmica

- Extincién asegurada

- 256 pasos de graduacién

- Gradacion de serie automatica

- Ajuste de la potencia nominal del conjunto 6ptico: 256 pasos de 0 a 60
W.

- Funcion interruptor crepuscular y medida de iluminacion

- Altura de instalacion: de 6 m a 8 m la de un conjunto 6ptico normal

tegori Tiplcx i I Unidax

f CE
Allmemacid 110/220 BS k5 Valtios
orrientt Albernativo S0/60H:
Temiperat ura ool 5500 k
T dis wied. B0 haras
ficncia luminosa de LED 70 60 ED urmen, W
emperatura amblont £l +50 BC
oS ume 40 L1} [E14) W
tor de potencia >0 58
ndkrmien =B5%
At i instal io 1 [ r.uq._ﬂuuq’
ndice | PEG
Inclice K0T
| i i il
rmioo Estandar

PR MCIOMAL T periodos de duracion proporcionales durante toda la noche
DURACIOIN FlLJ Periodas de principio y final de noche constantes

Las horas de principio y final dé gradacidn son programables

Potencia consumida
o Duracidn de utilizacién
& Carrlenda maximao
Temperatura maxima
MNE de serle

Ll sue & met 1B 13 20 L
] & metro 25 20 33 L

* Datos proporcionados por el fabricante de LED
Valores de flujo

Condicién de la medida:
- Alimentacion de Red 230V AC
- Temperatura ambiente = 23°C
- Resistencia térmica de la union del diodo al aire ambiente: 0,65°C/W
- Resistencia térmica de la union del diodo al disipador = 0,2°C/W
52 x Cree 100Im/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 tension.
NFC 17-200 Reglamentacion de instalacion del alumbrado publico.

NFC EN 60598-1 Alumbrados.
NFC EN 60598-2-3 Luminarias de alumbrado publico.

Dimensiones del DATALED 52/8 (en mm)

Peso SKg

Dimensiones del DATALEDS2 (en mim)
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Placa-electrinica|
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LABORATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA.

Ensayo N° 200903150099.

Diagrama polar (cd)

Inbanamy | A000im]
1 Ll O o O s
" : L
|-
L 3
e 'H‘
£
e
-t
= T i = &
Giavuna ]
c1an ¢ 035 (el co can a5 Gy

35




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO Y EFICIENCIA ENERGETICA MEDIANTE
TECNOLOGIA LED’'S PARA CM2 DE MOLINA DE ARAGON, GUADALAJARA, MEMORIA

PARAMETROS DEL DATALED 52
1. Tabla de parametros

DATALED 52 dispone de una serie de pardmetros y opciones para
configurar su funcionamiento. En general, estos valores son programados en
fabrica con valores por defecto pero pueden ser modificados segun el tipo de
aplicacion que defina el usuario.

2. Medida de corriente

La medida de la corriente se utiliza para detectar una deriva rapida en
caso de disfuncion. La potencia se controla entonces para limitar la subida de
temperatura de los LEDs.

Parametros asociados:
- Umbral alto de limitacion de corriente.
- Umbral bajo de final de limitacion de corriente

- Numero de detecciones consecutivas mas alla del limite antes del
cambio de estado.

3. Mediday 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 limite maximo que pueda
causar su envejecimiento prematuro.

Parametros asociados:
- Limite de la temperatura autorizado.

4. Mediday control de la luz ambiente

La medida de luz ambiente se utiliza para la deteccién del crepusculo y
al alba. Un captador de luz da el valor en corriente de la luz ambiente. El
tratamiento es comparar el valor recibido a limites maximos para la puesta en
servicio y el corte del alumbrado.

Esta funcionalidad se utiliza normalmente cuando el DATALED52 tiene
un funcionamiento autonomo. Si el DATALED52 se sitia en una red ya
controlada, se inhibe la medida.

Parametros asociados:

- Umbral de deteccion del principio de la noche

- Umbral de deteccion de final de la noche

- Contador de detecciones consecutivas antes del cambio de estado.
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5. Mediday deteccién de movimiento (opcion)

La deteccién de movimiento se programa para pasar a alumbrado pleno
a bajo en zonas de tréafico escaso.

Parametros asociados:

- Limite méximo de variacion de luz

- Duracion de la variacion

- Temporizacion de alumbrado a plena potencia.

6. Control de reloj interno (reservado)
Parametro de inhibicidn del reloj interno para la puesta fuera de servicio
de los ciclos de gradacion.
7. Control de gradacion
La gradacion es una funcion natural del DATALED52. Una vez en

servicio la gradacién se hace completamente sola cada noche. El ciclo mas
natural de gradacién esté formado por tres fases principales:

- el inicio de la noche con alumbrado maximo
- el medio de la noche con alumbrado minimo
- el final de la noche con alumbrado maximo.

Entre estas fases de alumbrado, la subida o la reduccion de luz se
hacen con aumento o disminucion gradual para no sorprender a los usuarios.

Frincipio de |2 noche Final de la nache

H1: Méxima potencia I { H5: Méxima potencia |—

H3: Potenciareducida

“‘4 2
_

Alumbrado Alumbrado Alumbrado
maximo reducido maximo
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La gradacion es programable mediante tres métodos:

- gradacion proporcional donde los ciclos estan en porcentaje de la
noche

- gradacion con las fases de alumbrado maximas de duracion fija

- gradacion con las horas de principio y final son fijas

Ciclos de la noche:

- HO = a principios de la noche, aumento del alumbrado hasta la
potencia maxima

- H1 = en esta fase, el alumbrado es maximo
- H2 = esta fase empieza la reduccion de la intensidad del alumbrado

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

- H4 = una rampa ascendente empieza la ultima fase de alumbrado
maximo

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

- H6 = rampa descendente de final de noche.

La gradacion proporcional
En gradacion proporcional, las fases dependen del periodo del afio. En

verano, el pleno alumbrado sera corto. En invierno, el pleno alumbrado sera
largo.

Principio dela noche Final de la noche

25% 50 % 25%

Por ejemplo, este grafico representa la duracion de las distintas fases con
25%, 50% y un 25% durante el afio:

38




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO Y EFICIENCIA ENERGETICA MEDIANTE
TECNOLOGIA LED’'S PARA CM2 DE MOLINA DE ARAGON, GUADALAJARA,

MEMORIA

= -

i ms% Crded | Cyce®

- R s
e

-

e
e —
. s f\

1800 -.-_..._,.-- oy Gz —— |

Ciclos de gradacién proporcional durante un afio

La gradacion duracion fija

En gradacion a duracion fija, los pasos de principio y final de noche son

constantes cualquiera que sea el periodo del afio.

Princinio dela noche

Final dela noche

1:30

1:30
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El grafico siguiente representa los ciclos durante el afio:

12:00

10:00

8:00

6:00

4:00

2:00
Cyclo 3
0:00

22:00 1
20:00 1
Cyclo 1
18:00
Cy

Cyclo 0 Cyclo
16:00

14:00

ZoOo+-——"F"""""""""""""""—"7""""T "7’ "7 77T T
1 51 101 151 201 251 301 351

La gradacion a hora fija

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

Principio dela noche
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El grafico siguiente representa los ciclos durante el afio:
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Ciclos de gradacién a hora fija durante un afio

8.

Parametros asociados a la gradacion:
Duracién de las distintas fases de la noche.
Potencia maxima.

Potencia minima.

Parametros de ajuste del algoritmo de seguimiento de los dias.

Proteccion contra defectos de iluminacion

Es posible activar un control de seguridad de la luz ambiente. Esta

seguridad se utiliza cuando la lampara DATALED52 se pone en servicio
mediante un armario de control y en este se desactiva el interruptor
crepuscular. Si se sobrepasa un limite maximo de luz, DATALED52 se apaga
obligatoriamente y compensa el defecto del armario.

Parametros asociados:
- Limite maximo de deteccidén del principio de la noche.
- Limite maximo de deteccion de final de la noche.
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9. Compensacioén del a potencia luminosa
Durante la vida de los LEDs, la potencia luminosa disminuye. La pérdida
de esta potencia estd compensada con un algoritmo interno.
10.Control de puesta bajo tension
En funcionamiento autonomo, el DATALEDSs corta la alimentacion de los
LEDs por la mafiana y lo vuelve a poner en servicio a principios de la noche.
Este funcionamiento se realiza asi para evitar posibles deterioros a causa de
una subida progresiva de la tension interna.
11.Numero de serie
Cada DATALED dispone de un numero de serie compuesto de 16
caracteres alfanuméricosde 0 a9y AaF.
12.El programa informético de control de parametros
El programa informatico DIGIPROD permite programar las distintas
opciones de DATALEDS2. El operador programa la mayoria de los parametros
0 se programan de fabrica (servicio técnico o empresa de servicio).
En su versién reducida el programa informatico permite:
- El acceso a los parametros DATALED52:

Los parametros son accesibles en lectura y escritura. Una vez escritos
los parametros se conservan en una memoria no volatil.

Parametros dataled

Escrihir |
Leer |

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

Los pardmetros son registrables en un fichero del ordenador. Asi se
puede proporcionar una misma configuracion para varios productos.

Gravar parametros

Cargar |
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- Laprogramacién de la gradacién:

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 gradacion.
Localizacién geogréfica de la instalacion.

- Las pruebas funcionales

Ajuste instantaneo de la potencia.
Lectura de los captadores.

Puesta en servicio/ fuera de servicio de la alimentacién de los
LEDs.

Puesta a cero del procesador.

Comprobaciéon del numero de version y fecha de producciéon del
programa informético.

- El telecarga a distancia del programa informatico DATALED52:

El programa informético del DATALED52 es modificable por este menu.
Solamente los ficheros proporcionados por LYRACOM son utilizables para el
telecarga a distancia.

Cadigo telecarga
Fichero Ex

[C\DataLedvsiciDataled 0

Progresidn de la telecarga

I Telecarga |
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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 dimension del
DATALED en la luminaria.

Bridas de fijacion sobre el
borde.

Bridas de fijacion
sobre el borde

Bridas de fijacién
sobre el borde
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14.Cableado DATALED

DATALED es conectado directamente a la red gracias a la utilizacién
del cable dedicado a tal efecto. Esta conceptuada en clasificacion | y debe ser
conectada a tierra por medio del hilo verde- amarillo.

El cable de comunicacion sirve para realizar los cambios de los
parametros de la lampara DATALED. Cuando ya estd en funcionamiento
(servicio), este cable no se utiliza pero permanece en la lampara.
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ANEXO I
CALCULO DE AHORRO ENERGETICO
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1.0.- INTRODUCCION

Con este proyecto lo que se pretende es instalar un Sistema de
luminarias de nueva tecnologia con ladmparas mediante Led’s. Dichas
luminarias son mas eficientes y se consigue un mayor ahorro y eficiencia
energética.

Se hara un estudio energético de la potencia ahorrada con el cambio,
reemplazamiento de luminarias (menor potencia instalada que con lampara
tradicional).

Las luminarias que estan actualmente instaladas en el municipio de
Molina de Aragon, son lamparas de descarga de Vapor de Sodio de alta
presion y Vapor de Mercurio, con una potencia de 80 W y 250 W sobre
columnas de 3,5y 8 metros de altura y brazos en pared a 6 metros de altura.

Estas lamparas se sustituiran por la siguiente:

ANTIGUA NUEVA

V.M. de 80 W FDL-52/139.-E.A de 70 W, o
similar

V.M. de 250 W FDL-52/139-E_A de 70Wo
similar

A continuacién se muestra el resumen de la relacién de potencias que
hubiera si se instalaran con lamparas tradicionales frente a las lamparas con
Led’s.

2.0.- POTENCIA DE LAS LUMINARIAS CON LAMPARAS EXISTENTES.

LUMINARIAS | . | potencia | "ONCR | poenciq | Fotencia+ | Potencia max | ntensidad Potencia
INSTALADAS n° luminaria luminaria (W) circuito circuito (W) pérdidas *1,2 | arranque *1,8 | circuito luminaria n° total
w) W) (W) Q)
70 80 5.600 100 70
MOLINA DE 125 0 125 0
ARAGON C.M.3 150 0 8.100 9.720 14.580 14,05 150
10 250 2.500 250 10

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

LUMINARIAS no luminaria Potencia F;?rts:iféa F::(i)rtsgi(t:(;a Intensidad Potencia ne total
INSTALADAS luminaria (W) circuito  (A) luminaria
(W) (W)
MOLINA DE 80 42 :oo 5.600 8,09 48 ;
ARAGON C.M3 ! 2 ' ' . o
114 0 114 0

48




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO Y EFICIENCIA ENERGETICA MEDIANTE
TECNOLOGIA LED’'S PARA CM2 DE MOLINA DE ARAGON, GUADALAJARA, MEMORIA

Segun el IDAE (Instituto de Diversificacién y ahorro de Energia) se
considera un funcionamiento medio del sistema de alumbrado publico de
4.100 h anuales. Por tanto la energia consumida en los distintos sectores sera
de:

Resumen de Potencias instaladas y horas totales de funcionamiento de
la instalacion Existente:

POTENCIA HORAS

INSTALADA  TOTALES T?}IVCLhE)S
(W) (h)
9.720,0 4.100 39.852,00 KWh

Se tiene que la Potencia total Existente consumida en un afio es de
39.852 KWh.

Resumen de Potencias instaladas y horas totales de funcionamiento de
la instalacion con Led’s:

POTENCIA HORAS

INSTALADA  TOTALES T(()JVCLSS
(W) (h)
5.600 4.100 22.960,00 KWh

Se tiene gue la Potencia total con lampara Led’s consumida en un afio
es de 22.960 KWh.

Se ahorrara aproximadamente un 43,25 %, respecto a la potencia
demandada.
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4.0.- ANALISIS ECONOMICO.

Con el cambio de luminarias se conseguira un importante ahorro
econdémico. Los principales factores a tener en cuenta son: la disminucién de
consumo energeético y los gastos de mantenimiento.

Ahorro en potencia.

El ahorro energético en Potencia conseguido al sustituir las lamparas
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 disminucion de la caida de tension 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 grafica se muestra la relacion de potencia convencional y
la que se ahorrara con las nuevas luminarias de Led’s.

AHORRO ENERGETICO

40.000,00

35.000,00

30.000,00—

25.000,00—

20.000,00—

15.000,00

10.000,00—

5.000,00—

0,00

POTENCIA POTENCIA
EXISTENTE LED'S

Ahorro econdmico.

50




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO Y EFICIENCIA ENERGETICA MEDIANTE
TECNOLOGIA LED’'S PARA CM2 DE MOLINA DE ARAGON, GUADALAJARA, MEMORIA

El precio estipulado del kWh (Término en Energia €kWh) es de
0,107338 euros.

Actualmente: 39.852 KW h/ afio x 0,10738 €/ KW h =4.276,12 €/aino.

Futuro sistema a instalar: 22.615,60 KW h/ afio x 0,1073 €/ KW h = 2.426,65
€/afno.

AHORRO ECONOMICO es de 1.849.,47 €/afio.

Mantenimiento de la Instalacién Existente.

Para estimar el mantenimiento o conservacion general de la instalacion,
Unicamente de las lamparas, se utilizan los precios unitarios siguientes:

MANTENIMIENTO

PRECIO
UNIDADES POTENCIA (W) TIPO LUMINARIA  UNITARIO T(()ETuAFtol\gS
(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

El mantenimiento estimado para la instalacion en el periodo de un afio
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 lamparas de
Led’s sera de:

AHORRO TOTAL = AHORRO POTENCIA + AHORRO MANTENIMIENTO

AHORRO TOTAL = 1.849,65 + 418,80 = 2.268,27 EUROS/ ANO
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4.01.- AMORTIZACION DE LA INSTALACION.

La eficiencia energética tiene un condicionante que es la rentabilidad
econdmica. Aunque hay varios sistemas y criterios para medir la rentabilidad y
establecer sus prioridades, vamos a explicar un procedimiento clasico de
calculo de la rentabilidad de las mejoras energéticas, que requiere conocer la
inversion efectuada y el ahorro econémico obtenido.

Datos de partida.
Antes de efectuar los calculos se han de reunir los datos de base que se
relacionan y explican a continuacion:

- INVERSION. Valoracion 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 especificacién funcional.

La sustitucion de las luminarias conlleva una inversién inicial; el precio
de cada luminaria es el siguiente:

Modelo Precio unidad
+ Sustitucion
(€)
FDL-52/139-EA 669

El coste de la inversion es el siguiente:

Lampara precio ud total
FDL-52/139-EA 669,00 80 53.520,00
Sustitucion Luminarias 305,07 4 1.220,28
Proyecto y Direccién Técnica 2.040,00
Tasas Colegio Ing. Proyecto 184,67
Tasas Colegio Ing. Direccion Técnica 184,67
TOTAL 57.149,62
Fondo Estatal para el Empleo y
Sostenibidad Local 57.149,62
Inversion Inicial 0.00

Acogiéndonos al Fondo Estatal para el Empleo y Sostenibilidad Local la
inversion inicial es de:

INVERSION INICIAL =0 €
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- DCE. Disminuciéon Anual de Costes Energéticos (€/afio). Valoracion del
ahorro en costes energéticos, consecuencia de la implantacion de la mejora
energeética.

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/Operacion (€/afio). Valoracion del
incremento anual de los costes de mantenimiento y de operacion asociados a
la mejora energética introducida.
Con el nuevo sistema no hay gastos de mantenimiento.
ACMO =-418,80 €
- AEA. Ahorro Econdémico Anual (€/afo). Valoracion del ahorro econdémico

anual resultante, que se obtiene aplicando la expresion:

AEA=DCE - ACMO

AEA =1.849,47 + 418,80 = 2.268,27 €/ afio
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ANEXO Il
CUMPLIMIENTO DE LAS INSTRUCCIONES
TECNICAS COMPLEMENTARIAS
(ITC-EA-01 A ITC-EA-07)
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INSTRUCCION TECNICA
COMPLEMENTARIA EA-01
(ITC-EA-01)

EFICIENCIA ENERGETICA
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1.00.- EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION.

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

:

4

eficiencia enorgética da kb instalackin de elumbrado exterior (m? - V)

potencia acliva iotal instalada (lamparas y equipas auwdiares) (W)

supearficks luminada (ma);

ieminancia media en serdcio de la instalacidn, considerando el mantenimiento previsto (ux);

L s ]
E::Inu

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

eficiencla da lzs [mparas v equipos awdiares (lumMWs= m? Wi,
facior de mantenimianio de la instalacidn (en valores por unidad)
facior de utiizacidn de la instalaciin (an valones por wnidad)

m® - lux
cmtpr, ()

L
=
k=

Eficlencia de la lhmpara y equipos ausillares (E): Es la relacién entre of Buj luminasa emilido por una lmpars ¥ la
polancia lotal consumida por la lAmpana més su equipo oudkar

Faclar da mantenimiento [fa): Es la relacidn entre los valores de luminancia que se pretenden mantener a lo largo de
& vida de la instalacidin de alumbraco y kos valores iniciales.

Factor de utifizacidn (I.): Es ia relackin entre e fujo 06l procedenta de las luminarias que llega & la calzada o superficie
& lumingr y & lujn emitido por las lAmpares inssaladas en las luminarnias,

Bl factor de ulilizacion de la instalacion es funcidn dal tipa de ldmpara, de la diskibucion de la intensidad haminosa y
rendimiento de las luminarias, as! como de la geomatris de la instalacién, fanlo en o referente a los coracloristicas
dimencsonales de la superficia a fuminar (langitud y anchura), como a la disposicion de kas liminarizs en i instatecion de
alurbradn extenar (tipo de implantacin, altura de Las luminarias y separacion entre punlos de luz).

La eficiencia de la lampara Dataled es de 100 lumen/W.
El factor de mantenimiento es > 0,90.

El factor de utilizacion es de 0,48.

Con todo ellos se tiene una eficiencia energética:

& =100 x 0,90 x 0,48 = 43,20 m? lux/W

Para mejorar la eficiencia energética de una instalacion de alumbrado
se podra actuar incrementando el valor de cualquiera de los tres factores
anteriores, de forma que la instalacion mas eficiente sera aquella en la que el
producto de los tres factores eficiencia de las lamparas y equipos auxiliares y
factores de mantenimiento y utilizacion de la instalacién sea maximo.
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2.00.- REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA.

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

Las instalaciones de alumbrado vial ambiental, con independencia del
tipo de lampara y de las caracteristicas o geometria de la instalacion,
dimensiones de la superficie a iluminar (longitud y anchura), asi como
disposicion de las luminarias (tipo de implantacion, altura y separacion entre
puntos de luz, deberan cumplir los requisitos minimos de eficiencia energética
gue se fijan en la tabla siguiente:

Tabla 2 - Requisitos minimes de eficlencla energética
en instalaciones de alumbrado vial ambiantal.

EFICIENCIA ENERGETICA
lluminancia media en servicio MiNIMA
En{lux] o' - Iy
¥
z20 9
15 75
10 [
7.5 5
=5 35
Nota - Para valores de luminancia media proyectada comprendidos
enire los valores indicados en la labla, la eficiencla energélica
referencia se oblendran por intempoacion lineal

La luminaria Dataled52 ofrece una iluminancia media en servicio de 15
lux, se puede observar en su tabla de caracteristicas, anteriormente
nombrada.

La instalacion del alumbrado Tipo D del pueblo tiene una iluminancia
media en servicio de 15 lux por lo tanto le corresponde una eficiencia
energética minima de 7,5 m? lux/W. Como la luminaria Dataled52 tiene
una Eficiencia energética de 43,20 m? lux/W, nos encontramos muy a
favor de los margenes establecidos.

3.00.- CALIFICACION ENERGETICA DE LAS
ALUMBRADO.

INSTALACIONES DE

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

El indice de eficiencia energética (le) se define como el coeficiente entre
la eficiencia energética de la instalacion (g) y el valor de eficiencia energética
de referencia (er) en funcion del nivel de iluminancia media en servicio
proyectada, que se indica en tabla 3.
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Tabla 3 - Valores de aficlancia enargética de referencia
P Alumbrade vial amblental y |
Alumbrado vial funclonal _otras instalacianes de slumbrade
B iamadig | EMcencis anergética Efciencia enagélica da
mim e refevencin Burinarcia media on referenca
i EA genvian proyectada £
proye - i Er () o e
Ea ) o %~
230 32 1 - -
2% 2 - =
L 2 =20 13
15 2 18 1 1
10 18 10 5 ]
%75 L] 75
- | - =5 5
Hola - Para valores de Iuminancia media proyeciets Comprandiaos. aniT I vakns ndocsdos en
In taia, la sfickencis engegilics di rafirencia se oblundnin por intepolncian lineal

Alumbrado vial ambiental:
le =43,20/ 11 = 3,927

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

ice=L
le
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 funcidbn de los indices de eficiencia
energeética declarados.

Tabla & - Calificacion energética de una instalacién de alumbrado,
Calificaciin Energética h“:‘m“ hdb;;:ﬂ?;mh

A ICE =091 le=11
B 0.9 <ICE<1,08 1izke>002
¢ 109<CE<135 092 zle=0M
D 135<ICE<1,T8 074 zle> 056
E 1.8 5 ICE<263 056zle=>038
F 2835 CE<500 038 zle>0,20
G ICE = 5,00 le =020

El Alumbrado Tipo D con las luminarias descritas en este proyecto
posee una Calificacion energética de A.
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Ente la informacion que se debe entregar a los usuarios figurara la
eficiencia energética (g), su calificacion mediante el indice de eficiencia
energética (le), medido y la etiqueta que mide el consumo energético de la
instalacién, de acuerdo al modelo siguiente:

Calilicacidn Chergdiica da lak
Insialaciones de Alumbrado

Mg i ilenle

L

|

Mamom of wienis

Brtalar il B

Linc it f vl

Herszla de Tamis paslealas

Lo umy b onin s anual (WWhishe;
Embihomes da C0 s smual fgCOshak

Endice de ofkcbncks swergitica figh

Mumbsiniis wedis m oo B e
Ul Fawwm bl § %}
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INSTRUCCION TECNICA
COMPLEMENTARIA EA-02
(ITC-EA-02)

NIVELES DE ILUMINACION

60




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO Y EFICIENCIA ENERGETICA MEDIANTE
TECNOLOGIA LED’'S PARA CM2 DE MOLINA DE ARAGON, GUADALAJARA, MEMORIA

1.00.- GENERALIDADES.

Se entiende por nivel de iluminacion el conjunto de requisitos
luminotécnicos o fotométricos (luminancia, iluminancia, uniformidad,
deslumbramiento, relacion de entorno, etc) cubiertos por la presente
instruccion. En alumbrado vial, se conoce también como clase de alumbrado.

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

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

2.00.- ALUMBRADO VIAL.

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

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

2.01.- CLASIFICACION DE LAS VIAS Y SELECCION DE LAS CLASES DE
ALUMBRADO.

El criterio principal de clasificacion de las vias es la velocidad de
circulacion, segun se establece en la Tabla 1.

Tabla 1 - Clasificacidn de las vias

Valocidad del trafico redado

EIasIﬂFaclén Tipo de via (kih)
A de alta velocidad v > 6
B de moderada velocidad W<v=60
C canmiles bici -
o de haja velocidad h<v<30
E vigs pealonales v<h

La instalacion tiene una clasificacion D, de baja velocidad (5<v<30
km/h), ya que al entrar en un municipio se debe de reducir la velocidad, segun
normas de la Direccidon General de Trafico.
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Se pueden establecer subgrupos dentro de la clasificacién anterior.

Tabla 2 - Clases de alumbrada para vias tipo A
| Situacicnes de Clase da
| proyecto Tipos de vies Alumbradon
= Cameleras de calradas separadas con cruces a distimio
nivel y nceesos contralados (aulopistas y aulovias).
Infensidad de irifico
Alta {IMD) 2 25.000 ME1
Madia (IMD) = 15.000 y < 25.000 ME2
At B2 (IMD) < 45000, ... oo ME3a
s Camoteras de calrade dnics con doble sentide de
circulacidn y sccesos mitados (vias rapidas).
Intansidad de lrdfico
Altn (MDY = 00 ME1
Madia y baja (IMD] < 15.000...... MEZ
-WMEMMMWWEM ncaﬂas
Az = Carreforas locales on 2onas rurales sin viz de servicio,
Intensidad de trdfico
IMD = 7.000..... ME1/ME2Z
IMD =7.000..... ME3a [ MEda
. Mmas;mmﬂmmm
* Carreloras [ntorurbanas con sccesas no restringidos,
« Vias urbanas de trifico imporfante, rdpidas radiales y de
distribucitn wbana a distrifos.
» Vas principsles de la cludad y travesla de
A Intensidad de Irafico y compiejidad del razado da la
CAMBtErs,
IMD 2 25.000 HE1
IMD = 15.000 y < 25.000 . ME2
IMD = 7,000y < 15.000..... ME3b
IMD <7.000........ MELa / ME4D
"1 Para fodas Ins suscionss de proyecio (A1, A2 y A3), cuands les 2onas présimas soen cloros (lndos ceros), ooes
s vian de Irdfico wasln Incremantadas sus axigencing b s do b clase do slemibrado modisls superior.

Tabla 3 - Clases de alumbrado para vias lipo B
Sltuaciones Clase de
de proyecto . Alumbrado”
» Vias wbanas secundarizs de conaxidn & urbenas de tréfico
Iimporianta,
= Vias distribiidoras locales y accesos a zonas residenclales y
B1 fincas,
Intensidad de trafice
IMD < 7.000 e ME4L T MES/ MES
= Carreteras localas an droas rurales.
Intensidad de \afico y complejidad del trazade de la
B2 camelera ME2 ! ME3b
IMD = 7.000 ME4h | MES
IMD < 7.000............
T Para tlodas las siunciones
wiat dho trilficn vardin |nu'nﬂm'lnd-w Tmmm : mﬂ:ﬂ:.wuwmmm_. ..mp.,w S
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Tabla 4 - Clases de alumbrade para vias tipos Cy D

T Tos de i Bl
» Carrlles bici independientes a fo largo de /a calzada, entre
cludadies en drea abierts y da unidn on 2onas urbanas
] Fundatraﬁoudama!
PO e g 51/82
Norm.......... i 53154
= Aroas de aparcamiento en autopistas y awlovias.
= Aparcamienios en genaral, |
pi.pz | * Estaciones de autobuses.
mmmmmmm |
Allp... R L CE1A/CE2
Nnm‘ﬂl - CE3/CE4
-mm;msmnmmmm- |
o largo do la calzada
D3.p4 | * Zonas de velocidad muy limitad
Flujo da trifico de pealones y ciclislas
Al i CE2/81/82
MR R L 53184

"Parn bodas as situacicnes de slumbredo C1-01-0203 y D4, cusnds s 2onas peiximas saan clams (fondos dam),
ndad Lak viae dis b veede scramesnlscan s exigencios o bes ce ln class da RlumEracs inredlsla suoencs,

Tabila § - Clases de alumbrada para vias tipo E

SHuaciones da Clase de
Tipos de vias Alumbradat
» Espacios pealonsles de conowion, calles pestonales, y
acaras a lo largo de la calzads,
= Paradas de autobids con tonas de espera
El » Areas comerciales peatonales.
Fluja de trifica da peatones
+ Zonas comerclales con acceso resiringido y uso prioditanio
da paalonas.
EZ I"Iup de Irdfico de peatones
.................... CE1AJCE2/ 51
W ......................................................................... 52153054

" Prarm iocus ks shuacicras ca shembrade E1 y E2, cuamd las ronas
wian de Wifico verdn ncrameniadas sus

Eonad prisimas sean deres (fondos deros), lodes L
a lns ot e sslumnBeaio inmasdioln supericon.

La instalacion tiene una clasificacion D, perteneciendo al Subgrupo

D3 - DA4.
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2.02.- NIVELES DE ILUMINACION DE LOS VIALES.

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

Tabla 6 - Series ME de clase de alumbrado para violes secos fipos Ay B

Lumninancia de la superfichs de la calzada en Deshumbramients | Buminackn de
Clase de condickones secs Perturbadar nilrededores
8 " Uniformidad | Uniformidad Incremento Redacidn
Lurminancia 19 Media Global Langiudinal Umbral Enlomo
L [cxtimy™ L Uy Ti (%)= SRm
_ mirams] | jminims] fmizomo [minima)
ME1 200 040 0.7 10 0,50
ME2 150 040 (] 10 050
ME3a 1,00 0.40 0.70 15 0,50
KE3b 1,00 040 0,60 15 0,50
ME3lc 1,00 0.40 050 15 350
ME4a 0,75 04D 050 15 0,50
MEAb 0,75 D40 050 15 0,50
MES 0,50 0,35 040 15 0,50
MES 0.3 03 | 040 15 Shraqiﬂ.m
™ Low reiviies e ke faddn o vakeend MMUSIMOS B9 BARACO D00 Lrt e e U AL da n
(T, que son walones inic A By oo msss mmammMWhun
e ) slevact: pua devancer oo ks imas sdeptads, oo g de k e da da ool ore
-
m:mw:uammmw,ummm-mmm
™ L reinciin evioma SR debe aplcame an aqueiios vz da milen mdado donde no Exsian obrad dreed condiguns & ie
(calTaca qUE IBNGEA LS PDPIoA BOLNaRaL. La anciurs de s handes ascenios pans b refockin soiomo SR el igm! ooma
minima & in de un oavd e inifen, Mooessndinaoss & sar pasihls 5 m de anchorn
P Lan vsioneg cle umimancia dados sden SOTVIMIES o valon de rmensecls o porel
R imngin C.LE ) sl pavimanto uillendn, iamanc un vlor de 15 cuando dele 00 se 0omoors.

Tabla T - Serles MEW de clase de alumbrado para viales himedos tipos Ay B

Luminancia de lo supeficie de In calrads en condicionas secas Bominack
¥ himedas Deslumibiramianta da
Cintu d Calmds seca mm Fertirbador atrodedaones
Liiancig oy | Uniformidad | UnSormidad | Uriormidad Incremnento Redaciin
Mackis Global Longitudinal Global Uenibenl Erinema
L o} “"' i W] oy = “."t
e o | o 0,60 015  — 0,50
MEWZ 1.50 [0 0,80 015 i
MEWD 1,00 040 0,80 015 15
WEW 040 Sin requisiicy 015 15 050
MEWS 0,50 035 Sin requisho 015 15 0,50

1§ g avdo i oy EABIS Bon GNP THAITION B BNV O3 MINYSNIMIMNID 8 b inatiacin de abembads, A G g
mwmmmmﬁhﬁmmmnmmmmwﬂ

M VR (1) Glei Qb Sagancenl 00 8 Mmpers e lpo e emenare, pracks de el awrgy
R ART TP

'mmummmmmwmu ¥ o el dnica de dolio
ey o Sirulscidn ¥ Seeestd

*M#Mﬂﬂmﬁﬂﬂ.ﬁm il finparas B ¥ e e ole mocko @ Dage preskin). plede

punnies L sumanic de 5% del Fsamecto emival (TT)

‘hwmmmﬁmum viaa g aficn Dassy donds o aomles Breas conSpuns ol calimas oon

ArOpy reguiTEReTcR. L anchive de lsa bances ndyacosted nars i refacde erforma SR eell il como ST B & oo
l-ﬂmﬂmml sar ponitde § m ol anohu

™ Lia valorws de Aeminancs dados posden comaniees an vaknes oo Bemnaccis, Scrndo o o ol o
Rmmﬂ#mm Fomarsk 0 i’ dia 15 cornio daly o o e,
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Tabla & - Series § de clase de alumbrado para viales tipos C, Dy E

lluminancia horizontal en el 4rea de la calzada

mﬂ:emz;u lluminancia Media lluminancia minima
Ex {lIJIjm Ecin "U!]r'-'
S | 16 5
52 10 3
53 7.5 15
54 5 1

M1 Lox nivales de @y iobis son valorss minknos an sendcio con mantenimamilo de b edelecion de
atumtrac, A fin o manidnar dichos nhales da sanicin, daba consideranse o factor de manbenimiento (=)
oievadlo que dependerd oe i iempers Sdoptada, o fpo g minada, prads da confaminacidn def i
mtakvad do manteaimianio prevamag,

Tabla 8 - Series CE de clase de alumbrado para viales tipos Dy E

Huminancia horizontal
Clase de Alumbrado lluminancia Media Unifermidad Madia
" Em (Tux) Uim
[minima mantemida™] |milnima)
CED 50 (.40
CE1 30 0,40
CE1A 25 0,40
CE2 20 040
CE3 15 0,40
_ CE4 10 040
CES 79 140
M} Log nivedes de by lable son valsres minimes e senitie con manismmienis de [8 insfalaciin de
aumbrada, A fin de manfands dichos Alves de Sanvicks, deba consldanrss un faclor ca manfenindenio
i) wiwvicl que depanderd de b mpsrs adopiads, def fipo oe luminana, grady de confaminacitn dof
g y modulded de mertammisns preventivs,
P Tambedn 52 aplcan e3 espicios vblzocos por pesiones v oclisss,

La instalacion tiene una Clase de Alumbrado del Subgrupo S3
(luminancia minima Emnn, = 1,5 lux) y Clase del Subgrupo CE2
(Uniformidad Media minima Um = 0,40) .

2.03.- NIVELES DE ILUMINACION DE ZONAS ESPECIALES DE VIALES.

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

En los carriles-bici o zonas peatonales (vias del tipo C o E), no se
considera que exista este tipo de zonas especiales.
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Para dichos espacios se tendra en cuenta, por orden de prelacion, los
siguientes criterios:

a) Criterio de Luminancia.

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

b) Criterio de lluminancia.

Si la zona especial es parte de una via de tipo D o cuando no sea
posible aplicar el criterio de luminancia, debido a que la distancia de vision
resulte inferior a 60 m (valor minimo utilizado en el célculo de la luminancia) y
cuando no se pueda situar adecuadamente al observador, dada la sinuosidad
y complejidad de la zona especial de vial, se aplicara el criterio de iluminancia,
con unos niveles de iluminacién correspondientes a la serie CE de clases de
alumbrado de la tabla 9. Entre las clases de alumbrado CE1 y CEO, podra
adoptarse un nivel de iluminancia intermedio.

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

Cuando se utilice el criterio de iluminancia, no es posible calcular el
deslumbramiento perturbador o incremento de umbral Tl fijado en las tablas 6
y 7, dado que se precisa determinar la luminancia media de la calzada. En
este caso, la evaluacién de dicho deslumbramiento se llevara a cabo mediante
la utilizacién de los niveles de referencia de la intensidad luminosa de las
luminarias, establecida en la tabla 10.

Tabla 10 - Clases G de Intensidad luminosa de las luminarias

Clase de Intensidad Maxima { cdikim ) P
Intensidsd | T0°Sy<80° | 80°sy<ot | yzoor | Ovesred

G1 - 200 50 Ninguno

G2 . 150 30 Minguno

G3 - 100 20 Minguno

G4 500 100 10 Intensidades por

G5 350 100 10 encima de 95° daben ser caro

56 350 100 0 Minguno
M Todas lax inhsnsidages son proporcionalas ol fiujo de B dmpaa para 1,000 Im.
NOTA:  Laa clases de inlensidad Gf, B2 y G3 comaspordin & distribuciones folomdtricas “seml cub-off ¥ “cutoll”, de
uso adicional. Les clases de ntensidad G4, G5 y GE se asignan a luminarias con distribicidn “cut-off total, como las
luminarizs de cieme de vidrdo plano en o posicin harizonkal,

La instalacién del alumbrado Tipo D del Municipio tiene una Intensidad
luminosa de las ldAmparas de 740 cd/klm segun la tabla antes descrita con
las caracteristicas de la luminaria proporcionado por el fabricante.
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3.00.- ALUMBRADOS ESPECIFICOS.

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

3.01.- ALUMBRADO DE PASARELAS PEATONALES, ESCALERAS Y
RAMPAS.

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

3.02.- ALUMBRADO DE PASOS SUBTERRANEOS PEATONALES.

La clase de alumbrado ser4 CE1, con una uniformidad media de 0,5
pudiendo elevarse, en el caso de que se estime un riesgo de inseguridad alto,
a CEO y la misma uniformidad. Asimismo, en el supuesto de que la longitud
del paso subterraneo peatonal asi lo exija, deberd 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 instalacién sera prioritaria en aquellos pasos sin semaforo, la
iluminancia de referencia minimo en el plano vertical sera de 40 lux, y una
limitacion en el deslumbramiento G2 en la direccion de circulacion de
vehiculos y G3 en la direccion del peaton (tabla 10). La clase de alumbrado
sera CE1 en areas comerciales e industriales y CE2 en zonas residenciales.

3.04.- ALUMBRADO DE PARQUES Y JARDINES.

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

3.05.- ALUMBRADO DE FONDO DE SACO.
El alumbrado de una calzada en fondo de saco se ejecutara de forma

qgue se sefalen con exactitud a los conductores los limites de la calzada. El
nivel de iluminacion de referencia serd CE2.
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3.06.- ALUMBRADO DE GLORIETAS.

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

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

- luminancia media horizontal Em > 40 lux.
- Uniformidad media Um > 0,5.
- Deslumbramiento maximo GR < 45.

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

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

3.08.- APARCAMIENTOS DE VEHICULOS AL AIRE LIBRE.

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

3.09.- ALUMBRADO DE AREAS DE TRABAJO EXTERIORES.

Se consideraran como valores de referencia, los niveles de iluminacion
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 maximo Tl en %, para cada clase de
alumbrado sera el establecido en la tabla 6 de esta ITC-EA-02.

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

La instalacion del alumbrado Tipo D del pueblo tiene una Intensidad
luminosa de las lamparas de 740 cd/kim segun la tabla antes descrita con
las caracteristicas de la luminaria.

4.02.- OTRAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO.

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

Tabla 17 - Evaluacidn del deslumbramiento mediante el indice GR
Deslumbramiento Indice GR
Insignificante 10
Ligero 30
Limite admisible | 0
Moiesio | 10
Insopertable I 20

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

Tabla 18 - Limites dal deslumbramients en recintos abiertos v, en general en la lluminacidn a gran altura

Desting dol alumbrade Tipo de Acthvidad Gl
Riesgos bajos 5
Alla salvaguarda y seguridad Rizsgos madios 50
Riesges allos 45
Solamenis paalones 55
A mewimiento y seguridad Triilico kento 50
Trifice narmal 45
Basd | 55
Al rabeio Basio y medio 50
Fino i 15
Enbrenamienia 55
Instalacionas deporivas Compaiils 50

Para \areas decisivas de visidn en dreas de uzb;i.u‘_lus valores da GR milx serdn 5
unidadas por tabajo da las estabizcidan
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5.00.- NIVELES DE ILUMINACION REDUCIDOS.

Con la finalidad de ahorrar energia, disminuir el resplandor luminoso
nocturno y limitar la luz molesta, a ciertas horas de la noche, debera reducirse
el nivel de iluminacién en las instalaciones de alumbrado vial, alumbrado
especifico, alumbrado ornamental y alumbrado de sefiales y anuncios
luminosos, con potencia superior a 5 kW salvo que, por razones de seguridad,
a justificar en el proyecto, no resultara recomendable efectuar variaciones
temporales o reduccién de los niveles de iluminacion.

Cuando se reduzca el nivel de iluminacion, es decir, se varie la clase de
alumbrado a una hora determinada, deberan mantenerse los criterios de
uniformidad de luminancia / iluminancia y deslumbramiento establecidos en
ésta Instrucciéon ITC-EA-02.

La instalacibn es gestionable, es decir, puede regularse
disminuyendo los niveles de iluminacion, de toda la instalacion o puntual
(unidad a unidad) manteniendo todos los criterios establecidos
recogidos en estas ITC.

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

En la tabla 19 se indican en la misma columna las diferentes clases de
alumbrado que se consideran equivalentes por tener un nivel de iluminacion
similar.

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

ME1 ME2 ME3 ME4 MES MEB
MEW 1 MEW 2 MEW 3 MEW 4 MEW &
CED CE1 CEZ CE3 GE4 CES
§1 82 3 g4
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INSTRUCCION TECNICA
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 contaminacion luminica es la
luminosidad producida en el cielo nocturno por la difusion y reflexion de la luz
en los gases, aerosoles y particulas en suspension en la atmosfera,
procedente, entre otros origenes, de las instalaciones de alumbrado exterior,
bien por emisién directa hacia el cielo o reflejada por las superficies
iluminadas.

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

Tabla 1 - Clasificacién de zonas da proteccidn contra la contaminacidn luminosa

CLASIFICACION
DE ZONAS

DESCRIFCION

AREAS CON ENTORNOS O PAISAJES OSCUROS:

E1 Obsenvatonios astrondmicos de calegoria inemacional, parques nadonales,
espacios de inlends natural, dreas de proteccidn aspecia (red natura, zonas de
proteccidn de aves, elc.), donde las carmeleras estin sin lluminar.

AREAS DE BRILLO O LUMINCSIDAD BAJA:
Zonas perurbanas o extramadios de ks cudades, suslos no urbanizables, draas

= rurakes y seciofes ganeralments situados fuera de las dress residenciales urbanas
o industriabes, donds las carmeteras eslén luminadas.
AREAS DE BRILLO O LUMINDSIDAD MEDIA:

E3 Zonms urbanes residenciales, donde las catradas (vias da trifico rodado v aceras)

estin luminars.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD ALTA:
E4 Centros urbanos, zonas residenciales, sachores comerciales y de oo, con elevada
actividad duranie |a franja horaria noctuma

La instalacion proyectada en este proyecto pertenece a la
Clasificacion de zona E3.

1.01.- LIMITACIONES DE LAS EMISIONES LUMINOSAS.

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

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

El flujo hemisférico superior instalado FHSinst o emision directa de las

luminarias a implantar en cada zona E1, E2, E3 y E4 no superara los limites
establecidos en la tabla 2.
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Tabla 2 - Valores limite del flujo hemisférico superior Instalado

CLASIFICACION DE FLULJO HEMISFERICO SUPERIOR INSTALADO
TOMAS FHE s
E1 = 1%
2 < %
E3 = 15%
E4 < 25%

Ademas deberan cumplir los siguientes requisitos:

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

- Los niveles de iluminacién no deberan superar los valores maximos
establecidos en la ITC-EA-02.

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

La instalacion proyectada en este proyecto pertenece a la
Clasificacion de zona E3 con un Flujo hemisférico superior instalado
<15%.

2.00.- LIMITACION DE LA LUZ INTRUSA O MOLESTA.

Con objeto de minimizar los efectos de la luz intrusa o molesta
procedente de las instalaciones de alumbrado exterior, sobre los residentes y
sobre los ciudadanos en general, las instalaciones de alumbrado exterior, con
excepcion del alumbrado festivo y navidefio, se disefiara para que cumplan los
valores maximos establecidos en la tabla 3 de los siguientes parametros:

- lluminancia vertical (Ev) en ventanas.

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

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

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

- Incremento umbral de contraste (Tl) que expresa la limitacion del
deslumbramiento perturbador o incapacitivo de las vias de tréfico
rodado producido por instalaciones distintas de las de viales. Dicho
incremento constituye la medida por la que se cuantifica la pérdida
de vision causada por dicho deslumbramiento. El Tl producido por el
alumbrado vial esta limitado por la ITC-EA-02.
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En funcién de la clasificacién de zonas (E1, E2, E3 y E4) la luz molesta
procedente de las instalaciones de alumbrado exterior, se limitara a los
valores indicados en la tabla 3.

Tabla 3.- Limitaciones de la luz molesta procedente de instalaciones de alumbrado exterior
Vakores maximos
Paramatros Dbsarvatoros Zonas Cenlros urbanos
luminaldcnicos BSiONGMIcos y periurbanasy | Zonas wbanas ¥ Areas
ParQUEs REWRAIES | areas rurales residenciales comarciales
B E2 E} E4
"“’“*"“ﬁ — 2 5 by 10k 25 lux
Intensidad luminosa
emitida por las ;
siarias 2500 cd 7.500 cd 10,000 cd 25.000 cd
—{.}_I — —_—
Luminancia media
de las fachadas 5 cdim@ 5 pdime 10 edim2 25 edim?
(Le} p
Lumninancia méxima
de las fachadas 10 cdimé 10 cdfm? B0 celim? 150 cdimé
{Limas)
Lumninancia méxima
de sefiales y s
anuneios uminosos 50 cdime 400 cdim® 800 cdimé 1.000 cdim
. (Limis)
Clase de Alumbrado
Incrementode | sin jlyminacion ME 5 ME3 | ME4 ME1 / ME2
mﬁﬁ“”“m Ti=i6% | Ti=15% Ti=15% Ti=15%
para adaplacion a | para adaptacion a | para adaptacion a | para edaptacion &
L=0.1 cdm? L = 1 cdim? L =2 cdim? L = b5 edimd
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INSTRUCCION TECNICA
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 presentacion de las
caracteristicas fotométricas de lamparas y luminarias, se seguira lo
establecido en las normas relevantes de la serie UNE-EN 13032 “Luz y
alumbrado. Medicion y presentacion de datos fotométricos de lamparas vy
luminarias”.

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

- UNE-EN 60921- Balastos para lamparas fluorescentes.

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

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

2.00.-LAMPARAS.

Con excepcion de las iluminaciones navidefas y festivas, las lamparas
utiizadas en instalaciones de alumbrado exterior tendrdn una eficacia
luminosa superior a:

- 40 lum/W, para alumbrados de vigilancia y seguridad nocturna y de
sefales y anuncios luminosos.
- 65 lum/W, para alumbrados vial, especifico y ornamental.

3.00.-LUMINARIAS.

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

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

Ademas las luminarias deberan elegirse de forma que se cumplan los
valores de eficiencia energética minima, para instalaciones de alumbrado vial
y el resto de requisitos para otras instalaciones de alumbrado, segun lo
establecido en la ITC-EA-O1.
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Tabla 1 - Caracteristicas de las luminarias y proyectores.

PARAMETROS ALUMBRADO VIAL RESTO ALUMBRADOS (1)

Funcianal Ambiarial Proyecion:s Luminarias

Rendimiento 265% 255% 2 55% = 6%
Factor de '
s @ @ 2025 20,30

(1) A xcapcsn ce Alambyado lesthn y naidedta
(2) Adoanrarin los valones quss pormiten cumplc ks equisiios mirmos de eficencia energéiica
asiablackion on |as tablas 1 v 2 de b ITC-EA01

Las luminarias Dataled52 tienen un Rendimiento del 98% y un
Factor de utilizacion de 0,48, superior a los valores establecidos.

4.00.-SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO.

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

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

Toda la instalacion con una potencia de lamparas y equipos auxiliares
superiores a 5 kW, debera incorporar un sistema de accionamiento por reloj
astrondmico o sistema de encendido centralizado, mientras que en aquellas
con una potencia en lamparas y equipos auxiliares inferior o igual a 5 kW
también podra incorporarse un sistema de accionamiento mediante fotocélula.

Cada luminaria dispone de un sensor crepuscular y una
programacion basada en el calendario solar de la zona donde esté
ubicada la luminaria, con el fin de ajustar al maximo los sistemas de
accionamiento.
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5.00.-SISTEMAS DE REGULACION DEL NIVEL LUMINOSO.

Con la finalidad de ahorrar energia, las instalaciones de alumbrado
recogidas en la ITC-EA-02, se proyectaran con dispositivos 0 sistemas para
regular el nivel luminoso mediante alguno de los sistemas siguientes:

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

Los sistemas de regulacion del nivel luminoso deberan permitir la
disminucién del flujo emitido hasta un 50% del valor en servicio normal,
manteniendo la uniformidad de los niveles de iluminacién, 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
iluminacion, de toda la instalaciobn o puntual (unidad a unidad)
manteniendo todos los criterios establecidos recogidos en estas ITC.
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INSTRUCCION TECNICA
COMPLEMENTARIA EA-05
(ITC-EA-05)

DOCUMENTACION TECNICA,
VERIFICACIONES E INSPECCIONES
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1.00.- DOCUMENTACION TECNICA.

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

a) Los rafarentes al flular da la instalacian,

b) Emplazamienio da la instalacion.

¢] Usoal que se destina,

d) Retacian de luminarias, ldmparss y equipos awdiares que se prevea instalar y su potencia.

&) Fattor de uliizacisn () y de mantenimianto (fx) de |a instalacion de alumbrado exterior, efidlencia de las [dmparas y equipos
auxiliares a ullizar [x), rendimiento da 1a luminara (n), flujo hemisférica superior instalade (FHSww), disposicidn espacil
adoplada para las luminanas y, cuando proceda, la relaciin luminanclafiuminancia (LE] de la instalacion,

fi Régimen de funcionamicnio previsio y descripcidn de los sislemas de accionamiento y de requiaciin del nivel uminasa,

g) Medidas adoptadas para la mejora de la eficiencia y ahoro energélico, asi como para la limitacidn dal raspiandor luminosa
noctuma y reduccion da la luz inlnsa o malesta.

hsimismo, de acuerdo con 1o dispuesto en la ITC-EA-Q1, en las nstalaciones de alumbrado exderor, con excepciin de las de
alumbrado de sefiales v anuncios luminosos v las de alumbrado festivo y navidefio, debera incorporarse:

h} Célculo de la eficiencia snerpética da |a instalaciin &, para cada una de (25 soluclones adoptadas.

i} Calificaciin snengética da la instalacidn en funciin del Indice da eficenda energpélica (L)

2.00.- VERIFICACION E INSPECCION DE LAS INSTALACIONES.

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

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

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

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

- Inspeccion cada 5 afos: Las instalaciones de mas de 5 kW de
potencia instalada.
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3.00.- MEDICIONES.

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

a) Polenda eléciica consumida por la instalacion. Dicha potencia se medira mediante un analizador de potencia trifasico con
una exactited mejor que o 5%. Durante la medida de la potencia consumida, sa regisirara la tensin de alimentacin y se
fendrd en cuenia su desviackin respecto a la tenskon nominal, para el caloulo de la polencia de referencia ulilizada en el

proyecio,

b} Huminancia media de la instalacidn. El valor de dicha lluminancia serd el valor medio de las iluminancias medidas en los
punios de la reticula de caloulo, de acuerdo con lo establecido en la ITC-EA-DT, Podra aplicarse ol métode simplificada da
medida da la iluminancia media, denominada de ks "nueve puntos®,

¢} Uniformidad de la instalacidn. Para el cilculo de los valores de uniformidad media se lendran en cuenla las medidas
individuales realizadas para el calcuio dé la iluminancia media.

La inspeccion de las instalaciones, tanto inicial como perioddica, a
realizar por el organismo de control, incluira ademas de las medidas descritas
anteriormente, las siguientes:

d) Luminancia media de la instalacién. Esta medida se realizard cuando la situacion de proyecto Incluya clases de alumbradg
con valores de referencia para dicha magnitud,

) Deslumbramienio periurbador y relacitn entomo SR

A partir de las medidas anteriores se determinaran la eficiencia
energética (¢) y el indice de eficiencia energética (le) reales de la instalacion
de alumbrado exterior. El valor de la eficiencia energética no debera ser
inferior en mas de un 10% al del valor proyectado y la calificacién energética
debera coincidir con la proyectada.
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INSTRUCCION TECNICA
COMPLEMENTARIA EA-06
(ITC-EA-06)

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

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

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

- La baja progresiva del flujo emitido por las lamparas.

- El ensuciamiento de las lamparas y del sistema o6ptico de la
luminaria.

- El envejecimiento de las diferentes componentes del sistema
optico de la luminarias (reflector, refractor, cierre, etc...)

- El prematuro cese de funcionamiento de las ldmparas.

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

2.00.-FACTOR DE MANTENIMIENTO.

El factor de mantenimiento (f,,) es la relacion entre la iluminancia media en la
zona iluminada después de un determinado periodo de funcionamiento de la
instalacion de alumbrado exterior (lluminancia media en servicio — Esenicio), Y la
iluminancia media obtenida al inicio de su funcionamiento como instalacion
nueva (iluminancia media inicial — Ejniiar).

’r‘ & E.\:m'w‘r'l’n S E
m -

E E,

inieial i

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

El factor de mantenimiento sera funcion fundamental de:

- ElI tipo de ldmpara, depreciacion de flujo luminoso y su
supervivencia en el transcurso del tiempo.

- La estanqueidad del sistema 6ptico de la luminaria mantenida a lo
largo de su funcionamiento.

- Lanaturaleza y modalidad de cierre de la luminaria.

- La calidad y frecuencia de las operaciones de mantenimiento.

- El grado de contaminacion de la zona donde se instale la luminaria.

El factor de mantenimiento sera el producto de los factores de

depreciacion del flujo luminoso de las lamparas, de su supervivencia y de
depreciacion de la luminaria, de forma que se verificara:
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MEMORIA

Siendo:

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

FSL

fn = FDFL - FSL - FDLU

El factor de mantenimiento de las luminarias Dataled52 sera:

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 tuneles y pasos inferiores de trafico rodado y peatones
también se tendra en cuenta el factor de depreciacion de las superficies del
recinto (FDSR), de forma que se cumplir&:

m = FDFL - FSL - FDLU - FDSR

indican en las tablas 1, 2 y 3:

Tabla 1 - Factores de depreciacitn del flujo lumingso de las lmparas (FOFL)

Periade de funcionamiento en horas
Tipo du limpara W6%0h | 6000h | 8.000h | 10.000h | 1Z00ah
Sotio ol presibn 0,98 037 04 031 850
Sodio bai in 088 0,85 0,93 0,90 0.87
Halopanuns matiicos 0,82 0,78 0,78 0,78 0,73
Vapor da mercisio 0A7 0,83 0,80 0,78 0,78
Frescens hibalar TriGalon 0.9 0,54 .83 [ 381
Fhuorsscants ubuiar Halofostats 082 0.78 0.74 072 0,71
Fluorescents compacts 0.1 021 0,85 0,85 0.g8s
Tabla 2 - Factores de supervivencia de las lamparas [F5L)
Pericdo do funcionamiants en horas
bbb s L000h | €000h | 8000h | 10.000h | 12000h
Sodio aita prasion ] ] 084 052 0.8
1 Sodio baja presidn 092 0BG 0.8d 0,74 0,52
| Haloganums melaicos 1,54 0.&7 1,54 0g2 0,38
| Vapor 08 mercuio 083 0,81 0.7 0E2 0,76
| Fiuarescan’s mbuks Trfsfon 0.5 0,54 058 0,58 0,3
| Fhmorescents ubular Halofosfatn 0,93 058 0,53 0,66 0.70
| Fluorescante cOMpacts 0,58 0,54 0,50 0,78 0,50

Los factores de depreciacion y supervivencia maximos admitidos se
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Tabla 3 = Factores de depraciacién de las luminarias (FOLU)
Grada protoccien sisbema Grada de Infervala de Benpieza on abos
bptico cortaminacién 1 afka 1,4 aftos 2 ahos 1.4 afios 3 afios
" 05 [XL] 045 043 [XF]
B Medn g2 CE] 0,56 054 0,53
Bajo [(r] [E1] 0.Te 078 (k]
#ho 2] Q87 na4 0,80 076
PaX [ 0,20 [T 088 B4 052
Bap 02 o1 0,30 0,80 052
Ailo 0,91 [ [T 085 083
PaX el 042 [ 028 ] o0&
Bap [iEx] 042 [ T]] [X0] [ ]
A los ofactos del clcula ded factor do mantensmiento, 1 aflo equivale a 4000 h de funcenamients.

En el caso de tuneles y pasos inferiores, los factores de depreciacion
méximos de las superficies del recinto (FDSR) seran:

Tahla 4 = Factores de depreclacidn de las superficies del recinto (FOSR)

irervabe 62 Fmpaezs o oilos

[ndlioe dal recinz 0.5 anos. 1ahe 1,5 plbow 7 afics 1,3 mfton 3 mfiosi
i :“: i Urada e Urade cu Grado do Grade de Grado o8 Grado de

Contaminacién™ | Contaminaciény | Comtaminacibn'' | Contaminackie | Contaminachin' | Comtaminachir't
B|M]A|B | M |A[B|M|A|B @WK B]WM]|A|B|M][K

Directe | 097 | 095 | 0,95 | 057 [ 0. b.NjD.BG (. | 0,92 | 055 | 050 | B0 | DvBd | 082 | 0,60 | 004 | 062 (038
Dirsciingirec | 084 | 088 | o6 | 080 | 080 | one | o8 | 0AS | 080 | 087 | o&2 (676 | 085 | 060 | 0.75 | 084 | 079 | 0T
Indliroclo | 090 | 084 | 0,80 | 0,85 | 078 | 073 | 083 | 075 | 058 | 081 | 073 | 066 | 077 | 00 | 062 | 075 | 068 | 0%
Direcin 088 [ 087 | o6 | 088 | o6 | 0g | 08T | oss | 0S| 088 | 055 | 084 | 088 | 085 ) 008 096 | 058 |0
DirecAndinee | 0,85 | 0,00 | 0,56 | 0,62 | 0,65 | 0,65 | 080 ) 0.86 [ 053 | 0,69 | 0,55 | Q2 | 087 | Q04 | 0.78 | 984 | 062 | 0.8
Indimets 052 | 0BT | 083 | 0,88 | 0,82 [ 0,77 | Q86 | .78 | 074 | 0,84 | 077 |70 | OAY (074 | 08T | Q78 | 0T} 0584
Directo | 0,63 | 067 | 0,06 | 0,08 | 0,63 | 065 [ 097 [ 096 | 0,85 | 0,68 | 0.05 | 084 [ 056 | 095 [ 054 | 055 | 0.88 | 0.4
DirecAndires | 0,85 | 0,60 | 0,86 | 0,84 | 0,83 | 085 | 0,50 | 086 | 0,83 | 0,83 | 0,65 | 081 | 04T | 084 079 | 085 | D2 | 0,78 |
Tdirecto e | BT | e | oush f ouaz | 07T | 086 | 078 | 074 | OB | 07T 1070 | 081 (074 | 088 | 078 | 0.72 | 0,65
™ Grado de contaminackin: B = baja, M = media, A = alta

 Indice del recinty 3 .—="
H. L &)

. wendo L= jongilud recimo, A s anchion recindo y H = allura mon|ag limninarias

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

1) Grado de contaminacion alto.

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

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

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

- Sectores sometidos a la influencia maritima.

2) Grado de contaminacion medio.

Hay en el entorno actividades generadoras de humo y polvo con niveles
moderados con intensidad de trafico media, compuesto de vehiculos
ligeros y pesados, y un nivel de particulas en el ambiente igual o inferior a
600 pug/m®, que supondra un ensuciamiento intermedio o mediano de la
luminaria y corresponderd a:
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- Vias urbanas o peri urbanas sometidas a una intensidad de trafico
medio.

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

- Aparcamientos al aire libre de vehiculos.

3) Grado de contaminacién bajo.

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

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

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

3.00.-OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y SU REGISTRO.

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

El titular de la instalacion sera el responsable de garantizar la ejecucion
del plan de mantenimiento de la instalacién descrito en el proyecto o memoria
técnica de disefo.

Las operaciones de mantenimiento relativas a la limpieza de las
luminarias y a la sustitucion de lamparas averiadas podran ser realizadas
directamente por el titular de la instalacion o mediante subcontratacion.

Se realizara un registro con las mediciones eléctricas y luminotécnicas
realizadas en un libro o un sistema informatizado, debiendo figurar como
minimo la siguiente informacion:

a) Eltitular da 13 instalacion y la ubicacitn de ésta.

b)  El titular de! mantenimiento.

c) Elndmero de orden de la operacidn de mantenimiento prevenlivo en la inslalacion.
d) El nimero de ordan de la operacion de manlenimiento comectiva,

@) Lafecha de sjecucidn.
f) Lascperaciones realizadas y el parsonal que las realizd.
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Ademas con objeto de facilitar la adopcion de medidas de ahorro
energeético se registrara:

g} Consumo energético anual,

h) Tempos de encendido y apagado de los punios da e

f} Medida y valoracidn de la energia acliva y reacliva consumida, con discriminacion horaria y faclor da potencla,.
|} Niveles de luminacin mantenidos.

El registro de las operaciones de mantenimiento de cada instalacion se
hara por duplicado y se entregard una copia al titular de la instalacion. Tales
documentos deberan guardarse al menos durante cinco afios, contados a

partir de la fecha de ejecucion de la correspondiente operacion de
mantenimiento.
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INSTRUCCION TECNICA
COMPLEMENTARIA EA-07
(ITC-EA-07)

MEDICIONES LUMINOTECNICAS 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) Geometria de la instalacion.
b) Tension de alimentacion.

c)

Influencia de otras instalaciones.

d) Condiciones meteorologicas.

1.02.- MEDIDA DE LUMINARIAS.

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

1.03.- MEDIDA DE ILUMINANCIAS.

a)

b)
c)

d)

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

Deberéa disponer de correccion del coseno hasta un angulo de 85°.

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

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

La fotocélula de luxometro estara montada sobre un sistema que
permita que ésta se mantenga horizontal en cualquier punto de
medida.

1.04.- COMPROBACION DE LAS MEDICIONES LUMINOTECNICAS.

Los valores medios de las magnitudes medidas no diferiran mas de un
10% respecto a los valores de célculo de proyecto.

89




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO Y EFICIENCIA ENERGETICA MEDIANTE
TECNOLOGIA LED’'S PARA CM2 DE MOLINA DE ARAGON, GUADALAJARA, MEMORIA

2.00.- MEDIDA DE LUMINANCIA.

La luminancia en un punto de la calzada se obtiene mediante la
formula:

L=X (1. th?),

Donde el sumatorio (£) comprende todas las luminarias de la
instalacion considerada. Los valores de la intensidad luminosa (I) y del
coeficiente de luminaria reducido (r) se obtienen por interpolacion cuadratica
en la matriz de intensidades de la luminaria y en le tabla de reflexion del
pavimento. Por dltimo, la variable (h) es la altura de la luminaria.

2.01.- SELECCION DE LA RETICULA DE MEDIDA.

Es el conjunto de puntos en los que en el proyecto se calcularan los
valores de luminancia. En sentido longitudinal la reticula cubrira el tramo de
calzada comprendido entre dos luminarias consecutivas del mismo lado. En
sentido transversal debera abarcar el ancho definido para el area de
referencia (normalmente la anchura del carril de trafico), tal y como se
presenta en figura 1.

Los puntos de medida se dispondran uniformemente separados, siendo
su separacioén longitudinal D, no superior a 5m, y su separacion transversal d,
no superior a 1,5m. El nUmero minimo de puntos en la direccion longitudinal
N, o transversal n, sera de 3.

Figura 1 - Posicion de fos puntos de medida an un carril de tréfico.
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& = separacidn entre dos punios de luz, en L misma fila

X = punios de medida de la luminancia

a; = anchura del carmil

O = distancia en la direccion kangituding! entre dos punios de medida contiguos
d = distancia en la direccion Iransversal ontre dos puntos de medida contiguos
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2.02.- POSICION DEL OBSERVADOR.

El observador se colocara a 1,5m de altura sobre la superficie de la
calzada y en sentido longitudinal, a 60 m de la primera linea transversal de
puntos de calculo. En sentido transversal se situara a:

8} 14 de ancho tolal de la calzada, madido desde ef borde deracho da s misma (lado opuesic & ds los punios de luz en
implantacidn unilataral), para la medida da la luminancia media L. y da la uniformidad global Ly y

Figura 2 - Posicién del obssrvador para medida de Lm y U0

- — B0 m———————

b) en el conino de cada uno de los canles del sentido considerado Para ka medida de ka uniformicad longiudingl Uk, para cada
gentico de croulacicn.

Figura 3 - Posiciones del observador para medida de U
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2.03.- AREA LIMITE.

Con el fin de evitar el efecto de otras instalaciones de alumbrado en los
valores medidos de luminancia de una instalacion, se establece un area limite
dentro de la cual, deber& apagarse durante la medida cualquier luminaria que
no pertenezca a dicha instalacion.

La figura 4 refleja el area limite citada anteriormente, siendo H la altura
de montaje de las luminarias de la instalacion.

Flgura 4 = Area Emite de las luminarias que pueden contribuir a la luminancia en el punto de medida

}-—5 H—— 12 H- —a-|

1
i

Direccitn da
obsarvacon
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3.00.- MEDIDA DE ILUMINANCIA.

La iluminancia horizontal en un punto de la calzada se expresa
mediante:

I:_zljl-cass'r'.ih""j

Siendo | la intensidad luminosa, y el angulo formado por la direccion de
incidencia en el punto con la vertical y h la altura de la luminaria. EI sumatorio
(X) comprende todas las luminarias de la instalacion.

3.01.- SELECCION DE LA RETICULA DE MEDIDA.

La reticula de medida es el conjunto de puntos en los que en el
proyecto se calcularan los valores de iluminancia. En sentido longitudinal, la
reticula cubrira el tramo de superficie iluminada comprendido entre dos
luminarias consecutivas. En sentido transversal, debera abarcar el ancho de
area aplicable, tal y como en figura 5.

Los puntos de medida se dispondran, uniformemente separados y
cubriendo todo el area aplicable, siendo su separacion longitudinal D, no
superior a 3 m, y su separacion transversal d, no superior a 1m. El nimero
minimo de puntos en la direccion longitudinal N sera de 3.

Figura 5 - Punitos de madida para la luminancia
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d = dstanca en |2 direcciln transversal entre dog punios de medida contiguos
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3.02.- AREA LIMITE.

Con el fin de evitar el efecto de otras instalaciones de alumbrado en los
valores medidos de iluminancia de una instalacién, se establece un area limite
dentro de la cual, debera apagarse durante la medida, cualquier luminaria que
no pertenezca a dicha instalacion.

El area limite a considerar esta definida por una distancia al punto de
medida de 5 veces la altura de montaje H de las luminarias de la instalacion
considerada.

4.00.- MEDIDA DE ILUMINANCIA EN GLORIETAS.

La reticula de medida se representa en la figura 7 y parte de 8 radios
gue tienen su origen en el centro de la glorieta, formando un angulo entre ellos
de 45° EI origen angular de los radios se elige arbitrariamente con
independencia de la implantacion de las luminarias.

Figura T - Reticula da caloulo y mediciones en glorietas

S Luminmdas funciorales do poloncian
ava s menla sataracdag

El nimero de puntos de calculo de cada uno de los 8 radios es funcion
del numero de carriles de trafico del anillo de la glorieta, a razon de 3 puntos
por carril de anchura (A), tal y como se representa en figura 7.

En el caso de una implantacion simétrica, el numero de radios a
considerar se podra reducir a 2 consecutivos que cubran un cuarto de la
glorieta.

Cualquiera que sea el tipo de implantacion de los puntos de luz,
periférica o central, exista simetria o no, la iluminancia media horizontal (Em)
del anillo de la glorieta sera la media aritmética de las iluminancias (Ei)
calculadas o medidas en los diferentes puntos de la reticula:
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La uniformidad media de iluminancia horizontal del citado anillo de la
glorieta seréa el cociente entre el valor mas pequefo de la iluminancia puntual
(Ei) y la iluminancia media (Em).

5.00.- DESLUMBRAMIENTO PERTURBADOR.

Se basa en el calculo de la luminancia de velo:

L,=10 -}, (Eq/8) (encdim’)

donde Eg (lux) es la iluminancia producida en el ojo en un plano perpendicular
a la linea de visiéon, y 6 (grados) es el angulo entre la direccion de incidencia
de la luz en el ojo y la direccibn de observacion. El sumatorio (X) esta
extendido a todas las luminarias de la instalacion.

Se considera que contribuyen al deslumbramiento perturbador todas las
luminarias que se encuentren a menos de 500m de distancia del observador.

Figura B - Luminancia que se tiene en cuenta para ol cilculo del deslumbramiento perturbador,
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Para el célculo de la luminancia de velo para cada hilera de luminarias,
se comienza por la mas cercana, alejandose progresivamente y acumulando
las luminarias de velo producidas por cada una de ellas, hasta que su
contribucién individual sea inferior al 2% de la acumulada, y como maximo
hasta las luminarias situadas a 500 m del observador. Finalmente, se sumaran
las luminarias de velo de todas las hileras de luminarias.

El incremento del umbral de percepcion se calcula segun la expresion:

L
Il =63 =——= (en %)
(LM‘ Jd " 'r’i'

que es una férmula vélida para luminancias medias de calzada (Lm) entre
0.05y 5 cd/m?.
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5.01.- ANGULO DE APANTALLAMIENTO.

A efectos de célculo del deslumbramiento perturbador en alumbrado
vial, no se consideraran las luminarias cuya direccién de observacién forme un
angulo mayor de 20° con la linea de vision, ya que se suponen apantalladas
por el techo del vehiculo, tal y como se muestra en la figura 8.

5.02.- POSICION DEL OBSERVADOR.

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

b) En direccion longitudinal, de forma que la luminancia mas cercana a
considerar se encuentre formando exactamente 20° con la linea de
vision, es decir a una distancia igual a (h-1.5) tg 70°. En el caso de
disposiciones al tresbolillo, se efectuaran dos calculos diferentes
(con la primera luminancia de cada lado formando 20°) y se
considerara para los calculos, el mayor valor de los dos.

c) En direccidn transversal se situara a % de ancho total de la calzada,
medido desde el borde derecho de la misma.

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

Figura 9 - Posiciones del observadar para el cilculo del deslumbramionto periurbador

) Luminarias a tlener en cuenta para el calculo de L "’
¥ Posicionas dael ohsarvador

5.03.- CONTROL DE LA LIMITACION DEL DESLUMBRAMIENTO EN
GLORIETAS.

En el caso de glorietas no se puede evaluar el deslumbramiento
perturbador (incremento de umbral Tl), dado que el anillo de una rotonda no
es un tramo recto de longitud suficiente para poder situar al observador y
medir luminancias en la calzada.

El indice GR puede utilizarse igual que se aplica en la iluminacion de
otras instalaciones de alumbrado de la ITC-EA-02.

Conviene definir una o varias posiciones del conductor de un vehiculo
que circula por una via que afluye a la glorieta en posicion lejana y proxima,
incluso en el propio anillo.
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Preferentemente se consideraran dos posiciones de observacion
representadas en las figuras 10 y 11, con una altura de observacion de 1,50
m.

- Posicion 1.
Sobre una via de trafico que afluye a la glorieta y el observador
mirando el centro de la isleta.

- Posicion 2.
Sobre el anillo que rodea la isleta central con direccién de la
mirada tangencial al anillo.

Figura 10 - Posl da ob ién en glorietas ilumi
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6.00.- RELACION ENTORNO SR.

Para calcular la relacion entorno (SR) es necesario definir 4 zonas de
calculo de forma rectangular situadas a ambos lados de los dos bordes de la
calzada, tal y como se representa en la figura 12.

Figera 12 - Dafinicidn da [5s 4 romes de cliculo utiizades parn ln determisackdn da la relackdn amtome |58)

[ o srusnas SoBRE LhcALZADA

EE JUBAS RITUANAS FLIFHA [DIF L& CALSADA

QO LunHARIAS

A cada lado de la calzada, se calcula la relacion entre la iluminancia
media de la zona situada en el exterior de la calzada y la iluminancia media de
la zona adyacente situada sobre la calzada. La relacion entorno SR es la mas
pequefia de las dos relaciones.

La anchura (Asr) de cada una de las zonas de calculo se tomard como
5 m o la mitad de la anchura de la calzada, si ésta es inferior a 10m.

La longitud de las zonas de célculo de a relacién entorno (SR) es igual
a la separacion (S) entre puntos de luz.

En Guadalajara, a Enero de 2010

FDO: JOSE MANUEL CABALLERO GOMEZ
INGENIERO T. INDUSTRIAL
COLEGIADO N° 099
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1.- MEMORIA.
Se redacta la presente memoria para describir las técnicas de prevencion a
utilizar en la obra, en cumplimiento del Real Decreto de 1627/1997, de 24 de

Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en
las obras de construccion.

2.00.- APLICACION DE LA SEGURIDAD EN EL PROCESO CONTRUCTIVO

2.01.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS.

Los servicios generales que contempla son:

Instalacion Baja Tension.

Instalacién Contra Incendios.
Instalaciones para medidas correctoras.
Instalacion de Telefonia.

Obra Civil.

2.02.- RIESGOS MAS FRECUENTES.

- Caidas 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 realizardn siempre sin tension.

- Las pruebas que se tengan que realizar con tensién, se haran después de
comprobar el acabado de la instalacion eléctrica.

- La herramienta manual se revisara con periodicidad para evitar cortes y
golpes en su uso.

- Las maquinas portatiles que se usen tendran doble aislamiento.

- Se revisaran las valvulas, mangueras y sopletes para evitar las fugas de
gases.

- Se retiraran las botellas de gas de las proximidades de toda fuente de
calor protegiéndolas del sol.

- Se comprobara 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 instalacion, estaran en perfectas
condiciones.

- La zona de trabajo estara siempre limpia y ordenada, e iluminada
adecuadamente.

- Se sefalizaran convenientemente las zonas donde se esté trabajando.

- Se tendré especial cuidado los dias de lluvia y nieve.

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

Previa peticion de suministro a la empresa, indicando el punto de
entrega de suministro de energia segun plano, se procedera al montaje de la
instalacion de la obra.

Simultdneamente con la peticion de suministro, se solicitard en
aquellos casos necesarios, el desvio de las lineas aéreas o subterrdneas que
afecten a la obra. La acometida, realizada por la empresa suministradora,
sera subterranea disponiendo, de un armario de proteccién y medida directa,
realizado en material aislante, con proteccion intemperie y entrada y salida de
cables por la parte inferior, la puerta dispondra de cerradura de resbalén con
llave de triAngulo con posibilidad de poner un candado; la profundidad minima
del armario seréa de 25 cm.

A continuacion se situara el cuadro general de mando y proteccion
dotado de interruptor general de corte omnipolar, proteccion contra
sobrecargas, cortacircuitos y faltas a tierra mediante interruptores
magnetotérmicos y diferencial de 300 mA. El cuadro estara construido de
forma que impida el contacto con los elementos bajo tension.

Por ultimo, del cuadro general saldrd un circuito de alimentacion para
los cuadros secundarios dénde se conectaran las herramientas portatiles en
los diferentes tajos. Estos cuadros seran de instalacion movil, segun las
necesidades de la obra y cumpliran las condiciones exigidas para
instalaciones de intemperie 6 interior estando colocados estratégicamente.

Los armarios de proteccion y medida se situaran de conformidad con la
empresa suministradora.

Todos los conductores empleados en la instalacion estaran aislados
para una tensién de 1.000 V.
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3.02.- RIESGOS MAS FRECUENTES.

Caidas en altura. _ _ o
Descargas eléctricas de origen directo o indirecto.
Caidas al mismo nivel.

3.03.- NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD.

Cualquier parte de la instalacion, se considerara bajo tensiébn mientras no
se compruebe lo contrario con aparatos destinados al efecto.

El tramo aéreo entre el cuadro general de proteccion y los cuadros para
maquinas, sera tensado con piezas especiales sobre apoyos; si los
conductores no pueden soportar la tensibn mecanica prevista, se
empleara 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 seran pisados ni se colocaran
materiales sobre ellos; al atravesar zonas de paso estaran protegidos
adecuadamente.

Los aparatos portatiles que sean necesarios emplear, seran estancos al
agua y estaran convenientemente aislados.

Las derivaciones de conexion a maquinas se realizaran con terminales de
presion, disponiendo las mismas de mando de marcha y parada.

Estas derivaciones, al ser portétiles, no estaran sometidas a traccion
mecanica que origine su rotura.

Las lamparas para alumbrado general y sus accesorios, se situaran a una
distancia minima de 2,50 m. del piso del suelo, las que se puedan alcanzar
con facilidad estaran protegidas con una cubierta resistente.

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

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

Se sustituirdn inmediatamente las mangueras que presentes algun
deterioro en la capa aislante de proteccion.

3.04.- PROTECCIONES PERSONALES.

Casco homologado de seguridad, dieléctrico, en su caso.
Guantes aislantes.

Comprobador de tension.

Herramientas manuales, con aislamiento.

Botas aislantes, chaqueta ignifuga en maniobras eléctricas.
Tarimas, alfombras, pértigas aislantes.

3.05.- PROTECCIONES COLECTIVAS.

Mantenimiento periddico 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 aparicion de un incendio en una obra no son
distintas de las que lo generan en otro lugar: existencia de una fuente de ignicion
(hogueras, braseros, energia 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 (oxigeno),
esta presente en todos los casos.

Por todo ello, se realizard una revisidbn y comprobacion peridédica de la
instalacion eléctrica provisional asi como el correcto acopio de sustancias
combustibles con los envases perfectamente cerrados e identificados, a lo largo de
la ejecucion de la obra, situando este acopio en lugares adecuados.

Los caminos de evacuacion estaran libres de obstaculos, de aqui la
importancia del orden y limpieza en todos los tajos. Existira la adecuada
senalizacion, indicando los lugares de prohibicion de fumar (acopio de liquidos
combustibles), situacién del extintor, etc.

5.00.- MAQUINAS-HERRAMIENTAS.
5.01.- CORTADORA DE BALDOSAS HIDRAULICAS.
Riesgos mas frecuentes.
- Proyeccion de particulas y polvo.

Descarga eléctrica.

Rotura del disco.
Cortes y amputaciones.

Normas basicas de seguridad.

- La maquina tendrd en todo momento colocada, la proteccion del disco y de
la transmision.

- Antes de comenzar el trabajo se comprobara el estado del disco, si éste
estuviera desgastado o resquebrajado se procederia a su inmediata
sustitucion.

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

Protecciones colectivas.
- La maquina estara colocada en zonas que no sean de paso y ademas bien

ventiladas, si no es del tipo de corte bajo chorro de agua.
- Conservacion adecuada de la alimentacién eléctrica.
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Protecciones personales.

Casco.

Guantes de cuero.

Mascarilla.

Gafas de proteccion.

Guantes dieléctricos.

Gafas para proteccion contra las salpicaduras.

Protecciones colectivas.

El motor de la hormigonera y sus 6rganos de transmisién estaran
correctamente cubiertos.

Los elementos eléctricos estaran protegidos.

Los camiones bombona de servicio del hormigén efectuardn las
operaciones de vertido con extrema precaucion.

5.02.- SIERRA CIRCULAR.

Riesgos mas frecuentes.

Cortes y amputaciones en extremidades superiores.
Descargas eléctricas.

Rotura del disco.

Proyeccion de particulas.

Incendios.

Normas basicas de seguridad.

El disco estara dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan los
atrapamientos por los 6rganos moviles.

Se controlara el estado de los dientes del disco, asi como la estructura de
éste.

La zona de trabajo estara limpia de serrin y virutas, en evitacion de
incendios.

Se evitara la presencia de clavos al cortar.

Protecciones personales.

Casco homologado de seguridad.

Guantes de cuero.

Gafas de proteccion, contra la proyeccion de particulas de madera.
Calzado con plantilla anticlavo.

Protecciones colectivas.

Zona acotada para la maquina, instalada en lugar libre de circulacion.
Extintor manual de polvo quimico antibrasa, junto al puesto de trabajo.
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5.03.- AMASADORA.

Riesgos mas frecuentes.

- Descargas eléctricas. _

- Atrapamientos por érganos moviles. _

- Vuelcos y atropellos al cambiarla de emplazamiento.

Normas basicas de seguridad.

- Lamaquina estara situada en superficie llana y consistente.

- Las partes moviles y de transmision, estaran protegidas con carcasas.

- Bajo ningun concepto, se introducira el brazo en el tambor, cuando
funcione la maquina.

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 conservacion de la alimentacién eléctrica.

5.04.- HERRAMIENTAS MANUALES.

En este grupo incluimos las siguientes: taladro percutor, martillo rotativo,
pistola clavadora, lijadora, disco radial, maquina de cortar terrazo y azulejo y
rozadora.

Riesgos mas frecuentes.

- Descargas eléctricas.

- Proyeccion de particulas.
- Caidas en altura.

- Ambiente ruidoso.

- Generacion de polvo.

- Explosiones e incendios.
- Cortes en extremidades.
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Normas basicas de seguridad.

Todas las herramientas eléctricas, estaran dotadas de doble aislamiento
de seguridad.

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

Las herramientas seran revisadas periédicamente, de manera que se
cumplan las instrucciones de conservacion del fabricante.

Estardn acopiadas en el almacén de obra, llevandolas al mismo una vez
finalizado el trabajo, colocando las herramientas més pesadas en las
baldas mas préximas al suelo.

La desconexion de las herramientas, no se hara con un tirén brusco.

No se usard una herramienta sin enchufe; si hubiera necesidad de
emplear mangueras de extensién, éstas se haran de la herramienta al
enchufe y nunca a la inversa.

Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre en posicion
estable.

Protecciones personales.

Casco homologado de seguridad.

Guantes de cuero.

Protecciones auditivas y oculares en el empleo de la pistola clavadora.
Cinturén de seguridad, para trabajos de altura.

Protecciones colectivas.

Zonas de trabajo limpias y ordenadas.
Las mangueras de alimentacion a herramientas estaran en buen uso.
Los huecos estaran protegidos con barandillas.
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6.00.- MEDIOS AUXILIARES.

6.01.- DESCRIPCION DE LOS MEDIOS AUXILIARES.

Los medios auxiliares méas 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, serdn de dos tipos: metalicas y de madera, para
trabajos en alturas pequefas y de poco tiempo, o para acceder a algun
lugar elevado sobre el nivel del suelo. Siempre sobrepasaran un minimo
de 90 cm. del desnivel a salvar.

6.02.- RIESGOS MAS FRECUENTES.

Andamios de borriquetas.

Vuelcos por falta de anclajes o caidas del personal por no usar tres
tablones como tablero horizontal.

Escaleras de mano.

Caidas a niveles inferiores, debidas a la mala colocacion de las mismas,
rotura de alguno de los peldafios, deslizamiento de la base por excesiva
inclinacién 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 depositaran pesos violentamente sobre los andamios.

No se acumulard demasiada carga, ni demasiadas personas en un mismo
punto.

Las andamiadas estaran libres de obstaculos, y no se realizardn
movimientos violentos sobre ellas.

En las longitudes de mas de 3 m. se emplearan tres caballetes.

Tendran barandilla y rodapié cuando los trabajos se efectlien a una altura
superior a 2 m.

Nunca se apoyara la plataforma de trabajo en otros elementos que no
sean los propios caballetes o borriquetas.
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Escaleras de mano.

- Se colocaran apartadas de elementos méviles que puedan derribarlas.

- Estaran fuera de las zonas de paso.

- Los largueros seran de una sola pieza, con los peldafios ensamblados.

- El apoyo inferior se realizara sobre superficies planas, llevando en el pie
elementos que impidan el desplazamiento.

- El apoyo superior se hara sobre elementos resistentes y planos.

- Los ascensos y descensos se haran siempre de frente a ellas.

- Se prohibe manejar en las escaleras pesos superiores a 25 Kg.

- Nunca se efectuaran trabajos sobre las escaleras que obliguen al uso de
las dos manos.

- Las escaleras dobles o de tijeras estardn de cadenas o cables que
impidan que éstas se abran al utilizarlas.

- Lainclinacion de las escaleras sera aproximadamente 75° 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 sefalizara la zona de influencia mientras duren las operaciones de
montaje y desmontaje de los andamios.

10
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7.00.- PRIMEROS AUXILIOS.

Se dispondra en la obra de un botiquin conteniendo el material especificado
en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Se debera 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 mas rapido 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 rapido transporte de los posibles accidentados a los
Centros de asistencia.

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, debera pasar un
reconocimiento previo al trabajo, y que sera repartido en el periodo de un afio.

Se analizar4d el agua destinada al consumo de los trabajadores para
garantizar su potabilidad, si no proviene de la red de abastecimiento de la poblacion.

8.00.- SENALIZACION DE LA OBRA.

Se sefializara, de acuerdo con la normativa vigente, el enlace con las
carreteras y caminos, tomandose las adecuadas medidas de seguridad que cada
caso requiera.

Se sefalizaran los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda
persona ajena a la misma, colocandose en su caso los cerramientos necesarios.

9.00.- LIBRO DE INCIDENCIAS.
En cada centro de trabajo existira con fines de control y seguimiento del plan

de seguridad y salud un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado,
habilitado al efecto.
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ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

PLIEGO DE CONDICIONES.
1.- PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES.
1.1.- NORMATIVA LEGAL DE APLICACION.
La obra, objeto del Estudio basico de Seguridad, estara regulada a lo largo de
Su ejecucion por los textos que a continuacion se citan, siendo de obligado
cumplimiento para las partes implicadas.
- Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.
- Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo de 9 de marzo de 1.971,
con especial atencién a:
PARTE |
- 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 Il

- Condiciones generales de los centros de trabajo y de los mecanismos y medidas
de proteccion.

Art.19.- Escaleras de mano.

Art.23.- Barandilla y plintos.

Art.25 a 28.- lluminacion.

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.- Maquinas de elevacién y transportes.

Art.58.- Motores eléctricos.

Art.59.- Conductores eléctricos.

Art.60.- Interruptores y cortocircuitos de baja tension.
Art. 61.- Equipos y herramientas eléctricas portatiles.
Art.62.- Trabajos en instalaciones de alta tension.

Art. 67.- Trabajos en instalaciones de baja tension.

Art. 69.- Redes subterraneas y de tierra.

Art.70.- Proteccion personal y extincion de incendios.
Art. 82.- Medios de prevencion y extincion de incendios.
Art.83 a 93.- Motores, transmisiones y maquinas.

Art.94 a 96.- Herramientas portatiles.

Art.100 a 107.- Elevacion y transporte.

Art. 123.- Carretillas y carros manuales.

Art.124.- Tractores y otros medios de transporte automotores.

Art.141 a 151.- Protecciones personales.

PARTE Il
- Responsabilidades y sanciones.
Art.152 a 155.- Responsabilidades.

- Ordenanza de Trabajo para las Industrias de la Construccion, Vidrio y Ceramica de
28 de agosto de 1.970, con especial atencion a:

Art.165 a 176.- Disposiciones generales.
Art.183 a 291.- Construccion en general.
Art.334 a 341.- Higiene en el Trabajo.

- Convenio Colectivo del grupo de Construccion y Obras Publicas de Madrid.
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Capitulo Il.- Seguridad y Salud.

- Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccion General de Arquitectura.
- Ordenanzas Municipales sobre el uso del suelo y edificacion 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 homologacion de medios de proteccion
personal del Ministerio de Trabajo.

M.T.-1: Cascos de seguridad no metalicos. 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 mecanicos. B.O.E. 12-2-80.
M.T.-7: Adaptadores faciales. B.O.E. 6-9-75.

M.T.-13: Cinturones se sujecion. B.O.E. 2-9-77.

M.T.-16: Gafas de montura universal para proteccion contra impactos . B.O.E. 17-
8-78.

M.T.-21: Cinturones de sujecion. B.O.E. 16-3-81.
M.T.-22: Cinturones de caida. B.O.E. 17-3-81.

M.T.-25: Estudio bésicotillas de proteccion frente a riesgos de perforacion. B.O.E.
13-10-81.

M.T.-26: Aislamiento de seguridad de las herramientas manuales en trabajos
eléctrico de baja tensién. 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 anticaida. B.O.E. 14-12-82.

- Otras disposiciones de aplicacion:

- Reglamento electrotécnico de baja tension. 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 maquinas. 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 basico 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 basico de Seguridad coherente con los sistemas de ejecucion que la
misma vaya a emplear. El Estudio basico de Seguridad y Salud, contara con la
aprobacion de la Direccion Facultativa, y ser& previo al comienzo de la obra.

Los medios de proteccion personal, estaran homologados por organismo
competente; caso de no existir éstos en el mercado, se emplearan los mas
adecuados bajo el criterio del Comité de Seguridad y Salud con el visto bueno de la
Direccion Facultativa.

Por dltimo, la Empresa Constructora cumplira las estipulaciones preventivas del
Estudio basico de Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los dafios
gue se deriven de la infraccion del mismo por su parte o de los posibles
subcontratistas y empleados.

La Direccién Facultativa, considerara el Estudio basico de Seguridad, como parte
integrante de la ejecucion de la obra, correspondiéndola el control y supervision de
la ejecucion del Estudio basico de Seguridad y Salud, autorizando previamente
cualguier modificacion de éste, dejando constancia escrita en el Libro de
Incidencias.

Periédicamente, segun lo pactado, se realizaran las pertinentes certificaciones del
Estudio basico 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 basico de Seguridad.



PLIEGO CONDICIONES

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 Direccién de la
Empresa y dos trabajadores pertenecientes a las categorias profesionales o de oficio
gue mas 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 (articulo 167 de la Ordenanza de Trabajo en la Industria de la Construccion).

Las funciones de este Comité seran las reglamentariamente estipuladas en el
articulo 8° de la Ordenanza General de Seguridad en el Trabajo y con arreglo a esta
obra se hace especifica incidencia en las siguientes:

A) Reunion obligatoria; al menos una vez al mes.

B) Se encargara del control y vigilancia de las normas de Seguridad y Salud
estipuladas con arreglo al presente Estudio basico.

C) Como consecuencia inmediata de lo anteriormente expuesto comunicara sin
dilacion al Jefe de Obra, las anomalias observadas en la materia que nos
ocupa.

D) Caso de producirse un accidente en la obra; estudiard sus causas,
notificandolo a la Empresa.

Respecto al Vigilante de Seguridad se establece lo siguiente:

A) Sera 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) Informara al Comité de las anomalias observadas; y sera la persona
encargada de hacer cumplir la normativa de Seguridad estipulada en la obra;
siempre y cuando cuente con facultades apropiadas.

C) La categoria del Vigilante, sera como menos de Oficial y tendra dos afios de
antigiiedad en la Empresa, siendo por lo tanto trabajador fijjo de Estudio
béasicotilla.

A parte de estas funciones especificas cumplird todas aquellas que le son
asignadas por el Art.9° de la Ordenanza General de Seguridad en el Trabajo.
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PARTE DE ACCIDENTE Y DEFICIENCIAS.

Respetandose cualquier modelo normalizado que pudiera ser de uso normal
en la practica del contratista; los partes de accidente y deficiencias observadas
recogeran como minimo los siguientes datos con una tabulacién ordenada:

A) Parte de accidente:
- Identificacion de la obra.
- Dia, mes y afio en que se ha producido el accidente.
- Hora de produccion del accidente.
- Nombre del accidentado.
- Categoria 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 especificacion sobre fallos humanos.
- Lugar, persona y forma de producirse la primera cura. (Médico, practicante,
socorrista, personal de la obra).
- Lugar del traslado para hospitalizacion.
- Testigos del accidente (verificacion nominal y versiones de los mismos).

Como complemento de este parte se emitira un informe que contenga:
- ¢, Cémo se hubiera podido evitar?
- Ordenes inmediatas para ejecutar.

B) Parte de deficiencias.
- Identificacion de la obra.
- Fecha en que se ha producido la observacion.
- Lugar (tajo) en el que se ha hecho la observacion.
- Informe sobre la deficiencia observada.
- Estudio basico de mejora de la deficiencia en cuestion.

ESTADISTICAS.

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

B) Los partes de accidente, si los hubiere, se dispondran de la misma forma
gue los partes de deficiencias.

C) Los indices de control se llevaran a un estadillo mensual con graficos de
dientes de sierra, que permitan hacerse una idea clara de la evolucion de los
mismos, con una somera inspeccion visual; en abcisas se colocaran los
meses del afio y en ordenadas los valores numéricos del indice
correspondiente.
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SEGUROS DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y TODO RIESGO DE
CONSTRUCCION Y MONTAJE.

Sera 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
dafios 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 contratacion de un Seguro en la modalidad
de todo riesgo a la construccién durante el plazo de ejecucion de la obra con
ampliacion a un periodo de mantenimiento de un afio. contado a partir de la fecha de
terminacion definitiva de la obra.

2.2.- NORMAS PARA CERTIFICACION DE ELEMENTOS DE SEGURIDAD.

- Una vez al mes: la constructora extendera la valoracion de las partidas que, en
materia de Seguridad, se hubiesen realizado en la obra; la valoracion se hara
conforme a este Estudio basico y de acuerdo con los precios contratados por la
propiedad: esta valoracion sera visada y aprobada por la Direccion Facultativa y sin
este requisito no podra ser abonada por la Propiedad.

- El abono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hara conforme
se estipule en el contrato de obra.

- Se tendran en cuenta a la hora de redactar el presupuesto de este Estudio basico,
sélo las partidas que intervienen como medidas de Seguridad y Salud, haciendo
omisién de medios auxiliares, sin los cuales la obra no se podria realizar.

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

- En caso de Estudio basicotearse una revision de precios, el Contratista comunicara
esta proposicion a la Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobacién previa
a la Direccion Facultativa.

2.3.- FORMACION EN INFORMACION A LOS TRABAJADORES.

Todos los trabajadores tendran conocimiento de los riesgos que conlleva a su
trabajo, asi como de las conductas a observar y del uso de las protecciones
colectivas y personales, con independencia de la formacion que reciban, esta
informacion se daré por escrito.
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Se estableceran las Actas:

- De autorizacion de uso de maquinas, equipos y medios.
- De recepcion de protecciones personales.

- De instruccion y manejo.

- De mantenimiento.

Se estableceran por escrito las normas a seguir cuando se detecte situacion
de riesgo, accidente o incidente.

Se cualquier incidente o accidente relacionado con la Seguridad y Salud, se
dara conocimiento fehaciente a la Direccion 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 redactard una declaracion programatica sobre el propdsito de
cumplimiento de lo dispuesto en materia de seguridad y Salud, firmando por la
maxima autoridad de la empresa constructora y el Jefe de Obra. De éste documento
tendran conocimiento los trabajadores.

En Guadalajara, a ENERO de 2.010

FDO.: JOSE MANUEL CABALLERO GOMEZ
INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
COLEGIADO N° 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 ejecucion de las Instalaciones que forman parte del contrato
que para cada instalacion 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
instalacion correspondiente, contratada directamente por la Propiedad.

El término "Direccidn e Ingenieros Consultores" se refiere a los Técnicos
que llevan la Direcciéon Facultativa.



PLIEGO CONDICIONES

NOTAS:

En el caso de que la contratacion de una o varias instalaciones, se
efectie 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
entendera sus representantes los Ingenieros Consultores.

Se prescribe las normas minimas aceptables referentes a la instalacion,
materiales, mano de obra y equipo que hayan de incorporarse a los trabajos
incluidos en este Contrato, asi como las condiciones econOmicas para los
mismos. Dichos trabajos comprenden, sin limitacion, el suministro de toda la
mano de obra, materiales y equipo asi como la ejecucion 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 instalacion completa y debidamente acabada, todos
los trabajos estaran completos y de sus componentes sin dafio o desperfecto
alguno en el momento de su aceptacion definitiva por la direccion facultativa.

1.02. DIRECCION E INSPECCION DE LA INSTALACION.

El control de ejecucion de la instalacion serd efectuada por la direccién
facultativa en representacién de la Propiedad, por lo cual tendran libre acceso a
todas las partes de la instalacion en curso de montaje y a los talleres y fabricas
donde el instalador este realizando trabajos destinados a la instalacion.

Las observaciones a que den lugar estas inspecciones seran
comunicadas a la Propiedad si lo estiman oportuno.

El Instalador designara su representante elegido entre los técnicos del
equipo que haya presentado, el cual atendera en todas las observaciones e
indicaciones de los Ingenieros Consultores, Asi mismo, el Instalador se obliga a
facilitar a los Ingenieros Consultores, la inspeccién y vigilancia de todos los
trabajos y a proporcionarles la informacion necesaria sobre el cumplimiento de
las condiciones del Contrato y del ritmo de realizaciéon de los trabajos tal como
esté previsto en el plan de la instalacion.

A todos los efectos, el Instalador estara obligado a tener en la Obra
durante la ejecucion de los trabajos el siguiente personal:
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1. Un jefe de instalacion de nivel técnico suficiente para que los
trabajos sean llevados con competencias y sin demoras. Este jefe
estara expresamente autorizado por el Instalador para recibir
notificacion de la érdenes de servicio y de las instrucciones escritas
o verbales emitidas por los Ingenieros Consultores y para asegurar
gue dichas 6rdenes se ejecuten.

2. El nUmero de capataces o jefes de equipos necesarios a juicio de
los Ingenieros Consultores, para la debida conduccion y vigilancia de
la instalacion.

3. Los Ingenieros Consultores, tendran el derecho de recusar a
cualquier empleado del Instalador afecto a la Obra, cuya calificacion
consideren insuficiente, quedando entendido que el ejercicio de este
derecho no podra alegarse por el Instalador o por los empleados
rechazados, para obtener una indemnizacion 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, érdenes de modificacion, planos, especificaciones, o
instrucciones relativas a esos cambios se remitirAn 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 podrian
producirse al utilizar los planos anulados.

En los casos en que las instrucciones acomparien al envio de planos o
especificaciones revisados exijan un presupuesto de los costes, se prepararan
y presentaran 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 modificacién se fijara tomando como base uno de los tres
métodos siguientes, segun decida en cada caso particular la Direccidén
Facultativa.

1. Sobre la base de un precio alzado previo.

El precio alzado previo se basara 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 nimero de unidades de cada
parte del trabajo por el precio convenido para cada unidad segun 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 adicién por
ningun 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 automaticamente 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 anélogas.

1.04 DOCUMENTACION.

A cada una de las Empresas concursantes le seran entregados los
siguientes documentos:

- Un modelo de Contrato Tipo.
- El presente Pliego de Condiciones Generales.

- El Pliego de Condiciones Particulares, con indicacion de los datos
propios de la Instalacion a realizar y su descripcion.

- Un Proyecto-Tipo, completo constituido a su vez por:

Una coleccion de planos y esquemas.

1.05 PRESENTACION DE OFERTAS.

Las Empresas particulares deberan entregar para la fecha y hora tope
indicadas en la carta de peticion 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 debera indicar asi mismo y con toda claridad el
precio total que servird de base a la contratacion, entendiéndose que
se trata de un precio primitivo para la instalacion totalmente
terminada y entregada, en completo.
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-Una lista de marcas de todos los aparatos, maquinas y materiales
presupuestados (una sola marca por aparato o maquina).

-Un planing detallado de ejecucion de las obras.

-Una carta de aceptacion sin reserva alguna del Proyecto y de todas las
condiciones del concurso resefiadas en los textos ya citados.

-El Instalador que resulte adjudicatario de la obras, posteriormente y
antes del inicio de las mismas, deberd presentar Certificado de estar al
corriente en los pagos a la Seguridad Social.

-TC 1y TC 2 de los 3 dltimos meses.
-Licencias Fiscales para el tipo de obra.
-Carnet de Instalador o Empresa Autorizada.

-Pdliza de seguro que cubra durante el tiempo que dure la obra:

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

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

Asi mismo, contratara péliza de seguros que sean necesarios para cubrir
la total responsabilidad civil o fianzas penales en los trabajos a realizar, dafos
a terceros, asi 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 debera coordinar
sus trabajos tanto con las Empresas constructoras como con los Instaladores
de otros gremios.

El Instalador no podra pretender indemnizacion alguna respecto a
dificultades nacidas de una falta de coordinacién, ni tampoco pretender una
modificacion de los plazos de entrega por este concepto.

El Instalador declarara reconocer la autoridad de los Ingenieros
Consultores.
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1.07 DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS.

El Instalador se atendra estrictamente a todas las Ordenanzas
Municipales pertinentes, incluyendo los reglamentos de Policia, de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, de incendios y de otra indole y a todas las leyes y
reglamentos de los diversos Ministerios, que sean de aplicacion a las Obras.

El Instalador asumira individualmente la plena responsabilidad de
cualquier resultado de negligencia o infracciones a este respecto y reembolsara
a la Propiedad de cualquier dafio o gasto de los mismos.

Cualquier cuestion que surta a una discrepancia entre los documentos
relativos a esta instalacion y cualquier reglamento municipal, provincial o de los
diversos departamentos Ministeriales, debera comunicarse lo antes posible a
los Ingenieros Consultores para que los subsanen antes de proceder a realizar
ningun trabajo incluso en esa cuestion.

1.08 SEGUROS.

El Instalador queda enterado y se compromete a que la Propiedad
guede exenta de toda y cualquier responsabilidad civil que pueda derivarse de
la realizacion de los trabajos comprendidos en este Contrato, para lo cual el
Instalador realizara, pagara y deberd mantener desde antes del comienzo de la
instalacion, hasta su terminacién, poélizas de seguros expedidas por alguna de
las Compaiiias 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 o0 alegadas
(comprendiendo, en los dafios corporales, la muerte o invalidez, enfermedad y
dafos a la Propiedad, etc.) hechas por cualquier persona o personas derivadas
de cualquier acto u omision 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 debera hacerse cargo de todos los tramites cerca de todos
los Organismos Oficiales o no (Delegaciéon de Industria, Ayuntamiento,
Campsa, etc.) con vistas a conseguir los permisos necesarios para que la
instalacion esté debidamente autorizada y acorde con todas las leyes,
Reglamentos y Normas existente.

Todos los gastos relativos correran a su cargo.
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1.10 PLANOS DE ESPECIFICACIONES.

Las especificaciones regiran con preferencia a los planos, detalles o
programa. Los planos detallados regirdn 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 mas
completas posibles, sin embargo, los materiales o0 mano de obra que no se
mencionen en los planos ni en las especificaciones, pero que vayan implicito
l6gicamente y sean necesarios para la ejecucion 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, deberan someterse con urgencia a los Ingenieros Consultores,
quienes decidiran al respecto por escrito. Todo arreglo hecho por el Instalador
sin dicha decision, seré por cuenta y riesgo de él.

El Instalador debera conformar inmediatamente después de recibidos
todos los planos que le hayan sido facilitados a informar prontamente a los
Ingenieros Consultores sobre cualquier contradiccion que hubiera encontrado.
El Instalador debera confrontar los planos antes de comenzar la instalacion,
siendo responsable de cualquier error que hubiera podido evitarse de haber
procedido de este modo.

Toda cuestion relativa a la interpretacion de los planos vy
especificaciones o toda cuestion que se plantee después de examinar el
emplazamiento, habran de someterse por escrito a los Ingenieros Consultores.
No se considerara que formulen verbalmente cualquier persona o personas.

En el caso de interpretacion dudosa de los planos de especificaciones o
falta de informacion respecto a las condiciones de un trabajo propuesto que
hubieran podido aclararse con un reconocimiento del emplazamiento o peticion
de la informacién, no justificara en ningun caso reclamaciéon alguna ni dara
derecho a ninguna compensacion adicional.

1.11 MATERIALES Y SUSTITUCIONES.

Todos los materiales habran de ser de la mejor calidad en su clase
respectiva, salvo que se especifique concretamente una marca. Los Ingenieros
Consultores fijaran libremente la calidad, caso de existir varias. Los datos
publicos de catadlogo correspondientes a materiales de marca concreta
especificados en el Proyecto, se consideraran como formando parte de estas
especificaciones.
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El Instalador debera facilitar a los Ingenieros Consultores para su
aprobaciéon el nombre del fabricante de los equipos y de los elementos
mecanicos que tenga intencion de utilizar en la Obra, junto con los
rendimientos de los mismos y cualquier otra informacion pertinente. Asi mismo
el Instalador facilitara a los Ingenieros Consultores, a efectos aprobatorios
informacion completa sobre los materiales y articulos que tengan intencion de
utilizar en la instalacion de acuerdo con el Pliego de Condiciones. La
maquinaria, el equipo, los materiales y los articulos instalados o utilizados sin
tal aprobacion, correran el riesgo de ser rechazados.

Cuando se especifiqguen nominalmente varios materiales para su
utilizacién, el Instalador podra elegir cualquiera de los especificados para
confeccion de su oferta indicando el elegido.

Cuando un sistema, producto o material completo se especifique por su
nombre se considerara como base de norma en la licitaciébn y como el mas
satisfactorio para esa finalidad concreta en la instalacion. Podra sustituirse por
cualquier otro producto o material que sea igual en todos los aspectos, con las
siguientes condiciones:

1. El Instalador pedird por escrito autorizacidbn a los Ingenieros
Consultores y presentara todas las notas de catalogo y
esquemas u otra informacién que se le pidiera.

2. El Instalador acompafara a su peticion 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 aumentara o
deducira de su presupuesto basico de aprobarse el cambio. Los
presupuestos relativos a la sustitucion incluiran todos y cada uno
de los reajustes que hayan de efectuar consiguientemente en ese
u otros trabajos.

3. Los Ingenieros Consultores aprobaran la solicitud o en su caso
contrario, se utilizara el sistema, producto o materiales
especificados originariamente. La decision de los Ingenieros
Consultores respecto a la igualdad o conveniencia de los
sustitutos propuestos, sera definitiva.
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Todos los materiales y trabajos estaran sujetos a inspeccion, examen y
prueba por parte de los Ingenieros Consultores, cuando lo crean oportuno
durante la instalacion. Los Ingenieros Consultores podran rechazar los
materiales o trabajos defectuosos o bien exigir la correccion de los mismos. El
trabajo rechazado debera ser corregido satisfactoriamente debiendo ser
sustituidos gratuitamente los materiales rechazados por materiales adecuados.
Asi mismo el instalador debera separar y retirar sin dilacion alguna del lugar de
la obra los materiales rechazados. Si el Instalador dejara de proceder
inmediatamente a la sustitucion de los materiales rechazados y a la correccion
del trabajo defectuoso, los Ingenieros Consultores podran mediante nuevo
Contrato y otra forma cualquiera, sustituir tales materiales y corregir tal trabajo
cargando el coste de los mismos al Instalador o bien podréa rescindir el derecho
de proseguir del Instalador, siendo él mismo responsable de cualquier dafio o
perjuicio que ocasione por esta causa.

El Instalador debera 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 llevaran a cabo
adoptando cuantas medidas tiendan a evitar retrasos innecesarios en el
trabajo.

1.12 PROGRAMACION.

Después de la comunicacion de la Propiedad adjudicando la instalacion,
el Instalador realizard un programa de la misma. Este programa, en forma
gréfica, indicara las fechas de iniciacion y terminacion de cada una de las
diversas divisiones de la instalacion, asi como la relacion entre las diversas
partes. Este programa debera ser sometido a la Direccion Facultativa para su
aprobacion.

El Instalador habrd de aportar el personal, las instalaciones para el
montante y la maquinaria suficiente y debera trabajar el numero de horas que
sea necesario, incluso con turnos de noche y horas extraordinarias, para
asegurar la consecucion de los trabajos de acuerdo con la programacion de la
obra. En el supuesto de que el Instalador se retrasara con respecto a las
previsiones establecidas, debera adoptar las medidas que sean pertinentes a
fin de acelerar a tal punto su ritmo de progreso que asegure la terminaciéon de
los trabajos en las fechas previstas.
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Con objeto de llevar a cabo lo anteriormente expuesto, podran los
Ingenieros Consultores exigir al Instalador el incremento de su plantilla, del
namero de turnos, de las horas extraordinarias de los dias de trabajo, del
volumen de las instalaciones de montaje y de la maquinaria, asi 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
aplicaciéon de las normas establecidas en este articulo, deberan ser sufragados
anicamente 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, sera motivado suficiente
para que la Propiedad determine que el Instalador no est4 ejecutando los
trabajos con la debida diligencia para garantizar la terminacion en el plazo
establecido, pudiendo rescindir el Contrato.

En la caseta de obra, habrd una copia del programa actualizado
semanalmente por el Instalador.

1.13 LIBRO DE OBRA.

El Instalador tendra un libro a disposicion de la Propiedad o de sus
representantes autorizados. Sobre este libro se indicaran cuando proceda, los
siguientes extremos:

1. Las operaciones administrativas relativas a la ejecucion o a la
regularizacién del Contrato tales, como notificaciones de toda
clase de documentos (6rdenes de la Propiedad y de los
Ingenieros Consultores, disefios, mediciones, etc.)

2. Las recepciones de los diversos elementos de la instalacion.

3. La marcha de la instalacién, es decir, los horarios de trabajo, los
efectivos, la calificacion del personal empleado y su tiempo de
trabajo.

Para toda reclamacion del Instalador, no podra tenerse en cuenta ningun

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 0 sean necesarios 0 convenientes en ramas concretas de
trabajo, seran preparados por el Instalador.

Presentara tres copias de cada unos de los planos, acompafados con
todas las justificaciones correspondientes, para someterlos a la aprobacion de
los Ingenieros Consultores, a medida que sea necesario, pero en todo caso con
antelacién suficiente a la fecha en que piensen ejecutar los trabajos a que
dicho disefio se refiera.

La aprobacion por parte de los Ingenieros Consultores de estos
documentos implicara solamente la aprobacién del material y el disefio, aunque
las figuras o dimensiones se comprobaran en forma general, incumbira al
Instalador que presente los planos, la responsabilidad respecto a la exactitud
de todas las dimensiones y cotas.

Asimismo sera responsable el Instalador de los retrasos que se
produzcan en la ejecucion de los trabajos como consecuencia de una entrega
tardia de dichos planos, asi como de las correcciones y complementos de
estudio necesarios para su puesta a punto.

1.15 CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES PROVISIONALES.

Se proporcionara 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 depdsitos de materiales, asi como el espacio
gue pueda resultar necesario para la ejecucion de su instalacion.

En todo momento, ese espacio estara bajo la Direccion y Control de los
Ingenieros Consultores. El Instalador mantendra limpio y en orden, el espacio
que le haya sido asignado. El Instalador sera el responsable exclusivo de
cualquier dafio que pueda producir su personal, bien por no haber dispuesto su
proteccion adecuada, o por negligencia de los mismos.

No se permitira dentro o fuera del recinto de las Obras, carteles u otros
medios de publicidad, salvo con la aprobacién escrita de la Propiedad.

1.16 PROTECCION GENERAL.

El Instalador almacenara todos los materiales voluminosos entregados
en el lugar de la instalacion de manera que queden protegidos.

11
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El Instalador serd el responsable del almacenamiento y proteccién
adecuados de sus materiales, pertrechos, herramientas y equipos en el lugar
de la instalaciébn. Una vez que hayan quedado instalados los materiales,
asumira la responsabilidad de protegerlos adecuadamente hasta la que la
instalacion 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, tendran especial cuidado cuando realicen sus trabajos para
que queden protegidos adecuadamente dichos aparatos, equipos 0 su montaje.

En general, el Instalador proporcionara protecciéon adecuada a todos sus
materiales u obras para evitar la deterioracion climatolégicas y de otro orden.
Proporcionara asi mismo toda la proteccidn necesaria para evitar dafios en
cualquier parte del recinto de la instalacion y a las obras de cualquier clase
instaladas o en proceso de ser instaladas por otros. Todo dafio que cause por
razén de cualquier operacion en virtud de este Contrato sera reparado por el
Instalador.

1.17 LIMPIEZA Y ELIMINACION DE RESIDUOS.

Incumbird al Instalador la responsabilidad de mantener el recinto de la
instalacion libre de todo escombro, residuos y material de desecho por el
producido en todo momento y durante el periodo de vigencia del Contrato.
Diariamente debera quedar la instalacion limpia de los residuos producidos.
Caso de desidia del Instalador en esta labor los Ingenieros Consultores previo
aviso podran ordenar ésta, con cargo al mismo.

1.18 PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

El Instalador adoptard precauciones especiales contra incendios y
cumplira fielmente todas las disposiciones dictadas por el Ayuntamiento y
Autoridades de Seguros, con inclusion de lo que a continuacion se estipula.
mantendra y hara cumplir todas las regulaciones impuestas y exigidas para
garantizar esa proteccion:

Los desechos combustibles de la instalacion, moldes rotos,
fragmentos de madera, etc., se retiraran y evacuaran de Obra a
diario.

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

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

No se almacenaran materiales o articulos combustibles en zonas
en que estén encofrados o moldes de madera y otros materiales
combustibles. Se limitara el almacenamiento de instalacién a zonas
gue estén enteramente a prueba de incendios y cuando se almacene
en el exterior, se hara 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 simultaneamente por si
0 por terceros otros trabajos no previstos en el Contrato. En este caso el
Instalador dara toda clase de facilidades y atendera las o6rdenes de los
Ingenieros Consultores que tiendan a facilitar la debida coordinacion 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 podra concertar con terceros la realizacion de
determinadas unidades de obra. Para ello necesitara la autorizacién expresa de
la Direccion Facultativa que la concedera o denegara discretamente, dentro de
los 8 dias siguientes a la solicitud del Instalador sin que este plazo afecte a los
que figuren en este plan de obra. La subcontratacion del Instalador con
terceros no supondra relacion juridica o de cualquier otra clase entre los
mismos Yy 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 terminacién de la instalacion, el Instalador debera retirar del lugar de
los trabajos todas sus instalaciones, herramientas, materiales y otros articulos.
En caso contrario, la Propiedad y los Ingenieros Consultores (a su eleccion y
sin que suponga renuncia a cualquier otro derecho de que pudiese gozar)
previo aviso y transcurrido un plazo de siete dias a partir de este, podra
considerarlos como objetos abandonados y mandarlos retirar por cuenta del
Instalador.
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PLIEGO CONDICIONES

2.00 CONDICIONES ECONOMICAS.
2.01 PRECIO.

La Propiedad no admitira ninguna variacion de los precios por ningun
concepto.

2.02 GASTOS VARIOS.

Serdn de cuenta del Instalador los siguientes gastos que deberan ir
incluidos en los precios unitarios, salvo indicacion de partida especial para
ellos.

1. Los impuestos de cualquier clase que puedan gravar la
instalacion ejecutada.Se exceptua en este punto lo concerniente
al Impuesto I.V.A.

2. Los permisos necesarios para la terminacion total de los trabajos
de contrato.

3. Planos de taller y detalles, introduccion en los planos generales
de las modificaciones que surtan durante la obra y realizacion de
los planos de obra terminada correspondientes a su instalacion.

4. La programacion general de la instalacion y el mantenimiento al
dia de los graficos de programacion.

2.03 FORMA DE PAGO.

Las certificaciones o facturas que se cursen, corresponderan a obra
terminada de acuerdo con los precios unitarios aprobados en la oferta.

Podran también efectuarse liquidaciones mensuales si el plazo de la
ejecucion rebasara los treinta (30) dias.

Las liquidaciones se presentaran a la Propiedad para conformidad. Esta
las aprobarda o formulard los reparos que estime procedentes y una vez
conformadas o corregidas las tramitara para su abono en el plazo establecido
con anterioridad por ambas partes.

Las obras que excepcionalmente hayan de ser ejecutadas por

Administracion se facturaran en certificaciones independientes. Ningun pago
sera considerado como recepcion de la obra.
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PLIEGO CONDICIONES

Los pagos en las condiciones y términos expresados, se verificaran por
transferencia o por medios de cheques o letras de cambio que seran aceptados
por el adjudicatario como moneda en curso legal.

2.04 MATERIALES FACILITADOS POR LA PROPIEDAD.

La Compafia podra facilitar los materiales que crea conveniente para la
ejecucion de alguna parte de la instalacion. En este caso se estimara de mutuo
acuerdo el valor de los materiales cuya aportaciéon por el Instalador esta
prevista en el Presupuesto de la Instalacién y que no llegaron a aportarse por
éste y si por la Propiedad, deduciéndose su importe del importe total de la
instalacion.

2.05 OBRAS POR ADMINISTRACION.

Para el pago al Instalador de las obras ejecutadas por Administraciéon
que hayan sido ordenadas por la Propiedad debera el Instalador llevar en la
obra partes diarios, en los que, con la conformidad de los Ingenieros
Consultores, se anotaran las cantidades y clases de materiales empleados y
los jornales devengados por este concepto. En todo caso debera 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
razon de sus obreros o empleados.

3.00 PUESTA EN MARCHA Y PRUEBAS.
3.01 PUESTA EN MARCHA.

La empresa instaladora procedera a la puesta en marcha de la
instalacion tan pronto como sea posible.

Durante el periodo comprendido entre la puesta en marcha y la
Recepcion Provisional (plazo minimo de diez dias), el Instalador deber&
proceder cuidadosamente a la puesta a punto de todos los componentes de la
instalacién; asi mismo, debera hacerse cargo de la marcha de las instalaciones
segun el horario definido por la Propiedad que puede ser de 24 horas diarias si
asi lo estima necesario. El Instalador debera por lo tanto prever la presencia in-
situ de los técnicos cualificados necesarios y durante este periodo, el Instalador
sera totalmente responsable del funcionamiento correcto de la instalacion.

La Propiedad podra a su vez prever la presencia durante este tiempo de

técnicos u operarios a los que el Instalador debera instruir debidamente sobre
el manejo de la instalacion.
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En caso de incumplimiento por parte del Instalador de lo definido en este
parrafo, la Propiedad podrd encomendar esta misién a terceros, con cargo al
Instalador.

3.02 PRUEBAS Y ENSAYOS.

Después de la puesta en servicio normal de la instalacion, la Recepcion
Provisional podra ser otorgada si esta correctamente ejecutado y Si
corresponde fielmente a las condiciones pactadas segun el criterio de los
Ingenieros Consultores.

Los Ingenieros Consultores en representacion de la Propiedad y en
presencia de representantes de ella, comprobaran entre otros los siguientes
datos.

- Calidad y aspecto de todos los componentes de la instalacion.
- Funcionalidad de la instalacion.
- Disparo de los elementos de proteccion.

- Accesibilidad de los componentes para el mantenimiento.

- Consumo e intensidades nominales en los elementos de
proteccion.

- Contactos directos e indirectos de Red de Tierras.

- Flexibilidad de la instalacion.

- Funcionamiento de los circuitos de control automatico.
- Etc., etc.

El Instalador deberd suministrar todos los aparatos de medida
necesarios para la realizacion de estas pruebas.

3.03 UTILIZACION PROVISIONAL.

La utilizacion provisional o de prueba por parte de la Propiedad, de
cualquier parte de la instalacion o materiales suministrados en virtud del
Contrato, antes de la terminacion y aceptacion provisional no sera interpretado
como prueba de aceptacion de los mismos si se podra realizar aunque dichos
elementos no hayan sido todavia pagados.
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La Propiedad gozard del privilegio del proceder a esa utilizacién
provisional por el periodo razonable de tiempo que estime apropiado. El
Instalador no podra formular reclamaciones por dafios, averias 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 asi, podra, sin que ello signifigue un mayor
costo para la Propiedad, situar personal autorizado para que realice esa
utilizacion de prueba. Esto lo realizara bajo la supervision de los Ingenieros
Consultores.

El Instalador se obliga, si ello fuera requerido por la Propiedad a hacer
entrega de aquellas partes de la Instalacion que estuvieran terminadas o
debieran ser ejecutadas en los plazos parciales establecidos en el plan de
instalacion. Esta toma de posesion no releva al Instalador de las obligaciones
qgue en relacion a esta parte de obra tiene contraida, no impone su Recepcion
Provisional.

3.04 DOCUMENTOS A SUMINSITRAR.

Inmediatamente después de la terminacion de la instalacién y antes de
la Recepcion Provisional, el Instalador deberd suministrar en castellano los
documentos de explotacion siguientes:

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

- Copia del Certificado o Boletin de la Instalacion presentado ante
la Delegacion Provincial del Ministerio de Industria y Energia.

3.05 RESPONSABILIDADES.

La responsabilidad del Instalador con respecto a la Propiedad y a
terceros, no sera en nada disminuida por la existencia del Proyecto-Tipo y por
las clausulas técnicas de los Pliegos de Condiciones; asi mismo el Instalador
se hara totalmente responsable de las mediciones o en su caso pondra las que
estime como reales.

Sin embargo el Instalador no podra en ningln 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. Garantias de materiales y aparatos.

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

Durante este periodo, deberd el Instalador proceder a la
sustitucion 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 instalacibn al mismo Instalador,
guedarian excluidos de la garantia el desgaste normal y los
resultados de una observacion incorrecta de las instrucciones del
manejo de la instalacion.

2. Garantia de instalacion.

Toda la instalacion realizada por el Instalador debera ser
garantizada en conformidad con las mejores reglas de ejecucion y
con el proyecto.

3. Garantia de funcionamiento.

La instalacion sera garantizada en buen estado de
funcionamiento durante el periodo de garantia definido en el
Contrato, o en su defecto, a los seis meses de la Recepcion
Provisional.

Durante este periodo , el Instalador tendra que corregir todos los
defectos de funcionamiento que pueda aparecer, sea cual sea su
origen y con las Unicas restricciones citadas en el parrafo primero.

En Guadalajara, a ENERO de 2.010

FDO.: JOSE MANUEL CABALLERO
GOMEZ

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
COLEGIADO N° 099
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO ALUMBRADO PUBLICO CM2 MOLINA DE ARAGON

CcODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 ALUMBRADO PUBLICO CM2 EN MOLINA DE ARAGON
SUBCAPITULO 01.01 LUMINARIA DATALED
01.01.01 ud LAMPARA DATALED 52 DE 70W 139 Lum/W + SUSTITUCION EXISTENTE
Lampara DATALED 52 de 70W con 139 limenes/W, sistema ON/OFF, para alumbrado industrial o
residencial de la marca DATALED para montaje sobre baculo o sobre brazo mural a pared. Conjunto
dptico de 52 LEDs, Alimentacién controlada y asegurada Tension Corriente. Sistema de autoprotec-
cion del LEDs. Seguridad térmica. Extincion asegurada. 256 pasos de gradacion. Ajuste de potencia
nominal del conjunto Gptico: 256 pasos de 0 a 70 W. Incluido el adaptador correspondiente. Totalmen-
te instalado, incluido montaje y conexionado.
80 80.00
80.00 669.00 53,520.00
TOTAL SUBCAPITULO 01.01 LUMINARIADATALED........ccoovvvvveee. 53,520.00
SUBCAPITULO 01.02 SUSTITUCION 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 v entilado para equipos de encendido, cerrado con difusores
de metacrilato, rematado con tuercas metélicas de laton, reflector de aluminio anodizado y acabado
en imprimacion antioxidante y pintado al homo. Unicamente 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 SUBCAPITULO 01.02 SUSTITUCION CARCASAY 1,220.28
01.03.01 LUMINARIA DATALED
Presupuestos anteriores 1.00
1.00 53,520.00 53,520.00
01.03.02 SUSTITUCION 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 CAPITULO 01 ALUMBRADO PUBLICO CM2 EN MOLINA DE ARAGON........coovvemrveeneeeesneesseresnere, 56,780.28
TOTAL .ttt bbb £ h b E £ £ A AR bbb R AR b R b bbbt 56,780.28

17 de mayo de 2010
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
PROYECTO ALUMBRADO PUBLICO CM2 MOLINA DE ARAGON

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 ALUMBRADO PUBLICO CM2 EN MOLINA DE ARAGON .......cocovmiviieiiceieiieeiiese et 56,780.28 100.00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 56,780.28
Tasas Visado Proyecto y DIreCCion TECNICA ........ccvrrvviieaieiieieiieie e 369.34
SUMA 369.34
16.00% LV.A. oo 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 CENTIMOS

En Guadalajara, a Enero 2010.

LA PROPIEDAD LA DIRECCION FACULTATIVA

JOSE MANUEL CABALLERO GOMEZ
ING. TEC. INDUSTRIAL N° Col 099
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PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO Y EFICIENCIA ENERGETICA MEDIANTE TECNOLOGIA LED'S
PARA LAS CALLES QUE SE RECOGEN EN EL CUADRO DE MANDO N° 2
SITUADAS EN EL MUNICIPIO DE MOLINA DE ARAGON (GUADALAJARA)

PLANO DE : PLANO N¢ FECHA : Enero 2.010
SITUACION Y EMPLAZAMIENTO 1 e e
ESCALA :  1/200.000
EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL LA PROPIEDAD :
oS A s g GOMEZ EXCMO. AYTO DE MOLINA DE ARAGON
SUSTITUYE A PLANO: MODIFICADO N2:

SUSTITUIDO POR PLANO: FECHA MODIFICACION:




LEYENDA ALUMBRADO

CUADRO DE MANDO.

COLUMNA DE 8 m. / LUMINARIA TIPO EURO—2 CON LAMP. VSAP 250 W.

COLUMNA DE 3,50 m. / LUMINARIA TIPO VILLA CON LAMP. VM. 80 W.
EN PARED A 6 m. / LUMINARIA TIPO VILLA CON LAMP. VM. 80 W.

EN PARED A 6 m. / LUMINARIA TIPO TULIPA LAMP. VM. 80 W.

PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO Y EFICIENCIA ENERGETICA MEDIANTE TECNOLOGIA LED'S
PARA LAS CALLES QUE SE RECOGEN EN EL CUADRO DE MANDO N° 2
SITUADAS EN EL MUNICIPIO DE MOLINA DE ARAGON (GUADALAJARA)

PLANO DE :

RED DE DISTRIBUCION DE LUMINARIAS EXISTENTE

PLANO N¢

2.1

FECHA : Enero 2.010
REF. : 100218
ESCALA : 1/2.000

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL LA PROPIEDAD :
JOSE MANUEL CABALLERO GOMEZ 5
COLEGIADO N°: 99 EXCMO. AYTO DE MOLINA DE ARAGON
SUSTITUYE A PLANO: MODIFICADO Ne:

SUSTITUIDO POR PLANO: FECHA MODIFICACION:




LEYENDA ALUMBRADO

Wwém

CUADRO DE MANDO.
COLUMNA DE 8 m. / LUMINARIA DE LED’S DATALED FDL-52/139—EA 70 W.
COLUMNA DE 3,50 m. / LUMINARIA DE LED’S DATALED FDL—52/139—EA 70 W.

EN PARED A 6 m. / LUMINARIA DE LED'S DATALED FDL—52/139—EA 70 W.

PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO Y EFICIENCIA ENERGETICA MEDIANTE TECNOLOGIA LED'S
PARA LAS CALLES QUE SE RECOGEN EN EL CUADRO DE MANDO N° 2
SITUADAS EN EL MUNICIPIO DE MOLINA DE ARAGON (GUADALAJARA)

PLANO DE :

RED DE DISTRIBUCION DE LUMINARIAS A INSTALAR

PLANO N¢

2.2

FECHA : Enero 2.010
REF. : 100218
ESCALA : 1/2.000

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

JOSE MANUEL CABALLERO GOMEZ
COLEGIADO N°: 99

LA PROPIEDAD :

EXCMO. AYTO DE MOLINA DE ARAGON

SUSTITUYE A PLANO:

MODIFICADO Ne:

SUSTITUIDO POR PLANO:

FECHA MODIFICACION:




Peso SKg

333

Dimensiones del DATALED  (en mm)

PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO Y EFICIENCIA ENERGETICA MEDIANTE TECNOLOGIA LED 'S

PARA LAS CALLES QUE SE RECOGEN EN EL CUADRO DE MANDO N° 2
SITUADAS EN EL MUNICIPIO DE MOLINA DE ARAGON (GUADALAJARA)

LAMPARA TIPO DATALED 3 ReF. 100218
ESCALA : S/E

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL LA PROPIEDAD :

JOSE MANUEL CABALLERO GOMEZ 2
COLEGIADO N2: 99 EXCMO. AYTO DE MOLINA DE ARAGON

SUSTITUYE A PLANO:
SUSTITUIDO POR PLANO:

MODIFICADO Ne2:
FECHA MODIFICACION:




