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Proyecto de modernizacién del alumbrado publico en el municipio de Burjassot, Valencia

RESUMEN

En este Trabajo Final de Master se ha llevado a cabo el disefio de una parte de la instalacion de
alumbrado publico perteneciente municipio de Burjassot (Provincia de Valencia). Para ello se ha
delimitado la zona concreta objeto de estudio y se han analizado las caracteristicas de cada una de
las calles que la conforman para realizar un disefio luminotécnico completo de acuerdo a las
exigencias de la normativa vigente. Una vez establecidas, en lineas generales, las caracteristicas
minimas que deberdn cumplir las luminarias a instalar en cada una de las calles, asi como su
disposicion en el espacio, se ha hecho uso de un programa informatico de simulacién luminotécnica
para validar la instalacidn realizando la comprobacién del cumplimiento de las distintas magnitudes
luminotécnicas que exige el “Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado
Exterior”. Por ultimo se ha llevado a cabo el disefio de la instalacion eléctrica de baja tensién
correspondiente, cumpliendo con lo exigido por el “Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién”.

Palabras clave: alumbrado publico; iluminacién; luminarias; Burjassot.
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RESUM

En aquest Treball Final de Master s’ha redissenyat part de la instal-lacié d'enllumenat public del
municipi de Burjassot (Provincia de Valéncia). Per a fer-ho s'ha delimitat la zona concreta objecte
d'estudi i s'han analitzat les caracteristiques de cadascun dels carrers que la conformen per a
realitzar un disseny luminotecnic complet d'acord amb les exigencies de la normativa vigent. Una
vegada establertes, a grans trets, les caracteristiques minimes que han de complir les lluminaries a
instal-lar en cadascun dels carrers, aixi com la seua disposicié en I'espai, s'ha fet Us d'un programa
informatic de simulacié luminotécnica per a validar la instal-lacid realitzant la comprovacié de
I'acompliment de les diferents magnituds luminotecniques que exigeix el “Reglamento de Eficiencia
Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior”. Finalment, s’Tha dut a terme el disseny de la

instal-lacié eléctrica de baixa tensid corresponent, complint amb el que exigeix el “Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension”.

Paraules clau: enllumenat public; il-luminacio; lluminaries; Burjassot.
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ABSTRACT

In this Master's Final Project, part of the public lighting installation of the municipality of Burjassot
(Province of Valencia) has been designed. In order to do this, the specific area under study has been
delimited and the characteristics of each of the streets that are in it have been analyzed to make a
complete lighting design according to the requirements of the current regulations. Once established
the minimum characteristics required by the luminaries of each street, as well as their spatial
location, a computer program of lighting simulation has been used to verify compliance with what is
required by the “Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior”.
Finally, the design of the corresponding low voltage electrical installation has been carried out,
complying with what is required by the “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension”.

Keywords: street lighting; illumination; luminaires; Burjassot
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1. INTRODUCCION AL TRABAJO

1.1 Objetivos del proyecto

El objetivo principal del presente proyecto es el redisefio de toda una instalacién de alumbrado
publico perteneciente al municipio de Burjassot. Se trata de una completa revisidon del alumbrado ya
existente en la zona, de modo que la instalacién va a ser concebida y disefada practicamente desde
cero.

De acuerdo con la anterior premisa el objeto de este proyecto es el acto académico de disefiar un
alumbrado publico para la zona escogida, junto con su correspondiente instalacién eléctrica, que
cumpla con los requerimientos impuestos por la normativa vigente tanto en materia luminotécnica
como electrotécnica. Ademads se persigue el logro de una mejora respecto del alumbrado
actualmente instalado en términos de la calidad del servicio asi como de la eficiencia energética.

1.2 Metodologia seguida

Para ello se ha realizado en primer lugar un andlisis de la zona de estudio seleccionada para
establecer de forma precisa y detallada el nimero total de calles que se pretende iluminar, su
tipologia y las caracteristicas que presentan de cara al posterior disefio luminotécnico de las mismas.

A continuacién se ha llevado a cabo el disefio luminotécnico de la zona de estudio, se han
seleccionado las luminarias a instalar y se ha analizado la soluciéon planteada en términos de la
eficiencia energética y la contaminacion luminica producida. Todo ello se ha realizado cifiéndose en
todo momento a la normativa vigente.

Tras el disefio luminotécnico se ha realizado el disefio de la instalacion eléctrica que alimentara las
luminarias. Se ha establecido el trazado de las lineas y se han dimensionado todos los elementos
eléctricos para ajustarse a lo exigido en la normativa. Por Ultimo se ha desarrollado el presupuesto
para la realizacion del presente proyecto.

1.3 Marco normativo

Como se ha mencionado en pdrrafos anteriores el presente proyecto se ha desarrollado teniendo en
cuenta las exigencias que establece la normativa vigente. En concreto los documentos que se han
consultado y a los que se han ajustado todas las acciones del trabajo son los siguientes:

e Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior. REAL DECRETO
1890/2008, de 14 de noviembre. BOE nim. 279 del Miércoles 19 de noviembre de 2008.

e Norma UNE-EN 12193. lluminacion de instalaciones deportivas. Julio 2009.

e Reglamento electrotécnico para baja tension. REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto. BOE
nam. 224 de Miércoles 18 de septiembre de 2002.

e Ordenanzas municipales del ayuntamiento. (en caso de que las hubiere).
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1.4 Eleccién y andlisis de la zona de proyecto

La zona escogida para la realizacion del presente proyecto pertenece en su totalidad al municipio de
Burjassot, en la provincia de Valencia. Este municipio de la comarca de L’'Horta Nord forma parte del
area metropolitana de la ciudad de Valencia con la cual limita.

En la imagen siguiente se muestra una fotografia satelital de Burjassot. Las lineas en negro
representan los limites municipales y en rojo se ha delimitado la zona concreta que va a ser objeto

del presente proyecto.

llustracién 1: Limites municipales de Burjassot

La zona escogida se corresponde en buena parte con el casco antiguo del municipio e incluye algunas
vias peatonales y otras calles de escasa circulacién de vehiculos. Pero esta zona también incluye otras
calles que actuan como las principales arterias de transito de la localidad asi como las vias de entrada
a la misma y que la comunican con la capital de la provincia. En definitiva, se trata de una zona con
una amplia variedad de tipologias de calle lo cual la hace muy adecuada para la realizacién de un
proyecto como el aqui planteado.

En resumen, se ha intentado incluir en la zona de estudio la maxima variedad posible de tipologias de
viales para hacer su andlisis lo mas exigente posible y elevar su interés a nivel académico. En la
siguiente imagen se representa ampliada la zona concreta objeto del trabajo.
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llustracion 2: Zona objeto del proyecto

La zona de estudio incluye un total de treinta y cuatro calles, ademas de dos rotondas de distinta
tipologia, un aparcamiento de vehiculos al aire libre y un campo de futbol con capacidad para hasta
dos mil espectadores.

En la tabla siguiente se recogen los nombres de todas y cada una de las calles a iluminar:

CALLES OBJETO DE ESTUDIO

C/ Cervantes

C/ Cristobal Sorni

C/ Mariana Pineda

C/ Bautista Riera

C/ Emilia Carsi

C/ Mariano Segarra

C/ Beniferri

C/ Guillem de Castro

C/ Mestre Fernando Martin

C/ BernatiBaldovi |C/Jorge Juan C/ Obispo Mufioz

C/ Blasco Ibafiez C/ José Carrau C/ Pintor Goya

C/ Huertas C/ José Carsi C/ Pintor Pinazo

C/ Navarra C/ L'Almara Placa Baltasar Mallent
C/ Patriarca C/ Llirions Placa de Sequera

C/ Pedros C/ Maestro Giner Plaza San Juan de Ribera
C/ Valencia C/ Maestro Lope C/ Ronda del Castell

C/ Carolina Alvarez | C/ Maestro Palau C/ Virgen de la Cabeza
C/ De Cuba

Tabla 1: Calles objeto del proyecto
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Dado el elevado nimero de calles considerado se ha decidido clasificarlas en un reducido nimero de
grupos en base a las caracteristicas que muchas de ellas tienen en comun. El primer criterio
empleado para la clasificacidn de las calles ha sido la velocidad de circulacion del trafico rodado en
las mismas. Para ello se ha hecho uso de la tabla 1 del Reglamento de Eficiencia Energética en
Instalaciones de Alumbrado Exterior (en adelante REEIAE), instruccion técnica complementaria EA-
02 (en adelante ITC-EA-02).

En el caso de este proyecto todas las calles de la zona de estudio son vias urbanas cuya velocidad
maxima de circulacidén no excede en ningun caso los 30 Km/h. Por este motivo casi todas las calles
analizadas se corresponden con el tipo D del REEIAE (via de baja velocidad), a excepcidén de las calles
peatonales que se corresponden con el tipo E.

El segundo criterio empleado en la clasificacién ha sido la situacién de proyecto de las calles para lo
cual se han usado las tablas 4 y 5 de la ITC-EA-02. Casi todas las calles presentan una misma situacion
de proyecto, concretamente la D3-D4 (calles residenciales con aceras para peatones y con velocidad
de circulacién muy limitada) a excepcidn de las calles peatonales cuya situacidn de proyecto es la E1.

El tercer criterio en la clasificacion ha sido el flujo de peatones y ciclistas. En algunas calles dicho flujo
es alto, en otras normal y en otras medio. El cuarto criterio ha sido el ancho total de la via, de modo
que las calles que presentan un ancho similar (diferencia no superior a los 2 m) han sido incluidas en
un mismo grupo. El resto de criterios que se han tenido en cuenta a la hora de agrupar las calles han
sido la disposicién y el ancho de las aceras, y por uUltimo la presencia o ausencia de carril bici a lo
largo de la via.

Con lo anteriormente expuesto se han establecido hasta nueve grupos de calles de caracteristicas
similares, algunos de ellos estan integrados exclusivamente por una Unica calle mientras que otros lo
estdn por un numero elevado de ellas. También es necesario precisar en este punto que
determinadas calles han sido segmentadas en tramos que presentan diferente tipologia y que han
sido clasificados en grupos diferentes.

Los nueve grupos, sus caracteristicas y las calles que los integran se exponen en las siguientes tablas:

GRUPOS DE CALLES Y SUS CARACTERISTICAS
Situacion .
G CI?:ciﬁ;a;izén de peaFtI::'\Zs y to?anlc::Ia Situacion | Ancho de Ca.rr.il
- proyecto ciclistas via de laacera | laacera bici
ITC EA-02

1 D D3-D4 Alto 35m 2 lados Imy6m si
2 D D3-D4 Alto 18 m 1llado 3m si
3 D D3-D4 Alto 14 m 2 lados Imy4dm no
4 D D3-D4 Normal 13-14 m 2 lados 2,5m no
5 D D3-D4 Normal 14 m 1 lado 1,5m si
6 D D3-D4 Normal 10-12 m 2 lados 1m no
7 D D3-D4 Normal 7-9m 2 lados 1m no
8 D D3-D4 Normal 4,5-5,5m 2 lados 1m no
9 E E1l Alto 4-6 m Calles peatonales no

Tabla 2: Grupos de calles y sus caracteristicas
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GRUPOS DE CALLES Y SU COMPOSICION

Grupo Calles del grupo
1 Cervantes (tramo 1)
2 Virgen de la cabeza
3 Valencia y Pintor Goya (tramo 1)
4 Ronda del Castell y Pintor Goya (tramo 2)
5 L'Almara (tramo 1)
6 Huertas (tramo 1), Guillem de Castro, Bautista Riera, José Casrsi y Plaza San Juan de
Ribera
Mestre Fernando Martin (tramo 1), Cervantes (tramo 2), Beniferri, Maestro Palau,
7 Mariano Segarra, Placa de Sequera, Maestro Lope, Emilia Carsi, Pintor Pinazo, Cristobal
Sorni, Maestro Giner, Bernat i Baldovi, Llirons, José Carrau, Calle Huertas (tramo 2) y
Calle Navarra
3 Mariana Pineda, Blasco Ibafiez, Mestre Fernando Martin (tramo 2), Carolina Alvarez y
Patriarca
9 Obispo Mufioz, Jorge Juan, Cervantes (tramo peatonal), Mestre Fernando Martin

(tramo peatonal), Calle Pedrés, Carrer de Cuba y Placa Baltasar Mallent
Tabla 3: Grupos de calles y su composicion

Estos nueve grupos de calles se pueden a su vez agrupar en tres categorias generales de viales. Los
grupos de calles 1, 2, 3, 4 y 5 se corresponden con calles perimetrales del municipio y que apenas
presentan accesos a viviendas o comercios. Los grupos 6, 7 y 8 (que contienen a la mayoria de calles
de la zona analizada) representan calles residenciales flanqueadas por edificios de viviendas o
comercios y por ultimo el grupo 9 lo conforman las calles peatonales.

Junto con las treinta y tres calles analizadas se ha llevado a cabo también el disefio luminotécnico de
los siguientes elementos especiales: la glorieta de acceso al municipio en la que confluyen las calles
Ronda del Castell y Calle Valencia; La particular glorieta “alargada” que se encuentra entre las calles
Almara y Ronda del Castell; El aparcamiento de vehiculos al aire libre del Mercado de Burjassot
(aparcamiento antiguo campo de fatbol las palmeras) y el Estadio de futbol del Burjassot C.F. (Campo
Los Silos).

A continuacién se muestran las fotografias aéreas de cada uno de los citados elementos especiales a
iluminar. Las imagenes se han obtenido via el visor cartografic de la Generalitat Valenciana.

e - .

of - i 1 8 - | i B VL. J A
llustracion 3: Rotonda Ronda del Castell - Calle 16 llustracién 4: Rotonda Ronda del Castell - Calle
Valencia I'Almara
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llustracion 6: Parking del Mercado de Burjassot llustracién 5: Campo Los Silos

Una vez delimitada la zona objeto del trabajo y analizadas, clasificadas y agrupadas las calles que la
conforman, se ha procedido a realizar el disefio luminotécnico de las mismas en base al REEIAE ITC-
EA-02. Dicho proceso de detalla en el siguiente capitulo de la memoria.
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2. DISENO LUMINOTECNICO

En este capitulo se recoge de forma detallada todo el procedimiento seguido en el disefio
luminotécnico de la instalacién de alumbrado de la zona objeto de estudio.

2.1 Exigencias luminicas en base a normativa

Una vez realizada la clasificacion de las calles en un nimero manejable de grupos, se ha procedido a
determinar cudl es la clase de alumbrado que corresponde a cada uno de dichos grupos de calles en
funcidn de sus caracteristicas. Finalmente se han obtenido las exigencias luminicas que establece el
Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior. A continuacién se
expone el procedimiento seguido.

En primer lugar se ha determinado la clase de alumbrado que corresponde a cada uno de los nueve
grupos de calles en cuestion. Para ello se ha hecho uso de las tablas 4 y 5 de la ITC-EA-02. En dichas
tablas se indica cual es la clase de alumbrado que corresponde a una tipologia de calle en funcién de
su situacién de proyecto y de su flujo de trafico de peatones y ciclistas, factores ya establecidos en el
apartado 1.4 de la presente memoria. La asignacién de las clases de alumbrado ha sido la siguiente:

- A Las calles pertenecientes a los grupos 1, 2 y 3 (situacidn de proyecto D3-D4) se les ha
supuesto un flujo alto de peatones y ciclistas. Por ello les serian de aplicacion las clases de
alumbrado CE2, S1 o S2. En este caso se ha tomado la decisidon de asignarles una clase de
alumbrado S2 (la de exigencias luminicas mas moderadas) ya que dicho flujo de peatones y
ciclistas, pese a ser superior al del resto de calles, no lo es por una gran diferencia. Ademas
otros factores, como la existencia de vehiculos aparcados, las necesidades de
reconocimiento facial de las personas o los niveles de criminalidad son prdacticamente
idénticos a los del resto de calles del municipio. En resumen, adoptando la clase de
alumbrado S2 para estos grupos de calles se lograra una mayor uniformidad en Ia
iluminacion del municipio con respecto al resto de calles en situacién de proyecto D3-D4 a
las que se les ha supuesto un flujo normal de peatones y ciclistas.

- A Las calles pertenecientes a los grupos 4, 5, 6, 7 y 8 (situacidn de proyecto D3-D4) se les ha
supuesto un flujo normal de peatones y ciclistas. Por ello les serian de aplicacion las clases
de alumbrado S3 o S4. Siguiendo con el razonamiento expuesto en el punto anterior, la
decisidon tomada ha sido la de asignarles una clase de alumbrado S3. Es decir, se ha optado
en este caso por la clase de alumbrado que establece las exigencias luminicas mds elevadas y
también mas cercanas a las del resto de calles del municipio en aras de la uniformidad en el
alumbrado.

- Las calles del grupo 9 son peatonales (Situacion de proyecto E1) y se les ha supuesto un flujo
alto de peatones. Por ello les serian de aplicacion las clases de alumbrado CE1A, CE2 o S1.
En este caso se ha optado por asignarles la clase de alumbrado S1, de exigencias luminicas
mas cercanas al resto de calles del municipio, de nuevo buscando la mayor uniformidad
posible.
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Por ultimo se han empleado las tablas 8 y 9 la ITC-EA-02 para determinar las exigencias luminicas
(iluminancias medias, iluminancias minimas o uniformidades medias) que son aplicables a cada grupo
de calles en funcion de la clase de alumbrado asignada a cada uno de ellos.

Los resultados relativos a las clases de alumbrado que se han establecido para cada uno de los nueve
grupos de calles considerados en el presente proyecto, asi como también sus exigencias luminicas (El

objetivo principal del presente punto), se recogen en la siguiente tabla:

Exigencias luminicas de los grupos de calles
Clasificacion Situda: o Flujo Clase "U::i::i:da "unr:‘iinni:‘: °
Grupo | ™ 02 peatones | aglumbrado
proyecto y ciclistas e Ep, (lux) Epin (lux)
ITC EA-02 ITC EA-02 ITC EA-02
1 D D3-D4 Alto S2 10 3
2 D D3-D4 Alto S2 10 3
3 D D3-D4 Alto S2 10 3
4 D D3-D4 normal S3 7,5 1,5
5 D D3-D4 normal S3 7,5 1,5
6 D D3-D4 normal S3 7,5 1,5
7 D D3-D4 normal S3 7,5 1,5
8 D D3-D4 normal S3 7,5 1,5
9 E E1l Alto S1 15 5

Tabla 4: Exigencias luminicas de los grupos de calles

Una vez establecidas las exigencias de iluminacién para las distintas calles de la zona, se ha hecho lo
mismo con las dos glorietas, el aparcamiento y el estadio de futbol.

Para el alumbrado de las dos glorietas se ha tenido en cuenta lo indicado en el apartado 3.7 de la
ITC-EA-02 (Alumbrado de Glorietas). En dicho apartado se especifica que, en caso de que las
glorietas se encuentren en zona urbana, el nivel de iluminacién debera ser como minimo un grado
superior al del tramo que confluye con mayor nivel de iluminacion. Asi mismo, se indica que el valor
de referencia a considerar para la Uniformidad media sera del 0,5 y para el deslumbramiento
maximo sera el GR 45. Por lo tanto:

- Para la glorieta en la que confluyen las calles Ronda del Castell (Grupo de calles 4) y Calle
Valencia (Grupo de calles 3), cuyas clases de alumbrado son S3 y S2 respectivamente, se
tiene que la clase de alumbrado para la glorieta debera ser S1 (Un grado superior a S2). En
la tabla 8 de la ITC-EA-02 se indican las exigencias luminicas para esta clase de alumbrado.

- Para la glorieta en la que confluyen las calles Almara (Grupo de calles 5) y Ronda del Castell
(Grupo de calles 4), para las que la clase de alumbrado es S3, se tiene que la clase de
alumbrado para la glorieta debera ser S2 (Un grado superior a S3). En la tabla 8 de la ITC-
EA-02 se indican las exigencias luminicas para esta clase de alumbrado.

Para el alumbrado del aparcamiento de vehiculos del mercado se ha seguido lo indicado en el
apartado 3.9 de la ITC-EA-02 (Aparcamientos de vehiculos al aire libre). En dicho apartado se
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especifica que todo alumbrado de aparcamientos al aire libre debera cumplir con los requisitos
fotométricos de las clases de alumbrado correspondientes a la situacion de proyecto D1-D2.

La clase de alumbrado que corresponde a la situacion de proyecto del aparcamiento (D1-D2) se
indica en la tabla 4 de la ITC-EA-02 en funcién del flujo de trafico de peatones y ciclistas. Se ha
decidido considerar un flujo de peatones normal -ya que este aparcamiento no estd especialmente
concurrido en horas nocturnas- para el cual se establecen las clases de alumbrado CE3 y CE4. En este
caso se ha optado por la clase CE3, cuyos requisitos son superiores, para asi estar del lado de la
seguridad. En la tabla 9 de la ITC-EA-02 se indican las exigencias luminicas para esta clase de
alumbrado.

Por ultimo, para el alumbrado del estadio de futbol se ha recurrido a la norma UNE-EN 12193 de
iluminacidn de instalaciones deportivas. En el ANEXO A de dicha norma se encuentran la tablas de
requisitos de iluminacidon para la dreas de juego de distintos deportes. La tabla en la que se
establecen los requisitos para estadios de futbol es la tabla A.21.

El dato requerido para entrar en dicha tabla es la clase de alumbrado (Clase |, Clase Il o Clase Ill) la
cual se determina en base al nivel de competicidn que se practica en el estadio. En este caso se trata
de un alumbrado Clase Il ya que en el campo de futbol en cuestidon se dan competiciones deportivas
de nivel medio como las regionales o de clubes locales y es un estadio que puede albergar un nivel
medio de espectadores.

En la tabla siguiente se resumen las conclusiones obtenidas en cuanto a las exigencias de iluminacién
de las glorietas, el aparcamiento y el estadio de futbol en base a todo lo expuesto en los parrafos
anteriores.

Exigencias luminicas rotondas, aparcamiento y estadio

lluminancia | lluminancia . . .
Elemento a Clase . L. Uniformidad | Deslumbramiento
R X media minima . . .
iluminar alumbrado media U, maximo
E, m(’ UX) E, min(l UX)

Glorieta Ronda
del Castell - Calle S1 15 5 0,5 GR 45

Valencia

Glorieta Ronda
del Castell - Calle S2 10 3 0,5 GR 45

L'Almara

Aparcamiento

CE3 15 No especificado 0,4 No especificado
mercado
Campo de , .
; No pertinente 200 No especificado 0,6 GR 50
futbol

Tabla 5: Exigencias luminicas rotondas, aparcamiento y estadio
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2.2 Determinacion de la disposicidn preliminar de las luminarias

En este apartado se ha decidido la forma de disponer las luminarias a lo largo de las vias a iluminar.
Basicamente se tienen tres formas comunes de distribuir las luminarias a lo largo de la via, las cuales
se exponen a continuacion:

e Distribuciéon unilateral: Todas las luminarias se disponen en una Unica fila en uno de los
lados de la calle. Esta disposicion se emplea cuando el ancho de la via a iluminar no es
demasiado grande de modo que es posible iluminarla empleando alturas del punto de luz
aceptables. En la imagen siguiente se muestra un ejemplo de distribucidn unilateral:

llustracion 7: Ejemplo de distribucion unilateral

e Distribucidn al tresbolillo: Las luminarias se disponen en dos filas, una a cada lado de la calle,
pero las luminarias no se encuentran enfrentadas si no que ambas filas se encuentran
desplazadas lateralmente una respecto de la otra. La imagen siguiente muestra un ejemplo:

llustracion 8: Ejemplo de distribucion al tresbolillo

e Distribucidn bilateral pareada: Las luminarias se disponen en dos filas, una a cada lado de la
calle y las luminarias se encuentran enfrentadas tal y como se muestra a continuacion:

llustracion 9: Ejemplo de distribucidon bilateral pareada
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En el caso que nos ocupa, para casi todos los grupos de calles se ha optado por una distribucién
unilateral de las luminarias ya que las calles correspondientes son lo bastante “estrechas” como para
permitir que todo su ancho pueda ser iluminado por una Unica fila de luminarias empleando mastiles
de altura asumible.

Por otro lado, para el grupo de calles 1 se ha tenido que optar por una distribucién bilateral pareada,
esto se debe a que dicha calle presenta un ancho total excesivamente grande (unos 35 m) como para
ser iluminado por una sola fila de luminarias.

En cuanto a la distribucién al tresbolillo, en este proyecto no se tiene ninguna calle que presente tal
disposicion de luminarias.

A continuacion se expone el procedimiento seguido para establecer los valores iniciales tanto de la
altura como de la separacién de las luminarias con los que se han realizado los cdlculos preliminares
en cada uno de los grupos de calles.

Para la altura de las luminarias se ha establecido el mismo valor que el ancho de calle a iluminar
hacia adelante. Como estimacion inicial de dicho valor se ha considerado el ancho de calle opuesto a
la acera en la que se ha montado la fila de luminarias. Esto es lo que se ha hecho para los grupos de
calles 2, 3,4, 5, 6, 7 y 8 cuya distribucidon de luminarias es la unilateral. Mientras que para el grupo de
calles 1, en el cual se ha optado por una distribuciéon de luminarias bilateral pareada, la distancia a
iluminar hacia delante de cada una de las dos filas de luminarias sera la mitad del ancho de calle que
queda entre ambas aceras. Por otra parte, para las calles peatonales se ha tomado el ancho a
iluminar como el ancho total de la via, puesto que para este tipo de calles se van emplear luminarias
cuyo haz de luz no se proyecta en una direccion especifica.

En cuanto a la separacion entre luminarias a lo largo de la calle se ha optado por establecer un valor
igual a cinco veces la altura del foco de luz en caso de emplear luminarias de alcance largo y de tres
veces la altura del foco en caso de luminarias de alcance medio.

Para las calles de los grupos 1 y 2 que presentan una clase de alumbrado S2 ademds de un elevado
ancho a iluminar (y por tanto una elevada altura del punto de luz) se ha decidido adoptar un valor
preliminar de separacion de luminarias igual a 3 veces la altura del punto de luz. Esto se debe a
que, teniendo en cuenta la experiencia en este tipo de proyectos, los requisitos relativos a la
uniformidad de iluminacidn (iluminancia minima en este caso) de este tipo de calles probablemente
no podrian ser satisfechos con ninguna luminaria de catdlogo en caso de que se optase por
separaciones mayores.

Por otra parte, para las calles del grupo 3 cuya clase de iluminacién es también S2, pero que poseen
un ancho a iluminar (y altura del punto de luz) de tan solo 10 m, se ha decidido adoptar un valor
preliminar de separacion de luminarias de 5 veces la altura de punto de luz. Esto se debe a que se
trata de una separacién moderada que, a priori, puede permitir sin problemas que se cumplan los
requisitos de iluminacién con luminarias ofertadas en catdlogos. Este mismo razonamiento se ha
aplicado a las calles de los grupos 4, 5, 6, 7 y 8, que tienen unos requisitos relativos a uniformidad
menos restrictivos que las calles 1, 2 y 3, ya que en este caso se trata de calles con clase de
alumbrado S3.
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En cuanto a las calles del grupo 9, también se ha optado por una separacién entre luminarias de 5
veces la altura del punto de luz. Esto es debido a que, pese a tener unos requisitos de uniformidad
mas elevados que el resto de calles, el ancho a iluminar (y por tanto el punto de luz) es relativamente
reducido.

En la siguiente tabla se muestra un resumen con la disposicion y configuracion de luminarias que se
ha establecido para llevar a cabo los cédlculos preliminares. Mds adelante en la fase de simulacion se
realizardn las modificaciones oportunas de acuerdo a las necesidades de cada grupo de calles.
Ademas, aunque en esta fase del proyecto no es importante, se ha indicado en la tabla el tipo de
soporte empleado para las luminarias en cada grupo de calles (poste o brazo mural) en funcién las
restricciones de espacio que presentan las aceras de dichas calles.

Disposicion preliminar de las luminarias
Grupo g::zri:o Distribu.ciér.i de .Ancl}o a Al.turaf Sepafraci.én T
A e la luminarias iluminar | luminarias | luminarias

1 35m bilateral pareada | 14,5 m 15m 45 m poste
2 18 m unilateral 12,5m 13 m 39 m poste
3 14 m unilateral 10m 10 m 50 m poste
4 14 m unilateral 11,5m 12m 60 m poste
5 14 m unilateral 12,5m 13 m 65 m brazo mural
6 12m unilateral 11m 11m 55m brazo mural
7 9m unilateral 8m 8m 40 m brazo mural
8 6m unilateral 5m 5m 25m brazo mural
9 4m unilateral 4m 4m 20 m columna

Tabla 6: Disposicion preliminar de las luminarias

Una vez establecida la disposicién geométrica de las luminarias en las calles, se ha procedido a llevar
a cabo los célculos previos necesarios para determinar cual es el flujo luminoso necesario a instalar
en cada una de ellas para cumplir con las exigencias luminicas que les son de aplicacién. En el
apartado siguiente se muestra el procedimiento seguido.

2.3 Calculos previos

En este apartado se calcula el flujo luminoso necesario por luminaria que se deberia instalar en cada
uno de los grupos de calles analizados de forma que se cumpla con las exigencias luminicas que
establece la normativa. Con los resultados de este cdlculo se podra llevar a cabo la seleccion de
luminarias para cada grupo de calles y, finalmente, realizar una simulacién luminotécnica empleando
un software de cdlculo para comprobar que con la seleccion realizada se cumplen los requisitos
luminotécnicos establecidos por la ITC-EA-02.

Este cdlculo se ha realizado dada la disposicién preliminar de luminarias que se ha establecido en la
tabla 6 del apartado anterior y realizando una estimacion para los valores de los factores de
utilizaciéon y mantenimiento basada en la experiencia en este tipo de proyectos, tal y como se explica
a continuacion.
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La ecuacidon empleada para realizar los calculos previos es la siguiente:
E,-A
FU " FM

Ecuacién 1
Dénde:

e @ = Flujo luminoso (Im): Se trata de la cantidad de limenes que deberian emitir las ldmparas
instaladas, para poder satisfacer las exigencias luminicas que la ITC-EA-02 establece en cada
caso.

e E, = lluminancia media (lux): Es el valor medio, en luxes, que la norma exige para cada uno
de los casos.

e A = Area que ilumina cada luminaria (m?%: Se trata del area de la porcién de calle que
ilumina cada una de las luminarias instaladas. Se calcula como el producto del ancho de via
gue recoge cada luminaria (el ancho total de via —en caso de disposicidon unilateral- o la
mitad del ancho total de via —en caso de disposicién bilateral-) multiplicado por la distancia
de separacion entre luminarias.

e Fy = Factor de utilizacion: Se trata del cociente entre el flujo luminoso recibido por la
superficie de la via y el que en realidad emite la |ldmpara, es decir, el flujo realmente
aprovechado. Se trata de un factor de dificil calculo exacto ya que depende del tipo de
[dmpara instalado asi como de la disposicion geométrica de las luminarias en la calle. Por
este motivo se ha estimado un valor razonable que establece la experiencia en este tipo de
proyectos de 0,5.

e Fy = Factor de mantenimiento: este factor representa la pérdida de flujo luminoso de la
[dmpara con el paso del tiempo debido a diversas causas como, por ejemplo, el
envejecimiento de la ldmpara y el ensuciamiento de la misma. Su valor dependerd de
diversos factores como la estanqueidad del sistema éptico de la luminaria, el grado de
contaminacién de la zona en la cual se instale o la frecuencia de las operaciones de
mantenimiento. Al igual que el factor de utilizacion, se trata de un parametro de dificil
calculo exacto en esta fase preliminar de disefio por lo que se ha estimado un valor
razonable de 0,75.

Puesto que tanto el valor del factor de utilizacion como el del factor de mantenimiento han sido
estimados, se debera corroborar la validez de dicha estimacion una vez llevada a cabo la simulacion
de las calles con las luminarias escogidas.

En la tabla siguiente se muestran a modo de resumen los resultados de los calculos previos realizados
haciendo uso de la ecuacién 1y los valores obtenidos de flujo luminoso requeridos por cada grupo
de calles:
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Flujo luminoso calculado
Grupo | Em (lux) |us::iizrrai:;o(nm) ilum:nl;:(a'm) A(m2) | Fy| Fu | O (Im)
1 10 45 17,5 787,5 21000,00
2 10 39 18 702,0 18720,00
3 10 50 14 700,0 18666,67
4 7,5 60 14 840,0 16800,00
5 7,5 65 14 910,0 |0,5/0,75| 18200,00
6 7,5 55 12 660,0 13200,00
7 7,5 40 9 360,0 7200,00
8 7,5 25 6 150,0 3000,00
9 15 20 4 80,0 3200,00

Tabla 7: Flujo luminoso calculado

e Nota: El calculo del flujo luminoso requerido para las glorietas, el aparcamiento y el estadio
se expone en las secciones correspondientes del apartado siguiente.

En el siguiente apartado se va a exponer la seleccidn de las luminarias que se ha llevado a cabo a
partir de los resultados de la tabla anterior.

2.4 Seleccion de luminarias

En este apartado se recogen las caracteristicas que deberan presentar las luminarias para cumplir
con los requisitos luminotécnicos de cada grupo de calles o elemento a iluminar. Estas caracteristicas
son fundamentalmente el flujo luminoso y el tipo de distribucién fotométrica.

En los anexos se ha incluido un documento en el que se especifican los modelos de luminarias
realmente escogidos para llevar a cabo los célculos del factor de mantenimiento, el presupuesto de
explotacién o el analisis de la eficiencia energética realizados en la presente memoria. No obstante, a
lo largo de esta memoria las luminarias no seran identificas por su marca y modelo, sino por un
cddigo de identificacion arbitrario que se expondra a continuacién en este mismo apartado. Con esto
se pretende dejar claro que no se tiene una preferencia por un fabricante de luminarias concreto,
sino que cualquier fabricante que sea capaz de satisfacer las caracteristicas minimas exigidas servira.

Ademas también se resumen los parametros que definen la disposicién de luminarias como la altura
del punto de luz, la separacidon entre soportes, el tipo de soporte, etc.

CALLES GRUPO 1

Este grupo de calles estd formado exclusivamente por el tramo 1 de la calle cervantes y presenta un
ancho total de 35 m. El ancho de la calzada es de 14 m y dispone a ambos lados de sendas zonas de
estacionamiento de 5,5 m. A un lado se encuentra una acera de 6 m de ancho y al otro un carril bici
de 2 m junto con otra acera de 2 m.

En la imagen siguiente se muestra una representacién en planta de la calle.
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llustracién 10: Calle Grupo 1 en planta

Como se ha explicado en apartados anteriores, dado el elevado ancho de esta calle se ha optado por
una disposicion bilateral pareada para las luminarias. Ambas filas de luminarias se encontrardn
montadas sobre mastiles ya que las aceras disponen de suficiente espacio para permitirlo sin que el
trdnsito de peatones se vea entorpecido.

Con todo lo anterior y teniendo en cuenta que el flujo luminoso requerido es de 21000 Im (calculado
en el apartado 2.3 Cdlculos previos), se ha escogido una luminaria IP 66 equipada con lampara LED de
exactamente 21000 Im y con una éptica de distribucion extra-ancha, dado el importante ancho de la
calle a iluminar. Con esta luminaria se ha llevado a cabo el célculo de los niveles de iluminacién en la
calle mediante software de calculo luminotécnico.

Puesto que los resultados obtenidos en esta primera simulaciéon indicaban un exceso de iluminancia
respecto de la requerida (se superaba en un 20% los valores de iluminancia media establecidos por la
ITC-EA-02), se ha vuelto a simular empleando, esta vez, una ldmpara de 20000 Im manteniendo
idénticas el resto de caracteristicas. Ademas la separacion entre madstiles se ha modificado
ligeramente de 45 m a 46 m. Con estos pequefios cambios se cumplen los requisitos luminotécnicos
de la norma ITC-EA-02.

En resumen, para la calle del grupo 1 se deberd usar una luminaria con las siguientes caracteristicas:

- Grado de proteccion IP: 66

- Lampara: LED

- Flujo luminoso: 20000 Im

- Optica: Distribucién Extra-ancha

Con la siguiente disposicion:

- Distribucidn: Bilateral pareada. Ambas filas de luminarias a una distancia de 8 m del borde
de la calzada.

- Caracteristicas del soporte: Poste montado sobre acera con una inclinacién del brazo de 39.

- Altura del punto de luz: 15 m

- Separacion entre luminarias: 46 m

En adelante, el cédigo empleado para identificar las luminarias empleadas en el grupo de calles 1
serd: G1-200X. Se ha incluido un anexo de la memoria en el que se establece el modelo de luminaria
concreto que se va a decidido usar para este proyecto.
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CALLES GRUPO 2

Este grupo de calles estd también formado por una Unica via, la calle Virgen de la cabeza. El ancho
total de esta calle es de 18 m. La calzada es de 6 m y dispone a ambos lados de sendas zonas de
estacionamiento: una de ellas de 4,5 m de ancho y la otra de 2 m. Asi mismo dispone a un lado de
una acera de 3 m de ancho y de un carril bici de 2 m.

En la imagen siguiente se muestra la representacién en planta de la calle:

llustracién 11: Calle Grupo 2 en planta

En esta calle se ha optado por una distribucion de luminarias unilateral dado que, a diferencia de la
calle del grupo 1, el ancho a iluminar es asumible por una unica fila de ellas. Las luminarias iran
montadas sobre mastiles ya que se dispone de suficiente espacio en la acera para permitirlo sin
entorpecer el trdnsito de peatones.

Con todo lo anterior y teniendo en cuenta que el flujo luminoso requerido es de 18720 Im (calculado
en el apartado 2.3 Cdlculos previos), se ha escogido una luminaria IP 66 equipada con [dmpara LED de
19000 Im y con una Optica de dispersion media para llevar a cabo el cdlculo de los niveles de
iluminacion. Para obtener un resultado 6ptimo la altura del punto de luz se ha tenido que modificar
del3maldm.

En resumen, para la calle del grupo 2 se debera usar una luminaria con las siguientes caracteristicas:

- Grado de proteccion IP: 66
- Lampara: LED

- Flujo luminoso: 19000 Im
- Optica: Distribucién media

Con la siguiente disposicion:

- Distribucidén: Unilateral. Luminarias a una distancia de 1 m del borde de la acera.

- Caracteristicas del soporte: Poste montado sobre acera con una inclinacién del brazo de 39.
- Altura del punto de luz: 14 m

- Separacion entre luminarias: 39 m

En adelante, el cédigo empleado para identificar las luminarias empleadas en el grupo de calles 2
serd: G2-190M. Se ha incluido un anexo de la memoria en el que se establece el modelo de luminaria
concreto que se va a usar para este proyecto.

CALLES GRUPO 3

Este grupo de calles lo conforman dos vias, la calle Valencia y el tramo 1 de la calle Pintor Goya. El
ancho total de este grupo de calles es de 14 m. La calzada es de 7 m y dispone a un lado de una zona
de estacionamiento de 2 m de ancho junto con una acera de 4 my al otro lado de una acera de 1 m
de ancho.
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En la imagen siguiente se muestra la representacién en planta de la calle:

llustracién 12: Calle Grupo 3 en planta

En este grupo de calles se ha optado por una distribucién de luminarias unilateral. Las luminarias se
montaran sobre mastiles que se podran situar sin problemas sobre la acera de 4 m de ancho.

Teniendo en cuenta que el flujo luminoso requerido es de 18666,67 Im (calculado en el apartado 2.3
Cdlculos previos) se ha escogido una luminaria IP 66 equipada con ldampara LED de 18000 Im y con
una optica de dispersion media para llevar a cabo el calculo de los niveles de iluminacidn. Para
obtener un resultado éptimo la distancia entre mastiles se ha modificado de 50 ma 52 m.

En resumen, para las calles del grupo 3 se deberd usar una luminaria con las siguientes
caracteristicas:

- Grado de protecciéon IP: 66
- Lampara: LED
- Flujo luminoso: 18000 Im
- Optica: Distribucién media
Con la siguiente disposicién:
- Distribucidon: Unilateral. Luminarias justo a la altura del borde de la acera.
- Caracteristicas del soporte: Poste montado sobre acera con una inclinacion del brazo de 32.

- Altura del punto de luz: 10 m
- Separacion entre luminarias: 52 m

En adelante, el cddigo empleado para identificar las luminarias empleadas en el grupo de calles 3
sera: G3-180M. Se ha incluido un anexo de la memoria en el que se establece el modelo de luminaria
concreto que se va a usar para este proyecto.

CALLES GRUPO 4

Este grupo de calles lo conforman dos vias, la Ronda del Castell y el tramo 2 de la calle Pintor Goya. El
ancho total de este grupo de calles es de 14 m. La calzada es de 5 m y disponen a ambos lados de una
zona de estacionamiento de 2 m de ancho junto con dos aceras de 2,5 m.

En la imagen siguiente se muestra la representacién en planta de la calle:

llustracién 13: Calle Grupo 4 en planta

En este grupo de calles se ha optado por una distribucién de luminarias unilateral. Las luminarias se
montaran sobre mastiles que se situaran en una de las dos aceras dado que éstas disponen de un
ancho de paso suficiente como para permitirlo.
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Teniendo en cuenta que el flujo luminoso requerido es de 16800 Im (calculado en el apartado 2.3
Cdlculos previos) se ha escogido una luminaria IP 66 equipada con ldmpara LED de 17000 Im y con
una o6ptica de dispersion media para llevar a cabo el calculo de los niveles de iluminacién. Para
obtener un resultado dptimo la distancia entre mastiles se ha modificado de 60 m a 63 m vy la altura
del punto de luz se ha cambiadode 12 ma 13 m.

En resumen, para las calles del grupo 4 se deberd usar una luminaria con las siguientes
caracteristicas:

- Grado de proteccion IP: 66
- Lampara: LED

- Flujo luminoso: 17000 Im
- Optica: Distribucién media

Con la siguiente disposicion:

- Distribucidn: Unilateral. Luminarias a una distancia de 1,5 m del borde de la acera.

- Caracteristicas del soporte: Poste montado sobre acera con una inclinacién del brazo de 39.
- Altura del punto de luz: 13 m

- Separacion entre luminarias: 63 m

En adelante, el cddigo empleado para identificar las luminarias empleadas en el grupo de calles 4
serd: G4-170M. Se ha incluido un anexo de la memoria en el que se establece el modelo de luminaria
concreto que se va a usar para este proyecto.

CALLES GRUPO 5

Este grupo de calles lo integra una Unica via, El tramo 1 de la calle I'’Almara. El ancho total de este
grupo de calles es de 14 m. La calzada es de 7 m y tiene un carril de estacionamiento a uno de sus
lados que mide 3,5 m de ancho. En el lado opuesto dispone de un carril bici de 2 m junto a una acera
de 1,5 m.

En la imagen siguiente se muestra la representacién en planta de la calle:

llustracion 14: Calles Grupo 5 en planta

En esta calle se ha optado por una distribucién de luminarias unilateral. Las luminarias se montaran
sobre brazos murales que se anclardn a la fachada de los edificios existentes a uno de los lados de la
via ya que la acera existente no dispone de espacio suficiente que permita el empleo de mastiles
situados sobre la misma.

Teniendo en cuenta que el flujo luminoso requerido es de 18200 Im (calculado en el apartado 2.3
Cdlculos previos) se ha escogido una luminaria IP 66 equipada con ldmpara LED de 18000 Im y con
una Optica de dispersién media para llevar a cabo el calculo de los niveles de iluminacién. El
resultado obtenido ha sido satisfactorio sin necesidad de modificar los pardmetros iniciales de
disposicion de luminarias.
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En resumen, para las calles del grupo 5 se deberda usar una luminaria con las siguientes
caracteristicas:

- Grado de proteccién IP: 66
- Lampara: LED
- Flujo luminoso: 18000 Im
- Optica: Distribucién media
Con la siguiente disposicién:
- Distribucidn: Unilateral. Luminarias a una distancia de 3,5 m del borde de la calzada.
- Caracteristicas del soporte: Brazo mural con una inclinacién de 39.

- Altura del punto de luz: 13 m
- Separacion entre luminarias: 65 m

En adelante, el cddigo empleado para identificar las luminarias empleadas en el grupo de calles 5
sera: G5-180M. Se ha incluido un anexo de la memoria en el que se establece el modelo de luminaria
concreto que se va a usar para este proyecto.

CALLES GRUPO 6

Este grupo de calles lo integran cinco vias distintas de la zona de estudio. El ancho total de dichas
calles es de 12 m. La calzada es de 6 m y tiene a ambos lados dos carriles de estacionamiento de 2 m
de ancho asi como dos aceras de 1 m de ancho cada una.

En la imagen siguiente se muestra la representacién en planta de la calle:

llustracidén 15: Calles Grupo 6 en planta

En este grupo de calles se ha optado por una distribucién de luminarias unilateral. Las luminarias se
montardn sobre brazos murales que se anclaran a la fachada de los edificios existentes a uno de los
lados de la via ya que las aceras no disponen de espacio suficiente que permita emplear mastiles
situados sobre las mismas.

Teniendo en cuenta que el flujo luminoso requerido es de 13200 Im (calculado en el apartado 2.3
Cdlculos previos) se ha escogido una luminaria IP 66 equipada con ldampara LED de 13500 Im y con
una Optica de dispersién media para llevar a cabo el calculo de los niveles de iluminacién. El
resultado obtenido ha sido satisfactorio sin necesidad de modificar los pardmetros iniciales de
disposicion de luminarias.

En resumen, para las calles del grupo 6 se deberd usar una luminaria con las siguientes
caracteristicas:

- Grado de proteccion IP: 66
- Lampara: LED

- Flujo luminoso: 13500 Im
- Optica: Distribucién media
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Con la siguiente disposicién:

- Distribucidn: Unilateral. Luminarias a una distancia de 1,5 m del borde de la calzada.
- Caracteristicas del soporte: Brazo mural con una inclinacién de 32.

- Altura del punto de luz: 11 m

- Separacion entre luminarias: 55 m

En adelante, el cddigo empleado para identificar las luminarias empleadas en el grupo de calles 6
serd: G6-135M. Se ha incluido un anexo de la memoria en el que se establece el modelo de luminaria
concreto que se va a usar para este proyecto.

CALLES GRUPO 7

Este grupo de calles es el mas amplio de todos los considerados ya que lo integran dieciséis vias
distintas de la zona de estudio. El ancho total de las calles de este grupo es de 9 m. La calzada es de 4
m y tiene a ambos lados dos carriles de estacionamiento de 1,5 m de ancho asi como dos aceras de 1
m de ancho cada una.

En la imagen siguiente se muestra la representacién en planta de la calle:

llustracidn 16: Calles Grupo 7 en planta

En este grupo de calles se ha optado por una distribucién de luminarias unilateral. Las luminarias se
montardn sobre brazos murales que se anclardn a la fachada de los edificios existentes a uno de los
lados de la via ya que las aceras no disponen de espacio suficiente que permita emplear mastiles.

Teniendo en cuenta que el flujo luminoso requerido es de 7200 Im (calculado en el apartado 2.3
Cdlculos previos) se ha escogido una luminaria IP 66 equipada con lampara LED de 7600 Im y con una
6ptica de dispersién media para llevar a cabo el célculo de los niveles de iluminacién. Para obtener
un resultado éptimo se ha tenido que incrementar la altura del punto de luzde 8 ma 9 m.

En resumen, para las calles del grupo 7 se deberda usar una luminaria con las siguientes
caracteristicas:

- Grado de proteccion IP: 66
- Lampara: LED

- Flujo luminoso: 7600 Im

- Optica: Distribucién media

Con la siguiente disposicion:

- Distribucidn: Unilateral. Luminarias a una distancia de 1,5 m del borde de la calzada.
- Caracteristicas del soporte: Brazo mural con una inclinacién de 32.

- Altura del punto de luz: 9 m

- Separacion entre luminarias: 40 m
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En adelante, el cddigo empleado para identificar las luminarias empleadas en el grupo de calles 7
serd: G7-76M. Se ha incluido un anexo de la memoria en el que se establece el modelo de luminaria
concreto que se va a usar para este proyecto.

CALLES GRUPO 8

Este grupo de calles lo integran cinco vias distintas de la zona de estudio. El ancho total de estas
calles es de 6 m. La calzada es de 4 m y tiene a ambos lados dos aceras de 1 m de ancho cada una.

En la imagen siguiente se muestra la representacién en planta de la calle:
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llustracidn 17: Calles grupo 8 en planta

En este grupo de calles se ha optado por una distribucién de luminarias unilateral. Las luminarias se
montardn sobre brazos murales que se anclaran a la fachada de los edificios existentes a uno de los
lados de la via ya que las aceras no disponen de espacio suficiente que permita emplear mastiles.

Teniendo en cuenta que el flujo luminoso requerido es de 3000 Im (calculado en el apartado 2.3
Cdlculos previos) se ha escogido una luminaria IP 66 equipada con ldampara LED de exactamente 3000
Im y con una dptica de dispersién media para llevar a cabo el calculo de los niveles de iluminacion.
Para obtener un resultado dptimo se ha tenido que incrementar la altura del punto de luzde5ma6
m, mientras que la separacién entre luminarias se ha reducido ligeramente de 25 m a 24 m.

En resumen, para las calles del grupo 8 se deberd usar una luminaria con las siguientes
caracteristicas:

- Grado de proteccion IP: 66
- Lampara: LED
- Flujo luminoso: 3000 Im
- Optica: Distribucién media
Con la siguiente disposicién:
- Distribucidn: Unilateral. Luminarias a una distancia de 0,5 m del borde de la calzada.
- Caracteristicas del soporte: Brazo mural con una inclinacién de 39.

- Altura del punto de luz: 6 m
- Separacion entre luminarias: 24 m

En adelante, el cédigo empleado para identificar las luminarias empleadas en el grupo de calles 8
serd: G8-30M. Se ha incluido un anexo de la memoria en el que se establece el modelo de luminaria
concreto que se va a usar para este proyecto.
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CALLES GRUPO 9

Este grupo de calles lo integran seis vias distintas que se corresponden con las calles peatonales de la
zona de estudio. El ancho total de estas calles es de 4 m y esta formado integramente por una zona
de transito peatonal.

En la imagen siguiente se muestra la representacion en planta de la calle:

.
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llustracion 18: Calles Grupo 9 en planta

En esta calle se ha optado por una distribucién de luminarias unilateral. Las luminarias se montaran
sobre mastiles los cuales se colocardn en fila a una distancia de 1 m de la fachada de los edificios
situados a uno de los lados de la via. De este modo se deja una distancia de paso suficiente de 3 m en
el lado opuesto a la fila de luminarias

Teniendo en cuenta que el flujo luminoso requerido es de 3200 Im (calculado en el apartado 2.3
Cdlculos previos) se ha escogido una luminaria IP 66 equipada con [dmpara LED de exactamente 3200
Im y con una dptica de dispersion estrecha para llevar a cabo el cdlculo de los niveles de iluminacién.
Para obtener un resultado éptimo se ha tenido que incrementar ligeramente la separacion entre
luminarias pasando de 20 ma 21 m.

En resumen, para las calles del grupo 9 se deberda usar una luminaria con las siguientes
caracteristicas:

- Grado de proteccion IP: 66

- Lampara: LED

- Flujo luminoso: 3200 Im

- Optica: Distribucién estrecha

Con la siguiente disposicion:

- Distribucién: Unilateral. Luminarias a una distancia de 1 m de la fachada mds préxima
dejando otros 3 m de paso.

- Caracteristicas del soporte: Sobre columna (sin brazo).

- Altura del punto de luz: 4 m

- Separacion entre luminarias: 21 m

En adelante, el cédigo empleado para identificar las luminarias empleadas en el grupo de calles 9
serd: G9-35M. Se ha incluido un anexo de la memoria en el que se establece el modelo de luminaria
concreto que se va a usar para este proyecto.

RESUMEN GRUPOS DE CALLES

A continuacién se ha incluido una tabla en la que se muestran a modo de resumen los valores
preliminares de disposicion de las luminarias y el flujo luminoso obtenido en el calculo preliminar
comparados con los valores reales que se emplearan en el proyecto.

33



Proyecto de modernizacién del alumbrado publico en el municipio de Burjassot, Valencia

Comparacion valores preliminares y reales
® (Im) Altura luminarias (m) | Separacién luminarias (m)
(i Cé'lcu.lo Lumin?ria Dispf)si.ci()n Disposicion Dispf)si.cién Disposicion
preliminar | escogida | preliminar real preliminar real
1 21000 20000 15 15 45 46
2 18720 19000 13 14 39 39
3 18667 18000 10 10 50 52
4 16800 17000 12 13 60 63
5 18200 18000 13 13 65 65
6 13200 13500 11 11 55 55
7 7200 7600 8 9 40 40
8 3000 3000 5 6 25 24
9 3200 3200 4 4 20 21

Tabla 8: Comparacion valores preliminares y reales

En la tabla anterior se aprecia que los valores preliminares calculados han sido muy acertados ya que
son extremadamente semejantes, cuando no idénticos, a los valores reales que se ha decidido
adoptar tras llevar a cabo la simulacién luminotécnica.

GLORIETA RONDA DEL CASTELL — CALLE VALENCIA

Esta glorieta en la que confluyen la Ronda del Castell y la Calle Valencia presenta un radio interior de
16 m y un radio exterior de 26 m. Con ello se tiene que el ancho de calzada a iluminar es de unos 10
m aproximadamente.

Puesto que el ancho a iluminar hacia adelante es similar al de las calles confluyentes en la glorieta
(Calles grupos 3 y 4) se ha decidido que las luminarias poseeran la misma distribucion fotométrica
gue las empleadas en dichos grupos de calles. De este modo se mantiene una cierta continuidad en
la iluminacién con respecto a las calles adyacentes a la rotonda.

En cuanto a la configuracidn inicial de las luminarias se ha decidido que la altura del punto de luz sea
igual al ancho a iluminar hacia adelante, es decir 10 m. Se empleardn mastiles situados sobre la acera
para instalar las luminarias.

En cuanto a la disposicion de los mastiles caben dos opciones distintas: Una de ellas es colocarlos
formando un circulo por el exterior de la glorieta con las luminarias apuntando hacia el interior de la
misma en direccidn radial. Esta opcidn se muestra en la imagen siguiente:
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llustracién 19: Disposicion de las luminarias por el exterior

La otra opcién es situar los mastiles en circulo por el interior de la glorieta de forma que las
luminarias apunten hacia el exterior de la misma en direccidn radial. Esta opcién se muestra en la
imagen siguiente:

llustracién 20: Disposicion de las luminarias por el interior
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Ambas opciones planteadas arrojan buenos resultados en el calculo luminotécnico, sin embargo se
ha decidido finalmente colocar las luminarias por el exterior de la glorieta debido a que esta

III

disposicion genera un mayor “guiado visual” a lo largo del trazado la glorieta.

Por tanto los mastiles se colocardn formando una circunferencia por el exterior de la glorieta. El
numero de luminarias se ha decidido que sea de 6 ya que se ha comprobado que ésta es la
configuracion con menor numero de mastiles necesarios que cumple con los requisitos de
uniformidad que establece la ITC-EA-02.

Una vez determinado el numero de luminarias a emplear y la superficie a iluminar (la superficie
correspondiente a la calzada de la glorieta dividida entre 6) se ha empleado la ecuacién 1 para
estimar el flujo luminoso requerido por cada luminaria. El resultado es un flujo luminoso requerido
de aproximadamente 9445 limenes por luminaria.

Finalmente, teniendo en cuenta el resultado anterior, se ha escogido una luminaria IP 66 equipada
con lampara LED de 9400 Im y con una dptica de dispersion media para llevar a cabo el calculo de los
niveles de iluminaciéon. El resultado obtenido ha sido satisfactorio sin necesidad de modificar los
pardametros iniciales de disposicién de luminarias.

En resumen, para esta glorieta se deberd usar una luminaria con las siguientes caracteristicas:

- Grado de proteccion IP: 66
- Lampara: LED

- Flujo luminoso: 9400 Im

- Optica: Distribuciéon media

Con la siguiente disposicion:

- Distribucién: 6 luminarias distribuidas de manera equidistante a lo largo del exterior de la
glorieta formando una circunferencia de 25 m de radio

- Caracteristicas del soporte: Poste montado sobre acera sin inclinacién de brazo.

- Altura del punto de luz: 10 m

En adelante, el cédigo empleado para identificar las luminarias empleadas para iluminar esta glorieta
serd: GL1-94M. Se ha incluido un anexo de la memoria en el que se establece el modelo de luminaria
concreto que se va a usar para este proyecto.

GLORIETA RONDA DEL CASTELL — CALLE L’ALMARA

Esta glorieta en la que confluyen la Ronda del Castell y la Calle L’Almara presenta una geometria
particular que la hace distinta de la glorieta analizada en el punto anterior. Se trata de una glorieta
“estirada” que presenta una calzada de 7,5 m de ancho.

Se ha decidido que las luminarias poseeran la misma distribucion fotométrica que las empleadas en
las calles que confluyen en la misma (Calles grupos 4 y 5). De este modo se mantiene una cierta
continuidad en la iluminacidn con respecto a las calles adyacentes a la rotonda.
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La altura del punto de luz se ha establecido en aproximadamente igual al ancho a iluminar hacia
delante, que es el ancho de la calzada de la glorieta, es decir, a 8 m de altura. Las luminarias se
instalaran sobre mastiles que se situaran sobre la acera.

En cuanto a la disposicidon de los mastiles, éstos se situardn por el exterior de la glorieta con las
luminarias apuntando hacia el centro de la misma. Esta decisidon se justifica por las mismas razones
que las aportadas para la glorieta del apartado anterior.

El nimero de luminarias se ha decidido que sea de 8 ya que se ha comprobado que ésta es la
configuracién con menor nuimero de madstiles necesarios que cumple con los requisitos de
uniformidad establecidos por la ITC-EA-02 para esta glorieta.

En la imagen siguiente se muestra una representacion de la glorieta realizada en el programa de
calculo luminotécnico con la disposicion de luminarias escogida. En ella puede apreciarse lo

particular de su geometria.

llustracidn 21: Glorieta Ronda del Castell - Calle L'Almara

Dado el numero de luminarias escogido y la superficie a iluminar (la superficie correspondiente a la
calzada de la glorieta dividida entre 8) se ha empleado la ecuacién 1 para estimar el flujo luminoso
requerido por cada luminaria. El resultado es que cada una requiere aproximadamente 2888
limenes.

Finalmente, teniendo en cuenta lo anterior, se ha escogido una luminaria IP 66 equipada con
[dmpara LED de 3000 Im y con una dptica de dispersién media para llevar a cabo el célculo de los
niveles de iluminacion. Puesto que el resultado obtenido no alcanzaba a satisfacer los requisitos
minimos de iluminancia media se ha llevado a cabo una segunda simulacién modificando la altura del
punto de luz de 8 m a 7 m. como en este caso lo que no se cumplia era el requisito relativo a la
uniformidad media se ha tenido que llevar a cabo una tercera simulacién empleando luminarias de
3400 Im y con la altura del punto de luz inicial de 8m. El resultado obtenido en ese caso ha sido
satisfactorio.

En resumen, para esta glorieta se deberd usar una luminaria con las siguientes caracteristicas:
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- Grado de proteccion IP: 66
- Lampara: LED

- Flujo luminoso: 3400 Im

- Optica: Distribucién media

Con la siguiente disposicion:

- Distribucion: 8 luminarias distribuidas de manera equidistante a lo largo de la circunferencia
exterior de la glorieta. Puntos de luz a 1,5 m del borde de la acera (sobre la calzada)

- Caracteristicas del soporte: Poste montado sobre acera sin inclinacién de brazo.

- Altura del punto de luz: 8 m

En adelante, el cddigo utilizado para identificar las luminarias usadas en esta glorieta serd: GL2-34M.
Se ha incluido un anexo a la memoria en que se establece el modelo concreto usado en este trabajo.

APARCAMIENTO MERCADO

El aparcamiento del mercado de Burjassot presenta unas dimensiones aproximadas de 60 m de
ancho por unos 100 m de largo, aunque su geometria no es perfectamente rectangular. Puesto que
el coste de la instalacidon se incrementa notablemente con el nimero de mastiles utilizados, se ha
intentado lograr la correcta iluminacion de esta superficie empleando el nimero minimo de ellos, es
decir, cuatro mastiles sobre los que se colocaran cuatro proyectores.

Como el aparcamiento presenta unos 60 m de ancho, cada luminaria tendra que alumbrar un ancho
total de 30 m. Puesto que, empleando proyectores es posible iluminar una distancia hacia adelante
de hasta dos veces la altura del punto de luz (apuntando el foco a una distancia aproximadamente
igual a la altura de dicho punto), se concluye que se tendria que emplear cuatro mastiles de 15 m.

En la imagen siguiente se muestra la representacién del aparcamiento en cuestién en el programa de
calculo luminotécnico con la disposicidon de luminarias escogida:

llustracidn 22: Aparcamiento del mercado de Burjassot
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Dado el nimero de luminarias escogido y la superficie a iluminar (la superficie correspondiente al
aparcamiento dividida entre cuatro) se ha empleado la ecuacion 1 para estimar el flujo luminoso
requerido por cada luminaria. El resultado es que cada una requiere aproximadamente 57300
limenes.

Finalmente, teniendo en cuenta lo anterior, se ha escogido un proyector LED con grado de
proteccién IP 66, de 60000 Im y con una dptica de dispersidn extra-ancha para llevar a cabo el cdlculo
de los niveles de iluminacion. El resultado 6ptimo se ha obtenido dando a las luminarias una
inclinacion respecto de la vertical de 139.

En resumen, para el aparcamiento se debera usar una luminaria con las siguientes caracteristicas:

- Grado de proteccién IP: 66

- Proyector: LED

- Flujo luminoso: 60000 Im

- Distribucion fotométrica: extra-ancha

Con la siguiente disposicién:

- Caracteristicas del soporte: columna. Los proyectores tendran una inclinacién de 13¢
respecto de la horizontal.

- Altura del punto de luz: 15 m

- Distribucidn: 2 luminarias por cada lado largo del aparcamiento separadas unos 50 m entre
si. A continuacidn se ha incluido un plano de planta del aparcamiento en el que se han
sefialado mediante circulos de color rojo la posicién concreta donde se instalaran las
luminarias.

llustracién 23: Disposicidn de las luminarias en el aparcamiento
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En adelante, el cddigo empleado para identificar las luminarias empleadas para iluminar el
aparcamiento sera: AP-600X. Se ha incluido un anexo de la memoria en el que se establece el
modelo de luminaria concreto que se va a usar para este proyecto.

CAMPO DE FUTBOL

El estadio de futbol del Burjassot C.F. presenta un area de juego de 60 m de ancho por 100 m de
largo. El 4rea total del campo es por tanto de 6000 m”. Para la iluminacién de dicha drea se van a
emplear proyectores especificos para instalaciones deportivas.

Puesto que el coste de la instalacidn se incrementa notablemente con el nimero de mastiles, se ha
intentado lograr la correcta iluminacién de esta superficie empleando el nimero minimo de ellos, es
decir, cuatro. Sin embargo, como se comprueba a continuacién, cada uno de los cuatro mastiles
deberad llevar instalado mds de un proyector debido a la elevada superficie a iluminar unida a los
altos requisitos de iluminacion impuestos por la norma UNE-EN 12193.

Empleando la ecuacién 1 se ha calculado el flujo luminoso requerido por cada luminaria en funciéon
del nimero total de luminarias que se va a emplear en el alumbrado del estadio. En la siguiente tabla
se muestran los resultados de los calculos realizados.

FLUJO REQUERIDO SEGUN N2 DE PROYECTORES

Ne¢ de proyectores | N2 TOTAL de | Flujo requerido
por mastil proyectores | por proyector

1 4 800000

2 8 400000

3 12 266667

4 16 200000

5 20 160000

6 24 133333

Tabla 9: Flujo requerido segiin n2 de proyectores

Puesto que resulta extremadamente dificil encontrar en catalogos proyectores con un flujo luminoso
superior a los 200000 Im, se ha decidido emplear cuatro proyectores instalados en cada mastil, lo
cual arroja un total de dieciséis proyectores. Por lo tanto, cada uno de los proyectores requiere un
flujo de al menos 200000 limenes.

En cuanto a la altura de los mastiles empleados ésta se ha encontrado condicionada principalmente
por el requerimiento de uniformidad media establecido por la UNE-EN 12193 para estadios de este
tipo (nada menos que del 0,6). Teniendo esta importante restricciéon, se ha comprobado que la
menor altura de instalacién de los proyectores que permite cumplirla es de 30 m. Por lo tanto ésta
sera la altura de los cuatro mastiles que van a ser empleados.

En la imagen siguiente se muestra una representacion del campo de futbol realizada en el programa
de cdlculo luminotécnico en la que se muestra la disposicidn de luminarias escogida:
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llustracidn 24: Campo de futbol Burjassot C.F.

Finalmente se ha escogido un proyector simétrico con grado de proteccion IP 65 y con un flujo
luminoso de 226000 Im con el cual se ha obtenido un resultado satisfactorio. Actualmente es
extremadamente dificil encontrar en el mercado proyectores LED que proporcionen semejante nivel
de flujo luminoso, por este motivo los proyectores empleados seran de ldmpara de halogenuro
metalico.

El principal problema de las [dmparas de halogenuro metalico con respecto al LED es su menor vida
util, por lo tanto, para desarrollar una justificacion del empleo de este tipo de proyector frente un
proyector de luminarias LED (Ademas de la dificultad de encontrar proyectores LED con flujos
luminosos semejantes a los aqui requeridos) se ha incluido un estudio de mantenimiento del mismo
en el apartado 2.7 de la presente memoria.

En resumen, para el campo de fatbol se debera usar una luminaria que cumpla con las siguientes
caracteristicas:

- Grado de proteccion IP: 65

- Proyector: halogenuros

- Flujo luminoso: 226000 Im

- Distribucion fotométrica: simétrica

Con la siguiente disposicién:

- Altura del punto de luz: 30 m

- Caracteristicas del soporte: columna. Los proyectores presentardn la siguiente configuracién
en cuanto inclinaciones y rotaciones (Mds abajo se incluye un plano de planta del campo de
futbol en el que se identifica cada columna):
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Inclinaciones y rotaciones de los proyectores
inclinacion respecto rotacion respecto de la
de la horizontal linea transversal del campo
PI’OYGCtOI‘ 1 55¢@ 45 (mirando hacia la porteria)
COLUMNA | Proyector 2 55¢ 45 (mirando al centro del campo)
1 Proyector 3 359 55 (mirando hacia la porteria)
Proyector 4 35¢9 45 (mirando al centro del campo)
Proyector 5 55¢@ 45 (mirando hacia la porteria)
COLUMNA | Proyector 6 55¢ 45 (mirando al centro del campo)
2 Proyector 7 352 55 (mirando hacia la porteria)
Proyector 8 35¢2 45 (mirando al centro del campo)
Proyector 9 55¢ 45 (mirando hacia la porteria)
COLUMNA | Proyector 10 55¢ 45 (mirando al centro del campo)
3 Proyector 11 352 55 (mirando hacia la porteria)
Proyector 12 35¢9 45 (mirando al centro del campo)
Proyector 13 55¢ 45 (mirando hacia la porteria)
COLUMNA | Proyector 14 55¢ 45 (mirando al centro del campo)
4 Proyector 15 35¢ 55 (mirando hacia la porteria)
Proyector 16 35¢ 45 (mirando al centro del campo)

Tabla 10: Inclinaciones y rotaciones de los proyectores del estadio de futbol

- Distribucién: Las columnas se instalardan a una distancia de 32,5 m del eje longitudinal del
campo y a 25 m del eje transversal del mismo, tal y como se indica en el siguiente plano de
planta del campo:

® ®
COLUMNA 1 COLUMNA 2
COLUMNA 3 COLUMNA 4
® O

llustracion 25: Disposicion de las luminarias en el campo de futbol
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En adelante, el cédigo empleado para identificar las luminarias empleadas para iluminar el estadio
serd: EF-2260A. Se ha incluido un anexo de la memoria en el que se establece el modelo de luminaria
concreto que se va a usar para este proyecto.

A modo de resumen de las soluciones planteadas, se recoge en la siguiente tabla la informacién
relativa a los soportes y la disposicién geométrica que se ha establecido para las luminarias (Tipo de
soporte, altura del punto de luz, longitud del brazo y separacién entre soportes):

Resumen de soportes empleados y disposicion de luminarias
Grupo Tipo Flujo luminoso | Altura | Separacion

1 Baculo 20000 Im 15m 46 m

2 Baculo 19000 Im 14 m 39m

3 Baculo 18000 Im 10m 52m

4 Baculo 17000 Im 13 m 63 m

5 Brazo Mural 18000 Im 13 m 65 m

6 Brazo Mural 13500 Im 11m 55m

7 Brazo Mural 7600 Im 9m 40 m

8 Brazo Mural 3000 Im 6 m 24 m

9 Columna 3200 Im 4m 21m
GIorile;;claerfsiztell i Baculo 9400 Im 10 m -
GIorlifaAt‘lamCaars;cell i Baculo 3400 Im 8m -
Aparcamiento Columna 60000 Im 15m -
Estadio Columna 226000 Im 30m -

Tabla 11: Resumen flujos luminosos, soportes empleados y disposicion de luminarias

2.5 Calculo del Factor de Utilizacion y del Factor de Mantenimiento reales
FACTOR DE UTILIZACION

Tras simular y obtener los resultados relativos a los valores luminotécnicos de los distintos grupos de
calles se ha llevado a cabo el calculo tanto del factor de utilizacion real como del factor de
mantenimiento real para comprobar que la estimacién realizada sobre dichos valores es razonable.

En cuanto al factor de utilizacion la formula empleada para su célculo es la siguiente:

E.-A
FU = m
FM * (p
Ecuacion 2

En la anterior férmula ¢ es el flujo de la luminaria escogida. Fy, es el factor de mantenimiento, que ha
sido también supuesto y deberd ser validado después. Por ultimo, puesto que el programa de calculo
proporciona las iluminancias de los distintos elementos que componen la via (calzada, aceras, carril
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bici, etc.), se ha sustituido el producto Ey, - A por una expresién que pondera dichas iluminancias en
todo el ancho de la via. De modo que la ecuacidn 2 se transforma en la siguiente:

2 (Emi-Dp)- Sep
FM " (1)

FU -
Ecuacién 3

Doénde:

e E.i=lluminancia media del elemento i (lux)
e D, = Ancho del elemento i (m): Es el ancho del elemento i de la via. (acera, calzada, etc.)
e S, =Separacién de las luminarias (m)

En la tabla siguiente se muestra un resumen con los factores de utilizacion calculados para los nueve
grupos de calles, las dos glorietas, el aparcamiento y el estadio:

Factores de utilizacion supuestos y calculados
Grupo Fy estimado Fy real

0,5 0,60

2 0,5 0,55

3 0,5 0,59

4 0,5 0,58

5 0,5 0,58

6 0,5 0,56

7 0,5 0,52

8 0,5 0,53

9 0,5 0,54

Glorieta Castell - Valencia 0,5 0,50

Glorieta Castell -L'Almara 0,5 0,47

Parking 0,5 0,48

Estadio de Futbol 0,5 0,51

Tabla 12: Factores de utilizacion supuestos y calculados

Como se puede apreciar los valores reales obtenidos del factor de utilizacién son por lo general muy
préoximos a los valores inicialmente estimados. En la mayoria de los casos (salvo dos excepciones) los
factores de utilizacion reales tienen valores superiores a los estimados. Esto es positivo puesto que
indica que se esta utilizando el flujo de la lampara de manera mas eficiente (Como ya se ha explicado
en apartados anteriores, el factor de utilizacién indica qué porcentaje del flujo emitido por la
luminaria “cae” dentro de la zona que se pretende alumbrar, es decir, el flujo que se aprovecha
realmente).

Por otra parte, en los dos casos en los que el factor de utilizacion real es inferior al supuesto la
diferencia no es significativa (0,47 y 0,48) por lo que el resultado se da por bueno. En el caso de que
los valores hubiesen resultado muy inferiores a los supuestos lo mejor habria sido volver a disefiar y
realizar el calculo empleando una implantacién distinta u otro tipo de fotometria ya que eso estaria
indicando que se estd desperdiciando gran cantidad de luz del total emitido por la luminaria.
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FACTOR DE MANTENIMIENTO

En la ITC-EA-06 del REEIAE se define el factor de mantenimiento como: “la relacién entre la
iluminancia media en la zona iluminada después de un determinado periodo de funcionamiento de la
instalacion de alumbrado exterior y la iluminancia media obtenida al inicio de su funcionamiento
como instalacién nueva”. Es decir, este factor representa la pérdida de flujo luminoso de la ldmpara
debido al paso del tiempo.

Por otra parte, la ITC-EA-06 establece la siguiente férmula para realizar el calculo del factor de

mantenimiento:

Dénde:

FMZFE.FSIFD

Ecuacion 4

FE = Factor de ensuciamiento: Representa la reduccion del flujo luminoso de la ldmpara
debido al ensuciamiento de la dptica. Depende del grado de proteccion IP de la luminaria, asi
como del grado de contaminacién del entorno en el que se encuentra instalada y del
intervalo de limpieza de la misma. Con estos datos el factor de mantenimiento se obtiene de
la tabla 3 de la ITC-EA-06 del REEIAE.
- Todas las luminarias empleadas en este proyecto cuentan con un grado de
proteccion IP66.
- Se ha considerado un grado de contaminaciéon medio ya que es el que establece la
ITC-EA-06 para vias urbanas y zonas residenciales con intensidad de trafico medio.
- Se establece un intervalo de limpieza de 3 afios para situarse en el caso mas
desfavorable.
Considerando lo anteriormente expuesto, se obtiene de la tabla antes mencionada un factor
de ensuciamiento de 0,87 para todas las luminarias de tipo LED empleadas en el presente
trabajo.

FS = Factor de supervivencia de la lampara: Representa la inutilizacién de la luminaria
debida a averias. Su valor se puede tomar igual a 1 en todos los casos siempre que se
garantice que toda averia que produzca la inutilizacion de una luminaria sera reparada en un
tiempo inferior a 72 horas.

FD = Factor de depreciacidon: Representa la reduccién del flujo luminoso de la ldampara
debido a su envejecimiento. Este factor se obtiene a partir de la informacion de catalogo del
fabricante de la luminaria LED, en el cual se indica la vida util de la misma. Con esta
informacidn se obtienen las llamadas curvas de depreciacién de cada luminaria. A
continuacién se incluyen las curvas de depreciacion de las luminarias empleadas en el
presente proyecto.
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Curvas depreciacionn luminarias
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==e=Glorieta Castell-I'almara

llustracién 26: Curva de depreciacion de las luminarias

Para obtener el factor de depreciacidon de las luminarias a partir de las curvas anteriores se
deben definir las horas de funcionamiento totales para las que se proyecta la instalacion.
Siguiendo lo establecido por el IDAE (Instituto para la diversificacidon y ahorro de la energia),
estas instalaciones de alumbrado exterior tendran una vida Gtil no menor de 20 afos.
Ademas, se puede considerar que 1 afio de uso de la instalacién de iluminacion equivale a
unas 4000 h de funcionamiento. Por lo tanto, las luminarias de este proyecto tendrdn unas
80000 h de funcionamiento totales. Conocido este dato, las curvas nos proporcionan el valor
del factor de depreciacion.

Una vez obtenidos tanto el factor de ensuciamiento como el factor de depreciacion para cada una de
las luminarias del proyecto, se puede aplicar la Ecuacidn 4 para obtener el factor de mantenimiento
de las mismas.

En la tabla siguiente se resumen los valores de los factores de ensuciamiento, de depreciacion y de
mantenimiento calculados para cada uno de los modelos de luminarias empleados en este trabajo de
fin de master:
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Factor de Mantenimiento

Grupo Caddigo de luminaria Fe Fo Fu Fm supuesto

1 G1-200X 0,87 | 0,936 | 0,81 | 0,75

2 G2-190M 0,87 | 0,936 | 0,81 | 0,75

3 G3-180M 0,87 | 0,936 | 0,81 | 0,75

4 G4-170M 0,87 | 0,936 | 0,81 | 0,75

5 G5-180M 0,87 | 0936 | 0,81 | 0,75

6 G6-135M 087 | 0,84 | 0,73 | 0,75

7 G7-76M 087 | 0,84 | 0,73 | 0,75

8 G8-30M 087 | 0,84 | 0,73 | 0,75

9 G9-35M 087 | 0872 ] 0,76 | 0,75
Glor\'/e‘:laerfgzte" ; GL1-94M 087 | 09 | 0,84 | 0,75
G'Orﬂf‘nfaarje" ; GL2-34M 087 | 0,92 | 0,80 | 0,75
Aparcamiento AP-600X 0,87 | 0,84 | 0,73 0,75

Tabla 13: Factor de mantenimiento

e Nota: No se ha llevado a cabo el calculo del valor de FM para los proyectores del estadio de
futbol en este punto ya que para los mismos se ha realizado un estudio de mantenimiento a
parte, que se incluye mds adelante en este mismo apartado de la memoria.

Como se puede apreciar en la tabla anterior, los valores reales del factor de mantenimiento no son
iguales al valor que se habia estimado para el mismo en los calculos preliminares. En determinadas
calles el valor real es superior al estimado, mientras que en otras, es algo inferior.

En el primer caso se corre el riesgo de que la iluminancia media de la superficie a iluminar supere el
120% de la iluminancia media que establece la ITC-EA-02. Pero, en todo caso, al haberse
incrementado el valor de FM también se habrd incrementado el valor de iluminancias medias y
minimas, por lo tanto seguramente sera posible optimizar la configuracion de luminarias. Por lo tanto
es necesario recalcular todas aquellas superficies que se encuentren en esta situacidn y, en su caso,
la mejor opcidn es incrementar la distancia de separacidn entre luminarias para cumplir con la norma
sin exceder en un 120% los valores de iluminancia media especificados.

En el segundo caso, el problema es que pueden no llegarse a cumplir los valores de iluminancias
medias o minimas puesto que una reduccién en el valor de FM implicard una reduccién en dichas
magnitudes. Por lo tanto, también en este caso se debe recalcular y, de ser necesario, reducir la
distancia de separacion entre luminarias.

En determinados casos, pese a haber variado el valor del FM no ha sido necesario modificar la
configuracién de luminarias ya que se ha seguido cumpliendo con la ITC-EA-02. Este ha sido el caso
de las calles de los grupos 8 y 9, de las dos glorietas y del aparcamiento.

En la tabla siguiente se muestra un resumen de las modificaciones que se han llevado a cabo en la
disposicion de las luminarias de los distintos grupos de calles para cumplir con la norma o para
optimizar el alumbrado tras el cdlculo empleando el valor real de FM.
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Disposicion antes y después de recalcular con el nuevo FM

Altura luminarias (m) Separacion luminarias (m)

G Disposicion Disposicién Disposicion Disposicfén

Antes Después Antes Después

1 15 15 46 50
2 14 14 39 43
3 10 10 52 56
4 13 13 63 68
5 13 13 65 75
6 11 11 55 53
7 9 9 40 39
8 6 6 24 24
9 4 4 21 21

Tabla 14: Disposicion antes y después de recalcular con nuevo FM
En la tabla anterior se aprecia lo siguiente:

-  Enlosgruposdecalles1,2,3,4y5-en los que el factor de mantenimiento real es superior al
estimado- se ha tenido que incrementar la separacién entre luminarias para cumplir con las
exigencias normativas.

- En los grupos de calles 6 y 7 -en los que el factor de mantenimiento real es inferior al
estimado- se ha tenido que reducir ligeramente la separacién entre luminarias (tan solo 1
m).

- En los grupos de calles 8 y 9, a pesar de que FM real es distinto al supuesto (en el primer
caso inferior y en el segundo caso superior), en estos dos casos se sigue cumpliendo con la
norma, por tanto, no ha sido necesario realizar modificaciones en su disposicion de
luminarias.

- En ningun caso se ha modificado la altura de las luminarias inicialmente adoptada.

En
explicado anteriormente, no ha sido necesario realizar modificaciones en ellos.

a tabla anterior no aparecen ni las glorietas ni el aparcamiento debido a que, como se ha

También se ha llevado a cabo de nuevo el calculo del FU con los resultados luminotécnicos
producidos por las nuevas disposiciones de luminarias. En todos los casos se tiene que el FU es
practicamente idéntico al obtenido anteriormente en este mismo apartado de la memoria.

ESTUDIO DE MANTENIMIENTO DE LOS PROYECTORES DEL ESTADIO DE FUTBOL

Como se ha explicado anteriormente, para iluminar el estadio de futbol se empleara un total de 16
proyectores de uso especifico para instalaciones deportivas con un flujo luminoso de 226000 Im cada
uno de ellos. A dia de hoy resulta extremadamente dificil, por no decir imposible, encontrar
fabricantes de calidad que oferten proyectores LED con semejante nivel de flujo. Por este motivo se
deberd elegir otro tipo de opciones.

Una de las opciones posibles en este caso es emplear ldmparas de halogenuros metalicos. El principal
inconveniente que plantean este tipo de ldmparas es que su vida Util es notablemente inferior a la de
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las ldmparas LED. Por lo tanto, para justificar el uso de halogenuros es necesario realizar un estudio
de mantenimiento a parte tal y como se expone a continuacion.

Para ello, se han obtenido, del fabricante del proyector, las curvas de depreciacién y mantenimiento
de la ldmpara en cuestidén. La primera, como ya se ha explicado anteriormente, representa la
reduccion del flujo luminoso de la lampara con el paso del tiempo debido al envejecimiento de la
misma. La segunda, representa el porcentaje de luminarias que fallaran debido a averias en funcién
del tiempo de funcionamiento de la [dmpara.

Dichas curvas son las siguientes:
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llustracion 27: Curva de depreciacién proyector campo de futbol
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llustracién 28: Curva de mantenimiento proyector campo de futbol

El estadio de futbol presenta una media de dos horas diarias de uso, es decir unas 730 horas de uso
al afo. Si se programa un intervalo de mantenimiento de los proyectores de 3 afios (el mismo
intervalo que para el resto de luminarias del proyecto), se tiene que los proyectores tendran un
tiempo de funcionamiento de unas 2200 horas antes de cada sesidn de mantenimiento.

De la curva de depreciacion se obtiene que a las 2200 horas de funcionamiento el flujo del proyector
se habra reducido hasta el 92% de su valor inicial. Por otra parte, de la curva de mantenimiento se
obtiene que a las 2200 horas habran fallado el 90% de las lamparas.

Acudiendo a la tabla 3 la ITC-EA-06, se obtiene el factor de ensuciamiento de la lampara con el
intervalo de limpieza propuesto de 3 afios. Sabiendo que el grado de proteccién de este proyector es
un IP65 y considerando un grado de contaminacion medio -como se ha explicado anteriormente-, se
tiene que el FE para esta luminaria es del 0,87.
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Con todo lo anterior se tiene que a los tres aflos de funcionamiento de la ldmpara se tiene una
reduccion del flujo al 72% de su valor inicial, es decir, un factor de mantenimiento de 0,72.
Recalculando la escena mediante el software de cdlculo luminotécnico, se tiene que con este factor
de mantenimiento se siguen cumpliendo los requisitos luminotécnicos establecidos por la UNE-EN
12193.

En conclusién: las [dmparas de halogenuros metalicos poseen una menor vida util que las lamparas
LED y eso podria suponer un incremento excesivo en los costes de mantenimiento. Pero debido a
gue su uso para la iluminaciéon del estadio de futbol apenas llega a las dos horas diarias de media, se
tiene que su ritmo de pérdida de eficiencia se iguala al del resto de luminarias del municipio. Por este
motivo no es necesario llevar a cabo el mantenimiento de los proyectores con una frecuencia muy
elevada, sino que resulta mas que suficiente realizarlo a intervalos de 3 afios, al igual que el resto de
luminarias del municipio. Todo esto, unido al hecho de que los proyectores requieren un flujo
luminoso muy elevado (200000 Im) -lo cual dificulta enormemente el empleo de proyectores LED
para este propdsito-, hace que el empleo de ldmparas de halogenuros metdlicos sea una opcién
recomendable para este propésito.

2.6 Resultados del calculo luminotécnico en condiciones ideales

Una vez obtenidos los valores reales del factor de utilizacion y del factor de mantenimiento, y
realizados los pertinentes ajustes en la disposicién de las luminarias para cumplir los requisitos
luminotécnicos establecidos por la ITC-EA-02, se tiene que la disposicion de luminarias finalmente
adoptada es la que se recoge en la siguiente tabla.

Resumen de soportes empleados y disposicion de luminarias

Grupo Tipo Altura | Separacion

1 Baculo 15m 47 m

2 Baculo 14m 70m

3 Baculo 10m 55 m

4 Baculo 13 m 66 m

5 Brazo Mural 13 m 39m

6 Brazo Mural 11m 55m

7 Brazo Mural 9m 45m

8 Brazo Mural 6m 29m

9 Columna 4dm 12m
Glor\lle;clzr(]::iztell i Baculo 10 m -
Glori?;?nfaarje” i Baculo 8m -
Aparcamiento Columna 15m -
Estadio Columna 30 m -

Tabla 15: Resumen disposicion final de luminarias
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En este apartado se van a exponer los resultados logrados. Estos se han obtenido empleando un
programa de cdlculo luminotécnico en el que se han simulado los distintos tipos calles y elementos a
iluminar en este proyecto.

Como indica el titulo del presente apartado se trata de un calculo en condiciones ideales ya que en el
programa han definido las calles como modelos de longitud infinita. De modo que no se tienen en
cuenta los diferentes cruces, recodos y las geometrias irregulares que presentan las verdaderas calles
individuales de la zona de estudio.

No obstante lo anterior, una vez validada la seleccién de luminarias mediante el célculo en
condiciones ideales, se llevara a cabo después un calculo luminotécnico en un escenario que intente
aproximarse lo maximo posible a la situacién real de las calles y elementos de la zona de estudio y en
el que se computara el nimero real de luminarias que se requerira instalar en la misma.

Para cada grupo de calles se ha realizado una tabla en la que se indican los niveles de iluminancia
media y minima obtenidos para cada uno de los elementos pertenecientes a la via (calzada, aceras,
etc.) y se han comparado con los niveles de iluminancia exigidos por el reglamento para cada uno de
dichos elementos.

Asi mismo se ha incluido tras cada tabla una imagen obtenida directamente del software de calculo
luminotécnico en la que se pueden ver, mediante una representacién en colores falsos, los niveles de
iluminancia obtenidos en la via.

CALLES GRUPO 1

Resultados luminotécnicos Grupo 1
Calzada Acera 1 Acera 2 Carril Bici
Result. | Exig. | Result. | Exig. | Result. | Exig. | Result. | Exig.

E, |11,68Ix|101Ix|10,391x|[101Ix|10,041x|10Ix| 10,76 Ix |10 Ix
Evin | 8,2Ix | 3Ix | 7,231Ix | 3Ix | 6,741Ix | 3Ix | 7,881Ix | 3Ix

Tabla 16: Resultados luminotécnicos Grupo 1

CALLES GRUPO 2

Resultados luminotécnicos Grupo 2
Calzada Acera Carril Bici
Result. | Exig. | Result. | Exig. | Result. | Exig.
E, |10,761x | 101Ix | 11,18 Ix | 10 Ix | 10,04 Ix | 10 Ix

Emin | 9,981Ix | 3Ix | 855Ix | 3Ix | 7,76 Ix | 3Ix
Tabla 17: Resultados luminotécnicos Grupo 2

CALLES GRUPO 3

Resultados luminotécnicos Grupo 3
Calzada Acera 1l Acera 2
Result. | Exig. | Result. | Exig. | Result. | Exig.
E, [11,211Ix|101Ix|10,231Ix |101Ix | 10,14 Ix |10 Ix
Emin | 7,13 1Ix | 31Ix | 8,45Ix | 3Ix | 5521Ix | 3Ix

Tabla 18: Resultados luminotécnicos Grupo 3
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CALLES GRUPO 4

Resultados luminotécnicos Grupo 4
Calzada Acera 1

Acera 2
Result. | Exig. |Result.| Exig. | Result.| Exig.

E, | 8,67Ix| 7,5Ix | 7,5Ix | 7,5Ix | 8,05Ix | 7,5Ix

Enin | 3,191x | 1,5Ix | 4,291Ix| 1,51Ix | 2,42 1Ix | 1,5 Ix
Tabla 19: Resultados luminotécnicos Grupo 4

CALLES GRUPO 5

Resultados luminotécnicos Grupo 5
Calzada Acera

Carril Bici
Result. | Exig. |Result. | Exig. | Result.| Exig.

E, |833Ix| 75Ix |755Ix|75Ix| 80Ix | 7,5Ix
Emin | 2,47 Ix | 1,5I1x | 1,91x | 1,51x | 2,161x | 1,5 Ix

Tabla 20: Resultados luminotécnicos Grupo 5

CALLES GRUPO 6

Resultados luminotécnicos Grupo 6
Calzada Acera 1 Acera 2
Result. | Exig. |Result.| Exig. | Result.| Exig.
E., | 7,71Ix| 7,5Ix |7,621Ix| 7,5Ix | 8,95Ix| 7,5Ix

Enin | 5,191x | 1,5I1x | 2,711x| 1,5Ix | 3,451Ix | 1,5Ix
Tabla 21: Resultados luminotécnicos Grupo 6

CALLES GRUPO 7

Resultados luminotécnicos Grupo 7
Calzada Acera 1

Acera 2
Result. | Exig. |Result.| Exig. | Result.| Exig.

E. [842Ix| 7,5Ix |7,931Ix| 7,5Ix | 7,58 Ix | 7,5 Ix
Emin | 3,931Ix | 1,51x [5,88Ix | 1,5Ix | 3,151x | 1,5 Ix

Tabla 22: Resultados luminotécnicos Grupo 7

CALLES GRUPO 8

Resultados luminotécnicos Grupo 8
Calzada Aceral Acera 2
Result. | Exig. |Result.| Exig. | Result.| Exig.
E, | 818Ix | 7,5Ix | 7,73Ix | 7,5Ix | 7,55Ix | 7,5 Ix
Emin | 4,031Ix| 1,5Ix |6,191x | 1,5Ix | 3,45Ix | 1,5Ix

Tabla 23: Resultados luminotécnicos Grupo 8

CALLES GRUPO 9

Resultados luminotécnicos Grupo 9
Camino Peatonal

Result. Exig.
E., 15,62 Ix 15 Ix
Emin 6,53 Ix 5 Ix

Tabla 24: Resultados luminotécnicos Grupo 9
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ROTONDA RONDA DEL CASTELL — CALLE VALENCIA

Resultados luminotécnicos Glorieta
Ronda del Castell - Calle Valencia
Result. Exig.
En 16 Ix 15 Ix
Emin 10 Ix 5 1Ix
Un 0,61 0,5
Deslum’bltamlento GR A1 GRAS
maximo

Tabla 25: Resultados luminotécnicos Rotonda Ronda del Castell — Calle Valencia

llustracidn 29: Isolineas de iluminancia Rotonda Ronda del Castell - Calle Valencia

ROTONDA RONDA DEL CASTELL — CALLE L’ALMARA

Resultados luminotécnicos Glorieta
Ronda del Castell - Calle L'Almara
Result. Exig.
Enm 12 Ix 10 Ix
Emin 5,87 Ix 3 Ix
Un 0,507 0,5
Deslum’br:amlento GR 41 GR4S
maximo

53

Tabla 26: Resultados luminotécnicos Rotonda Ronda del Castell — Calle L'Almara
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llustracion 30: Isolineas de iluminancia Rotonda Ronda del Castell - Calle L'Almara

APARCAMIENTO

Resultados luminotécnicos
Aparcamiento

Resultados Exigencias
En 15 Ix 15 Ix
Un 0,44 0,4

Tabla 27: Resultados luminotécnicos Aparcamiento

llustracidn 31: Isolineas de iluminancia Aparcamiento
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ESTADIO DE FUTBOL

Resultados luminotécnicos Estadio de futbol
Resultados Exigencias
En 239 Ix 200 Ix
Un 0,64 0,6
Deslu:élj(ri:‘n;iento GR 36 GR 50

Tabla 28: Resultados luminotécnicos Estadio de Futbol
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llustraciéon 32: Gama de grises campo de fatbol
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llustracidon 33: Isolineas campo de futbol
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2.7 Calculo luminotécnico de la escena real

Una vez obtenidos los resultados luminotécnicos de los distintos grupos de viales en condiciones
ideales, se ha realizado el calculo luminotécnico de la zona de estudio en condiciones mds préximas a
la realidad.

Para ello se ha empleado un programa de calculo luminotécnico en el que se ha creado un modelo
tridimensional de la zona de estudio al completo. En este modelo se ha definido, de la forma mas fiel
posible a la realidad, la geometria real de las distintas calles que integran la zona para poder realizar
un calculo luminotécnico esta vez en condiciones mucho mas proximas a las reales para poder validar
la solucion planteada.

Una vez definido el modelo de la zona de estudio, se han situado las distintas luminarias
seleccionadas en sus calles correspondientes. Para ello se han tenido en cuenta las alturas del punto
de luz y las separaciones que se han determinado en apartados anteriores para cada uno de los
grupos de calles a los que pertenecen.

A continuacion, se ha llevado a cabo una primera simulacién y con los resultados obtenidos se han
realizado las correcciones oportunas eliminando o afiadiendo luminarias en aquellas zonas que por
sus particularidades asi lo han requerido, por ejemplo en los cruces de calles, esquinas, etc. A
continuacién se ha vuelto a simular para comprobar si el resultado es satisfactorio y, en caso de ser
necesario llevar a cabo nuevas correcciones.

Hay que puntualizar que en esta escena real se han incluido todas las calles del proyecto asi como las
rotondas, pero no se ha incluido en la misma ni el aparcamiento ni el estadio de futbol ya que estos
elementos no se consideran parte de la via publica. Ademas la simulacién realizada con el modelo
aislado de cada uno de ellos es bastante fiel a la realidad puesto que se ha considerado que la
influencia que produce la iluminacion del resto de vias cercanas a los mismos tiene un efecto
despreciable.

En las imdgenes siguientes se muestra la zona objeto del proyecto totalmente iluminada tras llevar a
cabo la simulacidn definitiva.
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llustracion 34: Escena real iluminada
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llustracion 35: Escena real iluminada 2

57



Proyecto de modernizacién del alumbrado publico en el municipio de Burjassot, Valencia

— AwEE iy
v
I'.'.

|2 RS Ll

-
e
~
-
-
[ |
-
| |
e
o
Tom

llustracion 36: Escena real iluminada 3

En la tabla siguiente se recoge a modo de resumen la informacién relativa a la solucién luminotécnica

definitiva (nimero de luminarias de cada tipo a instalar):

Numero total de luminarias de cada tipo
Grupo Modelo de luminaria | n2 luminarias
1 G1-200X 4
2 G2-190M 9
3 G3-180M 9
4 G4-170M 5
5 G5-180M 3
6 G6-135M 21
7 G7-76 M 75
8 G8-30M 55
9 G9-35M 66
G| s |
GIori?;?mCaars:ell - GL2-34M 3
Parking AP-600X 4
Estadio de Futbol EF-2260A 16

Tabla 29: Numero total de luminarias de cada tipo
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Una vez montada y simulada la escena real se deberian comprobar una a una todas las calles
pertenecientes a la zona de proyecto y corroborar que en todas y cada una de ellas se cumplen las
exigencias del reglamento.

En este caso, teniendo en cuenta todas las calles de la zona y sus subdivisiones, se deberia realizar
hasta un total de 40 comprobaciones en caso de que el aqui desarrollado se tratase de un proyecto
real. Sin embargo esto excederia los limites de un trabajo de interés basicamente académico como es
el presente trabajo de fin de master. Por este motivo Unicamente se ha realizado, a modo de ejemplo
de la metodologia a seguir en estos casos, la comprobacion de tres calles de la escena real para
demostrar que, efectivamente, las especificaciones requeridas se cumplen en las mismas.

Concretamente las calles en las que se ha realizado la comprobacién de la escena real son: el tramo 1
de la calle Cervantes, la calle Virgen de la Cabeza y el tramo 1 de la calle Pintor Goya. A continuacion
se muestran los resultados obtenidos para las calles citadas:

CALLE CERVANTES TRAMO 1

Valores escena real Cervantes tramo 1
Resultados Exigencias
En 11 Ix 10 Ix
Emin 3,99 Ix 31Ix

Tabla 30: Valores escena real Cervantes tramo 1

Taeradm

T8246

T33.13

Tis80

“o.o0

0.00 917 16.80 31.47 3912 59.70 71.80m

llustracion 37: Isolineas escena real Cervantes tramo 1

CALLE VIRGEN DE LA CABEZA

Valores escena real Virgen de la Cabeza
Resultados Exigencias
En 10 Ix 10 Ix
Emn 6,01 Ix 31x

Tabla 31: Valores escena real Virgen de la Cabeza
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T21279m
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0.00 B6.40 12077 164.98 236.74 275.13 31941 m

llustracidon 38: Isolineas escena real Virgen de la Cabeza

CALLE PINTOR GOYA TRAMO 1

Valores escena real Pintor Goya tramo 1
Resultados Exigencias
E., 11 Ix 10 Ix
Enin 3,49 Ix 3 Ix

Tabla 32: Valores escena real Pintor Goya tramo 1

T2e081m

To3asg0
226.28

T 18189
T178.43

T13r10

T111.48

15622

T18.34

) . " 0.00
000 23 66.13 a7.22 12767 m

llustracidn 39: Isolineas escena real Pintor Goya tramo 1
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Como se aprecia en las tablas anteriores las calles analizadas cumplen con las exigencias
luminotécnicas alin con su geometria real. Nétese que en esta ocasidn no se han subdividido las vias
en calzada, aceras, etc. Si no que los resultados dados por el programa se refieren al total de la calle.

A pesar de no analizar una a una todas las calles de la zona, la simulacion mediante el software de
calculo luminotécnico de la escena real aporta datos de gran importancia y utilidad para apartados
posteriores. Por ejemplo mediante esta simulacién se ha obtenido la cantidad total a instalar de
luminarias de cada tipo asi como la situacion de cada una de ellas en un sistema de coordenadas. Asi
mismo se obtiene la potencia total instalada, la iluminancia media de toda la zona del proyecto o los
niveles de contaminaciéon luminica producidos por esta instalacién. Por este motivo el cdlculo
luminotécnico de la escena real sigue siendo un elemento de gran importancia en este trabajo.

2.8 Eficiencia energética de la instalacion

Para el calculo de la eficiencia energética de la instalacidon se ha empleado la definicién que hace de
la misma la ITC-EA-01 del REEIAE donde se indica que la férmula para su cdlculo es la siguiente:

S+ Ep
E=—
P
Ecuacién 5

Doénde:

e &= eficiencia energética de la instalacién de alumbrado (m*lux/W)

e S =superficie iluminada (m?): Se trata de la superficie total de todas las vias a iluminar en la
zona de estudio.

e E, = iluminancia media de la instalacion (lux): Valor de la iluminancia media obtenida en
toda la superficie de viales de la zona de estudio.

e P = potencia total instalada (W): Suma de las potencias individuales de todas las luminarias.

La eficiencia ha sido calculada teniendo en cuenta todas las luminarias instaladas en la zona de
proyecto salvo las del aparcamiento y las del estadio de futbol debido a que las mismas no se han
considerado como pertenecientes al alumbrado vial.

Teniendo esto uUltimo en cuenta los datos recogidos para el calculo de la eficiencia energética son los
siguientes:

e La superficie total iluminada se ha calculado mediante un programa de CAD y el resultado
obtenido es de 83264,63 m>.

e Lailuminancia media de la instalacion se ha obtenido tras simular la instalacién. Para ello se
ha definido una superficie de calculo que se superpone a todas las calles iluminadas en el
proyecto. El resultado obtenido es una iluminancia media en toda la zona de estudio de 9,43
lux.

e La potencia instalada se ha obtenido como la suma de las potencias individuales de todas las
luminarias instaladas salvo las del aparcamiento y las del estadio como ya se ha comentado
anteriormente. El valor obtenido es de 13019,5 W. En la tabla siguiente se muestra como ha
sido obtenido dicho valor de potencia instalada:
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Potencia instalada (W)
Grupo n2 de luminarias | potencia por luminaria (W) | Potencia total (W)
1 4 120 480
2 9 114 1026
3 9 106 954
4 5 100 500
5 3 106 318
6 21 80 1680
7 75 44,5 3337,5
8 55 18,8 1034
9 66 25 1650
ol B s
S| s
TOTAL (W) 13019,5

Tabla 33: Potencia instalada

Con todo lo anterior y empleando la ecuacién 5, el resultado final obtenido es que la instalacién de
iluminacion exterior disefiada en el presente proyecto tiene una eficiencia energética de 60,31
mZ-lux/W.

Para determinar si este valor de eficiencia energética obtenido es aceptable hay que compararlo con
los valores de eficiencia energética minima que exige el reglamento para las instalaciones de
alumbrado vial. Para ello se ha empleado la tabla 2 de |la ITC-EA-01 del REEIAE, en la que se recogen
los valores de eficiencia energética minima en funcién de la iluminancia media en servicio de la
instalacion. Dicha tabla se aplica exclusivamente a las instalaciones de alumbrado vial ambiental, es
decir, para los viales de tipo C, D y E. Como en la presente zona de estudio todos los viales
pertenecen exclusivamente a alguna de esas 3 categorias, la tabla es de aplicacion a la instalacién de
alumbrado de toda la zona.

En este caso la iluminancia media es de 9,43 lux, interpolando los valores de la tabla antes
mencionada se obtiene que el valor de eficiencia energética minimo exigido para la presente
instalacion de alumbrado es de 5,77 mz-lux/W.

Puesto que en este caso se tiene que 60,31 > 5,77, la instalacién cumple sobradamente los
requerimientos de eficiencia energética minima.

A continuacion se va a realizar la calificacion energética de la instalacion mediante la asignacién de
una etiqueta que caracterizara el consumo de energia de la misma.

Para ello se ha hecho uso de un nuevo indice que es el indice de eficiencia energética, el cual se
define segun la ITC-EA-01 de la siguiente forma:

I &
& SR
Ecuacién 6
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Doénde:

e |, =indice de eficiencia energética

e & = eficiencia energética de la instalacion (m*lux/W): Este valor ha sido calculado en
parrafos anteriores y es de 68,28 m*lux/W.

e & = eficiencia energética de referencia (m*lux/W): Este valor se obtiene de la tabla 3 de la
ITC-EA-01 en funcidn de la iluminancia media de la instalacidn. En este caso el valor obtenido
mediante interpolacién entre los valores de la tabla es de 8,54 mz-lux/W.

Finalmente el valor del indice de eficiencia energética obtenido es de 7,1.

Con el valor obtenido ya se puede obtener la calificacion energética de la instalacién empleando la
tabla 4 de la ITC-EA-01. En dicha tabla se indica que aquellas instalaciones con un indice de eficiencia
energética superior a 1,1 poseen una calificacién energética de A, es decir la mejor calificaciéon de
todas.

En el presente caso se ha obtenido un indice de eficiencia energética de 7,1 > 1, 1. Es decir, no solo
se ha logrado la calificacion energética mas alta posible si no que la eficiencia energética lograda es
muy superior a la minima requerida para obtener la calificacién A.

A continuacion se incluye la etiqueta de calificacidn energética de la instalacién.

Calificacion Energética de las
Instalaciones de Alumbrado

V

%

Menos eficiente

Instalacion: Alumbrado vial
Localidad / calle: Burjassot
Horario de funcionamiento: 4000 h/afio
Consumo de energia anual (kWh/aio): 38.017
Emisiones de CO; anual (kgCOy/afio): 13.572
Indice de eficiencia energética (Ig): 7.1
Iluminancia media en servicio En (lux): 9,43
Uniformidad (%): 0,54

llustracidn 40: Etiqueta de calificacion energética
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En la siguiente tabla se resumen los valores mas importantes que se han obtenido en el estudio de
eficiencia energética de la instalacion:

Resumen estudio de eficiencia energética de la instalacién
Eficiencia energética (m2-lux/W) | 60,31
Eficiencia energética minima (m2-lux/W) | 5,77

indice de eficiencia energética | 7,1

Calificacién Energética A
Tabla 34: Resumen estudio de eficiencia energética de la instalacion

ESTUDIO DE CONSUMO ENERGETICO Y EMISIONES DE CO,

En la etiqueta de calificacién energética mostrada anteriormente, se ha incluido el dato de consumo
energético de la instalacién proyectada, asi como su equivalencia en emisiones de CO, anuales. En
este punto se expone el procedimiento seguido para el calculo de éstos dos valores.

Para calcular la energia anual consumida por una instalacién de alumbrado exterior hay que tener en
cuenta que este tipo de instalaciones suelen funcionar con niveles distintos de iluminacién en
funcién de la hora de la noche. Esto se debe a cuestiones relacionadas con el ahorro y la eficiencia
energética. Para la instalacién disefiada en el presente trabajo se ha considerado que dicha
instalacion funcionara con dos niveles de potencia distintos en funcién del momento de la noche.
Durante un periodo funcionard a su potencia nominal y durante el otro periodo lo hara a la mitad de
dicha potencia.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, para el calculo de la energia anual consumida por la
instalacion de alumbrado se ha hecho uso de la siguiente ecuacion:

Eanuat = Pniver1 " tnivet1 + Pniver 2 - thivel 2

Ecuacién 7
Donde:

e  E...a = Energia consumida anualmente (kWh/afio)

e P.e1 = Potencia de la instalacién en el nivel 1 de iluminacion (kW): Se trata de la potencia
consumida por la instalacion de alumbrado cuando ésta se encuentra funcionando a su
potencia nominal. Esta potencia ha sido calculada anteriormente y su valor es de 13,02 kW.

e P, 2 = Potencia de la instalacidn en el nivel 2 de iluminacion (kW): Se trata de la potencia
consumida por la instalacidn de alumbrado cuando ésta se encuentra funcionando a la mitad
de su potencia nominal. El valor de esta potencia es de 6,51 kW.

e t,e1=Tiempo de funcionamiento de la instalacidn al nivel 1 de iluminacién (h/afio)

e t,ve2 = Tiempo de funcionamiento de la instalacidn al nivel 2 de iluminacion (h/afio)

Para la obtencidn de los tiempos de funcionamiento de la instalaciéon en cada uno de los dos niveles,
se ha estudiado un dia promedio del afio, es decir, uno de los dos equinoccios. Se tiene que para la
ubicacidn geografica del presente proyecto (el municipio de Burjassot), en el dia del equinoccio de
primavera (20 de Marzo aproximadamente) se produce la salida del sol a las 7:03 h, mientras que la
puesta del sol se produce a las 19:13 h. (Ambas horas UTC+1).
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El alumbrado exterior normalmente se enciende un tiempo después de la puesta del sol y se apaga
un tiempo antes de su salida para aprovechar los minutos de luz crepuscular. Concretamente se ha
considerado que la presente instalacion se encenderd a las 19:30 h a su potencia nominal y se
mantendra a ese nivel hasta las 23:30, momento en el que se pasara al nivel 2 de potencia. Este nivel
se mantendra hasta las 5:30 h de la madrugada y a continuacién se incrementara de nuevo a la
potencia nominal hasta el apagado de alumbrado a las 6:30 h.

En la imagen siguiente se muestra un grafico en el que se han representado los tiempos y niveles de
funcionamiento de la instalacion.

14 - - . -
Niveles de iluminacion

12

10

kW

0:00
0:29
0:58
1:27
1:56
2:25
2:54
3:23
3:52
421
4:50
5:19
548
6:17
6:46
7:15
7:44
8:13
8:42
9:11
9:40

10:09

10:38

11:07

11:36

12:05

12:34

13:03

13:32

14:01

14:30

14:59

15:28

15:57

16:26

16:55

17:24

17:53

18:22

18:51

19:20

19:49

20:18

20:47

21:16

21:45

22:14

22:43

23:12

23:41

hora

llustracién 41: Niveles de iluminacién

Con todo lo anterior, se tiene que la instalacion funcionard al nivel 1 durante 5 horas diarias,
mientras que lo hara al nivel 2 durante 6 horas diarias. Esto supone al aifio un total 1825 horas de
funcionamiento al nivel 1 y de 2190 horas de funcionamiento al nivel 2. La suma de ambos tiempos
arroja un total de 4015 horas anuales de funcionamiento de la instalacion, que practicamente
coincide es el valor que habia sido estimado.

Con estos datos y haciendo uso de la Ecuacion 7 se obtiene la energia consumida anualmente, cuyo
valor es de 38017 kWh/afio.

Por dltimo se ha realizado la conversion de dicho consumo energético a emisiones de CO,. Para ello
se ha recurrido a la informacidon que proporciona el IDAE en cuanto a factores de conversién que
relacionan la energia consumida con las emisiones del gas de efecto invernadero en funcién del tipo
de energia de que se trate. Concretamente para la energia eléctrica medida en el punto de consumo,
el IDAE proporciona un factor de conversién de 0,357 kgCO,/kWh.

Multiplicando el factor anterior por el valor de energia consumida anualmente, se obtienen las
emisiones de CO, totales. En este caso el valor obtenido es de 13572,5 kgCO,/afio.
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2.9 Analisis de la contaminacion luminica

En este apartado se ha analizado la contaminacion luminica producida por la instalacién de
alumbrado exterior disefiada en el presente proyecto. Dicha contaminacidon luminica, llamada
también en el REEIAE “resplandor luminoso nocturno”, se define como el porcentaje de luz que es
emitida hacia el cielo nocturno.

Para comprobar si la instalacién disefiada cumple con lo que a este respecto indica el REEIAE, se ha
seguido lo establecido en la ITC-EA-03. En dicha instruccién técnica se especifica cual es el valor del
flujo hemisférico superior instalado (cantidad de luz que es enviada hacia el cielo) maximo que se
permite, en funcién del tipo de instalacién de que se trate.

En el presente caso se tiene que toda la zona iluminada en el proyecto se clasifica como zona E3
(Areas de brillo o luminosidad media) segln la tabla 1 de la ITC-EA-03. Esto es debido a que se trata
de una zona urbana residencial en la que se encuentran iluminadas las calzadas y aceras.

De acuerdo con la tabla 2 de la ITC-EA-03 el flujo hemisférico superior instalado (FHS;yst) maximo
permitido para este tipo las zonas de clasificacién E3, como la del presente caso, es del 15%.

De la simulacién en condiciones reales llevada a cabo haciendo uso del programa de cdlculo
luminotécnico, se ha obtenido que la cantidad de luz que es enviada hacia el cielo (ULR o Upward
Light Ratio) es del 0,0%, es decir, es totalmente despreciable y por ello la instalacién cumple
perfectamente con lo establecido en el reglamento en cuanto a cuestiones de contaminacion
luminica.

LUZ INTRUSA O MOLESTA

En la ITC-EA-03, ademas de establecer un limite maximo a la contaminacién luminica producida por
la instalacién de alumbrado, también se establecen limites a una serie de magnitudes relacionadas
con las posibles molestias que puede causar un exceso de luz a los residentes de la zona a iluminar en
particular y a los usuarios de la via publica en general. Dichas magnitudes son las siguientes:

e lluminancia vertical (Ey) en ventanas: Se trata de la cantidad de flujo luminoso que incide
sobre la superficie correspondiente a las ventanas de los edificios. Es necesario limitar esta
magnitud ya que, de lo contario, la luz intrusa que penetraria a través de las ventanas hacia
el interior de las viviendas de los residentes en la zona podria causar molestias,
especialmente si las ventanas sobre las que incide el flujo luminoso son las correspondientes
a un dormitorio.

La tabla 3 de la ITC-EA-03 establece los valores maximos para la iluminancia vertical en
ventanas en funcion de la clasificacién de la zona en cuestién. En el presente caso, toda la
zona de proyecto se clasifica como zona E3, tal y como se ha determinado en parrafos
anteriores. La tabla establece para estos casos que la iluminancia vertical en ventanas
maxima permitida es de 10 lux.

En un proyecto real seria necesario comprobar que se cumple la anterior restriccion en todas
y cada una de las fachadas con ventanas de la zona de proyecto para evitar futuros
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problemas relacionados con las posibles quejas que podrian emitir determinados vecinos
gue se hubieran visto afectados por un exceso de luz intrusa en sus ventanas. No obstante,
esto excede los limites de un trabajo de interés puramente académico como es el presente
caso y por esa razon se ha llevado a cabo la comprobacién de una pequefia muestra de
fachadas de la zona de proyecto a modo de ejemplo de lo que se deberia llevar a cabo.

- Ejemplo de fachada de una calle del grupo 6
Del programa de cdlculo luminotécnico se ha obtenido el siguiente diagrama de
grises de una fachada escogida al azar perteneciente a una calle del grupo 6.

15.00m
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1
0.00 131.35m

| | | |
5 10 I

La iluminancia media sobre esta fachada es de 3,77 lux y solamente en un drea muy
reducida cercana a las luminarias se superan los valores maximos de 10 lux. Las
luminarias situadas en esta via presentan una altura de montaje de 11 m, por ello, a
la hora de colocar las luminarias en esta via, sera necesario tratar de que éstas se
encuentren situadas en los espacios entre ventanas. De esta forma se cumplird con la
restriccion impuesta por la ITC-EA-03.

- Ejemplo de fachada de una calle del grupo 7
Del programa de célculo luminotécnico se ha obtenido el siguiente diagrama de
grises de una fachada escogida al azar perteneciente a una calle del grupo 7.
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La iluminancia media sobre esta fachada es de 2,93 lux y solamente en un area muy
reducida cercana a las luminarias se superan los valores maximos de 10 lux. Las
luminarias situadas en esta via presentan una altura de montaje de 9 m, por ello, a la
hora de colocar las luminarias en esta via, serd necesario tratar de que éstas se
encuentren situadas en los espacios entre ventanas. De esta forma se cumplird con la
restriccion impuesta por la ITC-EA-03.

- Ejemplo de fachada de una calle del grupo 8
Del programa de cdlculo luminotécnico se ha obtenido el siguiente diagrama de
grises de una fachada escogida al azar perteneciente a una calle del grupo 8.
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La iluminancia media sobre esta fachada es de 1,85 lux y solamente en un area muy

reducida cercana a las luminarias se superan los valores maximos de 10 lux. Las
luminarias situadas en esta via presentan una altura de montaje de 6 m, por ello, a la
hora de colocar las luminarias en esta via, serd necesario tratar de que éstas se
encuentren situadas en los espacios entre ventanas. De esta forma se cumplird con la
restricciéon impuesta por la ITC-EA-03.

- Ejemplo de fachada de una calle del grupo 9
Del programa de célculo luminotécnico se ha obtenido el siguiente diagrama de
grises de una fachada escogida al azar perteneciente a una calle del grupo 9.
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La iluminancia media sobre esta fachada es de 1,97 lux y solamente en un area muy
reducida cercana a las luminarias se superan los valores maximos de 10 lux. Las
luminarias de esta via presentan una altura de montaje de tan solo 4 my, por tanto,
se encuentran por debajo del nivel de las ventanas del primer piso. No obstante, en
caso de la fachada presentase ventanas correspondientes a una planta baja habria
que colocar las luminarias de forma que queden situadas en el espacio entre
ventanas. De esta forma se cumplira con la restriccién impuesta por la ITC-EA-03.

Luminancia de las luminarias medida como intensidad luminosa (I) emitida por cada
luminaria en la direccién potencial de la molestia: la ITC-EA-03 establece un limite a la
intensidad luminica procedente de una sola luminaria que puede incidir sobre un transeunte,
para, de este modo, evitar molestias producidas por un exceso de luz.

La tabla 3 de la ITC-EA-03 establece, para una zona E3 (como es el presente caso), un
maximo de 10000 cd de intensidad procedente de una luminaria individual que pueda incidir
sobre un transeunte. Para el presente trabajo se ha analizado una muestra de un pequefio
numero de calles (una calle de cada uno de los 9 grupos establecidos en el presente trabajo)
sobre las que se ha colocado un punto de calculo de intensidad luminica en zonas
representativas sobre las que podria encontrarse situado un transelnte. Los resultados se
resumen en la siguiente tabla.
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- Ejemplo calle del grupo 1: Se tiene que la luminaria que proyecta una mayor
intensidad luminosa sobre el punto de célculo, lo hace con un valor maximo de 7172
cd. Por lo tanto se cumple con la norma ya que 7172 cd < 10000 cd.

- Ejemplo calle del grupo 2: Se tiene que la luminaria que proyecta una mayor
intensidad luminosa sobre el punto de cdlculo, lo hace con un valor maximo de 6364
cd. Por lo tanto se cumple con la norma ya que 6364 cd < 10000 cd.

- Ejemplo calle del grupo 3: Se tiene que la luminaria que proyecta una mayor
intensidad luminosa sobre el punto de calculo, lo hace con un valor maximo de 6761
cd. Por lo tanto se cumple con la norma ya que 6761 cd < 10000 cd.

- Ejemplo calle del grupo 4: Se tiene que la luminaria que proyecta una mayor
intensidad luminosa sobre el punto de calculo, lo hace con un valor maximo de 4273
cd. Por lo tanto se cumple con la norma ya que 4273 cd < 10000 cd.

- Ejemplo calle del grupo 5: Se tiene que la luminaria que proyecta una mayor
intensidad luminosa sobre el punto de calculo, lo hace con un valor maximo de 3720
cd. Por lo tanto se cumple con la norma ya que 3720 cd < 10000 cd.

- Ejemplo calle del grupo 6: Se tiene que la luminaria que proyecta una mayor
intensidad luminosa sobre el punto de cdlculo, lo hace con un valor maximo de 2184
cd. Por lo tanto se cumple con la norma ya que 2184 cd < 10000 cd.

- Ejemplo calle del grupo 7: Se tiene que la luminaria que proyecta una mayor
intensidad luminosa sobre el punto de calculo, lo hace con un valor maximo de 1841
cd. Por lo tanto se cumple con la norma ya que 1841 cd < 10000 cd.

- Ejemplo calle del grupo 8: Se tiene que la luminaria que proyecta una mayor
intensidad luminosa sobre el punto de calculo, lo hace con un valor maximo de 767
cd. Por lo tanto se cumple con la norma ya que 767 cd < 10000 cd.

- Ejemplo calle del grupo 9: Se tiene que la luminaria que proyecta una mayor
intensidad luminosa sobre el punto de calculo, lo hace con un valor maximo de 1209
cd. Por lo tanto se cumple con la norma ya que 1209 cd < 10000 cd.

Luminancia media de las fachadas (L) que pueda producir molestias como consecuencia
de una iluminacion excesiva: la ITC-EA-03 establece un limite a la densidad superficial de
flujo luminoso que es reflejada por las fachadas de la zona de proyecto. Para el calculo de
este factor se ha empleado la ecuacion siguiente:
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he)

Limed = Emeq " =
med med T
Ecuacion 8

Dénde:

Lmed = Luminancia media de las fachadas (cd/m?)

- Emed = lluminancia media de la zona de estudio: Su valor se ha obtenido tal y como
se ha expuesto en apartados anteriores y es de 9,43 lux.

- p = Reflectividad de las fachadas de los edificios de la zona de estudio: Este factor
depende del color de las distintas fachadas de la zona. Su valor serda mas cercano a 1
cuanto mas claro sea el color de dichas fachadas, mientras que serd mas cercano a 0
cuanto mas oscuro sea ese color. Para realizar este calculo se ha hecho una
estimacién razonable para dicho valor (como media de todas las fachadas de la
zona) del 0,3.

La tabla 3 de la ITC-EA-03 establece, para una zona E3 (como es el presente caso), un
maximo de 10 cd/m? Aplicando los valores anteriores a la Educacién 8 se obtiene para la
iluminancia media de las fachadas de la zona de estudio el valor de 0,9 cd/m?>. Por lo tanto
se cumplen las exigencias de la norma.

Luminancia maxima (L,.x) de sefales y anuncios luminosos: En este caso no se tiene ningln
tipo de seial ni anuncio luminoso en toda la zona de estudio.

Incremento umbral de contraste (Tl): Este pardmetro cuantifica el nivel de pérdida de visién
que produce el deslumbramiento en las vias de trafico rodado. La tabla 3 de la ITC-EA-03
establece un limite del 15% a la magnitud de este pardmetro. Puesto que resultaria excesivo
y sin ningun tipo de interés para este trabajo realizar esta comprobacién para todas las
calles, se ha realizado la misma para un conjunto reducido de calles. Los resultados son los
siguientes:

- Ejemplo calle del grupo 6: Se tiene que el incremento de umbral de contraste para
esta calle es del 0,95%. Por lo tanto se cumple con la norma ya que 0,95 % < 15%.

- Ejemplo calle del grupo 7: Se tiene que el incremento de umbral de contraste para
esta calle es del 0,95%. Por lo tanto se cumple con la norma ya que 0,95 % < 15%.

- Ejemplo calle del grupo 8: Se tiene que el incremento de umbral de contraste para
esta calle es del 1,03%. Por lo tanto se cumple con la norma ya que 1,03 % < 15%.

- Ejemplo calle del grupo 9: Se tiene que el incremento de umbral de contraste para
esta calle es del 4,92%. Por lo tanto se cumple con la norma ya que 4,92 % < 15%.
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3. DISENO ELECTROTECNICO

En este capitulo se va a detallar el procedimiento seguido para el disefio de la instalacién eléctrica de
baja tensidon que alimentard a la instalacion de alumbrado publico definida en el capitulo anterior.

3.1 Potencia eléctrica instalada en la zona de proyecto

El primer paso en el disefio de la instalacion eléctrica ha sido determinar cudl es la potencia eléctrica
total instalada en la zona de proyecto para, a continuacién, establecer una divisién de la misma en
subzonas que abarquen potencias inferiores a los 10 kW. El motivo de llevar a cabo esta divisién de la
zona de andlisis se explica en pdrrafos posteriores.

Para la obtencion de la potencia total instalada se han analizado todas y cada una de las calles de la
zona de estudio a partir de la informacién que ha proporcionado el calculo en condiciones reales. El
procedimiento seguido ha sido el conteo del nimero de luminarias que incorporard cada calle y su
posterior multiplicacién por el valor de la potencia individual del modelo de luminaria instalado en la
calle correspondiente.

En la tabla siguiente se muestra un resumen del analisis de la potencia instalada en cada calle y la
total de la zona de proyecto:

Potencia instalada por calles y total
Calle Luminaria | Uds. | Puminaria (W) | Pcaie (W)
Cervantes yamo1 G1-200X 4 120 480
Virgen de la Cabeza G2-190M 9 114 1026
Calle Valencia G3-180M 3 106 318
Pintor Goya tramo 1 G3-180M 6 106 636
Ronda del Castell G4-170M 3 100 300
Pintor Goya tramo 2 G4-170M 2 100 200
L'almara G5-180M 3 106 318
Calle Huertas tamo 1 G6-135M 1 80 80
Guillem de Castro G6-135M 6 80 480
Bautista Riera G6-135M 6 80 480
José Carsi G6-135M 6 80 480
Plaza San Juan de Ribera G6-135M 2 80 160
Mestre Fernando Martin 3mo 1 G7-76 M 4 44,5 178
Cervantes tramo 2 G7-76 M 7 44,5 311,5
Beniferri G7-76 M 5 44,5 222,5
Maestro Palau G7-76 M 3 44,5 133,5
Mariano Segarra G7-76 M 2 44,5 89
Plaga de Sequera G7-76M 4 44,5 178
Maestro Lope G7-76 M 17 44,5 756,5
Emilia Carsi G7-76M 2 44,5 89
Pintor Pinazo G7-76M 3 44,5 133,5
Cristobal Sorni G7-76 M 7 44,5 311,5
Maestro Giner G7-76 M 8 44,5 356
Bernat i Baldovi G7-76M 2 44,5 89
Llirons G7-76M 2 44,5 89
José Carrau G7-76 M 2 44,5 89
Calle Huertas tamo 2 G7-76M 3 44,5 133,5
Calle Navarra G7-76 M 3 44,5 178
Mariana Pineda G8-30M 23 18,8 432,4
Blasco Ibafiez G8-30M 25 18,8 470
Mestre Fernando Martin 3me 2 G8-30M 2 18,8 37,6
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Calle Luminaria | Uds. | Puminaria (W) | Pcaiie (W)
Carolina Alvarez G8-30M 3 18,8 56,4
Calle Patriarca G8-30M 2 18,8 37,6
Obispo Mufioz G9-35M 18 25 450
Jorge Juan G9-35M 29 25 725
Cervantes tramo peatonal G9-35M 7 25 175
Mestre Fernando Martin amo G9-35M 5 25 125
peatonal
Calle Pedros G9-35M 2 25 50
Plaga Baltasar Mallent G9-35M 2 25 50
Carrer de Cuba G9-35M 3 25 75
Rotonda GL1-94M 6 58 348
Glorieta larga calle I'almara GL2-34M 8 21,5 172
Aparcamiento Mercado AP-600X 4 380 1520
Campo de futbol EF-2260A 16 2175 34800
TOTAL (KW) 47,82
TOTAL sin
estadio de 13,02
fatbol (KW)

Tabla 35: Potencia instalada por calles y total

Como se aprecia en la tabla anterior la potencia total instalada en la zona de proyecto asciende a
47,82 kW. Sin embargo, hay que puntualizar que de toda esa potencia hay unos 34,8 kW que se
corresponden Unicamente con la instalacién luminica del estadio de futbol. Debido al elevado valor
de potencia que presenta, el estadio de futbol ha sido considerado a parte del resto de la instalacion
de alumbrado exterior.

De modo que, teniendo en cuenta lo anterior, la zona de estudio (sin considerar el estadio de futbol)
presenta una potencia instalada total de 13,02 kW.

Una vez establecida la potencia total en la zona, el siguiente paso consiste en la subdivisidon de la
misma en subzonas de menor tamafio que abarquen potencias inferiores a los 10 kW y en las que se
instalaran los respectivos cuadros de mando. El motivo de esta subdivision es el hecho de que con
valores de potencia contratada inferiores a 10 kW seria posible contratar tarifas de suministro
eléctrico con discriminacién horaria, lo cual podria resultar econdmicamente muy ventajoso para el
municipio.

En el presente caso bastaria con establecer dos subzonas eléctricas, las cuales se han definido
siguiendo criterios relacionados con la posterior facilidad a la hora de realizar el trazado de las
distintas lineas eléctricas. También ha sido importante a la hora de establecer dicha subdivision el
comprobar que las distancias no resulten excesivas lo cual conllevaria longitudes de cable demasiado
elevadas. En la imagen siguiente se muestra la subdivision de la zona de estudio planteada.
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llustracion 42: Subzonas eléctricas

Como resultado de la subdivisién de la zona de estudio mostrada en la imagen anterior se han
obtenido dos zonas eléctricas cuyas potencias se muestran en la tabla siguiente:

Subzonas eléctricas
n2 de luminarias | Potencia instalada (kW)
Zonal 164 5,12

Zona 2 101 7,90
Tabla 36: Subzonas eléctricas

Como se aprecia en la tabla anterior, la zona 1 tiene una potencia que es aproximadamente la mitad
gue la potencia de la zona 2. A pesar de ello la zona 1 presenta un nimero mayor de luminarias. Esto
se debe a que la zona 1 incorpora las calles peatonales, las cuales presentan gran densidad lineal de
luminarias pero que tienen una potencia individual relativamente reducida.

Por el contrario, en la zona 2 se encuentran algunas de las calles con las luminarias de mayor
potencia, pero que se estdn presentes en menor numero.

Cada una de las dos subzonas definidas va a tener su propio cuadro de mando del cual partiran las
lineas eléctricas que alimentardn el alumbrado. En el apartado siguiente se muestra el procedimiento
seguido para determinar la posicion éptima de dichos cuadros de mando dentro de cada subzona.
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3.2 Ubicacion de los cuadros de mando

En este apartado se va a determinar la ubicacién éptima de los cuadros de mando dentro de las
subzonas eléctricas. El objetivo consiste en establecer dénde se encuentra el centro de cargas de
cada subzona a fin de tratar de colocar el cuadro lo mas cercano posible a dicho punto.

Con esto se lograra que el reparto de cargas por las lineas eléctricas esté lo mas equilibrado posible,
lo cual implica un menor requerimiento de seccién de conductor en los cables con el consiguiente
ahorro econdmico. Para determinar dicha ubicacidn dptima se ha seguido el procedimiento
siguiente:

En primer lugar se han obtenido las coordenadas que ocupan todas y cada una de las luminarias
instaladas en la subzona. Esta informacidn se ha obtenido de la escena real simulada en el programa
de calculo luminotécnico, en la cual se han calculado todas las luminarias que intervendran en el
proyecto (a excepcion del estadio de futbol).

A continuacion se han multiplicado las coordenadas X y las coordenadas Y de cada luminaria por las
potencias individuales de las mismas y se han sumado los resultados, tanto para las X como para las Y
por separado. Finalmente los dos valores obtenidos se han dividido por la potencia total instalada en
la subzona en cuestidon de modo que los dos valores resultantes representan las coordenadas X e Y
del centro de cargas de dicha subzona.

Todo lo anterior puede resumirse en las dos siguientes ecuaciones:
2P x
xP
Ecuacion 9
XP-y;
xP

Ecuacion 10

X =

Y =

Ddénde:

e X = Coordenada X del centro de cargas de la subzona.
e Y =Coordenada Y del centro de cargas de la subzona.
e X;=Coordenada X de la luminaria i.

e Y;=Coordenada Y de la luminariai.

e P, =Potencia individual de la luminaria i.

Hay que sefialar que las coordenadas anteriores se basan en el sistema de referencia que establece
el programa de cdlculo luminotécnico, no se trata de las coordenadas geograficas reales.

Los resultados obtenidos para ambas subzonas se muestran en la siguiente tabla:

Centro de cargas

Posicion en X | Posicionen Y
Subzona 1 527,10 496,71

Subzona 2 372,29 201,1
Tabla 37: Centro de cargas
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Los valores de la tabla anterior no son muy utiles para visualizar cual es la posicion real del centro de
cargas calculado, por ello en las imagenes siguientes se ha representado dicho punto sobre un plano
de la zona de proyecto:

llustracion 43: Ubicacion de los cuadros de mando

Ambos cuadros de mando se han establecido en las posiciones mds cercanas posibles a las
coordenadas obtenidas para los centros de cargas. Concretamente, el cuadro de mando 1 se ha
situado en la calle Plaga Baltasar Mallent, que es peatonal y no presenta obstaculos a la hora de
instalar el cuadro. En la subzona 2 el cuadro de mando se ha ubicado en la calle Guillem de Castro
junto al aparcamiento del mercado de Burjassot.

Una vez se han establecido las posiciones para los dos cuadros de mando, el siguiente paso ha
consistido en el trazado de las lineas eléctricas que parten de los mismos.

3.3 Trazado de las lineas

Lo que se ha buscado a la hora de trazar el recorrido de las lineas eléctricas ha sido que éstas
presenten el recorrido mads corto posible hacia las luminarias que alimentan. De este modo se evitara
gue alguna de las lineas resulte en una longitud excesiva lo cual requeriria conductores de mayor
seccidn que encarecerian la instalacion.

Para ello se han trazado distintas lineas con origen en el correspondiente cuadro de mando, las
cuales se han ido ramificando sucesivamente para alcanzar a todas las luminarias de la zona de
estudio intentando, como se ha dicho, que los recorridos de las mismas sean lo mas cortos posible.
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SUBZONA 1

Para la subzona 1 se han trazado cinco lineas distintas con origen en el cuadro de mando 1, las cuales
han sido ramificadas sucesivamente. En la imagen siguiente se muestra el trazado de lineas realizado.
En ella se han representado en color rojo los tramos de linea con origen directamente en el cuadro
de mando. En color azul se han representado los tramos de linea que han sido ramificados a partir de
las lineas en color rojo. Por ultimo, en color verde se han representado los tramos de linea que se
han ramificado a partir de las lineas en color azul.

llustracion 44: Trazado de lineas Subzona 1

El cddigo empleado para el etiquetado de las lineas de la imagen anterior es el siguiente:

e Las lineas que parten del cuadro de mando antes de sufrir derivaciones y ramificaciones
(representadas en color rojo) se han identificado mediante los nimeros 1, 2, 3, 4y 5.

e Las lineas que se han ramificado a partir de las anteriores (lineas de segundo nivel
representadas en color azul) se han identificado mediante dos nimeros, siendo el primero
de ellos el numero identificativo de la linea a partir de la cual se ramifican. Por ejemplo, la
linea 1.3 es la ramificacion 3 de la linea 1.

e Las lineas que se ramifican a partir de las lineas de segundo nivel (lineas de tercer nivel
representadas en color verde) se han identificado mediante tres nimeros siendo los dos
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primeros los que identifican a la linea a partir de la cual se han ramificado. Por ejemplo la
linea 1.3.1 es la ramificacion 1 que parte de la linea 1.3.

En la tabla siguiente se resumen las principales caracteristicas de las cinco lineas trazadas.

Lineas del Cuadro de Mando 1
Maxima Longitud | n2 de luminarias | Potencia total
Linea 1 339 m 29 0,626 kW
Linea 2 444 m 33 0,907 kW
Linea 3 429 m 30 1,381 kW
Linea 4 609 m 30 0,949 kW
Linea 5 472 m 42 1,316 kW

Tabla 38: Lineas del Cuadro de Mando 1

SUBZONA 2

En este caso se han trazado cinco lineas con origen en el cuadro de mando las cuales se han ido
ramificando hasta abarcar todas las luminarias de la subzona 2. En la imagen siguiente se muestra el
trazado de lineas eléctricas planteado.

llustracién 45: Trazado de lineas Subzona 2
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El cédigo de colores y de etiquetado de las distintas lineas es el mismo que el que se ha explicado
para el trazado de lineas de las subzona 1.

En la tabla siguiente se resumen las principales caracteristicas de las cinco lineas trazadas.

Lineas del Cuadro de Mando 2
Maxima Longitud | n2 de luminarias | Potencia total
Linea 1 464 m 19 2,022 kW
Linea 2 345m 25 1,239 kW
Linea 3 512 m 38 2,242 kW
Linea 4 281 m 15 0,880 kW
Linea 5 126 m 4 1,520 kw

Tabla 39: Lineas del Cuadro de Mando 2

3.4 Dimensionado eléctrico

En este apartado se va a exponer el procedimiento llevado a cabo para dimensionar los elementos y
las lineas que conformaran la instalacion eléctrica de baja tensidon que alimentara a las luminarias de
la zona de estudio. Para ello se han tenido en cuenta las exigencias que establece el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (En adelante REBT).

El dimensionado se ha realizado empleando un programa informatico de calculo eléctrico. En éste se
han definido los esquemas eléctricos de las distintas lineas, con sus respectivas protecciones, puestas
a tierra, etc. También se han definido las cargas de iluminacién que alimentaran dichas lineas. A
continuacién el programa ha realizado automaticamente el dimensionado eléctrico teniendo en
cuenta las exigencias establecidas por el reglamento.

A continuacidn se exponen los distintos elementos y condiciones de la instalacién eléctrica tal y como
son exigidos por el REBT.

Acometidas desde las redes de distribucion

Los cuadros de mando se conectaran a la red de la compaiia distribuidora en la caja general de
proteccidn mds cercana. La linea de conexion estard protegida por un fusible y se colocard un
aparato de medida para poder facturar el consumo eléctrico realizado. Dicha linea finalizard en el
Cuadro de mando correspondiente donde se incluird un seccionador que permita la desconexion
manual del cuadro del resto de la red de distribucidn.

La longitud de la linea de conexidén es despreciable en relacion al resto de lineas de la instalacion
eléctrica dado que las cajas generales de proteccion deben encontrarse cerca de los distintos puntos
de consumo. Por tanto la caida de tensidén en la misma no es significativa y en el programa de célculo
se ha representado como una linea tipo puente (sin longitud).
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Protecciones de las lineas

Las distintas lineas eléctricas partirdan de los cuadros de mando donde se situaran sus protecciones.
Las lineas deberan estar protegidas contra sobrecargas y cortocircuitos para lo cual se emplearan
interruptores magnetotérmicos. También deberdn protegerse contra corrientes de defecto
mediante interruptores diferenciales cuya sensibilidad no debera ser superior a los 300 mA.

En cuanto a la proteccidén frente a sobrecargas, el reglamento en la ITC-BT-22 remite a la norma UNE
20-460 (Parte 4-43) donde se establecen los criterios que debe cumplir el dispositivo de proteccidon
para proteger de modo efectivo al conductor. Las condiciones a cumplir son dos:

e El interruptor magnetotérmico debe tener una intensidad nominal (I,) que sea superior o
igual a la intensidad de disefio del conductor (lg), pero que también sea inferior o igual a la
intensidad admisible por el mismo (l). Esto se expresa mediante la ecuacidn siguiente:

I <Iy <1,

Ecuacion 11

e La corriente que garantiza el disparo del dispositivo (I,) debe ser inferior o igual 1,45 veces la
intensidad admisible del conductor (l;). Esto se expresa mediante la ecuacion siguiente:

I, <1451,

Ecuacion 12
En cuanto a la proteccidn frente a cortocircuitos, para que la linea esté adecuadamente protegida se
debe cumplir que existan dispositivos que puedan cortar las corrientes de cortocircuito antes de que
las instalaciones sufran dafio. Esta condicidn es cualitativa, pero el reglamento en la ITC-BT-22 remite

a la norma UNE 20-460 donde se establecen los criterios concretos a cumplir por los interruptores
automaticos para proteger de modo efectivo al conductor. Las condiciones a cumplir son tres:

e El interruptor debe tener un poder de corte capaz de extinguir la maxima corriente de
cortocircuito que pueda producirse en la linea (lemax):

Poder de corte del IA > I ¢ max

Ecuacion 13

e Todo cortocircuito susceptible de producirse en la linea debe de provocar la actuacion del
interruptor. Es decir, la intensidad de reaccién del interruptor automatico (l,) debe ser
inferior a la minima corriente de cortocircuito que pueda producirse (lccmin):

Icc,min > Ia

Ecuacion 14

e Ademas la norma establece una condicion relativa a los conductores que establece que la
mdxima corriente de cortocircuito que puede producirse (I msx) debe ser inferior a la maxima
corriente que admite el conductor sin superar su temperatura admisible de cortocircuito (I):

I cc,max <lI b

Ecuacién 15
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Lineas eléctricas

Las lineas eléctricas de la instalacion deberan ir enterradas bajo tubo a una profundidad que, segin
el REBT en la ITC-BT-09, no deberd ser menor a los 0,4 m bajo el nivel del suelo. En cuanto al
diametro del tubo, esta misma instruccion técnica especifica que este no debera ser inferior a los 60
mm.

Sin embargo en este proyecto se han dimensionado todos los tubos con un diametro de 90 mm ya
gue éste es el tamafo que los ayuntamientos suelen instalar para, de ese modo, asegurarse el
disponer de unos tubos enterrados de diametro suficiente para posteriores ampliaciones
potenciales. Las caracteristicas de los tubos serdn las que establece la norma UNE-EN 50.086 a |a cual
remite la ITC-BT-21 del REBT.

Respecto a los cables, sus conductores seran de cobre y con tension asignada de 0,6/1 kV y de
acuerdo a la ITC-BT-09 su seccién no debera ser inferior a los 6 mm?. En cuanto al dimensionado de
los mismos se deberdn tener en cuenta dos criterios:

e El criterio térmico establece que el conductor no debe superar una determinada
temperatura en condiciones normales de funcionamiento. Para ello el REBT en la ITC-BT-07
ofrece tablas con las temperaturas mdaximas admisibles en funcion del tipo de cable y con las
intensidades maximas permanentes admisibles en los mismos en unas condiciones tipo.
Estas tablas contienen los valores que indica la Norma UNE 20.435.

e El criterio de caida de tension limita el valor de la misma desde el inicio de la instalacidn
hasta cualquier otro punto. Segln establece el reglamento en la ITC-BT-09, la maxima caida
de tensidn entre el origen de la instalacion y cualquier otro punto de la misma deberd ser
inferior al 3%.

Teniendo en cuenta los anteriores criterios, se ha llevado a cabo, haciendo uso del programa de
calculo eléctrico mencionado, el dimensionado correcto de los distintos elementos eléctricos que
integran la instalaciéon, de modo que todos ellos cumplan con las exigencias que establece el
reglamento.

Puestas a tierra

Segun el REBT la resistencia de puesta tierra deberad ser tal que no se den tensiones superiores a los
24 V en las partes metdlicas de la instalacidon que sean accesibles. Ademas se especifica que para el
caso concreto de las redes de tierra se deberd instalar un electrodo cada cinco luminarias, ademas de
otros dos electrodos, uno al comienzo y otro al final de cada linea.

Para este proyecto se ha decidido emplear como electrodo picas verticales de 2 m de longitud. En
las tablas siguientes se muestra el nimero total de picas verticales a instalar en las lineas de ambos
cuadros de mando. Este nimero de picas se ha calculado teniendo en cuenta el nimero de
luminarias que es alimentado por cada linea, asi como las derivaciones y ramificaciones que
presentan.
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Puesta a tierra Cuadro de Mando 1
Lineas n?2 de picas verticales
Lineal 11
Linea 2 13
Linea 3 15
Linea 4 13
Linea 5 17
TOTAL 69

Tabla 40: Puesta a tierra Cuadro de Mando 1

Puesta a tierra Cuadro de Mando 2

Lineas n?2 de picas verticales
Linea 1 9

Linea 2 14

Linea 3 17

Linea 4

Linea 5 3

TOTAL 52

Tabla 41: Puesta a tierra Cuadro de Mando 2

3.5 Resultados del diseno electrotécnico

Como se ha comentado en apartados anteriores, para el dimensionado de la instalacién eléctrica se
ha empleado un programa de calculo electrotécnico. Tras introducir el esquema eléctrico de la
instalacion disefiada con todos sus parametros caracteristicos (longitudes de linea, puestas a tierra,
aparamenta de proteccion, etc.) el programa realiza el dimensionado de todos ellos garantizando
que la instalacion cumple con los requerimientos exigidos por el REBT.

En el apartado de planos se han incluido los esquemas eléctricos completos de ambos cuadros de
mando disefiados en este proyecto. Sin embargo, en este apartado se muestran los resultados del
dimensionado eléctrico de forma tabulada y ordenada.

En la tabla siguiente se detallan los resultados del dimensionado de las lineas eléctricas del cuadro de
mando 1:

Cuadro de Mando 1

Lineas Conductor Longitud | laic | lagmisible | €-d-tacumulada
Lineal| RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 77,53 m | 2,7A | 70,4 A 0,69%
Linea 1.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 51,96m | 1,6 A | 70,4 A 0,95%
Linea 1.1.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 138,99 m | 0,5A | 70,4 A 1,07%
Linea 1.1.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 209,48 m | 0,8 A | 70,4 A 1,24%
Linea 1.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 157,22m | 0,9A | 70,4 A 0,92%
Linea 2| RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 133,57 m | 4,0A | 70,4 A 1,62%
Linea 2.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 4234m | 1,7A | 70,4 A 1,85%
Linea 2.1.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 178,44 m | 0,8 A | 70,4 A 2,09%

Linea 2.1.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 268,13 m | 0,7A | 70,4 A 2,16%
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Lineas Conductor Longitud leaic | lagmisible | €-d.tacumulada
Linea 2.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 127,12m | 0,6 A | 70,4 A 1,76%
Linea 2.3 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 234,59 m | 0,9A [ 70,4 A 1,98%

Linea 3| RZ10,6/1 KV 4x6+1G25 | 3791m | 2,2A | 57,6 A 0,13%
Linea3.1| RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 319,93 m | 2,2A [ 70,4 A 1,85%

Linea3.1.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 50,53 m | 0,4A [ 70,4 A 1,89%

Linea 3.1.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 51,57m | 0,3A |70,4A 1,88%

Linea 3.1.3 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 40,56 m | 0,2A | 70,4 A 1,87%
Linea 3.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 391,79 m | 2,0A | 70,4 A 1,48%
Linea 3.3 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 77,32m | 1,6 A | 70,4 A 0,49%

Linea3.3.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 122,05m | 0,8 A | 70,4 A 0,66%

Linea3.3.2| RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 64,06 m | 0,4A [ 70,4 A 0,54%

Linea 4| RZ10,6/1 KV 4x6+1G25 | 101,1m | 1,4A | 57,6 A 0,23%
Linea 4.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 246,39 m | 2,7A | 70,4 A 1,97%

Linea 4.1.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 261,83 m | 1,3A | 70,4 A 2,54%

Linea 4.1.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 36,71m | 0,2A |70,4A 1,99%
Linea 4.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 135,62m | 1,2A | 70,4 A 0,70%

Linea4.2.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 190,23 m | 0,6 A | 70,4 A 0,90%

Linea4.2.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 277,76 m | 0,2A [ 70,4 A 0,81%

Linea 5| RZ10,6/1 KV 4x6+1G25 | 34,07m | 1,9A | 57,6 A 0,11%
Linea5.1| RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 77,34m | 1,3A [ 70,4 A 0,42%

Linea 5.1.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 45,45m | 0,3A | 70,4 A 0,45%

Linea 5.1.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 157,55m | 0,8 A | 70,4 A 0,63%
Linea 5.2 | RZ10,6/1 KV 4x6+1G25 | 160,48 m | 1,4A | 57,6 A 0,46%

Linea 5.2.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 27,19m | 0,1A |70,4A 0,47%

Linea 5.2.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 277,76 m | 2,3A | 70,4 A 1,54%

Linea5.2.3 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 261,67 m | 1,0A [ 70,4 A 0,92%

En la tabla siguiente se detallan los resultados del dimensionado de las lineas eléctricas del cuadro de

Tabla 42: Resultados lineas cuadro de mando 1

mando 2:
Cuadro de Mando 2

Lineas Conductor Longitud | lca.c ladmisible c.d.tacumulada
Lineal| RZ10,6/1 KV 4x6+1G25 | 95,34m |2,9A| 57,6A 0,46%
Linea1.1| RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 251,11 m [2,2A| 70,4A 1,41%
Linea 1.2 | RZ10,6/1 KV 4x6+1G25 | 148,89 m |1,9A| 57,6 A 0,89%
Linea 1.2.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 219,38 m |2,5A| 70,4A 1,81%
Linea 1.2.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 164,37m |2,0A| 70,4A 1,44%
Linea2| RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 71,24 m |54A| 70,4A 1,29%
Linea 2.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 78,69 m |0,4A| 70,4A 1,34%
Linea 2.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 50,21 m |[4,0A| 70,4A 1,96%
Linea 2.2.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 88,84 m [0,4A| 70,4A 2,02%
Linea 2.2.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 172,35m [0,7A| 70,4A 2,16%
Linea 2.2.3 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 108,93 m (0,6 A| 70,4A 2,06%
Linea 2.2.4 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 195,83 m [1,0A| 70,4A 2,31%
Linea 2.2.5| RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 223,71 m [1,2A| 70,4A 2,41%
Linea 2.3 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 123,90 m [0,8A| 70,4A 1,45%
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Lineas Conductor Longitud | Il ladmisible c.d.tacumulada
Linea 3| RZ10,6/1 KV 4x6+1G25 | 155,01 m |3,2A| 57,6 A 0,83%
Linea3.1| RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 75,73 m |[2,3A| 70,4A 1,38%
Linea3.1.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 102,03 m [1,0A| 70,4A 1,56%
Linea3.1.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 93,06 m [0,9A| 70,4A 1,53%
Linea 3.2 | RZ10,6/1 KV 4x6+1G25 | 52,86 m |1,6 A| 57,6 A 0,97%
Linea 3.2.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 90,74m |1,1A 70,4 A 1,14%
Linea3.2.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 304,51 m [3,3A| 70,4A 2,70%
Linea 3.3 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 51,06 m |1,9A 70,4 A 1,14%
Linea3.3.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 91,54 m |[0,6 A| 70,4A 1,23%
Linea3.3.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 190,46 m [1,1A| 70,4A 1,51%
Linead4| RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 45,98 m |3,8A| 70,4A 0,59%
Linea4.1| RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 69,36 m [0,6 A| 70,4A 0,65%
Linea4.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 108,49 m [0,6 A| 70,4A 0,69%
Linea 4.3 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 65,03 m |2,5A 70,4 A 1,09%
Linea 4.3.1 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 36,18 m | 0,2 A 70,4 A 1,10%
Linea4.3.2| RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 170,47 m |1,9A 70,4 A 1,64%
Linea5| RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 18,84 m |6,6 A 70,4 A 0,42%
Linea5.1| RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 107,11 m [3,3A| 70,4A 1,02%
Linea 5.2 | RZ10,6/1 KV 2x6+1G25 | 49,47m |3,3A| 70,4A 0,70%

Tabla 43: Resultados lineas cuadro de mando 2

Respecto a la nomenclatura de los conductores empleada en las tablas anteriores, a continuacion se
explica el significado de las distintas letras y nimeros que la componen. Por ejemplo, para el cable
designado como RZ1 0,6/1 KV 2x6+1G25 se tiene que:

e Rindica el tipo de aislamiento, que en este caso se trata de Polietileno reticulado (XLPE).

e Z1lindica el tipo de cubierta del cable, que en este caso es de Poliolefina termoplastica.

e 0,6/1KkV son las tensiones asignadas (de linea y de fase).

e 2x6+1G25 indica que se tienen 2 conductores de alimentacidn con una seccién de 6 mm?
cada uno y un conductor de tierra (G) con seccién de 25 mm?®.

De las dos tablas anteriores es importante destacar que las intensidades de cdlculo de cada una de
las lineas no se conservan con respecto de las intensidades de calculo de las lineas hijas que se
ramifican aguas abajo (por ejemplo, la corriente de calculo de la Linea 2 no es igual a la suma de las
corrientes de calculo de las lineas 2.1, 2.2 y 2.3), sino que es algo mayor, debido a que las lineas
presentan una carga distribuida que también consume una determinada cantidad de corriente.
Ademas, en otros casos, se tiene que la linea “madre” es trifasica, mientras que las lineas “hijas”
son monofiasicas, de modo que la intensidad de cdlculo de la linea trifasica es menor a la suma de las
corrientes de calculo de las lineas monofasicas.

La gran mayoria de las lineas en el presente proyecto son monofasicas debido a que para una misma
seccion de conductor resulta una opcién mas barata frente a las lineas trifasicas. Ademas todos los
cables empleados son de 6 mm? de seccién, que es la menor permitida por el reglamento. Si el
resultado del dimensionado de alguna linea monofasica ha arrojado que se requiere una seccion de
conductor superior a los 6 mm?, entonces se ha optado por que dicha linea sea trifasica. De este
modo es posible seguir empleando conductores de 6 mm? y al mismo tiempo cumplir con los
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criterios de dimensionado de las lineas eléctricas. Con esto se consigue una linea que resulta mds
barata que si fuese monofasica pero con mayores secciones de conductor.

Por otra parte, para el conductor de tierra se ha empleado una seccién de conductor de 25 mm?, ya
gue ésta es la seccion minima que establece la ITC-BT-18 del reglamento para los conductores de
tierra que no se encuentran protegidos contra la corrosién.

Por ultimo, en las dos tablas siguientes se muestran los resultados relativos al dimensionado de los

distintos elementos de proteccion de las lineas eléctricas de los dos cuadros de mando.

Protecciones Cuadro de Mando 1

Linea |Aparamenta Nombre Tipo In Un Icu id

conexién Fusible IEC60269 gl/gG - 16 A 400V 100 kA -

Linea 1 Automatico EN60898 6kA Curva C Bipolar | 6A | 240/415V | 6KkA -
Diferencial | IEC60947-2 Instantaneos | Bipolar | 25 A 230V - 300 mA

Linea 2 Automatico EN60898 6kA Curva C Bipolar | 6A | 240/415V | 6KkA -
Diferencial | IEC60947-2 Instantaneos | Bipolar | 25 A 230V - 300 mA

Linea 3 Automatico EN60898 6kA Curva C |Tripolar| 6A | 240/415V | 6 kA -
Diferencial | IEC60947-2 Instantaneos | Tripolar | 25 A 400V - 300 mA

Linea 4 Automatico EN60898 6kA Curva C |Tripolar| 6A | 240/415V | 6 kA -
Diferencial | IEC60947-2 Instantaneos | Tripolar | 25 A 400V - 300 mA

Linea Automatico EN60898 6kA Curva C |Tripolar| 6A | 240/415V | 6 kA -
Diferencial | IEC60947-2 Instantaneos | Tripolar | 25 A 400V - 300 mA

Tabla 44: Protecciones cuadro de mando 1
Protecciones Cuadro de Mando 2

Linea |Aparamenta Nombre Tipo In Un Icu Id

conexion Fusible IEC60269 gl/gG - 16 A 400V 100 kA -

Linea 1 Automatico EN60898 6kA Curva C | Tripolar| 6A | 240/415V | 6KkA -
Diferencial | IEC60947-2 Instantaneos | Tripolar | 25 A 400V - 300 mA

Linea 2 Automatico EN60898 6kA Curva C Bipolar | 6A | 240/415V | 6KkA -
Diferencial | IEC60947-2 Instantaneos | Bipolar | 25 A 230V - 300 mA

Linea 3 Automatico EN60898 6kA Curva C | Tripolar| 6A | 240/415V | 6kA -
Diferencial | IEC60947-2 Instantaneos | Tripolar | 25 A 400V - 300 mA

Linea 4 Automatico EN60898 6kA Curva C Bipolar | 6A | 240/415V | 6KkA -
Diferencial | IEC60947-2 Instantaneos | Bipolar | 25 A 230V - 300 mA

Linea 5 Automatico EN60898 6kA Curva C Bipolar | 10 A | 240/415V | 6 kA -
Diferencial | IEC60947-2 Instantaneos | Bipolar | 25 A 230V - 300 mA

Tabla 45: Protecciones cuadro de mando 2

Como se observa en las tablas anteriores, todos los interruptores magnetotérmicos se han
seleccionado con curvas caracteristicas de disparo tipo C ya que este es el tipo de curva que se
emplea para proteger lineas que alimentan consumos que no tienen intensidades de arranque
altas (como es el caso de las luminarias LED empleadas en este trabajo).

En cuanto a los interruptores diferenciales, estos se han seleccionado con sensibilidades de 300 mA
ya que este es el valor maximo que establece el reglamento. En caso de emplear sensibilidades
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menores se correria el riesgo de que las corrientes de fugas que se dan en las lineas, especialmente
si la linea es lo bastante larga, pudieran producir la actuacion del diferencial.

3.6 Regulacién y Control

La instalacion de alumbrado publico disefiada en el presente trabajo debera incorporar un sistema
gue permita su control para establecer las horas de encendido y apagado, las cuales seran funcion
del momento del aifio, ademas de permitir también la regulacién de la intensidad de las luminarias en
funcién de la hora de la noche.

La seleccién de un sistema de regulacién y control adecuado permite obtener importantes ahorros
energéticos vy, por tanto, econémicos al permitir establecer los momentos de encendido y apagado
de las luminarias, asi como regular su intensidad, de acuerdo a las necesidades reales de iluminacion
gue no serdn las mismas ni en todos los dias del afio, ni en todas las horas de una misma noche.

Para lograr esto se hard uso de un sistema de regulacidon en cabecera que permite controlar de
manera simultanea todas las luminarias conectadas a un mismo cuadro de mando. Esto se consigue
mediante un controlador situado en el mismo cuadro de mando que reduce la amplitud de la tensién
de red de modo que los drivers de las luminarias LED reducen el flujo luminoso de las lamparas de
manera proporcional.

Esta forma de control de todo un grupo de luminarias conectadas a un mismo cuadro de mando
resulta mucho mas econémica que otras formas de regulacién de cada luminaria de forma individual
y es mas que suficiente para el propdsito planteado en este trabajo.

Los controladores de las luminarias se programaran para seguir la siguiente curva de regulacién:

- Desde el momento de encendido hasta las 23:30 las luminarias funcionaran al 100% de su
potencia nominal.

- Desde las 23:30 hasta las 5:30 las luminarias funcionardn al 50% de su potencia nominal.

- Desde las 5:30 hasta el momento de apagado las luminarias funcionardn de nuevo al 100%
de su potencia nominal.

La hora de encendido de las luminarias serd cada dia media hora después de la puesta del sol y su
apagado de producird media hora antes de la salida del mismo. De este modo se incrementa el
ahorro energético dado que se aprovecha la luz disponible durante los minutos de crepusculo
después del anochecer y antes del amanecer.

Por otra parte, para el control del encendido y apagado siguiendo las salidas y puestas del sol a
diario, como se ha explicado en parrafos anteriores, se hara uso de un reloj astronémico. Este
elemento es capaz de proporcionar de forma automatizada las horas locales de salida y puesta del
sol en funcidn de la ubicacion geografica que se le indique. Con todo esto se lograra el correcto
control y regulacién de la instalacidon de alumbrado publico disefiada en el presente proyecto.
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4. OBRA CIVIL

En este apartado se han seguido fundamentalmente las exigencias que establece el REBT en lo
relativo a las canalizaciones subterraneas para las lineas eléctricas enterradas.

El REBT en la ITC-BT-09 establece que la profundidad de soterramiento de los tubos sera de 0,4 m
desde el nivel del suelo. En este proyecto se optara por dicha profundidad en aquellos tramos donde
no exista una zanja previamente excavada y donde ademas las condiciones del terreno lo permitan.
De lo contrario las profundidades de zanja deberan ser mayores y en ningun caso inferiores a los 0,4
m. En aquellos tramos en los que ya existan zanjas excavadas para las actuales canalizaciones
eléctricas del alumbrado del municipio se hard uso de las mismas.

Una vez excavada la zanja, se garantizard que el lecho de la misma se encuentra correctamente
nivelado y libre de irregularidades. Para lograr lo anteriormente expuesto, la profundidad de
excavacién de la zanja debera ser ligeramente superior a los 0,4 m. Concretamente se excavara
hasta los 0,5 m y se depositara una capa de 5 cm de arena que garantice el correcto nivelado.

Finalmente se cubrira el lecho de arena con otra capa de unos 5 cm de hormigén en masa. Sobre la
misma se situaran los tubos y, a continuacion, se continuara con el rellenado de la zanja con
hormigén en masa hasta la altura del pavimento. Sobre el hormigdén se colocard la capa de
pavimento correspondiente, segun se trate de una zanja excavada en una calle con tréfico rodado o
en una calle de tipo peatonal adoquinada.

Ademads se debera colocar en la zanja una cinta de sefalizacion que indique la presencia de cables de
alumbrado en la misma. Esta cinta no se colocara a una distancia menor de 10 cm del nivel del suelo.

Por otra parte, la zanja presentara un ancho de 30 cm, esto es mas que suficiente para canalizar los
tubos de 90 mm por los que discurriran las lineas eléctricas incluso en el caso mds desfavorable en el
gue se tienen hasta 3 tubos discurriendo por una misma zanja.

En la imagen siguiente se muestra una seccién transversal del tipo de zanja expuesto en parrafos
anteriores:

Cinta sefializacion
Alumbrado pablico

E
o
O
— [=]
A =T
= o
Bordillo £ w0
a
Tubo PVC rigido liso
1K-07 @ int. 90 mm
w0
kY |

Arena

Cable desnudo Cu 35 mm2
para conduccion de puesta a Tiera

llustracidn 46: Seccion transversal de la zanja
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El didmetro minimo para los tubos que indica la normativa es de 60 mm. Pero como ya se ha
comentado en apartados anteriores se emplearan tubos de 90 mm para todas las lineas. De este
modo se podran permitir posteriores ampliaciones de las mismas sin necesidad de cambiar el tubo.
Ademas, siguiendo las exigencias de la ITC-BT-09 en aquellos tramos en los que la zanja discurra bajo
un cruce de calzadas se debera instalar un tubo extra de reserva junto al tubo por el que discurre el
cableado eléctrico.

Se instalard una arqueta de registro por cada luminaria, asi como también en los puntos en los que se
produzcan cambios de direccién de los tubos. Por otra parte, en los tramos rectos se instalaran
también arquetas separadas una distancia maxima de 40 m. Estas arquetas tendrdn unas
dimensiones de 40 x 40 x 60 cm y una tapa de fundicién o PVC.

En la imagen siguiente se muestra un ejemplo de cimentacién de un soporte de luminaria tipo
columna o baculo junto a una arqueta de registro.

Linmn e unin
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122 mm2 amerin min

= 30 em

d=

Eiogum Mecks e Hormighin
HE-1 5 cdw 1% o ce Rapswor

A

seg(in atura de la elurmna —

E___h

a = segin altura de columna

Tubocwe PV fgico ez
IF-0T & inl. B0 mm

Frmde Cu de B1Emm

¥ 20 moe longiud

llustracion 47: Ejemplo de cimentacién y arqueta

Las puestas a tierra se llevaran a cabo mediante picas verticales de 2 m de longitud y 16 mm de
didmetro. El cuadro de mando 1 dispondra de un total de 69 picas verticales y el cuadro de mando 2
dispondra de un total de 52 de las mismas distribuidas a lo largo de las lineas eléctricas respectivas.
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5. PRESUPUESTO DE EXPLOTACION

En este apartado se expone el procedimiento seguido para obtener el coste anual que supone la
explotacién de la instalacidon de alumbrado disefiada en el presente trabajo, es decir, el presupuesto
de explotacion de la misma.

El presupuesto de explotacién de la instalacion esta formado por dos conceptos. Estos son, el coste
de la energia consumida por las luminarias y el coste de mantenimiento de las mismas.

5.1 Coste de la energia consumida

Como se ha expuesto en el apartado 2.9 de la presente memoria, la instalacién de alumbrado
funcionara un total de 1825 horas anuales a su nivel de potencia nominal y 2190 horas anuales a la
mitad de dicha potencia.

Teniendo en cuenta lo anterior y las potencias a suministrar por cada uno de los dos cuadros de
mando, se ha obtenido el consumo energético anual de dichos cuadros. En la tabla siguiente se
resumen los resultados obtenidos.

POTENCIAS Y CONSUMOS DE LOS CUADROS DE MANDO
cm1 cm2 TOTAL
Phiver1 (Kw) 5,12 7,90 13,02
Poiver 2 (Kw) 2,56 3,95 6,51
Consumo energético (Kwh/afio) 14942,81 23074,13 38016,94

Tabla 46: Potencias y consumos de los cuadros de mando

Como se aprecia en la tabla anterior, el consumo de ambos cuadros de mando asciende a un total de
38017 Kwh/afio, tal y como habia sido calculado en el apartado 2.9 de esta memoria.

A partir de este consumo es posible obtener una estimacién del coste anual de la energia consultado
las tarifas de distintas comercializadoras de electricidad. En este caso se ha hecho de uso la
herramienta de comparacidn de ofertas de energia que ofrece la CNMC (Comision nacional de los
mercados y la competencia) de forma gratuita en su pagina web.

El coste de la energia serd también dependiente del tipo de tarifa contratada, esto es, tarifa sin
discriminacion horaria, tarifa con discriminacidon horaria de 2 periodos o tarifa con discriminacion
horaria de 3 periodos. En este caso es posible optar por cualquiera de éstas tres modalidades dado
gue ambos cuadros de mando presentan una potencia contratada menor a los 10 kW. Teniendo esto
en cuenta, se ha realizado un cdlculo de los consumos de energia que se producirian en cada periodo
horario tanto para una tarifa de dos periodos como para una tarifa de tres periodos (Lo equivalente
para una tarifa de periodo Unico es lo que se muestra en la tabla anterior). Los resultados se
muestran en las dos tablas siguientes.
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DISTRIBUCION DEL CONSUMO EN TARIFA DE 2 PERIODOS
Tiempo (h/afio) | CM1 (kWh/afio) | CM2 (kWh/afio) | TOTAL (kWh/afio)
punta 1095 5603,55 8652,80 14256,35
valle 2920 9339,26 14421,33 23760,59
TOTAL 4015 14942,81 23074,13 38016,94
Tabla 47: Distribucién del consumo en tarifa de 2 periodos
DISTRIBUCION DEL CONSUMO EN TARIFA DE 3 PERIODOS
Tiempo (h/afio) | CM1 (kWh/afio) | CM2 (kWh/aiio) | TOTAL (kWh/afio)
punta 1278 6537,48 10094,93 16632,41
valle 730 2334,81 3605,33 5940,15
supervalle 2008 6070,52 9373,87 15444,38
TOTAL 4015 14942,81 23074,13 38016,94

Tabla 48: Distribucion del consumo en tarifa de 3 periodos

Con los datos de las tablas anteriores se ha llevado a cabo una estimacién del consumo anual de
potencia en funcidn del tipo de tarifa contratada haciendo uso de la ya mencionada herramienta de
la CNMLC. En la tabla siguiente se muestran resumidas las opciones mas ventajosas econdmicamente
para cada tipo de tarifa.

COSTE ENERGIA SEGUN TARIFA
cm1 cm2 TOTAL
1 periodo | 2310 (€/afio) | 3567 (€/afio) | 5877 (€/afo)
2 periodos | 2170 (€/afio) | 3351 (€/afio) | 5521 (€/afio)
3 periodos | 2236 (€/afio) | 3452 (€/afio) | 5688 (€/afio)

Tabla 49: Coste de la energia segun tarifa

Como se aprecia en la tabla anterior, la opcidn dptima es la de contratar una tarifa con
discriminacién horaria de dos periodos. En ese caso el coste anual de la energia consumida por los
dos cuadros de mando es de unos 5521 €, aproximadamente.

Ademads de los dos cuadros de mando que alimentan el alumbrado vial de la zona de estudio, se ha
obtenido también el consumo producido por la instalacién de alumbrado del estadio de futbol.
Como es sabido, el estadio dispone de un total de 34,80 Kw instalados. Ademas, tal y como se ha
obtenido en el apartado 2.5 de esta memoria, la instalaciéon supondrd un total de 730 h anuales de
funcionamiento, aproximadamente. En este caso la instalacidn funciona Unicamente a su nivel de
potencia nominal, por tanto se tiene un consumo anual de 25404 Kwh.

Puesto que la potencia instalada es superior a los 15 Kw, la Unica opcidn de contratacién disponible
es la de tres periodos. De todos modos, el consumo de ésta instalacién se realizara, casi en su
totalidad, en el periodo punta. Con esto se ha obtenido un coste anual de la energia consumida por
el estadio de futbol de 3416 €, aproximadamente.

En la tabla siguiente se resume el coste total de la energia consumida incluyendo cuadros de mando
y estadio de futbol.
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COSTE ENERGIA CONSUMIDA
cm1 Ccm2 ESTADIO TOTAL

2170 (€/afio) | 3351 (€/afio) | 3416 (€/afio) | 8937 (€/afio)
Tabla 50: Coste de la energia consumida

5.2 Coste de mantenimiento

En cuanto al mantenimiento de las luminarias hay que considerar tanto su limpieza periddica, como
las reposiciones que sera necesario llevar a cabo debido a los inevitables fallos de las mismas.

Respecto a los costes de limpieza, se ha tenido en cuenta lo ya explicado en el apartado dedicado al
factor de mantenimiento, es decir, que la limpieza de las luminarias se realizard de manera periddica
a intervalos de 3 afos.

Por otra parte, se ha tomado el coste del operario de mantenimiento de unos 15 €/h y el tiempo
dedicado a la limpieza de cada luminaria de unos 15 min, es decir 0,15 h/luminaria. Teniendo en
cuenta que el numero total de luminarias instaladas en la zona de estudio es de 281, se tiene que el
coste de limpieza es de 351,25 €/afio.

En cuanto a los costes de reposicion se ha tenido en cuenta lo siguiente:

- Elindice de fallos a las 10000 h de las luminarias LED empleadas en este trabajo es del 10%.
Teniendo en cuenta que el tiempo de funcionamiento de estas luminarias es de 4000 h/afio,
se tiene que el porcentaje de fallos anuales para las luminarias LED es del 4%.

- En cuanto a los proyectores del estadio de futbol, como ya se ha visto en el apartado 2,5 de
esta memoria, la curva de mantenimiento indica un porcentaje de fallos del 50% a las 5000 h.
Puesto que el tiempo de funcionamiento de estos proyectores es de 730 h/afio, se tiene que
el porcentaje de fallos anuales para los proyectores del estadio es del 7,3%.

- El coste del operario electricista encargado de realizar los recambios se ha considerado de
unos 15 €/h, de acuerdo a los datos consultados en distintas bases de datos de precios.

- Se ha estimado un tiempo de sustitucion de las luminarias LED de 30 minutos, mientras que
para los proyectores del estadio, que presentan mayor altura de instalacién y complejidad
en general) se ha estimado este tiempo en 1 hora.

- El coste del recambio del driver y la l[dmpara LED (o de la lampara del proyector de
halogenuros metalicos del estadio) se ha estimado en el 50% del coste total de la luminaria.

Con todo lo anterior se ha realizado el célculo del coste de sustitucién de las luminarias averiadas, el
cual se resume en la tabla siguiente.
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COSTE ANUAL DE REPOSICIONES
ne de Porcentaje | Coste del | Coste | Tiempo de (t:g::
luminarias anual de | recambio |operario | reposicion renosicion
fallo (€/unidad) | (€/h) |(h/unidad) P (€)
Luminarias Grupo 1 4 325 53,2
Luminarias Grupo 2 9 325 119,7
Luminarias Grupo 3 9 325 119,7
Luminarias Grupo 4 5 325 66,5
Luminarias Grupo 5 3 325 39,9
Luminarias Grupo 6 21 533 454,02
Luminarias Grupo 7 1297,5
u | | up 75 4,0% 425 15 0,5 ,
Luminarias Grupo 8 55 425 951,5
Luminarias Grupo 9 66 284,5 770,88
Luminarias Glorieta
Castell-Valencia 6 295 72,6
Lummarla? Glorieta 3 270 888
Castell-L'almara
Luminarias Aparcamiento 4 1110 178,8
Luminarias Estadio 16 7,30% 1200 15 1 1419,12
TOTAL 5632,22

Tabla 51: Coste anual de reposicion de luminarias averiadas

Con todo lo anterior ya se puede obtener el presupuesto de explotacion de la instalacion disefiada, el
cual se muestra en la tabla siguiente.

RESUMEN PRESUPUESTO DE EXPLOTACION
Coste de la energia consumida 8937
Coste de limpieza 351,25
Costes de reparacion 5632,22
PRESUPUESTO DE EXPLOTACION | 14920,47

Tabla 52: Resumen presupuesto de explotacion
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6. CONCLUSION

Tras realizar el disefio de la instalacion luminotécnica de la zona de estudio y su posterior validacion
mediante un programa de cdlculo luminotécnico, se ha obtenido que en todas las calles a iluminar se
han alcanzado los valores requeridos de iluminancias medias, minimas o uniformidades que son
exigidos por el Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior. Del
mismo modo se han cumplido dichas exigencias para las dos rotondas, el aparcamiento y el estadio
de futbol. En aquellos elementos en que es de aplicacion (las rotondas y el estadio de futbol)
también se han cumplido las exigencias relativas a los niveles de deslumbramiento maximos.

Con lo anterior se puede dar por cumplido el principal objetivo del presente proyecto, que ha
consistido en el disefio de un alumbrado publico que cumpla con las exigencias que establece la
normativa vigente. Pero ademads se ha comprobado que la instalacién de alumbrado disefiada
presenta una eficiencia energética excelente y unos niveles de contaminacién luminica
despreciables.

Tras el disefio luminotécnico se ha llevado a cabo el disefio de la instalacién eléctrica que alimentara
el alumbrado. Se ha establecido el trazado de las lineas eléctricas desde sus correspondientes
cuadros eléctricos y se ha llevado a cabo el dimensionado de las lineas y sus protecciones. Mediante
un software de calculo se ha comprobado que la instalacién eléctrica disefiada cumple con las
exigencias del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Con esto se tiene que se ha cumplido el segundo de los objetivos del presente proyecto, a saber, el
disefio de una instalacidn eléctrica que alimentard el alumbrado y que cumpla con la normativa
vigente en materia electrotécnica.
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PRESUPUESTO DE
EJECUCION
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1. PRESUPUESTOS PARCIALES

1.1 Presupuesto parcial n21 Obra civil

1.1 m? Excavacion en zanja en terreno de transito, incluso carga y transporte de los productos de
’ la excavacion a vertedero o lugar de empleo.

Uds. Largo(m) Ancho(m) Alto(m) Parcial(m®) €/m>® Subtotal (€)
Zanja general 1 8.936,96 0,3 0,5 1.340,54
Totalm® 1.340,54 4,85 6.501,64

Hormigén en masa HM-20/B/40/l, de 20 N/mm2., consistencia blanda, Tmax.40, ambiente
1.2 3 normal, elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso
: encamillado de pilares y muros, vertido por medios manuales, vibrado, curado y
colocacioén. Segun normas EHE.

Uds. Largo(m) Ancho(m) Alto(m) Parcial (m®) €/m>® Subtotal (€)
Zanjas en aceras 1 7.599,00 0,3 0,35 797,90
Zanjas en calles peatonales 1 1.337,86 0,3 0,35 140,48
Total m* 938,37 62,52 58.666,89

Mezcla bituminosa en frio tipo AF-20 en capa de rodadura o intermedia, con aridos con
1.3 m® desgaste de Los Angeles < 25, fabricada y puesta en obra, extendido y compactacion,
excepto emulsién.

Uds. Largo(m) Ancho(m) Alto(m) Parcial(m®) €/m® Subtotal (€)
Zanjas en aceras 1 7.599,00 0,3 0,1 227,97
Zanjas en calles peatonales 1 1.337,86 0,3 0,1 40,14
Total m* 268,109 10,42 2.793,70

Solado de loseta de hormigén gris lisa de 15x15x4 cm., colocada sobre capa de arena de
rio de 2 cm. de espesor, recibida con mortero de cemento CEM II/B-M 32,5 R y arena de rio
1/6 (M-40), i/rejuntado con lechada de cemento CEM II/B-M 32,5 R 1/2 y limpieza, medido en
superficie realmente ejecutada.

Uds. Largo(m)  Ancho (m) Parcial (m?) €/m>® Subtotal (€)
Zanjas en aceras 1 7.599,00 0,3 2.279,70
Totalm?  2.279,70 15,29 34.856,61

Pavimento con adoquines de hormigon color en piezas rectangulares de 20x10x8 cm.,

2 colocados previa compactacion del terreno, sobre capa de arena de rio compactada de 10
cm. de espesor, ilrelleno de juntas con arena de rio y limpieza, medida la superficie
ejecutada.

1.5 m

Uds. Largo(m) Ancho (m) Parcial (m?) €/m® Subtotal (€)
Zanjas en calles peatonales 1 1.337,86 0,3 401,39
Total m? 401,39 2531 10.159,13

Total presupuesto parcial n° 1 Obra Civil : 112.977,97 €
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1.2. Presupuesto parcial n22 Instalacion eléctrica

2.2

Ud.

Cuadro de mando para alumbrado publico con capacidad para hasta 5 lineas, formado
por caja de poliéster de 800x250x1000 mm; 1 contactor; 5 interruptores automaticos
magnetotérmicos, uno por cada circuito; y 5 interruptores diferenciales, uno por cada
circuito. Incluido montaje y conexion.

Uds. €/Ud. Subtotal (€)
2 1.851,38 3.702,76

23

24

2.5

Linea de alimentacién para alumbrado publico con conductor de cobre flexible 3G
6mm?, aislamiento de Polietileno reticulado (XLPE) de 0,6/1 kV de tension nominal y
cubierta de Poliolefina termoplastica (Z1). Canalizados bajo tubo de PVC de D=90 mm
en montaje enterrado, con elementos de conexién, totalmente instalada, transporte,
montaje y conexionado.

m €/m Subtotal (€)
5.066,24 9,36 47.420,01

Linea de alimentacién para alumbrado publico con conductor de cobre flexible 5G
6mm?, aislamiento de Polietileno reticulado (XLPE) de 0,6/1 kV de tension nominal y
cubierta de Poliolefina termoplastica (Z1). Canalizados bajo tubo de PVC de D=90 mm
en montaje enterrado, con elementos de conexién, totalmente instalada, transporte,
montaje y conexionado.

m €/m Subtotal (€)
3.870,72 10,76 41.648,95

Ud.

Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de
longitud, cable de cobre de 35 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica,
incluyendo registro de comprobacion y puente de prueba.

Uds. €/Ud. Subtotal (€)
121 182,53 22.086,13
Total presupuesto parcial n° 2 Instalacion eléctrica: 114.857,85 €
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1.3. Presupuesto parcial n23 Instalacion luminotécnica

Luminaria LED Philips, familia Luma, de 120 W y 20000 Im. Incluida la instalacién de la misma

31 Ud. en su correspondiente soporte.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
4 681,28 2.725,12
392 Ud. Luminaria LED Ph_ilips, familia Luma, de 114 W y 19000 Im. Incluida la instalacion de la misma
en su correspondiente soporte.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
9 876,98 7.892,82
33 Ud. Luminaria LED Ph_ilips, familia Luma, de 106 W y 18000 Im. Incluida la instalacién de la misma
en su correspondiente soporte.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
9 681,28 6.131,52
3.4 Ud. Luminaria LED Ph_ilips, familia Luma, de 100 W y 17000 Im. Incluida la instalacion de la misma
en su correspondiente soporte.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
5 681,28 3.406,40
35 Ud. Luminaria LED Ph_ilips, familia Luma, de 106 W y 18000 Im. Incluida la instalacién de la misma
en su correspondiente soporte.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
3 670,98 2.012,94
36 Ud. Lqminaria LED Philips, f_amilia MileWide, de 80 W y 13500 Im. Incluida la instalaciéon de la
misma en su correspondiente soporte.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
21 1.144,78  24.040,38
3.7 Ud. Llfminaria LED Philips, f_amilia MileWide, de 44,5 W y 7600 Im. Incluida la instalaciéon de la
misma en su correspondiente soporte.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
75 887,28 66.546,00
38 Ud. Ltfminaria LED Philips, f_amilia MileWide, de 18,8 W y 3000 Im. Incluida la instalaciéon de la
misma en su correspondiente soporte.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
55 887,28 48.800,40
39 Ud. Llfminaria LED Philips, failmilia ClassicStreet, de 25 W y 3200 Im. Incluida la instalaciéon de la
misma en su correspondiente soporte.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
66 597,85 39.458,10
310 Ud. Luminaria LED Pr_lilips, familia Luma, de 58 W y 9400 Im. Incluida la instalacion de la misma
en su correspondiente soporte.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
6 619,48 3.716,88
341 Ud. Luminaria LED Ph_ilips, familia Luma, de 21,5 W y 3400 Im. Incluida la instalaciéon de la misma
en su correspondiente soporte.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
8 567,98 4.543,84
312 Ud. Proyector LED Philips, familia ClearFlood, de 380 W y 60000 Im. Incluida la instalacion de la

misma en su correspondiente soporte.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
4 2.298,38 9.193,52
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Proyector Philips, familia ArenaVision, de 2175 W y 226000 Im. Incluida la instalacion de la

3.13 Ud. . .
misma en su correspondiente soporte.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
16 1.968,78  31.500,48
Baculo de chapa de acero galvanizado de 14 m de altura con brazo de 0,5 m para una
3.14 Ud. luminaria. Incluido cableado interior de conexién, puesta a tierra, accesorios y montaje del
conjunto.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
4 822,43 3.289,72
Baculo de chapa de acero galvanizado de 14 m de altura con brazo de 1 m para una
3.15 Ud. luminaria. Incluido cableado interior de conexién, puesta a tierra, accesorios y montaje del
conjunto.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
9 822,43 7.401,87
Baculo de chapa de acero galvanizado de 11 m de altura con brazo de 1 m para una
3.16 Ud. luminaria. Incluido cableado interior de conexién, puesta a tierra, accesorios y montaje del
conjunto.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
9 594,21 5.347,89
Baculo de chapa de acero galvanizado de 13 m de altura con brazo de 1 m para una
3.17 Ud. luminaria. Incluido cableado interior de conexion, puesta a tierra, accesorios y montaje del
conjunto.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
5 7151 3.575,50
Baculo de chapa de acero galvanizado de 10 m de altura con brazo de 1.5 m para una
3.18 Ud. Iluminaria. Incluido cableado interior de conexién, puesta a tierra, accesorios y montaje del
conjunto.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
6 519,85 3.119,10
Baculo de chapa de acero galvanizado de 8 m de altura con brazo de 1.5 m para una
3.19 Ud. luminaria. Incluido cableado interior de conexién, puesta a tierra, accesorios y montaje del
conjunto.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
8 397,52 3.180,16
Columna de chapa de acero galvanizado de 4 m de altura y 60 mm de diametro para una
3.20 Ud. Iluminaria. Incluido cableado interior de conexién, puesta a tierra, accesorios y montaje del
conjunto.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
66 236,43 15.604,38
Columna de chapa de acero galvanizado de 20 m de altura y 102 mm de diametro para una
3.21 Ud. luminaria. Incluido cableado interior de conexién, puesta a tierra, accesorios y montaje del
conjunto.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
4 4.388,47 17.553,88
Columna de chapa de acero galvanizado de 30 m de altura y 115 mm de diametro para cuatro
3.22 Ud. luminarias. Incluido cableado interior de conexion, puesta a tierra, accesorios y montaje del
conjunto.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
4 29'8329’2 119.316,92
323 Ud Brazo mural metalico de tubo de acero de 1 m de longitud para una luminaria. Incluido

cableado interior de conexion, puesta a tierra, accesorios y montaje del conjunto.
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Uds. €/Ud.  Subtotal (€)

75 55,83 4.187,25
Brazo mural metalico de tubo de acero de 1 m de longitud para una luminaria. Incluido
3.24 Ud. - . e . . ] -
cableado interior de conexién, puesta a tierra, accesorios y montaje del conjunto.

Uds. €/Ud. Subtotal (€)

21 70,29 1.476,09

3.25 Ud Brazo mural metalico de tubo de acero de 0.5 m de longitud para una luminaria. Incluido
’ " cableado interior de conexidn, puesta a tierra, accesorios y montaje del conjunto.

Uds. €/Ud. Subtotal (€)
58 48,57 2.817,06
Total presupuesto parcial n® 3 Instalacion luminotécnica : 436.838,22
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1.4. Presupuesto parcial n24 Verificacion de las instalaciones

4.1 Ud. Verificacion del cumplimiento de las magnitudes luminotécnicas exigidas en normativa
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
43 57,36 2.466,48

Ensayo estadistico del hormigén para la determinacion de la resistencia estimada de una
4.2 Ud. cimentacion de un volumen no superior a 50 m3 para un control a nivel normal; incluso
emision del acta de resultados.

Uds. €/Ud. Subtotal (€)
45 140,41 6.318,45
43  Ud. Pru_eba de funciona'miefnto de automatismos de Cuadros Generales de Mando y Proteccion
de instalaciones eléctricas.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
2 57,36 114,72
44 Ud. Pr’ueb_a de comprobacion de la continuidad del circuito de puesta a tierra en instalaciones
eléctricas
Uds. €/Ud.  Subtotal (€)
10 57,36 576,6
45 Ud. Pr’ueb'a de medicion de la resistencia en el circuito de puesta a tierra de instalaciones
eléctricas.
Uds. €/Ud.  Subtotal (€)
10 57,36 576,6
46 Ud. Pruebade medicion del aislamiento de los conductores de instalaciones eléctricas.
Uds. €/Ud.  Subtotal (€)
68 28,69 1.950,92
4.7 Ud. Prueba de funcionamiento de mecanismos y puntos de luz de instalaciones eléctricas.
Uds. €/Ud.  Subtotal (€)
10 86,05 860,5
Total presupuesto parcial n° 4 Verificacion de las instalaciones : 12.858,27 €

1.5. Presupuesto parcial n25 Gestion medioambiental

Retirada de residuos mixtos en obra de nueva planta a planta de valorizacién situada a
5.1 m® una distancia maxima de 10 km, formada por: transporte interior, carga, transporte a
planta, descarga y canon de gestion. Medido el volumen esponjado.

Uds. Largo(m) Ancho(m) Alto(m) Parcial (m3) €/m® Subtotal (€)

1 8.936,96 0,3 0,5 1.340,54
Totalm®  1340,54 22,36 29.974,56
Total presupuesto parcial n° 5 Gestion medioambiental : 29.974,56 €
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1.6. Presupuesto parcial n26 Seguridad y salud

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseo en obra de 3,25x1,90x2,30 m.
Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido.
Ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, corredera, con reja y luna de 6 mm., termo eléctrico
de 50 I.; placa turca, placa de ducha y lavabo de tres grifos, todo de fibra de vidrio con terminacion de

6.1 mes gel-coat blanco y pintura antideslizante, suelo contrachapado hidréfugo con capa fenolitica
antideslizante y resistente al desgaste , puerta madera en turca, cortina en ducha. Tuberia de
polibutileno aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalacion eléctrica
monofasica a 220 V. con automatico. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del médulo con
camioén grua. Segun R.D. 486/97.

Uds. €/Ud. Subtotal (€)
12 196,6 2.359,20
6.2 Ud. Botiquin de urgencia para obra con contenidos minimos obligatorios, colocado.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
10 83,89 838,9
6.3 ud Peto reflectante de seguridad personal en colores amarillo y rojo, (amortizable en 3 usos). Certificado
: " CE;s/R.D. 773/97.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
20 24 48
6.4 ud Panel direccional reflectante de 60x90 cm., con soporte metalico, amortizable en cinco usos, i/p.p. de
: * apertura de pozo, hormigonado H-10/B/40, colocacién y montaje. s/ R.D. 485/97.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
20 31,32 626,4

6.5 Ud. Foco de balizamiento intermitente, (amortizable en cinco usos). s/ R.D. 485/97.

Uds. €/Ud. Subtotal (€)
10 5,8 58
Tapa provisional para arquetas de 80x80 cm., huecos de forjado o asimilables, formada mediante

6.6 Ud. tablones de madera de 20x5 cms. armados mediante clavazén, incluso colocacion, (amortizable en
dos usos).

Uds. €/Ud. Subtotal (€)
50 19,5 975
6.7 Ud. Par de guantes de uso general de lona y serraje. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
20 1,03 20,6
6.8 ud Par de botas de seguridad con puntera metalica para refuerzo y plantillas de acero flexibles, para
: " riesgos de perforacion, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
Uds. €/Ud. Subtotal (€)
20 6,17 123,4
Vigilancia de la salud obligatoria anual por trabajador que incluye: Planificacion de la vigilancia de la
salud; andlisis de los accidentes de trabajo; anadlisis de las enfermedades profesionales; analisis de
las enfermedades comunes; analisis de los resultados de la vigilancia de la salud; analisis de los
riesgos que puedan afectar a trabajadores sensibles (embarazadas, postparto, discapacitados,
menores, etc. (Art. 37.3 g del Reglamento de los Servicios de Prevencion); formacion de los
6.9 ud trabajadores en primeros auxilios; asesoramiento al empresario acerca de la vigilancia de la salud;

elaboracion de informes, recomendaciones, medidas sanitarias preventivas, estudios estadisticos,
epidemiolégicos, memoria anual del estado de salud (Art. 23 d y e de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales); colaboracién con el sistema nacional de salud en materias como campaias preventivas,
estudios epidemiolégicos y reporte de la documentacion requerida por dichos organismos (Art. 38 del
Reglamento de los Servicios de Prevenciéon y Art. 21 de la ley 14/86 General de Sanidad); sin incluir el
reconocimiento médico que realizara la mutua con cargo a cuota de la Seguridad Social.

Uds. €/Ud. Subtotal (€)
20 50,51 1.010,20
Total presupuesto parcial n°® 6 Seguridad y salud : 6.059,70 €
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2. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

1 Obra Civil 112.977,97 €
2 Instalacion eléctrica 114.857,85 €
3 Instalacion luminotécnica 436.838,22 €
4 Verificacion de las instalaciones 12.858,27 €
5 Gestion medioambiental 29.974,56 €
6 Seguridad y salud 6.059,70 €
TOTAL 713.566,57 €

IVA (21%) 149.848,98 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 863.415,55 €

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de OCHOCIENTOS SESENTA Y TRES MIL

CUATROCIENTOS QUINCE EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS.
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3. JUSTIFICACION DE PRECIOS

3.1 Obra civil
Caddigo Descripcion Rendimiento Precio Importe
11 Excavacion en zanja en terreno de transito, incluso
E02CZE030 carga y transporte de los productos de la excavacion a 4,85 €/m3
vertedero o lugar de empleo.
0010A020 Capataz 0,05 h/m3 10,84 €h 0,54 €/m3
0O010A070 Peon ordinario 0,05 h/m3 10,24 €h 0,51 €/m3
MO5EC020 Excav.hidr.cadenas 135 CV 0,05 h/m3 4582 €h 2,29 €/m3
MO06MR230 Martillo rompedor hidra. 600 kg. 0,05 h/m3 6,97 €h 0,35 €/m3
MO07CB020 Camioén basculante 4x4 14 t. 0,025 h/m3 30,55 €h 0,76 €/m3
MO7N080 Canon de tierras a vertedero 1 m3/m3 0,26 €m3 0,26 €/m3
Costes indirectos 3 % 0,14 €/m3
Hormigén en masa HM-20/B/40/l, de 20 N/mm2.,
consistencia blanda, Tmax.40, ambiente normal,
1.2 elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de 62,5 €/m3
E04CMO060 cimentacion, incluso encamillado de pilares y muros, ’
vertido por medios manuales, vibrado, curado y
colocacion. Segun normas EHE.
O010A030 Oficial primera 0,26 h/m3 10,71 €h 2,78 €/m3
O010A070 Pedn ordinario 0,26 h/m3 10,24 €h 2,66 €/m3
M10HV220 Vibrador hormigén gasolina 75 mm 0,26 h/m3 225 €h 059 €/m3
P0O1HCO10 Hormigén HM-20/B/40/1 central 1,1 m3/m3 49,7 €m3 54,7 €/m3
Costes indirectos 3 % 1,82 €/m3
Mezcla bituminosa en frio tipo AF-20 en capa de
rodadura o intermedia, con aridos con desgaste de Los
L = Angeles < 25, fabricada y puesta en obra, extendido y [
compactacion, excepto emulsién.
O010A010 Encargado 0,01 h/m3 10,98 €h 0,11 €/m3
0O010A030 Oficial primera 0,01 h/m3 10,71 €h 0,11 €/m3
0O010A070 Peon ordinario 0,03 h/m3 10,24 €h 0,31 €/m3
MO5PN010 Pala carg.neumat. 85 CV/1,2m3 0,01 h/m3 33,61 €h 0,34 €/m3
MO3MFO010 Pta.asfalt. en frio disc.100 t/h 0,01 h/m3 9459 €h 0,95 €/m3
M07CB020 Camién basculante 4x4 14 t. 0,01 h/m3 30,55 €h 0,31 €/m3
MO8EAO010 Extended.asfaltica 6 m. s/ruedas 0,01 h/m3 54,67 €h 0,55 €/m3
MO8RTO050 Rodillo v.autop.tandem 10 t. 0,01 h/m3 32,47 €h 0,32 €/m3
MO8RV010 Compact.asfalt.neum.aut. 6/15t. 0,01 h/m3 3858 €h 0,39 €/m3
P01AF340 Arido mach.2/6 D.A.<25 ex.polvo 0,2 t/m3 7,81 €/t 1,56 €/m3
PO1AF350 Arido mach.6/12 D.A.<25 ex.polvo 0,25 t/m3 7,81 €/t 1,95 €/m3
PO1AF360 Arido mach.12/18 D.A.<25 ex.polv 0,3 t/m3 6,43 €/t 1,93 €/m3
PO1AF370 Arido mach.18/25 D.A.<25 ex.polv 0,2 t/m3 6,43 €/t 1,29 €/m3
Costes indirectos 3 % 0,3 €/m3
Solado de loseta de hormigén gris lisa de 15x15x4 cm.,
colocada sobre capa de arena de rio de 2 cm. de
1.4 espesor, recibida con mortero de cemento CEM II/B-M 153 €/m2
E10CCD010 32,5 R y arena de rio 1/6 (M-40), i/rejuntado con lechada ’
de cemento CEM II/B-M 32,5 R 1/2 y limpieza, medido
en superficie realmente ejecutada.
0O010A030 Oficial primera 0,265 h/m2 10,71 €h 2,84 €/m2
0O010A050 Ayudante 0,265 h/m2 104 €h 2,76 €/m2
0O010A070 Pedn ordinario 0,18 h/m2 10,24 €/h 1,84 €/m2
P0O8CB010 Loseta hormig. gris lisa 15x15x4 1,056 m2/m2 516 €/m2 542 €/m2
A01MA080 MORTERO CEMENTO 1/6 M-40 0,03 m3/m2 53,29 €m3 1,6 €/m2
P01AA020 Arena de rio 0/5 mm. 0,02 m3/m2 11,34 €m3 0,23 €/m2
A01AL020 LECHADA CEM.1/2 CEM II/B-M 32,5R 0,001 m3/m2 59,52 €m3 0,06 €/m2
P01CC020 Cemento CEM II/B-M 32,5 R sacos 0,001 t/m2 90,33 €/mt 0,09 €/m2
Costes indirectos 3 % 0,45 €/m2
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Pavimento con adoquines de hormigén color en piezas
rectangulares de 20x10x8 cm., colocados previa
1.5 compactacion del terreno, sobre capa de arena de rio

E10CCHO020 compactada de 10 cm. de espesor, ilrelleno de juntas e
con arena de rio y limpieza, medida la superficie

ejecutada.
0O010A030 Oficial primera 0,44 h/m2 10,71 €h 4,71 €/m2
0O010A050 Ayudante 0,44 h/m2 10,4 €h 4,58 €/m2
P0O8CA020 Ado.rectangular h. color 20x10x8 1,05 m2/m2 12,5 €m2 13,1 €/m2
P01AA020 Arena de rio 0/5 mm. 0,11 m3/m2 11,34 €/m3 1,25 €/m2
MO8RB050 Bandeja vib.170kg (50 cm) rever. 0,3 h/m2 3 €h 0,9 €/m2
Costes indirectos 3 % 0,74 €/m2

3.2 Instalacién eléctrica
Codigo Descripcidén Rendimiento Precio  Importe

Cuadro de mando para alumbrado publico con
capacidad para hasta 4 lineas, formado por caja de
poliéster de 800x250x1000 mm; 1 contactor; 4
interruptores automaticos magnetotérmicos, uno por
cada ciruito; y 4 interruptores diferenciales, uno por
cada circuito. Incluido montaje y conexion.

2.1 CMo1 1.851,38 €/ud

0010B200 Oficial 12 Electricista 2,7 h/ud 11,44 €h 30,9 €/Ud
0010B210 Oficial 22 Electricista 5 h/ud 11,15 €h 55,8 €/Ud
P15FB080 Arm.puerta 1000x800x250 1 Uud/ud 327 €/ud 327 €/ud
P15FE330 Contactor tetrapolar 40 A. 2 Uud/ud 73,89 €/Ud 148 €/Ud
IMTO1 gnktirruptor magnetotérmico bipolar In 6A, poder de corte 1 ud/ud 78 €/Ud 78 €/Ud
IMT02 gnktzrruptor magnetotérmico tripolar In 6A, poder de corte 4 Ud/ud 78 €Ud 312 €Ud
IDO1 Interruptor diferencial bipolar In 25A, sensibilidad 300mA 1 Ud/ud 140 €/Ud 140 €/Ud
ID02 Interruptor diferencial tripolar In 25A, sensibilidad 300mA 4 ud/ud 140 €/Ud 560 €/Ud
P16AG010 Célula fotoeléctrica 1 ud/ud 49,64 €/Ud 49,6 €/ud
P16AG020 Reloj normalizado 1 ud/ud 86,46 €/Ud 86,5 €/Ud
P01DWO090 Pequefio material 14 ud/ud 0,71 €/Ud 9,94 €/Ud

Costes indirectos 3 % 53,9 €/Ud

Linea de alimentacion para alumbrado publico con
conductor de cobre flexible 3G 6mm?, aislamiento de
Polietileno reticulado (XLPE) de 0,6/1 kV de tension
2.3 LINO1 nominal y cubierta de Poliolefna termoplastica (Z1). 9,36 €/m
canalizados bajo tubo de PVC de D=90 mm en montaje
enterrado, con elementos de conexién, totalmente
instalada, transporte, montaje y conexionado.

0010B200 Oficial 12 Electricista 0,15 h/m 11,44 €h 172 €m
0010B210 Oficial 22 Electricista 0,15 h/m 11,15 €h 1,67 €/m
mt35aia070fe  Tubo rigido de polietileno de doble pared D90 mm 1 m/m 2,86 €m 2,86 €/m
mt35pry018bj  Cable eléctrico de cobre flexible RZ1 0,6/1KV 3G6 1 m/m 2,13 €m 2,13 €/m
P0O1DWO090 Pequefio material 1 Ud/m 0,71 €Ud 0,71 €/m

Costes indirectos 3 % 9,09 0,27 €/m

Linea de alimentacion para alumbrado publico con
conductor de cobre flexible 5G 6mm?, aislamiento de
Polietileno reticulado (XLPE) de 0,6/1 kV de tension
2.4 LINO2 nominal y cubierta de Poliolefna termoplastica (Z1). 10,8 €/m
canalizados bajo tubo de PVC de D=90 mm en montaje
enterrado, con elementos de conexion, totalmente
instalada, transporte, montaje y conexionado.

0010B200 Oficial 12 Electricista 0,15 h/m 11,44 €h 1,72 €/m
0010B210 Oficial 22 Electricista 0,15 h/m 11,15 €h 1,67 €m
mt35aia070fe  Tubo rigido de polietileno de doble pared D90 mm 1 m/m 2,86 €m 2,86 €/m
mt35pry018bH Cable eléctrico de cobre flexible RZ1 0,6/1KV 5G6 1 m/m 3,49 €m 3,49 €/m
P01DWO090 Pequefio material 1 Ud/m 0,71 €/Ud 0,71 €/m

Costes indirectos 3 % 0,31 €/m

103



Proyecto de modernizacién del alumbrado publico en el municipio de Burjassot, Valencia

Toma de tierra independiente con pica de acero
cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable de

2.5E15TI020 cobre de 35 mm2, unido mediante soldadura 183 €/Ud
aluminotérmica, incluyendo registro de comprobacion
y puente de prueba.
0010B200 Oficial 12 Electricista 1 h/Ud 11,44 €/h 11,4 €/Ud
0010B220 Ayudante-Electricista 1 h/Ud 10,56 €h 10,6 €/Ud
P15EA010 Pica de t.t. 200/14,3 Fe+Cu 1 Ud/Ud 12,5 €/Ud 12,5 €/Ud
P15EB010 Conduc. cobre desnudo 35 mm2 20 m/ud 6,01 €/m 120 €/Ud
P15ED030 Sold. alumino t. cable/placa 1 Ud/Ud 2,85 €/Ud 2,85 €/Ud
P15EC010 Registro de comprobacion + tapa 1 Ud/Ud 9,65 €/Ud 9,65 €/Ud
P15EC020 Puente de prueba 1 Ud/Ud 9,3 €Ud 9,3 €/Ud
P01DWO090 Pequefio material 1 Ud/Ud 0,71 €/Ud 0,71 €/Ud
Costes indirectos 3 % 5,32 €/Ud
3.3 Instalacion luminotécnica
Cédigo Descripcion Rendimiento Precio Importe
Luminaria LED Philips, familia Luma, de 120 W y 20000
3.1 LUMO1 Im. Incluida la instalacion de la misma en su 681,28 €/Ud
correspondiente soporte.
LUMO1L Luminaria Philips BGP623 T25 1 xLED200-4S/740 DX10 Ud/ud 650 €/Ud 650 €/Ud
0010B200 Oficial 12 Electricista h/Ud 11,44 €/h 11,44 €/Ud
Costes indirectos % 19,84 €/Ud
Luminaria LED Philips, familia Luma, de 210 W y 34000
3.2 LUMO02 Im. Incluida la instalacion de la misma en su 876,98 €/Ud
correspondiente soporte.
LUMO2L Luminaria Philips BGP625 T25 1 xLED340-4S/740 DM50 Ud/Ud 840 €/Ud 840 €/Ud
0010B200 Oficial 12 Electricista h/Ud 11,44 €/h 11,44 €/Ud
Costes indirectos % 25,54 €/Ud
Luminaria LED Philips, familia Luma, de 126 W y 21000
3.3 LUMO3 Im. Incluida la instalacion de la misma en su 681,28 €/Ud
correspondiente soporte.
LUMO3L Luminaria Philips BGP623 T25 1 xLED210-4S/740 DM50 Ud/ud 650 €/Ud 650 €/Ud
0010B200 Oficial 12 Electricista h/Ud 11,44 €/h 11,44 €/Ud
Costes indirectos % 661,44 19,84 €/Ud
Luminaria LED Philips, familia Luma, de 106 W y 18000
3.4 LUMO04 Im. Incluida la instalacion de la misma en su 681,28 €/Ud
correspondiente soporte.
LUMOAL IE)LIJVIn}lgarla LED Philips BGP623 T25 1 xLED180-4S/740 Ud/Ud 650 €/Ud 650 €/Ud
0010B200 Oficial 12 Electricista h/Ud 11,44 €/h 11,44 €/Ud
Costes indirectos % 661,44 19,84 €/Ud
Luminaria LED Philips, familia Luma, de 59 W y 10000
3.5 LUMO5 Im. Incluida la instalacion de la misma en su 670,98 €/Ud
correspondiente soporte.
LUMO5L IISLIIVIrqlgarla LED Philips BGP623 T25 1 xLED100-4S/740 Ud/Ud 640 €/Ud 640 €/Ud
0010B200 Oficial 12 Electricista h/Ud 11,44 €/h 11,44 €/Ud
Costes indirectos % 651,44 19,54 €/Ud
Luminaria LED Philips, familia MileWide, de 80 W y
3.6 LUMO06 13500 Im. Incluida la instalacion de la misma en su 1144,78 €/Ud
correspondiente soporte.
LUMO6L Ilsllj\llnllgana LED Philips BRP436 T25 1 xLED135-4S/740 Ud/Ud 110000 €Ud 1.100,00 €Ud
0010B200 Oficial 12 Electricista h/Ud 11,44 €/h 11,44 €/Ud
Costes indirectos % 1.111,44 33,34 €/Ud
Luminaria LED Philips, familia MileWide, de 51 W y
3.7 LUMO7 8600 Im. Incluida la instalacion de la misma en su 887,28 €/Ud
correspondiente soporte.
LUMO7L IISlIJ\/In;ISana LED Philips BRP435 T25 1 xLED85-4S/740 Ud/Ud 850 €/Ud 850 €/Ud
0010B200 Oficial 12 Electricista h/Ud 11,44 €/h 11,44 €/Ud
Costes indirectos % 861,44 25,84 €/Ud
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Luminaria LED Philips, familia MileWide, de 22 W y

3.8 LUMOS 3500 Im. Incluida la instalacion de la misma en su 887,28 €/ud
correspondiente soporte.

LUMOSL IISlIJ\/In;ISana LED Philips BRP435 T25 1 xLED35-4S/740 1 Ud/ud 850 €/Ud 850 €/Ud

0010B200 Oficial 12 Electricista 1 h/Ud 11,44 €/h 11,44 €/Ud
Costes indirectos 3 % 861,44 25,84 €/Ud
Luminaria LED Philips, familia ClassicStreet, de 14 W y

3.9 LUMO09 1800 Im. Incluida la instalacion de la misma en su 597,85 €/Ud
correspondiente soporte.
Luminaria LED Philips BDP794 MK-BK FG T25 1 xLED18-

LUMOSL 45/830 DN 1 Ud/ud 569 €/ud 569 €/Ud

0010B200 Oficial 12 Electricista 1 h/Ud 11,44 €/h 11,44 €/Ud
Costes indirectos 3 % 580,44 17,41 €/ud
Luminaria LED Philips, familia Luma, de 58 W y 9400

3.10 LUM10 Im. Incluida la instalacion de la misma en su 619,48 €/Ud
correspondiente soporte.

LUM10L IISlIJ\/In;ISana LED Philips BGP621 T25 1 XLED94-4S/740 1 Ud/ud 590 €/Ud 590 €/Ud

0010B200 Oficial 12 Electricista 1 h/ud 11,44 €/h 11,44 €/Ud
Costes indirectos 3 % 601,44 18,04 €/Ud
Luminaria LED Philips, familia Luma, de 22 W y 3400

3.11 LUM11 Im. Incluida la instalacion de la misma en su 567,98 €/Ud
correspondiente soporte.

LUM1AL IE)LIJVIn;lgarla LED Philips BGP615 T25 1 xLED34-4S/740 1 Ud/Ud 540 €/Ud 540 €/Ud

0010B200 Oficial 12 Electricista 1 h/Ud 11,44 €/h 11,44 €/Ud
Costes indirectos 3 % 551,44 16,54 €/Ud
Proyector LED Philips, familia ClearFlood, de 380 W y

3.12LUM12 60000 Im. Incluida la instalacion de la misma en su 2298,38 €/Ud
correspondiente soporte.

LUMA12L g:\(/ﬁ/%dor LED Philips BVP651 T25 1 xLED600-4S/740 1 Ud/ud 222000 €Ud 2.220,00 €/Ud

0010B200 Oficial 12 Electricista 1 h/Ud 11,44 €/h 11,44 €/Ud
Costes indirectos 3 % 2.231,44 66,94 €/Ud
Proyector Philips, familia ArenaVision, de 2175 W y

3.13 LUM13 226000 Im. Incluida la instalacion de la misma en su 1968,78 €/Ud
correspondiente soporte.

LUM13L Z;oyector Philips MVF403 1xMHN-SAH2000W/400V/956 1 UdlUd  1.900,00 €Ud 1.900,00 €/Ud

0010B200 Oficial 12 Electricista 1 h/ud 11,44 €/h 11,44 €/Ud
Costes indirectos 3 % 1.911,44 57,34 €/Ud
Baculo de chapa de acero galvanizado de 14 m de

3.14 SOPO1 altura con l?razq de 0,5 m para una luminaria. Inc!undo 822,43 €/Ud
cableado interior de conexidon, puesta a tierra,
accesorios y montaje del conjunto.

0O010A030 Oficial primera 0,33 h/ud 10,71 €/h 3,53 €/Ud

0O010A070 Peon ordinario 0,5 h/ud 10,24 €/h 5,12 €/Ud

BACO1 Baculo acero galv 14m brazo de 2m 1 Ud/ud 700 €/Ud 700 €/Ud

PIEW.8c Caja der 153x110 10 conos 1 ud/ud 6,07 €/Ud 6,07 €/Ud

PIEC.1bbbbb Cbl Cu RV-K monf 0,6/1 kV m 3x2.5mm? 21,5 m/ud 1,12 €/m 24,08 €/Ud

MMMT10ab  Cmn grda autcg 12 T s/JIC 0,3 h/ud 53,48 €/h 16,04 €/Ud

MMMG.2a Cmn grua cesta 10m 0,33 h/ud 35,69 €/h 11,78 €/Ud

EILE.5a Cimentacién baculo <4m 1 ud/ud 31,86 €/Ud 31,86 €/Ud
Costes indirectos 3 % 23,95 €/Ud
Baculo de chapa de acero galvanizado de 14 m de

3.15 SOP02 altura con _bra29 de 1 m para una luminaria. Inc_lwdo 822,43 €/Ud
cableado interior de conexién, puesta a tierra,
accesorios y montaje del conjunto.

0O010A030 Oficial primera 0,33 h/ud 10,71 €/h 3,563 €/Ud

0010A070 Peoén ordinario 0,5 h/ud 10,24 €/h 5,12 €/Ud

BACO02 Baculo acero galv 14 m brazo de 1m 1 ud/ud 700 €/ud 700 €/ud

PIEW.8c Caja der 153x110 10 conos 1 ud/ud 6,07 €/Ud 6,07 €/Ud

PIEC.1bbbbb Cbl Cu RV-K monf 0,6/1 kV m 3x2.5mm? 21,5 m/ud 1,12 €/m 24,08 €/Ud

MMMT10ab  Cmn grtia autcg 12 T s/JIC 0,3 h/ud 53,48 €/h 16,04 €/Ud

MMMG.2a Cmn grta cesta 10m 0,33 h/ud 35,69 €/h 11,78 €/Ud

EILE.5a Cimentacioén baculo <4m 1 ud/ud 31,86 €/Ud 31,86 €/Ud
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Costes indirectos 3 % 23,95 €/ud
Baculo de chapa de acero galvanizado de 11 m de
altura con brazo de 1 m para una luminaria. Incluido
EHLE ol cableado interior de conexiéon, puesta a tierra, 594,21 €/Ud
accesorios y montaje del conjunto.
0O010A030 Oficial primera 0,26 h/ud 10,71 €/h 2,78 €/Ud
0O010A070 Peon ordinario 0,45 h/ud 10,24 €/h 4,61 €/Ud
BACO03 Baculo acero galv 11m brazo de 1m 1 ud/ud 490 €/Ud 490 €/ud
PIEW.8c Caja der 153x110 10 conos 1 ud/ud 6,07 €/Ud 6,07 €/Ud
PIEC.1bbbbb Cbl Cu RV-K monf 0,6/1 kV m 3x2.5mm? 16,9 m/ud 1,12 €/m 18,93 €/Ud
MMMT10ab  Cmn grua autcg 12 T s/JIC 0,25 h/ud 53,48 €/h 13,37 €/ud
MMMG.2a Cmn grda cesta 10m 0,26 h/ud 35,69 €/h 9,28 €/Ud
EILE.5a Cimentacién baculo <4m 1 ud/ud 31,86 €/Ud 31,86 €/Ud
Costes indirectos 3 % 17,31 €/ud
Baculo de chapa de acero galvanizado de 13 m de
3.17 SOP04 altura con _bra29 de 1 m para una luminaria. Inc_IUIdo 7151 €/Ud
cableado interior de conexiéon, puesta a tierra,
accesorios y montaje del conjunto.
0O010A030 Oficial primera 0,31 h/ud 10,71 €/h 3,32 €/Ud
0O010A070 Peon ordinario 0,5 h/ud 10,24 €/h 5,12 €/ud
BAC04 Baculo acero galv 13m brazo de 1m 1 ud/ud 600 €/Ud 600 €/Ud
PIEW.8c Caja der 153x110 10 conos 1 ud/ud 6,07 €/ud 6,07 €/ud
PIEC.1bbbbb Cbl Cu RV-K monf 0,6/1 kV m 3x2.5mm? 20 m/ud 1,12 €/m 224 €/ud
MMMT10ab  Cmn grtia autcg 12 T s/JIC 0,27 h/ud 53,48 €/h 14,44 €/Ud
MMMG.2a Cmn grua cesta 10m 0,31 h/ud 35,69 €/h 11,06 €/Ud
EILE.5a Cimentacién baculo <4m 1 ud/ud 31,86 €/Ud 31,86 €/Ud
Costes indirectos 3 % 20,83 €/Ud
Baculo de chapa de acero galvanizado de 10 m de
3.18 SOP05 altura con t_:razq de 1.5 m para una luminaria. Inc!wdo 519,85 €/Ud
cableado interior de conexion, puesta a tierra,
accesorios y montaje del conjunto.
0O010A030 Oficial primera 0,23 h/ud 10,71 €/h 2,46 €/Ud
0O010A070 Peon ordinario 0,45 h/ud 10,24 €/h 4,61 €/Ud
BACO05 Baculo acero galv 10m brazo de 1.5m 1 Ud/ud 424 €/Ud 424 €/Ud
PIEW.8c Caja der 153x110 10 conos 1 ud/ud 6,07 €/Ud 6,07 €/Ud
PIEC.1bbbbb Cbl Cu RV-K monf 0,6/1 kV m 3x2.5mm? 15 m/ud 1,12 €/m 16,8 €/Ud
MMMT10ab  Cmn grda autcg 12 T s/JIC 0,2 h/ud 53,48 €/h 10,7 €/Ud
MMMG.2a Cmn grua cesta 10m 0,23 h/ud 35,69 €/h 8,21 €/Ud
EILE.5a Cimentacién baculo <4m 1 ud/ud 31,86 €/Ud 31,86 €/Ud
Costes indirectos 3 % 15,14 €/ud
Baculo de chapa de acero galvanizado de 8 m de
3.19 SOP06 altura con t_>razc_> de 1.5 m para una luminaria. Inc!uldo 397,52 €/Ud
cableado interior de conexiéon, puesta a tierra,
accesorios y montaje del conjunto.
0O010A030 Oficial primera 0,19 h/ud 10,71 €/h 2,03 €/ud
0O010A070 Peon ordinario 0,45 h/ud 10,24 €/h 4,61 €/Ud
BACO06 Baculo acero galv 8m brazo de 1.5m 1 ud/ud 310 €/ud 310 €/ud
PIEW.8c Caja der 153x110 10 conos 1 ud/ud 6,07 €/Ud 6,07 €/Ud
PIEC.1bbbbb Cbl Cu RV-K monf 0,6/1 kV m 3x2.5mm? 12,4 m/ud 1,12 €/m 13,89 €/Ud
MMMT10ab  Cmn grtia autcg 12 T s/JIC 0,2 h/ud 53,48 €/h 10,7 €/Ud
MMMG.2a Cmn grua cesta 10m 0,19 h/ud 35,69 €/h 6,78 €/Ud
EILE.5a Cimentacioén baculo <4m 1 ud/ud 31,86 €/Ud 31,86 €/Ud
Costes indirectos 3 % 11,58 €/Ud
Columna de chapa de acero galvanizado de 4 m de
3.20 SOP07 aIture.z y 60 mm -de .dlametro para una Iumu.1ar|a. 236,43 €/Ud
Incluido cableado interior de conexién, puesta a tierra,
accesorios y montaje del conjunto.
0O010A030 Oficial primera 0,08 h/ud 10,71 €/h 0,86 €/Ud
0O010A070 Peon ordinario 0,3 h/ud 10,24 €/h 3,07 €/Ud
COLO1 Columna acero galv 4m @60mm 1 ud/ud 179 €/Ud 179 €/Ud
PIEW.8c Caja der 153x110 10 conos 1 ud/ud 6,07 €/Ud 6,07 €/Ud
PIEC.1bbbbb Cbl Cu RV-K monf 0,6/1 kV m 3x2.5mm? 52 m/ud 1,12 €/m 5,82 €/Ud
MMMG.2a Cmn grua cesta 10m 0,08 h/ud 35,69 €/h 2,86 €/Ud
EILE.5a Cimentacién baculo <4m 1 ud/ud 31,86 €/Ud 31,86 €/Ud
Costes indirectos 3 % 6,89 €/Ud
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Columna de chapa de acero galvanizado de 20 m de
altura y 102 mm de diametro para una luminaria.

B Incluido cableado interior de conexion, puesta a tierra, Ly L
accesorios y montaje del conjunto.
0O010A030 Oficial primera 0,4 h/ud 10,71 €/h 4,28 €/Ud
O010A070  Pedn ordinario 0,55 h/ud 10,24 €/h 5,63 €/Ud
COL02 Columna acero galv 20m @102mm 1 ud/ud 4.140,00 €/Ud 4.140,00 €/Ud
PIEW.8c Caja der 153x110 10 conos 1 ud/ud 6,07 €/Ud 6,07 €/Ud
PIEC.1bbbbb Cbl Cu RV-K monf 0,6/1 kV m 3x2.5mm? 26 m/ud 1,12 €/m 29,12 €/Ud
MMMT10ab  Cmn grtia autcg 12 T s/JIC 0,55 h/ud 53,48 €/h 29,41 €/Ud
MMMG.2a Cmn grua cesta 10m 0,4 h/ud 35,69 €/h 14,28 €/Ud
EILE.5a Cimentacioén baculo <4m 1 ud/ud 31,86 €/Ud 31,86 €/Ud
Costes indirectos 3 % 127,82 €/Ud
Columna de chapa de acero galvanizado de 30 m de
3.22 SOP09 alturz'z y 115 mm qe dllametro para_f:uatro Iummgrlas. 2982923 €/Ud
Incluido cableado interior de conexién, puesta a tierra,
accesorios y montaje del conjunto.
0O010A030 Oficial primera 0,6 h/ud 10,71 €/h 6,43 €/Ud
0O010A070 Pedn ordinario 0,8 h/ud 10,24 €/h 8,19 €/Ud
COL03 Columna acero galv 30m @115mm 4 ud/ud 7.200,00 €/Ud 28.800,00 €/Ud
PIEW.8c Caja der 153x110 10 conos 1 ud/ud 6,07 €/Ud 6,07 €/Ud
PIEC.1bbbbb Cbl Cu RV-K monf 0,6/1 kV m 3x2.5mm? 39 m/ud 1,12 €/m 43,68 €/Ud
MMMT10ab  Cmn grda autcg 12 T s/JIC 0,8 h/ud 53,48 €/h 42,78 €/Ud
MMMG.2a Cmn gruia cesta 10m 0,6 h/ud 35,69 €/h 21,41 €/Ud
EILE.5a Cimentacion baculo <4m 1 Ud/ud 31,86 €/Ud 31,86 €/Ud
Costes indirectos 3 % 868,81 €/Ud
Brazo mural metalico de tubo de acero de 1 m de
3.23 SOP10 longitud para una Iumm_arla. Incluido _cableado |n_ter|or 5583 €/Ud
de conexion, puesta a tierra, accesorios y montaje del
conjunto.
0O010A030 Oficial primera 0,15 h/ud 10,71 €/h 1,61 €/Ud
0O010A070 Peon ordinario 0,2 h/ud 10,24 €/h 2,05 €/ud
BMO1 Brazo mural metélico 1m, @1.5" 1 Ud/ud 38 €/Ud 38 €/Ud
PIEW.8c Caja der 153x110 10 conos 1 Ud/ud 6,07 €/Ud 6,07 €/Ud
PIEC.1bbbbb Cbl Cu RV-K monf 0,6/1 kV m 3x2.5mm? 1 m/ud 1,12 €/m 1,12 €/ud
MMMG.2a Cmn grua cesta 10m 0,15 h/ud 35,69 €/h 5,35 €/Ud
Costes indirectos 3 % 54,2 1,63 €/Ud
Brazo mural metalico de tubo de acero de 1 m de
3.24 SOP11 longitud para una Iumln'arla. Incluido .cableado |n'ter|or 70,29 €/Ud
de conexion, puesta a tierra, accesorios y montaje del
conjunto.
0O010A030 Oficial primera 0,225 h/ud 10,71 €/h 2,41 €/Ud
0O010A070 Peon ordinario 0,2 h/ud 10,24 €/h 2,05 €/ud
BM02 Brazo mural metalico 1.5m, @1.5" 1 ud/ud 48 €/Ud 48 €/Ud
PIEW.8c Caja der 153x110 10 conos 1 Ud/ud 6,07 €/Ud 6,07 €/Ud
PIEC.1bbbbb Cbl Cu RV-K monf 0,6/1 kV m 3x2.5mm? 1,5 m/ud 1,12 €/m 1,68 €/Ud
MMMG.2a Cmn grda cesta 10m 0,225 h/ud 35,69 €/h 8,03 €/Ud
Costes indirectos 3 % 68,24 2,05 €/ud
Brazo mural metalico de tubo de acero de 0.5 m de
3.25 SOP12 longitud para una Iumln_arla. Incluido .cableado |n_ter|or 48,57 €/Ud
de conexion, puesta a tierra, accesorios y montaje del
conjunto.
0O010A030 Oficial primera 0,075 h/ud 10,71 €/h 0,8 €/Ud
0O010A070 Pedn ordinario 0,2 h/ud 10,24 €/h 2,05 €/ud
BMO03 Brazo mural metalico 0.5m, &1.5" 1 Ud/ud 35 €/Ud 35 €/Ud
PIEW.8c Caja der 153x110 10 conos 1 ud/ud 6,07 €/Ud 6,07 €/Ud
PIEC.1bbbbb Cbl Cu RV-K monf 0,6/1 kV m 3x2.5mm? 0,5 m/ud 1,12 €/m 0,56 €/Ud
MMMG.2a Cmn grua cesta 10m 0,075 h/ud 35,69 €/h 2,68 €/Ud
Costes indirectos 3 % 47,16 1,41 €/Ud
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3.4 Verificacion de las instalaciones

Cadigo Descripcion Rendimiento  Precio Importe
4.1 VILOA Vel’l.flca(":IOI‘! del i c:umpllmlento .de las magnitudes 57,36 €/Ud
luminotécnicas exigidas en normativa
0010B520 E técn. lab. (personal + equipos) 1 h/ud 55,69 €/h 55,69 €/Ud
Costes indirectos 3 % 55,69 1,67 €/Ud
Ensayo estadistico del hormigon para la determinacion
4.2 de la resistencia estimada de una cimentacién de un 140.41 €/Ud
E39BFF060 volumen no superior a 50 m3 para un control a nivel ’
normal; incluso emision del acta de resultados.
E39BFF010 ENS.SERIE 4 PROBETAS, HORMIGON 2 h/ud 68,16 €/h 136,32 €/Ud
Costes indirectos 3 % 136,32 4,09 €/ud
Prueba de funcionamiento de automatismos de Cuadros
4.3 E39IEI010 Generales de Mando y Proteccion de instalaciones 57,36 €/Ud
eléctricas.
0010B520 E técn. lab. (personal + equipos) 1 h/ud 55,69 €/h 55,69 €/Ud
Costes indirectos 3 % 55,69 1,67 €/Ud
4.4 E39IEI030 Prueba de cc_)mproba.cmn de_ la cont!nw_dad del circuito 57,36 €/Ud
de puesta a tierra en instalaciones eléctricas
0010B520 E técn. lab. (personal + equipos) 1 h/ud 55,69 €/h 55,69 €/Ud
Costes indirectos 3 % 55,69 1,67 €/Ud
4.5 E391EI040 Prueba dg medici_on de |? resistgnci_a en el circuito de 57,36 €/Ud
puesta a tierra de instalaciones eléctricas.
0010B520 E técn. lab. (personal + equipos) 1 h/ud 55,69 €/h 55,69 €/Ud
Costes indirectos 3 % 55,69 1,67 €/Ud
4.6 E39IEI070 Pru_eba de _mediciop dt_al aislamiento de los conductores 28,69 €/Ud
de instalaciones eléctricas.
0010B520 E técn. lab. (personal + equipos) 0,5 h/ud 55,69 €/h 27,85 €/Ud
Costes indirectos 3 % 27,85 0,84 €/Ud
4.7 E39IEI050 Prueba- de fun.cionamigntc? de mecanismos y puntos de 86,05 €/Ud
luz de instalaciones eléctricas .
0010B520 E técn. lab. (personal + equipos) 1,5 h/ud 55,69 €/h 83,54 €/Ud
Costes indirectos 3 % 83,54 2,51 €/Ud
3.5 Gestion medioambiental
Retirada de residuos mixtos en obra de nueva planta a
5.1 planta de valorizacion situada a una distancia maxima
. de 10 km, formada por: transporte inmterior, carga, 22,36 €/m3
GO02RRR010 L.
transporte a planta, descarga y canon de gestion.
Medido el volumen esponjado.
P35040 Transporte interior mecanico de residuos mixtos a 100 m 1 m3/m3 2,6 €/m3 2,6 €/Ud
M05PC010 Pala carg.cadenas 50 CV/0,60m3 0,02 h/m3 30,86 €/h 0,62 €/Ud
MO07CB010 Camioén basculante 4x2 10 t. 0,2 h/m3 25,07 €/h 5,01 €/Ud
MO7N130 Canon gestion de residuos mixtos 1 m3/m3 13,48 €/m3 13,48 €/Ud
Costes indirectos 3 0,65 €/Ud
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3.6 Seguridad y salud

Rendimient
Cddigo Descripcion o Precio Importe
Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada
para aseo en obra de 3,25x1,90x2,30 m. Estructura y
cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento
de poliestireno expandido. Ventana de 0,84x0,80 m. de
aluminio anodizado, corredera, con reja y luna de 6 mm.,
termo eléctrico de 50 l.; placa turca, placa de ducha y
lavabo de tres grifos, todo de fibra de vidrio con
6.1 E38BC020 terminacién de gel-coat l?lar)co y pintura antldesllza’n_te, 196,6 €/mes
suelo contrachapado hidréfugo con capa fenolitica
antideslizante y resistente al desgaste , puerta madera
en turca, cortina en ducha. Tuberia de polibutileno
aislante y resistente a incrustaciones, hielo y
corrosiones, instalacion eléctrica monofasica a 220 V.
con automatico. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y
recogida del moédulo con camién grua. Segun R.D.
486/97.
O010A070 Peon ordinario 0,085 h/mes 10,24 €/h 0,87 €/Ud
P31BC020 Alq. caseta pref. aseo 3,25x1,90 1 ud/mes 70 €/ud 70 €/ud
P31BC220 Transp.200km.entr.y rec.1 médulo 0,25 ud/mes 480 €/ud 120 €/Ud
Costes indirectos 3 % 5,73 €/Ud
6.2 Botiquin de urgencia para obra con contenidos minimos 83.89 €/Ud
E38BM110 obligatorios, colocado. ’
O010A070 Peon ordinario 0,1 h/ud 10,24 €/h 1,02 €/ud
P31BM110 Botiquin de urgencias 1 ud/ud 80,43 €/ud 80,43 €/Ud
Costes indirectos 3 % 2,44 €/Ud
6.3 Peto reflectante de seguridad personal en colores
E.38PIC140 amarillo y rojo, (amortizable en 3 usos). Certificado CE; 2,4 €/ud
s/ R.D. 773/97.
P311C140 Peto reflectante alr. 0,333 uUd/ud 7 €/ud 2,33 €/Ud
Costes indirectos 3 % 0,07 €/Ud
Panel direccional reflectante de 60x90 cm., con soporte
metalico, amortizable en cinco usos, i/p.p. de apertura
i SH = de pozo, hormigonado H-10/B/40, colocacién y montaje. B
s/ R.D. 485/97.
0O010A070 Peon ordinario 0,2 h/ud 10,24 €/h 2,05 €/Ud
P31SV100 Panel direc. reflec. 165x45 cm. 0,2 Uud/ud 112,2 €/ud 22,45 €/Ud
P31SV110 Soporte panel direc. metalico 0,2 ud/ud 14,18 €/ud 2,84 €/Ud
A01RHO060 HORMIGON HM-10/B/40 0,064 m3/ud 48 €/m3 3,07 €/Ud
Costes indirectos 3 % 0,91 €/Ud
Foco de balizamiento intermitente, (amortizable en cinco
29 =Y usos). s/ R.D. 485/97. 2 2
0O010A070 Peon ordinario 0,1 h/ud 10,24 €/h 1,02 €/ud
P31SB050 Baliza luminosa intermitente 0,2 uUd/ud 23,05 €/ud 4,61 €/Ud
Costes indirectos 3 % 0,17 €/Ud
Tapa provisional para arquetas de 80x80 cm., huecos de
6.6 forjado o asimilables, formada mediante tablones de 195 €Ud
E38PCA040 madera de 20x5 cms. armados mediante clavazon, ’
incluso colocacion, (amortizable en dos usos).
0O010A070 Peon ordinario 0,2 h/ud 10,24 €/h 2,05 €/Ud
P31CA040 Tapa provisional arqueta 80x80 0,5 ud/ud 32,33 €/ud 16,17 €/Ud
P01DWO090 Pequeiio material 1 Uud/ud 0,71 €/ud 0,71 €/Ud
Costes indirectos 3 % 0,57 €/Ud
6.7 Par de guantes de uso general de lona y serraje. 1.03 €Ud
E38PIM040 Certificado CE; s/ R.D. 773/97. ’
P31IM030 Par guantes uso general serraje 1 Ud/ud 1 €/ud 1 €/Ud
Costes indirectos 3 % 0,03 €/Ud
Par de botas de seguridad con puntera metalica para
6.8 refuerzo y plantillas de acero flexibles, para riesgos de 617 €/Ud
E38PIP030 perforacién, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ ’
R.D. 773/97.
P311P020 Par botas c/puntera/plant. metal 0,333 ud/ud 18 €/ud 5,99 €/Ud
Costes indirectos 3 % 0,18 €/Ud
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6.9 E38W060

P31W060

Vigilancia de la salud obligatoria anual por trabajador
que incluye: Planificacion de la vigilancia de la salud;
analisis de los accidentes de trabajo; analisis de las
enfermedades profesionales; analisis de las
enfermedades comunes; andlisis de los resultados de la
vigilancia de la salud; analisis de los riesgos que
puedan afectar a trabajadores sensibles (embarazadas,
postparto, discapacitados, menores, etc. (Art. 37.3 g del
Reglamento de los Servicios de Prevencion); formacién
de los trabajadores en primeros auxilios; asesoramiento
al empresario acerca de la vigilancia de la salud;
elaboracion de informes, recomendaciones, medidas
sanitarias preventivas, estudios estadisticos,
epidemiolégicos, memoria anual del estado de salud
(Art. 23 d y e de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales); colaboracion con el sistema nacional de
salud en materias como campanas preventivas,
estudios epidemiolégicos 'y reporte de la
documentacion requerida por dichos organismos (Art.
38 del Reglamento de los Servicios de Prevencion y Art.
21 de la ley 14/86 General de Sanidad); sin incluir el
reconocimiento médico que realizara la mutua con
cargo a cuota de la Seguridad Social.

Vigilancia de la salud

Costes indirectos

1
3

ud/ud
%

50,51 €/Ud

49,04 €/ud 49,04 €/Ud
1,47 €/Ud
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Proyecto de modernizacién del alumbrado publico en el municipio de Burjassot, Valencia

1. MODELOS DE LUMINARIAS EMPLEADOS

En este apartado se exponen los modelos de luminaria empleados para llevar a cabo los célculos
luminotécnicos y se relacionan con los cédigos usados en la memoria para designarlos.

Para seleccionar las luminarias se ha decidido usar el catalogo de iluminacién exterior de Philips. Esta
decisién se fundamenta en la ventaja que ofrece el citado catalogo para la realizacion de un trabajo
de éstas caracteristicas debido a que ofrece los precios de las luminarias ofertadas.

A grandes rasgos, para las calles principales (grupos 1, 2, 3, 4 y 5), que presentan una mayor afluencia
de vehiculos, se ha optado por la serie Luma ya que es una buena solucién para situaciones de vial
general. Para las calles residenciales (grupos 6, 7 y 8) se ha optado por la serie MileWide2 que el
catdlogo recomienda para este tipo de vias. Finalmente, para las calles peatonales (grupo 9) se ha
optado por usar la serie ClassicStreet que el fabricante califica como de iluminacién ambiental.

Para las calles peatonales se ha decidido usar una temperatura de color mas cdlida que para el resto
de vias. Concretamente se han empleado luminarias de 3000 K de temperatura de color, eso se
indica en el catdlogo mediante el cddigo 830. En cuanto al resto de calles, que presentan tréfico
rodado, se ha usado luminarias con temperatura de color blanco neutro, es decir, 4000 K de
temperatura de color, esto se representa en el catalogo de Philips mediante el codigo 740.

Una vez establecido el tipo de luminarias a emplear en cada grupo de calles, se ha seleccionado el
modelo concreto teniendo en cuenta el flujo luminoso y la distribucion fotométrica requeridos. En la
siguiente tabla se relacionan los modelos de luminarias escogidos con sus codigos de identificacidn:

Resumen modelos de luminarias empleados
Grupo Cadigo Serie Modelo de luminaria Fl.UJO Potencia
luminoso
1 G1-200X Luma BGP623 T25 1 xLED200-45/740 DX10 20000 Im | 120W
2 G2-190M Luma BGP625 T25 1 xLED340-45/740 DM50 19000 Im | 114 W
3 G3-180M Luma BGP623 T25 1 xLED210-45/740 DM50 18000 Im | 106 W
4 G4-170M Luma BGP623 T25 1 xLED180-4S/740 DM12 17000 Im | 100 W
5 G5-180M Luma BGP623 T25 1 xLED100-4S/740 DM12 18000 Im | 106 W
6 G6-135M MileWide BRP436 T25 1 xLED135-45/740 DM12 13500 Im 80 W
7 G7-76M MileWide BRP435 T25 1 xLED85-45/740 DM12 7600lm | 445W
8 G8-30M | MileWide BRP435 T25 1 xLED35-45/740 DM12 3000 Im | 18,8 W
9 G9-35M | ClassicStreet | BDP794 MK-BK FG T25 1 xLED18-45/830 DN1 | 3200 Im 25W
Glorieta
Castell - GL1-94M Luma BGP621 T25 1 xLED94-45/740 DM12 9400 Im 58 W
Valencia
Glorieta
Castell - GL2-34M Luma BGP615 T25 1 xLED34-45/740 DM12 3400Im | 21,5W
L'Almara
Aparcamiento| AP-600X | ClearFlood BVP651 T25 1 xLED600-4S/740 DM10 60000 Im | 380 W
Esltzzctil')cglde EF-2260A | ArenaVision | MVF403 1xMHN-SAH2000W/400v/956 A7 | 226000 Im | 2175 W

Tabla 54: Resumen modelos de luminarias empleados
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2. RESULTADOS LUMINOTECNICOS DIALUX
CALLES GRUPO 1

1  Recuadro de evaluacién Calzada 1
Longitud: 46.000 m, Anchura: 14.000 m
Trama: 16 x 10 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.

Clase de iluminacidn seleccionada: 52 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E.. [x] E in [
Valores reales segtn calculo: 11.75 8.97
Valores de consigna segun clase: =10.00 =3.00
Cumplido/Mo cumplido: v <
2 Recuadro de evaluacion Camino para bicicletas 1
Longitud: 46.000 m, Anchura: 2.000 m
Trama: 16 x 3 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Camino para bicicletas 1.
Clase de iluminacidn seleccionada: 52 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
En [Ix] E min [
Valores reales segtn calculo: 10.83 8.46
Valores de consigna segun clase: =10.00 =3.00
Cumplido/Mo cumplido: v <
3 Recuadro de evaluacién Camino peatonal 1
Longitud: 46.000 m, Anchura: 2.000 m
Trama: 16 x 3 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 1.
Clase de iluminacidn seleccionada: 52 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E., [x] E in [x]
Valores reales seqgin calculo: 10.46 782
Valores de consigna segin clase: =10.00 =3.00
Cumplido/Mo cumplide: v v
4 Recuadro de evaluacion Camino peatonal 2
Longitud: 46.000 m, Anchura: 6.000 m
Trama: 16 x 4 Puntos
Elemento de la via pablica respectivo: Camino peatonal 2.
Clase de iluminacidn seleccionada: 52 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E,, [Ix] E rmin [
Valores reales seqgin calculo: 10.10 719
Valores de consigna segin clase: =10.00 =3.00
Cumplido/Mo cumplide: v a
5 Recuadro de evaluacidn Carril de estacionamiento 1
Longitud: 46.000 m, Anchura: 5.500 m
Trama: 16 x 4 Puntos
Elemento de la via plblica respectivo: Carril de estacionamiento 1.
Clase de iluminacidn seleccionada: 52 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E, [ E..in [x]
Valores reales segun calculo: 11.35 843
Valores de consigna segun clase: =10.00 =3.00
Cumplido/No cumplido- o +
6 Recuadro de evaluacion Carril de estacionamiento 2
Longitud: 46.000 m, Anchura: 5.500 m
Trama: 16 x 4 Puntos
Elemento de la via plblica respectivo: Carril de estacionamiento 2.
Clase de iluminacidén seleccionada: 52 (Se cumplen todos los requenimientos fotométricos.)
E. ¥ E nin [1%]
Valores reales segun calculo: 11.27 8.20
Valores de consigna segin clase: z10.00 =3.00
Cumplido/No cumplido: 4 4

119



Proyecto de modernizacién del alumbrado publico en el municipio de Burjassot, Valencia

CALLES GRUPO 2

1 Recuadro de evaluacion Calzada 1
Longitud: 39.000 m, Anchura: 6.000 m
Trama: 13 x 4 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.

Clase de iluminacidn seleccionada: 52 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E., [Ix] E nin [X]
Valores reales segun calculo: 10.98 10.52
Valores de consigna segun clase: =10.00 z3.00
Cumplido/No cumplido: v o
2 Recuadro de evaluacién Camino peatonal 1
Longitud: 39.000 m, Anchura: 3.000 m
Trama: 13 x 3 Puntos
Elemento de la via piblica respectivo: Camino peatonal 1.
Clase de iluminacidn seleccionada: 52 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E,, [Ix] E_ i (%]
Valores reales segun calculo: 11.41 9.26
Valores de consigna segun clase: =10.00 =3.00
Cumplido/No cumplido: e 4
3 Recuadro de evaluacion Camino para bicicletas 1
Longitud: 39.000 m, Anchura: 2.500 m
Trama: 13 x 3 Puntos
Elemento de la via plblica respectivo: Camino para bicicletas 1.
Clase de iluminacidn seleccionada: 52 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E.. [Ix] E nin [X]
Valores reales segun calculo: 10.25 8.32
Valores de consigna segun clase: =10.00 = 3.00
Cumplido/No cumplido: v 4
4 Recuadro de evaluacidn Carril de estacionamiento 1
Longitud: 39.000 m, Anchura: 4.500 m
Trama: 13 x 3 Puntos
Elemento de la via plblica respectivo: Carril de estacionamiento 1.
Clase de iluminacidn seleccionada: 52 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E,. [Ix] E..in (]
Valores reales segin calculo: 11.82 10.04
Valores de consigna sequn clase: =10.00 =3.00
Cumplido/No cumplido: e 4
5  Recuadro de evaluacion Carril de estacionamiento 2
Longitud: 39.000 m, Anchura: 2.000 m
Trama: 13 x 3 Puntos
Elemento de la via plblica respectivo: Carril de estacionamiento 2.
Clase de iluminacidn seleccionada: 52 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E, [x] E nin [
Valores reales segun calculo: 10.29 9.94
Valores de consigna segun clase: =10.00 =3.00
Cumplido/No cumplido: & &
CALLES GRUPO 3
1 Recuadro de evaluacién Calzada 1
Longitud: 52.000 m, Anchura: 7.000 m
Trama: 18 x 5 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Clase de iluminacidn seleccionada: 52 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E_ [Ix] E_.. [
Valores reales segun calculo: 11.18 7.57
Valores de consigna segtn clase: =10.00 =3.00
Cumplido/No cumplido: o o
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2 Recuadro de evaluacidn Camino peatonal 1
Longitud: 52.000 m, Anchura: 1.000 m
Trama: 18 x 3 Puntos
Elemento de la via plblica respectivo: Camino peatonal 1.

Clase de iluminacion seleccionada: 52 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E., [x] E nin [
Valores reales segln calcule: 10.21 9.086
Valores de consigna segun clase: =10.00 =3.00
Cumplido/Mo cumplido: N4 e

3 Recuadro de evaluacidn Camino peatonal 2
Longitud: 52.000 m, Anchura: 4.000 m
Trama: 18 x 3 Puntos
Elemento de la via plblica respectivo: Camino peatonal 2.

Clase de iluminacion seleccionada: 52 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E., [ E. .. [x]
Valores reales segln célculo: 10.11 5.96
Valores de consigna segun clase: =10.00 =3.00
Cumplido/Mo cumplido: o o

4 Recuadro de evaluacidn Carril de estacionamiento 1
Longitud: 52.000 m, Anchura: 2.000 m
Trama: 18 x 3 Puntos
Elemento de la via piblica respectivo: Carril de estacionamiento 1.

Clase de iluminacion seleccionada: 52 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E,. [x] E min [
Valores reales segln célculo: 11.61 7.03
Valores de consigna segun clase: =10.00 =3.00
Cumplido/Mo cumplido: v o
CALLES GRUPO 4

1 Recuadro de evaluacion Calzada 1
Longitud: 63.000 m, Anchura: 5.000 m
Trama: 21 x 4 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.

Clase de iluminacion seleccionada: S3 (Se cumplen todos los requerimientos fotomeétricos.)

E_, [Ix] E i [x]
Valores reales segun célculo: 8.67 3.56
Valores de consigna segin clase: =7.50 =1.50
Cumplido/No cumplido: o o

2 Recuadro de evaluacién Camino peatonal 1
Longitud: 63.000 m, Anchura: 2.500 m
Trama: 21 x 3 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 1.

Clase de iluminacion seleccionada: 53 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E,, [Ix] Enin [1]
Valores reales seqgin célculo: 7.50 481
Valores de consigna segun clase: =7.50 =1.50
Cumplido/Mo cumplido: 4 N

3 Recuadro de evaluacion Camino peatonal 2
Longitud: 63.000 m, Anchura: 2.500 m
Trama: 21 x 3 Puntos
Elemento de la via pablica respectivo: Camine peatonal 2.

Clase de iluminacidn seleccionada: 53 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E_ [x] E..in [x]
Valores reales segun calculo: 8.04 2.76
Valores de consigna segun clase: zT7.50 z1.50
Cumplido/No cumplido: v +
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Recuadro de evaluacidén Carril de estacionamiento 1
Longitud: 63.000 m, Anchura: 2.000 m
Trama: 21 x 3 Puntos

Elemento de la via pablica respective: Carril de estacionamiento 1.

Clase de iluminacidn seleccionada: 53

Valores reales segun calculo:
Valores de consigna segtn clase:
Cumplido/No cumplido:

5 Recuadro de evaluacidn Carril de estacionamiento 2

Longitud: 63.000 m, Anchura: 2.000 m
Trama: 21 x 3 Puntos

(Se cumplen todos los requenmientos fotométricos.)

E.. [Ix] E nin [
8.82 5.46
=750 =1.50

4 4

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

Clase de iluminacion seleccionada: 53

Valores reales segun calculo:
Valores de consigna segtn clase:
Cumplido/Mo cumplido:

CALLES GRUPO 5

1 Recuadro de evaluacion Calzada 1
Longitud: 65.000 m, Anchura: 7.000 m
Trama: 22 x 5 Puntos
Elemento de la via plblica respectivo: Calzada 1.
Clase de iluminacidn seleccionada: 53

Valores reales segun calculo:
Valores de consigna segun clase:
Cumplido/No cumplido:

Recuadro de evaluacion Camino peatonal 1
Longitud: 65.000 m, Anchura: 1.500 m
Trama: 22 x 3 Puntos

(Se cumplen todos los requenmientos fotomeétricos.)

E_ [ix] E_. [
8.38 3.20
2 7.50 = 1.50
e e

(Se cumplen todos los requenimientos fotométricos.)

E.., [ E in [IX]
8.90 3.30
=7.50 =1.50

v v

Elemento de la via plblica respectivo: Camino peatonal 1.

Clase de iluminacidn seleccionada: 53

Valores reales segun calculo:
Valores de consigna segin clase:
Cumplido/Mo cumplido:

3  Recuadro de evaluacidén Camino para bicicletas 1

Longitud: 65.000 m, Anchura: 2.000 m
Trama: 22 x 3 Puntos

(Se cumplen todos los requenmientos fotométricos.)

E,_ [ E_. [x
8.07 268
=7.50 2 1.50
v e

Elemento de la via pablica respectivo: Camino para bicicletas 1.

Clase de iluminacidn seleccionada: 53

Valores reales segun calculo:
Valores de consigna segun clase:
Cumplido/Mo cumplido:

Recuadro de evaluacidn Carril de estacionamiento 1

Longitud: 65.000 m, Anchura: 3.500 m
Trama: 22 x 3 Puntos

(Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

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

Clase de iluminacion seleccionada: 53

Valores reales segun calculo:
Valores de consigna segun clase:
Cumplido/No cumplido:

E., 1] E in [Ix]
8.56 2.98
=7.50 z1.50
v v
(Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E,, [x] E . [k
8.05 4.86
=7.50 =1.50

v
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CALLES GRUPO 6

1 Recuadro de evaluacidn Camino peatonal 1

Longitud: 55.000 m, Anchura: 1.000 m
Trama: 19 x 3 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 1.

Clase de iluminacidn seleccionada: 33

Valores reales segun célculo:
Valores de consigna seguln clase:
Cumplido/Mo cumplido:

2 Recuadro de evaluacién Camino peatonal 2

Longitud: 55000 m, Anchura: 1.000 m
Trama: 19 x 3 Puntos

(Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E, [ix] E,., [Ix]
7.64 483
> 7.50 = 1.50

v v

Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 2.

Clase de iluminacidn seleccionada: 83

Valores reales segun calculo:
Valores de consigna seguln clase:
Cumplido/MNo cumplido:

3 Recuadro de evaluacion Calzada 1

Longitud: 55.000 m, Anchura: 6.000 m
Trama: 19 x 4 Puntos

Elemento de la via piblica respectivo: Calzada 1.

Clase de iluminacidn seleccionada: S3

Valores reales segun calculo:
Valores de consigna seguln clase:
Cumplido/MNo cumplido:

(Se cumplen todos los requenimientos fotométricos.)

E,_ [Ix] E_,. [x
7.54 249
=7.50 = 1.50

v Vv

(Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E. [Ix] E i (%]
8.85 314
=T7.50 = 1.50

¥ v

4 Recuadro de evaluacién Carril de estacionamiento 1

Longitud: 55000 m, Anchura: 2.000 m
Trama: 19 x 3 Puntos

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

Clase de iluminacidn seleccionada: S3

Valores reales segun calculo:
Valores de consigna segln clase:
Cumplido/MNo cumplido:

(Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E,, [Ix] E_,. [
8.61 5.30
27.50 = 1.50

v Vv

5 Recuadro de evaluacidn Carril de estacionamiento 2

Longitud: 55.000 m, Anchura: 2.000 m
Trama: 19 % 3 Puntos

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

Clase de iluminacidn seleccionada: 53

Valores reales segun célculo:
Valores de consigna segun clase:
Cumplido/Ne cumplido:

CALLES GRUPO 7

1 Recuadro de evaluacion Calzada 1

Longitud: 40.000 m, Anchura: 4.000 m
Trama: 14 x 3 Puntos

Elemento de la via plblica respectivo: Calzada 1.

Clase de iluminacidn seleccionada: 53

Valores reales segtn célculo:
Valores de consigna segtin clase:
Cumplido/No cumplido:

(Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E,, [Ix] Epin [1X]
8.27 277
>7.50 > 150

Vv v

(Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E_[x] E_. [
8.43 3.85
=7.50 2 1.50

v v
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2 Recuadro de evaluacion Camino peatonal 1

Longitud: 40.000 m, Anchura: 1.000 m
Trama: 14 x 3 Puntos

Elemento de la via plblica respectivo: Camino peatonal 1.

Clase de iluminacidn seleccionada: 53

Valores reales sequn calculo:
Valores de consigna segln clase:
Cumplido/No cumplido:

3 Recuadro de evaluacién Camino peatonal 2

Longitud: 40.000 m, Anchura: 1.000 m
Trama: 14 x 3 Puntos

(Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E, [ E,.. [
794 577
>7.50 > 1.50

v 4

Elemento de la via pablica respectivo: Camino peatonal 2.

Clase de iluminacidn seleccionada: 53

Valores reales segun célculo:
Valores de consigna segun clase:
Cumplido/Mo cumplido:

4 Recuadro de evaluacion Carmril de estacionamiento 1

Longitud: 40.000 m, Anchura: 1.500 m
Trama: 14 % 3 Puntos

(Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E,, [Ix] E_,, [x
758 3.0
=750 = 1.50

v v

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

Clase de iluminacion seleccionada: 53

Valores reales segun calculo:
Valores de consigna segln clase:
Cumplido/Mo cumplido:

5 Recuadro de evaluacidn Carril de estacionamiento 2

Longitud: 40.000 m, Anchura: 1.500 m
Trama: 14 x 3 Puntos

(Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E,, ] E_,, [x]
874 5.94
=750 = 1.50

v v

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

Clase de iluminacidn seleccionada: 53

Valores reales sequn calculo:
Valores de consigna segln clase:
Cumplido/Mo cumplido:

CALLES GRUPO 8

1  Recuadro de evaluacion Calzada 1

Longitud: 24.000 m, Anchura: 4.000 m
Trama: 10 x 3 Puntos

Elemento de la via pablica respectivo: Calzada 1.

Clase de iluminacidn seleccionada: 53

Valores reales segtin célculo:
Walores de consigna segun clase:
Cumplido/No cumplido:

2 Recuadro de evaluacion Camino peatonal 1

Longitud: 24.000 m, Anchura: 1.000 m
Trama: 10 x 3 Puntos

(Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E,, [x] E in [IX]
8.1 3.43
2750 2 150
v ¥

(Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E, [x] E,. ]
8.40 414
27.50 2 1.50
4 4

Elemento de la via piblica respectivo: Camino peatonal 1.

Clase de iluminacidn seleccionada: 53

Valores reales segtin célculo:
Walores de consigna segun clase:
Cumplido/No cumplido:

(Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E,, [ E,in [
7.94 6.35
> 7.50 > 1.50
v v
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3 Recuadro de evaluacién Camino peatonal 2
Longitud: 24.000 m, Anchura: 1.000 m

Trama: 10 x 3 Puntos
Elemento de la via pablica respectivo: Camino peatonal 2.

Clase de iluminacidn seleccionada: 53 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E, [x] E i [Ix]
Valores reales segun calculo: 7.75 3.54
Valores de consigna segun clase: z7.50 z1.50
Cumplido/No cumplida: N4 e
CALLES GRUPO 9
1 Recuadro de evaluacién Camino peatonal 1
Longitud: 21.000 m, Anchura: 4.000 m
Trama: 10 x 3 Puntos
Elemento de la via piiblica respectivo: Camino peatonal 1.
Clase de iluminacion seleccionada: S1 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E. [x] E..in [
Valores reales segun calculo: 1542 6.45
Valores de consigna segun clase: =15.00 =500
Cumplido/No cumplido: .f <
ROTONDA RONDA DEL CASTELL — CALLE VALENCIA
Sumario de los resultados
N®  Tipo Enll Eppltel Epn Bl Epn/En  Eqw/Emax EamEn  HIMl  Céamara
1  perpendicular 15 8.97 18 0.61 0.48 {0000
Epy o/Epry = Fiiaciin enire k2 Intersitiad luminka oonal hostzontal y vertical H = Medichn afua
ROTONDA RONDA DEL CASTELL — L’ALMARA
Lista de superficies de calculo
N*  Designacion Tipo Trama Em Emm Emas Emn ! Emn !
[b<] [b<] [lz] = Eoas
Superficie de .
el 1 perpendicular  128x 128 11 5.50 15 0.507 0.281
APARCAMIENTO
Lista de superficies de calculo
N*  Designacion Tipo Trama E., B Eix Ein ! Eqn !
] L] L] Em Bz
Superficie de perpendiculsr 128 x 128 15 &52 = 0.440 0.288
calculo 1
ESTADIO DE FUTBOL
Sumario de los resultados
N*  Tipo Enlbkl Egqltdl Epg bl Eqn’En  Eqn/Eqax  EnmEq HIml  Camara

1  perpendicular 238 152 360 0.64 042 !/ 0.000
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3. NORMATIVA. TABLAS EMPLEADAS

3.1 Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior

Clasificacién Tipo de via Velocidad del tréfico rodado
{(km/h)
A de alta velocidad v> 60
B de moderada velocidad 30 <v <60
C carriles bici —
D de baja velocidad S<v=30
E vias peatonales v<5h
Tabla 53 (Tabla 1 de la ITC-EA-02): Clasificacion de las vias
Situaciones de Tipos do vias Clase de
proyecto Alumbradol?
» Carriles bici independientes a lo largo de la calzada, entre
ciudades en drea abierta y de union en zonas urbanas
c1 Flujndetréﬁmde ciclistas
Nnrmal 53754
« Areas de ap*armmrmm en autopistas yautuwas
» Aparcamientos en general.
D1 -D2 = Estaciones de autobuses.
Flujo de trafico de ptmes
Nnrmal | CE3/CE4
s Calles resrdencra.'es sm':ﬁrbanas con aceras para peamnes =]
lo largo de la calzada
D3 -D4 » Zonas de velocidad muy limitada
Flujo de trafico de peatones y ciclistas
"' Para todas las situaciones de alumbrado C1-D1-D2-D3 y D4, cuando las zonas préximas sean claras (fondos claros),
todas las vias de trafico verdn incrementad as sus exigencias a las de la dase de alumbrado inme diata superior.

Tabla 54 (Tabla 4 de la ITC-EA-02): Clases de alumbrado para vias tipos Cy D
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Situaciones de Tipos de vias Clase de
proyecto Alumbradol?
» Espacios peatonales de conexion, calles peatonales, y
aceras a lo largo de la calzada.
» Paradas de autobuds con zonas de espera
E1 + Areas comerciales peatonales.
Flujo de trafico de peatones
Y T L o =y V- WA o =y
s 111 T I A K
« Zonas comerciales con acceso restringido y uso prioritario
de peatones.
E2 Flujo de trafico de peatones
Y TN B 01 = 1. WA &1 =9
010111 | T TTTOTTTTITY N v b X .

" Para todas las situaciones de alumbrado E1 y E2, cuando las zonas prédimas sean claras (fondos daros), todas las
vias da trafico verdn incrementadas sus axigandas a las da la dase de alumbrado inmediata superior.

Tabla 55 (Tabla 5 de la ITC-EA-02): Clases de alumbrado para vias tipo E

Clase de lluminancia horizontal en el drea de la calzada
Alumbradol? lluminancia Media lluminancia minima
Eum (lux)® Emin (lux)"
51 15 5
S2 10 3
S3 75 15
54 5 1

) lns niveles de ls tabls son valores minimos en senviclo con manfenimiento de la instalscidn de
alumbrado. A fin de mantener dichos niveles de sendcio, debe considerarse un Bofor de mantenimignto (i)

elevado que dependerd de la lsmpara adopleds, del tipo de luminana, grado de confaminacidn def aire y
modalided de mantenimiento preventivo.

Tabla 56 (Tabla 8 de la ITC-EA-02): Series S de clase de alumbrado para viales tipos C,Dy E

lluminancia horizontal
Clase de Alumbrado lluminancia Media Uniformidad Media
L Em (lux) Um
[minima mantenidal] [minima]
CED 50 0,40
CE1 30 0,40
CE1A 25 0,40
CE2 20 0,40
CE3 15 0,40
CE4 10 0,40
CE5 75 0,40
M) Lps niveles oe [a fabla son valores minimos en sendcio con mantenimiento de ls instalscion de
alumbrado. A fn de mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un facior de mantenimignto
(fs) elevado gue dependerd de la ldmpara adopida, def tipo de fuminaria, grado de contaminacidn del
aire y modalidad de mantenimiento preventivo.
FITambién se gplican es espacios wiizados por peatones y ciclistas.

Tabla 57 (Tabla 9 de la ITC-EA-02): Series CE de clase de alumbrado para viales tipos Dy E

127



Proyecto de modernizacién del alumbrado publico en el municipio de Burjassot, Valencia

Grado proteccion sistema Gradode Intervale de limpieza en afios

optico contaminacion 1 afo 1,5 afos 2 afos 2,5 anos 3 anos
Alto 0,53 0,48 0,45 0,43 0,42

IP2X Media 0,62 0,58 0,56 0,54 0,53
Baio 0,82 0,80 0.7 0,78 0,78
Alta 0,89 0,87 0,84 0,80 0,76

IP5X Media 0,50 0,88 0,86 0,84 0,82
Baio 0,42 0,91 0,80 0,89 0,88
Alto 0, 0,90 0,88 0,85 0,83

IP&X Media 0,82 0,91 0,89 0,88 0,87
Baio 0,93 0492 091 0,90 0,80

A los efectos del calculo del factor de mantenimiento, 1 ano equivale a 4.000 h de funcionamignto.

Tabla 58 (Tabla 3 de la ITC-EA-06): Factores de depreciacidn de las luminarias (FDLU)

EFICIENCIA ENERGETICA
lluminancia media en servicio MINIMA
Em(lux) [= =)
W
220 9
15 1.5
10 6
75 5
<5 35
MNota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos)
entre los valores indicados en la tabla, la eficiencia energética del
referencia se obtendran por interpolacién lineal

Tabla 59 (Tabla 2 ITC-EA-01): Requisitos minimos eficiencia energética alumbrado vial ambiental

. ) Alumbrado vial ambiental y
Alumbrado vid funcional otras instalaciones de alumbrado
i i i Eficiencia energética Eficiencia energética de
IIum;Easn;fhrgedla de referencia lluminancia media en referencia
en servicio proyectada £R
prﬂ?emadﬁ (o’ -l | Em |:|I_,|"l{} { m - B |
Eum (lux) =) a
=30 32 - -
25 29 - -
20 26 =20 13
15 23 15 11
10 18 10 g9
=75 14 7.5 7
- - <5 5
Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores indicados en
la tabla, la eficiencia energética de referencia se obtendran por interpolacion lineal

Tabla 60 (Tabla 3 de la ITC-EA-01): Valores de eficiencia energética de referencia
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Calificacion Energética Indice de consumo Indice de Eﬁc oncia
energético Energética
A ICE < 0,91 le>1,1
B 091<ICE<1,09 1,1zle>092
C 1,09<ICE <135 092z le> 0,74
D 1,35<ICE<1,79 074=le> 056
E 1,79<ICE <263 056=le> 038
F 263<ICE <500 038=1e>0,20
G ICE =5,00 le<0,20

Tabla 61 (Tabla 4 de la ITC-EA-01): Calificacion energética de una instalacion de alumbrado

CLASIFICACION
DE ZONAS DESCRIPCION
AREAS CON ENTORNOS 0 PAISAJES OSCUROS:

E1 Observatorios astrondmicos de categoria internacional, parques nacionales,
espacios de interés natural, Areas de proteccion especial (red natura, zonas de
proteccidn de aves, etc.), donde las carreteras estan sin iluminar.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD BAJA:

E2 Zonas periurbanas o exirarradios de las ciudades, suelos no urbanizables, areas
rurales y sectores generaimente situados fuera de las areas residenciales urbanas
o industriales, donde las carreteras estan iluminadas.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD MEDIA:

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

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD ALTA:

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

Tabla 62 (Tabla 1 ITC-EA-03): Clasificacion zonas de proteccidn contra contaminacién luminosa

CLASIFICACION DE | FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR INSTALADO
ZONAS FHSmsr
E1 = 1%
E2 < 5%
E3 <15%
E4 < 25%

Tabla 63 (Tabla 2 de la ITC-EA-03): Valores limite del flujo hemisférico superior instalado
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3.2 Norma UNE-EN 12193 de Julio de 2009. lluminacidn de instalaciones deportivas

Clase de alumbrado
Nivel de competicion
I I I
Internacional y nacional *
Regional * *
Local * * *
Entrenanuento * ®
Recreativo/deportes escolares *
{Educacién fisica)

Tabla 64 (Tabla 3 de la UNE-EN 12193): Seleccion de la clase de alumbrado

Deporte Tabla Grupoe CTV
Carreras de bicicletas Interior A2 B
Exterior Al B
Carreras de caballos Exterior A4 B
Criquet Interior Al C
Exterior Al4 C
Curling Interior Al2 A
Exterior Al2 A
Dardos Interior A7 A
Deportes escolates A2
Equitacion Interior A3 A
Exterior A3 A
Escalada de pared Interior A3 A
Esgrima Interior Al C
Esqui Alpino/estilo libre/saltos Exterior A23
Esqui de fondo Exterior A7
Exhibicién ecuestre (ver equitacion)
Fistball Interior A2 B
Exterior A2l B
Floorball Interior A2 B
Exterior A2l B
Fitbol (5/6) Interior A2 B
Futbol (asociacién) Exterior A1 B
Futbol 5 (véase futbol sala)

Tabla 65 (Tabla 4 de la UNE-EN 12193): Lista de deportes (en orden alfabético)
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Area de referencia Numeros de l?um'“
Exterior de la parrilla
Longitud m | Anchuram | Longitud Anchura
Baloncesto PA- 28 15 13 7
TA:- 32 19 15 9
Balonmano PA: 40 20 15 7
TA:- 44 275 15 9
Fistball PA: 50 20 17 7
TA: 66 32 17 9
Floorball PA: 40 20 15 7
TA: 43 22 15 7
Futbol PA- 10002110 64a75 19a21 13a15
TA: 108 a 118 72a83 21 13a15
Futbol americano PA- 110a 1175 55 21 9all
Juego de la soga (tug of war) PA- - - - 13a15
Netball PA- 305 153 13 7
TA:- 375 225 15 9
Rugby PA- 144 69 23 11
TA:- 154 79 23 11
Voleibol PA- 24 15 13 9
(véase la (véase la
Voley playa PA: nota) nota)
Ilununancia horizontal GR
Clase - — R.
E. Ix Eun/E,
I 500 0.7 50 60
I 200 0.6 50 60
It 75 0,5 55 20

NOTA Para la Clase L, la competicion infemacional a maximo nivel puede justificar una superficie de 34 m * 19 m para el drea prncipal (PA). E1
mimero de pumtos de pamilla correspondiente es entonces de 15 = 9.

Tabla 66 (Tabla A.21 de la UNE-EN 12193)
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