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Proyecto de alumbrado vial de un nuevo poligono industrial situado en La Pobla de Farnals, Valencia

RESUMEN

El presente Trabajo de Fin de Grado consiste en la seleccion, distribucion, cdlculo,
alimentacion y proteccion de las luminarias que compondrdn el sistema de alumbrado exterior
de la calle A de dicho poligono, ademas se ha elaborado un presupuesto de ejecucién de la
instalacidn de alumbrado mediante el uso de bases de datos de precios.

En proceso de realizacién de este proyecto se ha realizado un andlisis del vial en
cuestion, se han obtenido sus requisitos luminicos y se ha propuesto una solucién para
iluminarlo mediante el software DIALux. Posteriormente se han dimensionado las lineas y
canalizaciones para alimentar los puntos de luz, se ha protegido estas y se ha hecho una
propuesta de accionamiento, siguiendo el REBT. En ultimo lugar, se ha realizado una propuesta
de ejecucion de las instalaciones.

El poligono forma parte de un proyecto de reparcelacién, cuyo plano, ya definido,
permite clasificar y medir el vial de acuerdo con la legislaciéon vigente, para el correcto disefio de
las instalaciones que formaran parte del proyecto fin de grado.

Palabras Clave: [luminacidn vial, Tecnologia eléctrica.
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RESUM

Aquest Treball de Fi de Grau consisteix en la seleccid, distribucid, calcul, alimentacié i
proteccié de les lluminaries que compondran el sistema d'enllumenat exterior del carrer A del
poligon esmentat, a més s'ha elaborat un pressupost d'execucid de la instal-lacié d'enllumenat
mitjangant I'Us de bases de dades de preus.

En procés de realitzacid d'aquest projecte s'ha realitzat una analisi del vial en qliestid,
se n'han obtingut els requisits luminics i s'ha proposat una solucié per il-luminar-lo mitjancant
el programari DIALux. Posteriorment s'han dimensionat les linies i canalitzacions per alimentar
els punts de llum, se n'han protegit i s'ha fet una proposta d'accionament, seguint el REBT.
Finalment, s'ha realitzat una proposta d'execucié de les instal-lacions.

El poligon forma part d'un projecte de reparcel-lacid, el planol del qual, ja definit, permet
classificar i mesurar el vial d'acord amb la legislacié vigent, per al disseny correcte de les
instal-lacions que formaran part del projecte fi de grau.

Paraules Clau: Il-luminacio vial, Tecnologia eléctrica.
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ABSTRACT

This Final Degree Project consists of the selection, distribution, calculation, power supply
and protection of the luminaires that will make up the exterior lighting system of Calle A of said
polygon, in addition, a budget for the execution of the lighting installation has been prepared.
By using prices databases.

In the process of carrying out this project, an analysis of the vial in question has been
carried out, its lighting requirements have been obtained and a solution has been proposed to
illuminate it using the DIALux software. Moreover, the lines and pipes have been dimensioned
to feed the points of light, these have been protected and a proposal for activation has been
made, following the REBT. Finally, a proposal for the execution of the facilities has been made.

The polygon is part of a subdivision project, whose plan, already defined, allows the road
to be classified and measured in accordance with current legislation, for the correct design of
the facilities that will form part of the final degree project.

Keywords:

Street lightning; Electrical technology
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MEMORIA

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1. 1. OBJETIVOS

El objeto de este proyecto es la implementacion de una posible solucién a las
necesidades del promotor, con respecto a la iluminacion de un futuro poligono industrial, en
concreto a una de las calles que lo componen. Esta solucidn incluye, dimensionar la instalacién
de alumbrado para que se cumplan las especificaciones de iluminacion establecidas en Ia
legislacion vigente, asi como proteger y dimensionar la instalaciéon que alimentard estas. Por
otro lado, se redacta un presupuesto del proyecto en cuestion, en funcidn de las condiciones
que afecten al mismo.

Otro de los objetivos de este proyecto final de grado, como ejercicio académico, es el
de consolidar los conocimientos técnicos adquiridos durante el transcurso de la etapa
universitaria, asi como la implantacién de dichos conocimientos en satisfacer las necesidades de
la industria. Mas concretamente en disefiar, dimensionar, proteger y alimentar el alumbrado
exterior de una via de un poligono industrial.

De esta forma, se confirmard la consolidacién de dichos conocimientos del grado de
Ingenieria en Tecnologias Industriales, y el alumno completara su formacién académica.

1. 2. ANTECEDENTES

Este proyecto de iluminacién vial, parte de los planos obtenidos gracias al trabajo de un
despacho técnico. Dichos planos se encuentran en el anexo de planos.

Estos muestran en primera instancia la reparcelacién de unas propiedades agrarias para
consolidar el emplazamiento de un nuevo poligono industrial ubicado en el término municipal
de Pobla de Farnals (Valencia). Situado entre la depuradora de Pobla de Farnals y la autovia V-
21.

De esos planos, se ha escogido la calle A para proyectar su alumbrado exterior. De ese
vial, se obtendran las medidas necesarias para realizar los calculos luminotécnicos pertinentes y
asi obtener una propuesta de solucién, de la forma mas eficaz de iluminar esa calle, asi como de
alimentarla y protegerla.
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1. 3. DESCRIPCION DE LA INSTALACIONES

1.3.1. Instalacién de alumbrado

La instalaciéon de alumbrado consta de unas luminarias colocadas a lo largo del vial A
con una distribucién bilateral al tresbolillo, con una separacién entre columnas de 30 metros,
segln se indica en el plano.

Esta distribucidn se ha disefnado de manera que se consiga alumbrar el vial de la manera
mas eficiente posible y con el menor consumo. Siguiendo el Real Decreto 1890/2008 de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior, asi como sus instrucciones técnicas
complementarias.

La potencia total de la instalacidn de alumbrado es de 782 W.

1.3.2. Instalacion eléctrica

Por otro lado, esta distribucidon se alimenta mediante lineas subterraneas en baja
tensidn, provenientes del cuadro de proteccidn y control el cual es alimentado por la linea de
derivacion que parte de la caja de proteccién y medida (CPM), a su vez alimentada por la
acometida que del Centro de Transformacion (CT) de la compafiia suministradora.

1.4. ELEMENTOS DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO

1.4.1. Luminarias
La luminaria seleccionada para el proyecto es:

Luminaria CU-Phosco Lighting modelo P863 de 128 LEDs C2 optic 350 mA con potencia
nominal de 46 W, flujo luminoso de 6586 Im, eficiencia luminosa de 143,2 Im/W, temperatura
de color (CCT) 3000K e indice de reproduccion cromatica (CRI) 100, de clase Il, proteccion
contra sobretensiones integrada 10 kV / 6 kV, con driver instalado, grado de protecciéon IP66
y grado de proteccion IK09.

Su seleccidn se ha visto condicionada por los requisitos de iluminacién del vial, segun se
explica en los calculos luminotécnicos.

Por otro lado, se ha hecho uso de la GUIA-BT-09, apartado 7.1, donde estipula que la
Luminaria la cual establece un grado de proteccion minimo de IP 23, pero como nos
encontramos en un poligono y una zona proxima al mar, la guia recomienda grados de
proteccién de hasta IP66. El grado de proteccién de esta luminaria cumple con dichos
parametros.

Por otro lado, se exige un grado de proteccién de hasta IKO5 con respecto a la resistencia
mecanica, el de la luminaria es de 1K09.
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1.4.2. Soportes
El modelo de los soportes elegido para el proyecto es:

Soporte de columna troncocénica de acero galvanizado, Modelo AM-10/CE de 8
metros de altura con puerta de enrasada, puesta a tierra y placa de anclaje embutida.

Para su seleccién se ha comprobado que se cumple la norma UNE-EN 40-5:2003, para
columnas de acero, segun indica el apartado 6.1 de la GUIA-BT-09.

Por otro lado, al tener puerta de acceso a los elementos de proteccién se ha
comprobado que la altura de parte inferior de la abertura sea como minimo de 0,3 m, segun
indica la ITC-BT-09, la altura del modelo seleccionado es de 0,5 m.

Ademas, en lo que se refiere a los grados de proteccién exigidos para la puerta, la GUIA-
BT-09 establece que estos se pueden obtener mediante la caja de proteccidn instalada dentro
del soporte.

1.4.3. Cajas de proteccion y derivacién de los soportes
Las cajas de proteccidn para realizar las seleccionadas son del modelo:

Caja de conexidn, derivacién y proteccién modelo 1469/1 MC, para fusibles cilindricos
de 10x38.

En lo que concierne al proceso de su seleccién, en un primer momento se iba a
seleccionar la caja de proteccion DF-21/2, que venia como accesorio del soporte seleccionado.
Pero al comprobar los requerimientos de proteccién en las especificaciones de la caja, se ha
comprobado que disponia de un grado de proteccion de IP22 al instalarlo en la puerta. Por otro
lado, no indicaba su grado de proteccién contra impactos.

Por ello, se ha encontrado la caja de proteccidon seleccionada, la cual si que cumple con
los grados de proteccion minimos de IP3X e IKO8 indicados en el apartado 4.4.5 de la norma
UNE-EN 40-2 y se ha buscado de dimensiones semejantes a las DF-21/2 para su correcta
colocacién en el soporte.

Ademas, esta caja tiene doble aislamiento, por lo que este equipamiento se podra
considerar como clase Il, lo que mds adelante se ver3, facilitara la instalacion de la linea de tierra.

Esta caja cuenta ademas con espacio para fusible de 10x38 mm, se escoge de 6 A para

proteger la instalacion, se ha escogido este fusible pues venia con la caja de proteccién DF-21/2
y al cambiar de caja, se ha mantenido el mismo.

10
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1.4.4. Instalacion eléctrica dentro del soporte
Se ha seleccionado el siguiente cable:

Cable unipolar de aislamiento XLPE y cubierta de PVC de seccién 2,5 mm?Cu + N (2,5
mm?) Cu de tensién asignada 0,6/1 kV.

Segun indica la ITC-BT-09, donde tendrdn una proteccién suplementaria al entrar al
soporte y se hard una conexion sin ejercer esfuerzos de traccion.

En el apartado de calculos eléctricos se comprueba que la seccidon elegida estd
correctamente dimensionada.

1.4.5. Equipos eléctricos de los puntos de luz

En luminaria mds préxima al cuadro de proteccién y control se instalard una fotocélula
como parte del sistema de accionamiento conectada al mismo mediante la linea de control,
cuando circule por dentro del soporte serd de iguales caracteristicas que el cable del apartado
anterior.

Los puntos de luz serdn protegidos con fusibles de 6 A colocados en las cajas de
proteccién dentro de los soportes.

1.5. ELEMENTOS DE LA INSTALACION ELECTRICA

1.5.1. Acometida

La acometida que partird desde el cuadro de baja del CT hasta la CPM mediante red
subterranea y entubada serd la que indique la compafiia suministradora, segln establece la
ITC-BT-09.

1.5.2. Cajas de proteccion y medida (CPM)
Por ser un Unico usuario coincide en el mismo lugar la caja general de protecciony el
equipo de medida, por tanto, no existe la linea general de alimentacion (LGA).

1.5.3. Derivacién individual
Parte del equipo de medida del CPM, termina en el cuadro general de proteccién y
control, y sera de:

Cable tetrapolar de aislamiento XLPE y cubierta de PVC de seccién 3x6 mm?2Cu + N (6
mm?) Cu de tensién asignada 0,6/1 kV.

El criterio de dimensionado y seleccidn de los cables esta desarrollado en el apartado de
calculos eléctricos. Esta linea ira protegida en el CPM por fusibles.

11
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1.5.4. Lineas de alumbrado
Las lineas que partirdn desde el cuadro general de proteccion y control hasta las
luminarias seran de:

Terna de cables unipolares de aislamiento XLPE y cubierta de PVC de seccién 6 mm?
Cu + N (6 mm?2) Cu de tensién asignada 0,6/1 kV.

La linea de control, cuando circule por la canalizacion entubada hasta llegar al soporte
sera de la misma seccion.

1.5.5. Tubos y arquetas

Se colocaran tubos durante el todo el recorrido de la derivacién individual y de las lineas
de alumbrado, segln indica el apartado 5.2.1 de la ITC-BT-09, existiendo un tubo de reserva en
la zona de cruce de la calzada de la linea 2 de alumbrado.

Se colocaran arquetas con tapa en los cambios de direccidn de los tubos y en cada
soporte.

1.5.6. Aparamenta del cuadro general de proteccién y control
Del cuadro general de proteccién y control, saldrdn las 2 lineas que alimentaran las
luminarias de la calle A.

En el mismo cuadro se instalaran las protecciones de cada linea y se instalard un sistema
de accionamiento por interruptor horario programable en serie con el interruptor crepuscular,
el cual estara conectado con la fotocélula anteriormente mencionada.

Los elementos de proteccidon que se colocaran en el mismo para proteger las lineas
seran:

Interruptor diferencial de corriente de disparo 300 mA de polos (1+N)

Interruptor automdtico magnetotérmico 16 A, 2P curva B, 6 kA

Los calculos justificativos para la seleccidn de los interruptores diferencial y automatico
se encuentran desarrollados en el apartado de calculos eléctricos.

En cuando a la proteccién de sobretensiones, se sigue lo establecido por la ITC-BT-23, y
considerando una situacion controlada al ser el objetivo la obtencién de una mayor seguridad
de las luminarias y ante la imposibilidad de comprobar la tensidon soportada a impulsos por los
materiales de estas, considerando una Categoria I, mediante la tabla 1, no se considera
necesaria la instalaciéon de un protector contra sobretensiones al estar este incluido en las
propias luminarias.

12
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1.5.7. Puestas a tierra

Para realizar la puesta a tierra de los soportes, segln indica el apartado 10 de la ITC-BT-
09, se colocara una red de tierra comun para las lineas que parten del cuadro general de
proteccién y control.

Y se elegira el siguiente conductor para la red de tierra:

Conductor unipolar de aislamiento PVC de seccién 16 mm? Cu de tension asignada
450/750 V con recubrimiento de color verde-amarillo.

Este circulara por el mismo tubo protector de las lineas que alimentan a las luminarias y
se realizard una toma de tierra cada 5 soportes.

Cabe destacar, que la red de tierra no se conectara a las luminarias al haberlas escogido
de clase Il, al igual que la caja de proteccidn. Este se conectara al borne de puesta a tierra del
soporte, tal y como se muestra en el plano.

Por otro lado, segun el apartado 9 de la ITC-BT-09, en el caso que se instale algln
elemento de mobiliario urbano posteriormente a la instalacién de las luminarias, y este se
encuentre a una distancia inferior a 2 metros del soporte, este se pondra a tierra.

13
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1. CALCULOS LUMINOTECNICOS

Los parametros luminotécnicos utilizados en este apartado se pueden encontrar en el
articulo 3 del Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior, el
cual forma parte del Real Decreto 1890/2008.

Por otro lado, los célculos luminotécnicos se han obtenido mediante el software DIALux
evo.

2.1.1. Distribucidn y seleccién de luminarias
Para la seleccidn de la distribucidn y del tipo de luminarias, el objetivo primordial ha sido
obtener el menor consumo y nimero posible de luminarias a instalar.

Para ello se ha hecho uso de la herramienta LUMsearch, proporcionada por el software,
para obtener luminarias en funcion del uso que se le iba a dar, alumbrado exterior de carreteras.

Gracias a esa herramienta se ha obtenido la marca de luminarias elegida, CU-Phosco
Lighting. Sin embargo, alin habia que seleccionar la potencia, distribucion y modelo de luminaria.

Para ayudar en la seleccion de esos parametros, se ha usado la ITC-EA-02, para clasificar
el vial de forma adecuada.

En un primer momento se intentd hacer una distribucidn unilateral, sin embargo, al ser
la anchura de la calle de un valor considerable, se tuvo que descartar esa opcion, al no conseguir
gue se cumplieran los requisitos luminicos minimos establecidos en la acera mas alejada de la
luminaria, y cuando se cumplian los requisitos minimos en una zona, se excedian los valores
maximos (incrementar en mas de 20% los niveles medios, segun el capitulo 1 de la ITC-BT-09)
permitidos en otra zona. Ademas de que habia que aumentar la potencia y la distancia entre
columnas era muy reducida.

De modo que se decantd por la distribucién bilateral en alternancia, la cual aseguraba
que se lograba iluminar toda la anchura del vial de una manera mas homogénea, respetando
tanto los valores maximos como minimos de los requisitos luminicos.

La primera solucion posible, se consiguié con luminarias de 42 W con una distribucion
bilateral al tresbolillo, y una distancia entre columnas de 12 metros. Lo que hacia un total de 42
luminarias, y una potencia de 1764 W. Como se aprecia en la siguiente imagen. Esto sucedid
porque la luminaria seleccionada era de un modelo antiguo del fabricante, y tenia un bajo
rendimiento luminoso.
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Fig. 1

Esta solucién era factible, pero no éptima, pues habia muchas luminarias y se consumia
bastante energia.

Para la segunda solucidn se visitd la pagina del fabricante y se descargo el catdlogo de
luminarias del ultimo modelo, 128 LED, la [dmpara de la primera solucién era 32 LED.

Con estas nuevas condiciones de contorno, se consiguié iluminar el vial de manera
adecuada mediante luminarias de 46 W con la misma distribucién que la primera solucién y
separadas 30 metros. Gracias a que las luminarias tenian un diagrama polar de intensidad
luminosa simétrico.

75

20040

2400

307 15 a° 15 a0°

od 5340 Im
= C0-C180 = C00-C270

Fig. 2

Sin embargo, cuando se estaba comprobando la ITC-EA-03, la luz intrusa y molesta, no
se tuvo en cuenta que, por la simetria del haz de luz, las luminarias también alumbraban a las
zonas que tenian detras de ellas, peatones, fachadas, etc.

Por ello se empled el mismo modelo, pero cambiando el diagrama polar de luz a
asimétrico, y asi se evitaba la luz intrusa o molesta. Y se obtuvo la solucidn final.
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2.1.2. Eficiencia energética
Se sigue la ITC-EA-01.

Se calcula la eficiencia energética de la instalacién mediante:

S E 2. 1
$=_m=110,33u (1)
P w

Siendo:

- P: potencia activa total instalada (92 W)
- S:superficie iluminada (700 m?)
- E,,:iluminancia media en servicio de la instalacion (14,5 lux)

La Em se ha obtenido con las iluminancias medias de cada zona a iluminar, en funcién
del area relativa ocupada por cada una.

TABLA 1. ILUMINANCIAS MEDIAS

Ancho total | Acera 1 | Aparcamiento bateria | Calzada | Aparcamiento cordén | Acera 2
100 % 12,5% 22,5% 35% 12,5% 17,5%
14,5 Ix 11,52 Ix 16,46 Ix 15,9 Ix 15,73 Ix 10,34 Ix

Este valor sale muy elevado al obtenerse la iluminaciéon de las aceras, calzada y
aparcamientos con las mismas luminarias.

Las medidas del vial se indican en el apartado 2.1.3.
Requisitos minimos eficiencia energética

La instalacién de alumbrado se clasifica como alumbrado vial funcional ya que aun no
perteneciendo a las situaciones de proyecto A o B, por su limitada velocidad, tampoco se puede
decir que es alumbrado vial ambiental, al ser soportes de 8 m y el vial ser de grandes
dimensiones. Por otro lado, los requisitos minimos de eficiencia energética son mas restrictivos
en el primer tipo de clasificacién y asi se asegura el cumplimiento de |a eficiencia energética de
manera mas precisa.

m? lux

En este caso se cumple la eficiencia energética minima 15 establecida por la

instruccidn.
Calificacion energética
Se calcula el indice de eficiencia energética:
€
I,=—=48 (2)

Siendo:

m? lux
)

- &g: eficiencia energética de referencia obtenida en la tabla 3 (23

Se calcula el indice de consumo energético como:

16



Proyecto de alumbrado vial de un nuevo poligono industrial situado en La Pobla de Farnals, Valencia

1
ICE =7 = 0,21 3

&

Con ambos parametros y siguiendo la tabla 4 de esta instruccidn se clasifica la eficiencia
energética de esta instalacién como A.

2.1.3. Niveles de iluminaciéon
Se sigue la ITC-EA-02.

Se empieza por analizar la calle en cuestidn, esta se encuentra en la parte sur del
poligono, y es una de las calles limitrofes del mismo.

El vial mide 20 metros de ancho y 250 metros de largo. Se divide el ancho de la calle para
obtener las siguientes zonas:

Acera 1: |a acera limitrofe del poligono.

Aparcamiento en bateria: entre la acera 1y la calzada.
Calzada: carretera de un carril para cada sentido.
Aparcamiento en corddn: situado entre la calzada y la acera 2.

vk N e

Acera 2: acera cercana a las parcelas.

TABLA 2. MEDIDAS VIAL

Ancho total | Acera 1 | Aparcamiento bateria | Calzada | Aparcamiento cordén | Acera 2
20m 2.5m 45m 7m 2.5m 3.5m

Como se puede apreciar, tenemos 3 tipos de vias, la calzada, las aceras y los
aparcamientos, cada uno de ellos se clasifica de manera independiente.

Empezando por la calzada, al ser la velocidad dentro del poligono menos de 30 km/h, se
elige la clasificacion D siguiendo a la tabla 1 y posteriormente se clasifica como situacion de
proyecto D3-D4 y se elige una clase de alumbrado S1 en la tabla 4. Se elige esa clase para
aumentar la seguridad de los conductores al existir un solo carril por sentido de circulacién, y al
existir zonas de aparcamientos a ambos lados de la calzada.

En lo que concierne a las aceras, este caso se va directamente a la tabla 5, y se clasifica
como situacidn de proyecto E1 al ser aceras a lo largo de la calzada y se elige una clase de
alumbrado S2, considerando un flujo de peatones normal.

Finalmente, para los aparcamientos se escoge como situacién de proyecto la D1-D2 para
aparcamientos en general, como se indica en la tabla 4 y se escoge la clase CE3, considerando el
mismo flujo de peatones

La siguiente tabla muestra el resumen de los requisitos luminotécnicos individuales de
cada via.
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TABLA 3. REQUISITOS LUMINOTECNICOS PARA CADA VIA

Via Clasificacion | Clase alumbrado | Emin (lux) Emed (lux) Um
Aceraly?2 El S2 3 10 -

Aparcamiento 1y 2 D1-D2 CE3 - 15 0,4
Calzada D3-D4 S1 5 15 -

Mediante esos requisitos se ha hecho un estudio del vial mediante DIALux y los
resultados obtenidos han sido:

TABLA 4. RESULTADOS DIALUX

Via Emin (lux) Emed (lux) Um
Acera l 5,45 11,52 -
Acera 2 5,17 10,34 -

Aparcamiento 1 - 16,46 0,4
Aparcamiento 2 15,73 0,41
Calzada 7,78 15,9 -

Se comprueba que todos cumplen con sus requisitos minimos y ademds no superan en
mas del 20% de la iluminancia media.

Deslumbramientos

La instalacién se clasifica como alumbrado vial funcional, pero al ser el caso una clase de
alumbrado tipo D, no se puede hacer uso de la tabla 6 de la ITC-EA-02, debido a que no se ha
clasificado el alumbrado como tal y en el estudio hecho por DIALux no se han obtenido datos
sobre el incremento umbral maximo Tl en %.

Sin embargo, se puede hacer uso de la tabla 10.

El software clasifica la luminaria como G6 y los valores de intensidad luminosa méaxima

los cumple:
TABLA 5. INTENISDAD LUMINOSA MAXIMA PARA CLASE G6
Intensidad luminosa maxima (cd/klm)
709 <y < 80¢ 802 <y <902 y = 90°
160 < 350 17,9 < 100 0

Por otro lado, el programa proporciona D6 como la clase de deslumbramiento, sin
embargo, si se calculara el indice de deslumbramiento seria 0, es el valor de la intensidad
luminosa en las direcciones que formen un dngulo de 852 con la vertical, segun especifica la
misma ITC.
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2.1.4. Resplandor luminoso nocturno y luz intrusa o molesta
Se sigue la ITC-EA-03.

Resplandor luminoso nocturno

Mediante la tabla 1 de esta instruccidn, se clasifica el vial como zona E3, al estar situado
en el poligono industrial. Y mediante la tabla 2, se establece el valor limite del flujo hemisférico
superior instalado a 15%, sin embargo, para la luminaria seleccionada este consta de 0% ya que
el fabricante ha dotado la luminaria como “Dark sky-friendly”, y por tanto se cumple esta
condicioén.

Limitacion de la luz intrusa o molesta
La tabla 3 de la ITC-EA-03 establece los valores maximos de diferentes parametros, en
la tabla siguiente se muestra uno de ellos.

TABLA 6. ESTUDIO INTENSIDAD LUMINOSA

Parametro luminotécnico Valor maximo Valor instalacion

Intensidad luminosa (1) 10.000 cd 9220,4 cd

Para calcular la intensidad luminosa en la direccién potencial de la molestia, considerando
aquella que no se dirija al vial a iluminar, la maxima intensidad luminosa seria:

cd (4)
I = 1'75R -6586Im - f,, =9220,4 cd

El resto de los valores no procede calcularlos al no tener datos sobre las fachadas de los
futuros emplazamientos de naves y edificios del poligono, al ser este nuevo. Sin embargo, por el
diagrama polar de intensidad luminosa se puede apreciar que las luminarias enfocan
Unicamente a la calzada.

2.1.5. Componentes de las instalaciones
Se sigue la ITC-EA-04.

Lamparas

Las ldamparas seleccionadas tienen una eficacia luminosa de 143,2 Im/W, superior a la
indicada por esta instruccién (65 lum/W).

Luminarias

La tabla 1 de esta instruccidon indica los valores minimos de rendimiento y factor de utilizacion
de la luminaria, los cuales son 65% para el rendimiento, al considerar el vial funcional y el factor
de utilizacion sera el minimo para cumplir con los requisitos de eficiencia energética.

Se considera que se cumplen ambos valores al cumplirse con dichos requisitos.

Como sistema de accionamiento, y debido a que las luminarias consumen una potencia
inferior a 5 kW, se ha incorporado un interruptor horario programable, ademds de un
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interruptor crepuscular mediante célula fotoeléctrica, tal como establece el capitulo 5 de esta
instruccioén.

Por otro lado, no se instalard ninglin sistema de regulacion del nivel luminoso por la misma
razoén, siguiendo el capitulo 9 de la ITC-EA-02.

2.1.6. Mantenimiento de la eficiencia energética de las instalaciones
Se sigue la ITC-EA-06.

Factor de mantenimiento

Se establece una periodicidad de 100.000 horas para la reposicidn de las luminarias y de
8.000 horas para su limpieza.

De esta manera, el factor de mantenimiento resulta:

fm = FDFL-FSL-FDLU = 0,8 (5)
Donde:

- FDFL: Factor de depreciacién del flujo luminoso de la lampara (0,9)
- FSL: factor de supervivencia de la ldmpara (1)
- FDLU: factor de depreciacién de la luminaria (0,89)

Para obtener el dato de FDFL no se utiliza la tabla 1 de esta instruccion, debido a los avances
tecnolégicos actuales y por la naturaleza de los LED. Por ello, se hace uso de las especificaciones
del fabricante, donde se indica L90. Este dato indica una depreciacién del flujo luminoso del 10%
a las 100.000 horas de funcionamiento. Ademas, en las especificaciones indica que se ha
calculado mediante el método IES TM-21, método aprobado por la Illuminating Engineering
Society of North America (IESNA).

Para obtener el factor de supervivencia de la [dmpara se estima un FSL de 1 ya que siguiendo
la GUIA-EA-06 se garantiza la reparacién de averias si el tiempo de actuacién es inferior a 72
horas.

Para calcular el FDLU se hace uso de la tabla 3 de esta instruccién, siendo IP66 y el grado de
contaminacion se considerara medio, pues se estima que por el poligono reciba vehiculos ligeros
y pesados. Se establece un intervalo de limpieza de 2 afos, al tener la luminaria el método easy
clean.
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2.2. CALCULOS ELECTRICOS

2.2.1. Tension nominal
La instalacion se alimentard desde el CT en corriente alterna a una tensién de 400V
entre fases, y a 230 V entre fase y neutro, siendo la frecuencia de red de 50 Hz.

2.2.2. Calculo de la intensidad de diseiio

Para calcular laintensidad de disefio que va a consumir la instalacién, la cual tendrd que
soportar cada linea, es necesario saber el dato de la potencia de las luminarias, y del factor de
potencia de los puntos de luz.

Cada luminaria dispone de un driver el cual actia como rectificador, transformando la
corriente alterna en corriente continua para alimentar los leds adecuadamente. De esta manera,
se consigue el maximo aprovechamiento de la corriente eléctrica.

En las especificaciones del fabricante no indica el factor de potencia de los puntos de
luz, sin embargo, se da por sentado que es muy cercano a la unidad gracias al ajuste de corriente
por parte del driver. Por ello se estimara su valor a 0,9 el cual es el minimo valor permitido por
la ITC-BT-09, capitulo 3.

TABLA 7. POTENCIA INDIVIDUAL PUNTO DE LUZ

Potencia luminaria 46 W
Factor de potencia 0,9

Cabe destacar, que al ser lamparas led, no es necesario mayorar la potencia 1,8 veces, a
diferencia de las lamparas de descarga, tal como indica el mismo capitulo de la ITC.

Para obtener la intensidad demanda por la instalacion se calculara la intensidad por la
linea 1, mediante la siguiente expresion para receptores monofasicos:

Pot
[=———=2A (6)
U, cosq

Donde:

- Pot: Potencia total de la linea 1 (368 W)
- Uy,: Tension fase-neutro (230 V)

Mediante la misma expresidn se obtiene la intensidad consumida por una luminaria,
0,22 A.
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2.2.3. Dimensionado de la seccidn de conductores por criterio térmico
Una vez obtenida la intensidad de consumo de la instalacién, es necesario adecuar las
dimensiones de los cables necesarios para soportar el paso de esta.

En este apartado se dimensionan la derivacion individual, las lineas de alimentacidn
junto con la linea de control y el cable del interior de los soportes.

Se considera que la acometida es de seccidn 4x50 mm? de aluminio, segun lo establecido
por la compaiiia suministradora.

2.2.3.1. Derivacion individual

Se utilizara un cable tetrapolar, para las 3 fases y el neutro, de tension asignada 0,6/1 kV
el cual circulard en el interior de un tubo enterrado, y la seccion minima de conductores serd de
6 mm? segun establece la ITC-BT-15.

En primer lugar, se escoge la seccion minima admisible por la ITC-BT-015 y se obtiene el
valor de intensidad admisible de la tabla A5 de la ITC-BT-07 para aislamiento XLPE (66 A).

Sin embargo, esta intensidad se refiere para las condiciones indicadas en la parte inferior
de la tabla. Por ello sera necesario el uso de factores de correccién para obtener la intensidad
maxima admisible para las condiciones del terreno.

Estos factores se obtienen a partir de las de la tablas 6, 7, 8 y 9 de la ITC-BT-07.

De la tabla 6 se escoge un factor de correccion de 0,96 para el XLPE, al considerar la
temperatura del terreno 30°C.

De la tabla 7 se escoge 1.09 al ser la resistividad térmica del terreno de 0,8 Km/W, al
tratarse de suelo natural himedo, por su proximidad con el mar.

De la tabla 8 no es necesario escoger ningun factor de correccion, al no haber
agrupacion de cables.

La profundidad de la instalacidon serd de 0,5 m y por ello se escoge un factor de
correccion de 1,02.

Una vez seleccionados los diferentes factores de proteccion se obtiene la
maxima intensidad admisible de la siguiente forma:

I, = ke ky kg Ky I (7)

Donde:
- k;: factor de correccidn para la temperatura
- k,: factor de correccion para la resistividad del terreno
- k,: factor de correccion para la agrupacion de cables
- ky: factor de correccion para la profundidad
- I,: maxima intensidad admisible
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TABLA 8. CALCULO INTENSIDAD ADMISIBLE

Aislamiento | Maxima Intensidad | Factores de correccion | Intensidad admisible
admisible k; k., | ko | k, | (condiciones instalaci6n)
XLPE 66 A 0,96 | 1,09 11,02 70,44 A

Con ambos se puede usar perfectamente la seccidn minima de 6 mm? vya que la
intensidad maxima admisible es muy superior a la intensidad demandada.

Al ser la seccidn de los conductores 6 mm?, se escoge un didmetro exterior del tubo de
50 mm, tal como establece la tabla 9 de la ITC-BT-21.

2.2.3.2. Redes de alumbrado

Al ser las lineas 1y 2 de similares caracteristicas, se calculard Unicamente la seccién de
la linea mas desfavorable (linea 1) y se elegira dicha seccion para ambas. Por otro lado, el
circuito de control se dimensionara con el didmetro minimo permitido.

La ITC-BT-09 indica que los cables deben ir entubados y enterrados a una profundidad
minima de 0,4 m, con un didmetro interior minimo de 60 mm. Se escoge una profundidad de 0,5
m.

Se hace uso de la tabla A de la GUIA-BT-09, mostrada en la siguiente figura, al ser
instalacidn entubada y de las tablas 6, 7, 8 y 9 anteriormente usadas.

Tabla A. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de cobre en
instalacién enterrada entubada (servicio permanente).

Terna de cables 1 cable tripolar o
unipolares (1) (2) tetrapolar (3)
SOICCONIGYS
SECCION ARed
NOMINAL
mim2 TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE PVC XLPE PVC
6 58 50 53 45
10 7 68 70 60
16 100 88 92 78
25 128 112 120 100
35 152 136 144 120

temperatura ambiente del terreno: 25 °C,
conductividad térmica del terreno 1K-m/W.
un sélo circuito de cables unipolares en contacto, bajo tubo

(1) incluye el conductor neutro.

(2) para el caso de dos cables unipolares, la intensidad maxima admisible sera la
correspondiente a la columna de la terna de cables unipolares de la misma seccién y
aislamiento, multiplicada por 1,225

(3) para el caso de un cable bipolar, la intensidad méxima admisible seré la correspondiente
a la columna del cable tripolar o tetrapolar de la misma seccién y aislamiento,
multiplicada por 1,225

Fig. 3

Al ser 2 cables unipolares, se multiplica la intensidad maxima admisible por 1,225 y
dadas las buenas propiedades del aislamiento XLPE se vuelve a hacer uso de este.
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Manteniendo los factores de correccién que la derivacién individual, se obtiene una
intensidad admisible de 76 A.

Se comprueba que, para las condiciones de instalacion dadas, se puede utilizar la minima
seccidn permitida.

2.2.3.3. Cable interior soportes
Segun el apartado 6.4 de la ITC-BT-09, los conductores han de ser de seccién minima de

2,5 mm?y de cobre.
Para comprobar que esa seccion sea suficiente se hace uso de la tabla 1 de la ITC-BT-19.

Se considera que la instalaciéon es de tipo B y se usa aislamiento XLPE, con estas
condiciones la intensidad maxima admisible es de 29 A a 40°C (temperatura que se elige en el
caso mas desfavorable) mucho mayor que la intensidad consumida por una Unica luminaria, por
ello se comprueba que la seccidon de 2,5 mm? cumple el criterio térmico.

2.2.4. Dimensionado de la seccién de conductores por criterio de caida de tension

Mediante el criterio térmico se ha obtenido una primera solucién de las secciones
necesarias para los diferentes cables, en este apartado se comprueba si esas secciones
cumplen también con el criterio de caida de tensién.

2.2.4.1. Derivacion individual
Segun la ITC-BT-15, la caida de tensidn admisible para un Unico usuario es del 1,5%.

Para calcular la caida de tensién se emplea:

AU =31, (Ryicosp + Xgisenp) = 0,2V (8)
Siendo:
- Rg;: Resistencia de la derivacién individual (6 m{).
- Xgi: Reactancia de la derivacion individual (0,16 mQ).
- Ip:Intensidad de disefio (2 A).
- cos@:0,9.
- seng:0,44.

Para calcular la resistencia del cable se hace uso de:

L
R = p? = 0,006 Q) ©)

Donde:

2
- p:resistividad del cobre a la temperatura de trabajo (0,01793 ohm- m;l )

- L:longitud del tramo (2 m)
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- S:Seccién del cable (6 mm?)

Para obtener la resistividad del cobre se utiliza la siguiente expresion:

2

mm mm?
- ) =0,01793 ohm -

p = po(1+a-AT) <ohm- (10)

Siendo:

2
- poo: Resistividad del cobre a 202C (0,01724 ohm - == )

m

- a: Coeficiente de temperatura del cobre (0,00393 2C~1)
- AT: Variacidn de temperatura de trabajo y 202C

Para obtener la temperatura del cobre en condiciones de trabajo para el aislamiento

XLPE se utiliza la expresion:
2

Ip
Teona = Tamp + (902C — Tamp) - (1—) — 30°C an

Siendo:
- Tamp: temperatura ambiente (302C)
- I,:intensidad admisible de la instalacién (70,44 A)

Para calcular la reactancia del cable se hace uso de:

X =xL =0,16 mQ (12)
Donde
- x:reactancia por unidad de longitud para cables tripolares (80 m{)/km)

Finalmente se comprueba que la seccidon obtenida por el criterio térmico cumple
ademas con el de caida de tensién pues:

AU (13)
U—- 100% = 0,005% < 1,5%

n

- Upy,: tension fase-fase (400V)

Dimensionado final: seccién 3x6 mm? Cu + N (6 mm?) Cu

2.2.4.2. Redes de alumbrado
Se procede a comprobar que la caida de seccion de las lineas que alimentan a las
luminarias sea inferior a 3%, siguiendo lo establecido por la ITC-BT-09.

Para obtener el valor de la seccidn de las lineas que alimentan las luminarias se utiliza la
siguiente expresion para una linea con multiples cargas para lineas monofasicas:
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Donde:
P;: potencia individual de la luminaria i (46 W)
- Ly;: distancia entre el cuadro general de proteccidn y control y la luminaria i
- n:numero de luminarias (9)
TABLA 9. DISTANCIA ENTRE ORIGEN Y LUMINARIA |
Loy Ly, Lo3 Loy Los Loe Ly Log Lgo
2m 32m 62 m 92m 122 m 152 m 182 m 212 m 242 m

Se comprueba que la seccidn minima para cumplir este criterio es inferior a la usada en
el criterio térmico.
Dimensionado final: 6 mm? Cu + N (6 mm?) Cu

2.2.4.3. Cable interior soportes
La expresion de la caida de tensidn para este caso es la misma que (8) pero al ser linea

monofisica, se sustituye v/3 por 2.

Donde:
- R=15952mO
- X =1,04 mQ
- I, =022A

Calculados mediante (9) y (12) con los siguientes datos:

2
- p:resistividad del cobre a 402C (0,0186 ohm- %)

- L=8m
- S =25mm?

Se obtiene una caida de tensién de 0,08%, menos del 3%, por lo que la secciéon cumple
rigurosamente el criterio de caida de tension.

Dimensionado final: 2,5 mm?Cu + N (2,5 mm?) Cu

2.2.5. Calculo de proteccién contra sobrecargas
Para que haya una proteccién efectiva se tienen que cumplir dos condiciones
dictaminadas por la norma UNE-HD 60364, apartado 433.

1. L<I, <1,
2. I, <1451,

Donde:

I, : corriente de disefio de la instalacidn

I,: corriente de trabajo del dispositivo de proteccion
I,: corriente permanente admisible del cable
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Siendo I, = {1,3;1,45;1,6} -1, para interruptores automaticos (IA), pequefios
interruptores automaticos (PIA) y fusibles, respectivamente.

2.2.5.1. Lineas de alumbrado
Para proteger las lineas de alumbrado, se analizard la linea 1, la cual es la que tiene mas
cargas, para dimensionar las protecciones.

La primera condicién adquiere la forma:
2A<I,<76A

Por las condiciones del proyecto, para garantizar la continuidad del servicio de las
luminarias en caso de sobrecarga, y al ser la intensidad necesaria del dispositivo no muy elevada
se escogera un pequefio interruptor automatico.

Con dicho dispositivo, la condicidn 2 establecida por la norma se cumplird siempre y

cuando se cumpla la 1 pues:
I, =1451,

Para seleccionar su intensidad nominal, se comprobara si se puede proteger la linea
contra cortocircuitos.

2.2.5.2. Cable interior soportes

Como se ha mencionado, en las cajas de conexién y derivacién situadas en el interior de
los soportes, se colocaran fusibles de proteccion de 6 A, se comprueba que estos protegen
contra sobrecargas:

La condicién 1 se cumple:
022A<6A<29A

La condicién 2 se cumple:
1,61, <1451,
96 A<42,05A

2.2.6. Calculo de proteccién contra cortocircuitos
Para proteger adecuadamente la instalacién frente a cortocircuitos sera necesarios

calcular los siguientes parametros:

1. I.cmax: Corriente maxima de cortocircuito.
2. I max: Corriente minima de cortocircuito.

Para los calculos de corriente de cortocircuito se considerardan para el tipo de
cortocircuito tripolar.
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Y una vez calculados dichos parametros se aplicaran los siguientes criterios establecidos

por la norma UNE-HD 60364:

1.

2.2.6.1.

Criterio de poder de corte
Criterio de tiempo de corte

Lineas de alumbrado
La corriente maxima de cortocircuito a la altura del cuadro general de proteccién y

control se calcula:

Donde:

Siendo:

U
o = 5,3KkA (15)
V3 /(R + Rq + Ra)? + (X + Xo + Xg1)?

Icc,méx =

U,r: tensién del secundario del transformador (400 V).
Ry, resistencia de defecto del circuito (2,58 mQ).

X} reactancia de defecto del circuito (13,05 mQ).

R,: resistencia de la acometida (31 m{).

X,: reactancia de la acometida (4 m{).

Ry;: resistencia de la derivacidn individual (6 m(}).
Xg4i: reactancia de la derivacidn individual (0,16 mQ).

La resistencia y reactancia de defecto del circuito se calculan mediante:
Ry, =R, + R.. = 2,58 mQ (16)

Xe = X, + Xee = 13,05 mQ (17)

La resistencia y reactancia de cortocircuito del transformador se calculan a partir de:

_ €Rec (%) U_%T

R = 2,54 mQ
«=7100 S, m (18)
excc (%) Ur%T
Xop = X220 70T 19 7 ma)
€« =7100 S,y m (19)

Snr: potencia nominal del transformador (630 kVA)

Ercc: cOmponente resistiva de la caida de tensidn en cortocircuito (1 %)
Excc: componente reactivas de la caida de tension en cortocircuito (5 %)
Al tener el dato de la potencia de cortocircuito de la red, se tendrd en cuenta en los

calculos de la corriente de cortocircuito, y por ende se calcula la impedancia de la linea de

distribucién mediante:
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Upr
7, =11—"" _ —035mQ
L= M 0005, o™ (20)
X, = 0,995 Z, = 0,35 mQ (21)
R, = 0,1 X, = 0,04 mQ (22)

Donde:
- 5;": potencia de cortocircuito de la red, dato proporcionado por compaiiia
suministradora (500 MVA)

R, y X, se han obtenido mediante (9) y (12) donde:

- L=50m
- S =50mm?

Una vez calculada la corriente de cortocircuito maxima, se procede a calcular la minima,
para ello se considerard el punto mas alejado del cuadro general de proteccidn, este coincide
con el final de la linea 1.

Para obtener I.. i, se utiliza (15), afiadiendo a la suma de impedancias las de la linea
- Ry, =747 mQ
Ry, =32,5mQ
Posteriormente se debe de multiplicar esta por un coeficiente de 0,5 al contar el circuito
con neutroy siendo este de la misma seccidn de la base, pues el cortocircuito minimo se produce
por falta fase-neutro, quedando de esta manera:

Iecmin = 0,51, =150 A (23)

Una vez calculada la corriente de cortocircuito, se procede a seleccionar el dispositivo
de proteccidn adecuado.

Criterio de poder de corte
Para cumplir la primera condicion el poder de corte debe ser mayor que la I¢ max:

PC > 53kA

Criterio de tiempo de corte
Esta segunda condicién establece que la intensidad de actuacidon sea menor que la

I} cc,min -
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I, <150 A

Con esta informacion, se decide seleccionar un interruptor magnetotérmico de
intensidad nominal 16 A, curva B y poder de corte 6 kA, el cual esta disefiado para proteger
lineas de gran longitud.

De manera que su corriente de actuacién se calcula considerando un margen superior
de 5y se obtiene 80 A.

Con este dispositivo se protegera la linea 1 frente a sobrecargas y cortocircuitos, y se
usara el mismo para proteger la linea 2 y la linea de control.

2.2.6.2. Cable interior soportes
Se comprueba que estos protegen contra cortocircuitos:

Criterio de poder de corte
Para cumplir la primera condicion el poder de corte debe ser mayor que la I;; 14y, Que
se considera la misma que para las lineas, siendo el caso mas desfavorable la luminaria mas

proxima al cuadro general de proteccion.
PC > 5,3kA

Se cumple sin problema alguno la condicién del poder de corte por que el fusible tiene
100kA de poder de corte.

Criterio de tiempo de corte
Se calcula I min de manera analoga a (15) y a (23) y se obtiene 0,12 kA afiadiendo:

- R=15952mQ
- X=104m0

Esta corriente de cortocircuito es la que recibiria la Ultima luminaria, por ello si el criterio
de tiempo de corte se cumple en esta situacion, se cumplira en todas.

El tiempo admisible del conductor es:

(K'S)Z (24)
tad: =9s

1 cc,min

Para comprobar el tiempo de funcionamiento del fusible a la intensidad minima de
cortocircuito se ha elegido la siguiente grafica de un fabricante aleman de fusibles de
caracteristicas similares.

30



Proyecto de alumbrado vial de un nuevo poligono industrial situado en La Pobla de Farnals, Valencia
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Se obtiene un tiempo de funcionamiento de 0,002 segundos, por lo que el fusible
protegera al cable.

2.2.7. Calculo de protecciones contra corrientes de defecto
Para proteger lainstalacién frente a corrientes de defecto se calcula la corriente de fugas
en condiciones normales de funcionamiento de la linea de mayor longitud mediante:

L
Irugas = —— = 9 mA (25)

w: Gy
Siendo:
- U,:230V
- w:velocidad angular (2750 Hz)

- Cy: capacidad parasita fase-tierra (0,5 % - fase)

La corriente diferencial nominal del dispositivo debe ser mucho mayor que el doble de
la corriente de fugas:
Ihay = 2-9mA

Por lo tanto, se escoge un interruptor diferencial de corriente nominal I,y = 300 mA
(maximo permitido por la ITC-BT-09), ya que, debido a la corriente de fugas de la instalacion, el
minimo defecto de aislamiento podria ocasionar el disparo de un interruptor diferencial mas
sensible.
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2.2.8. Calculo de puesta a tierra

Segun el apartado 10 de la ITC-BT-09, es necesario colocar un electrodo cada 5 soportes,
colocando 1 en el primero y otro en el dltimo. Por ello se colocan puestas a tierra formadas por
3 picas de 2 metros en cada linea, de manera que la resistencia de puesta a tierra es:

__P _ 26
Rpar = ~—7 = 8,330 (26)

Siendo:
- p:resistividad del terreno (50 £ - m)
- L:longitud del electrodo (2 m)
- n: Numero de picas (3)

Una vez obtenida la resistencia de puesta a tierra y la corriente diferencial nominal del
interruptor se calcula la tensidn de contacto y esta deberd ser inferior a 24 V segun indica la
instruccion.

U, = Rpar " Inn =25V <24V (27)

Como se puede apreciar, el dimensionamiento de las picas, junto con la sensibilidad del
interruptor diferencial seleccionado hace que se cumpla de manera estricta la proteccidn contra
corrientes de defecto.
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3. CONCLUSIONES

Durante el transcurso de este trabajo se han tenido que consultar multitud de
reglamentos e instrucciones, especialmente el REBT actualizado a fecha del 22 de marzo de 2022
y sus instrucciones complementarias.

Como curiosidad, si se sigue la ITC-BT-22 de dicho reglamento, se comprobara que existe
una errata, ya que la instruccion remite a la norma UNE 20460, la cual esta anulada. Y para ello
se ha tenido que ir a la ITC-BT-02, en concreto en el listado de normas.

En un primer momento no se sabia el grado de proteccién de la trampilla del soporte,
de manera que se confid en la caja de proteccién dotada como accesorio facilitara dicho grado
de proteccion, sin embargo, ese grado de proteccidn era inferior al colocarse en la columna. Por
ello se comprueba la norma EN 40-5:2002 para ver si existe algun dato del grado de proteccion
del soporte. Pero no se encontré informacién. Finalmente se optd por usar una caja de otro
fabricante que si asegura una IP44 y una 1K08, que, aunque no sea IK10 como pone en la ITC-BT-
09, en la norma EN 40-2 capitulo 4.4.5 si que los permite.

Finalmente, se ha conseguido cubrir el objetivo previsto de este proyecto, se ha
dimensionado el vial correctamente, y esta servird de modelo para el resto de los viales del
poligono.
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4. REGLAMENTOS Y NORMAS

— Reglamento electrotécnico para baja tensién e ITC edicién actualizada a 16 de marzo de
2022

— Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07.

— Normas UNE-EN 40-2 y 40-5

— Norma UNE-EN 60598-2-3

— UNE-HD 60364-1

5. ANEXOS.

5. 1. FUENTES DE INFORMACION
Tecnologia eléctrica, 49 Edicion, Roger Folch, José / Riera Guasp, Martin / Rolddn Porta,
Carlos / Editorial Sintesis

Guia-BT-09 jul 2020 de instalaciones de alumbrado exterior:

https://industria.gob.es/Calidad-Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/baja-
tension/Documents/bt/ITC-BT-09 guia E jul 20 R2.pdf

GUIA-EA-06 2013:

https://www.ceisp.com/fileadmin/pdf/Reglamento/ITC EA 06 Mantenimiento eficienca ene

rgetica_instalaciones mayo 2013.pdf

Grafica obtenida de fabricante aleman de fusibles:
https://www.eibabo.es/mersen/inserto-de-fusible-fusible-cilindrico-10x38-mm-623-fr10gg50v6-
eb15801152

Articulo acerca de drivers:

https://blog.ledbox.es/la-importancia-del-los-controladors-en-la-iluminacion-led/

Articulo sobre factor de mantenimiento:

https://www.fagerhult.com/globalassets/global/downloads/technical info/life time leds do
whnload.pdf

Cimentacion columnas

https://hager.com/es/catalogo/catalog/product/download/id/EEN100/
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5. 2. FICHAS TECNICAS
Luminaria CU-Phosco:

https://www.cuphosco.com/media/downloads/Brochures/P863.pdf

Soporte modelo Ce-8076/3:
https://ledpoles.com/Imagenes/Series/1 12534.pdf

Caja de proteccién, derivacion y conexién:
https://www.claved.es/files/1469 1 MC AC41061.pdf
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5. 3. CALCULOS DIALUX

Ficha de producto

No hay ninguiin miembro DIALux - P863-128-C2-730-W3-350-46W

N® de articulo

P863-128 LED C2

optic 350mA
P 46.0W
Dyyminaria 6586 Im
Rendimiento 143.2 Im/W
luminico
cCcT 3000 K
CRI 100

36

105°

60*

45"

¥ 15

105*

75

45"

20

od
=—C0-C180 = C890-C270
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6590 Im
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Calle A
Resumen (hacia EN 13201:2015)

Acera 2 (P2), 105.00 m?

Aparcamiento cordén (C3), 75.00 m?
Pavimento: CIE R3, g0: 0.070

Calzada (P1), 210.00 m?
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

%)

Aparcamiento en bateria (C3), 135.00 m?
Pavimento: CIE R3, g0: 0.070

Acera 1 (P2), 75.00 m?
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Calle A

Resumen (hacia EN 13201:2015)

P863-128-C2-730-W3-350-46W (bilateral en alternancia)

Distancia entre mastiles 30.000 m
(1) Altura de punto de luz 8.000 m
(2) Saliente del punto de luz 0.000 m
(3) Inclinacion del brazo 0.0°

(4) Longitud del brazo 0.000 m

Horas de trabajo anuales

4000 h: 100.0 %, 46.0 W

Consumo

3036.0 W/km

ULR/ULOR

0.00/0.00

Intensidad luminica max

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

z 70° 160 cd/kim
2 80°:17.9 cd/klm
2 90°: 0.00 cd/kim

Clase de potencia luminica

Los valores de intensidad luminica en [cd/klm] para el
cdlculo de la clase de potencia luminica se refieren al
flujo luminoso de luminaria conforme a EN
13201:2015.

G*6

Clase de indice de deslumbramiento

D6
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Calle A
Resumen (hacia EN 13201:2015)

Resultados para campos de evaluacion

Tamano Calculado Nominal Verificacion
Acera 2 (P2) Em 1034 1x [10.00 - 15.00] Ix v
Emin®! 517 Ix =3.00 Ix v
Aparcamiento cordén (C3)  En 15.73 Ix Z 15.00 Ix v
Uo 04 2 0.40 v
Calzada (P1) Em 15.90 Ix [15.00 - 22.50] Ix v
Emin®! 778 Ix 25.00Ix v
Aparcamiento en bateria Em 16.46 Ix z15.00 Ix v
(C3)
Uy 0.40 =040 v
Acera 1(P2) Em 1152 Ix [10.00 - 15.00] lx v
Emin®! 5.45 Ix 23.00Ix v
(2) Valor nominal modificado por el proyectista, difiere de la norma
Para la instalacion se ha calculado con un factor de mantenimiento de 0.80
Resultados para indicadores de eficiencia energética
Tamafio Calculado Consumo
Calle A Dy 0.011 Wilx*m? -

P863-128-C2-730-W3-350- De
46W (bilateral en
alternancia)

0.6 kWh/m? afio,

368.0 kwh/afo
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Calle A
Acera 2 (P2)

Resultados para campo de evaluacion

Tamaiio Calculado Nominal Verificacion
Acera 2 (P2) Em 10.34 Ix [10.00 - 15.00] Ix v
Emin® 517 Ix 23.00 Ix v

(2) Valor nominal modificado por el proyectista, difiere de la norma

T2
12
76 16 76
60 56 19 60
-
L
9 s
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux)
52 66 79 89 KE 83 89 KL 66 52
55 76 89 RE) 16 16 13 89 76 55
59 B4 A2 18 jra) = 18 g2 B4 59
&
+
L L
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Sistema de valores)
m 1.500 4.500 7.500 10500 13.500 16.500 19500 22500 25.500 28.500
19417 517 658 794 888 927 927 888 794 658 517
18250 554 759 990 1321 1635 1635 1321 990 759 554
17.083 583 844 1180 1751 2111 2111 1751 1180 844 5.89
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Tabla de valores)
Em Emin Emax a gz
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal 103 Ix 5.17Ix 211 Ix 0.50 0.25
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Calle A
Aparcamiento cordén (C3)

Resultados para campo de evaluacién

Tamafio Calculado Nominal Verificacién
Aparcamiento cordén (C3) Em 15.73 Ix 215.00 Ix Vv
Uo 0.41 2040 v
*
18 20 2 20 14
— 98 2 M o 18 16 2 B
75 . 2
L "

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux)

— 69 99 15 22 25 25 22 15 83 69
T4 M A7 24 27 27 24 a7 M T4
L L
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal (Ix] (Sistema de valores)
m 1500 4500 7.500 10500 13500 16500 19.500 22500 25.500 28500
16.083 644 921 1322 1921 2257 2257 1921 1322 921 644
15250 688 994 1494 2200 2527 2527 2200 1494 994 688
14417 735 1073 1673 2434 2712 2712 2434 1673 1073 735
Walor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Tabla de valores)
Em Emin Emax 0 [<H]
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal 15.7 Ix 644 Ix 271 Ix 04 0.24
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Calle A
Calzada (P1)

Resultados para campo de evaluacion

Tamafio Calculado Nominal Verificacion
Calzada (P1) Em 15.90 Ix [15.00 - 22.50] Ix v
Emin® 7.78 Ix 25.00 Ix v
(2) Valor nominal modificado por el proyectista, difiere de la norma
]
26 !
24 87
22
87 20
1 1 1
= 16 8 12
14 14 14
16 12 16
- 18 18
8.7
8 8

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux)
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[ ]
78 KL 18 25 27 [27) 25 18 KE 78
81 12 19 22 2 22 22 19 12 8.1
88 A2 19 18 18 18 18 19 4z 88
M 4 .20 16 4 14 16 420 14 M
N 15 a7 20 14 10 10 14 120 a7 RH
19 19 19 12 85 85 A2 19 19 19
L B
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Sistema de valores)
m 1.500 4500 7.500 10.500 13500 16500 19500 22500 25.500 28.500
13417 7.78 1140 1783 2476 2663 2663 2476 1783 1140 778
12.250 812 1167 1863 2180 2238 2238 2180 1863 1167 812
11.083 882 1239 1917 1842 1840 1840 1842 1917 1239 B82
9917 1106 1414 1972 1592 1407 1407 1592 1972 1414 1106
B.750 1545 1664 1964 1355 1020 1020 1355 1964 1664 1545
7.583 1937 1927 1903 1213 852 852 1213 19.03 1927 1937
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix]) (Tabla de valores)
Em Emin Emax ]} gz
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal 159 Ix T781x 2661x 0.49 0.29
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Calle A
Aparcamiento en bateria (C3)

Resultados para campo de evaluacion

Tamaiio Calculado Nominal Verificacién
Aparcamiento en bateria (C3) Em 16.46 Ix 215.00 Ix v
Us 0.40 20.40 v
L]
— 12 & 18
2% 2 2% 160 97 07 Mg e T 0% %

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux)

[ ]
24 2 18 A2 80 80 RE) R 23 24
— 27 25 a7 K1l J4 T4 K1 A7 25 27
24 20 14 95 (68 8 95 14 20 24

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix](Sistema de valores)

m 1.500 4500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22500 25500 28.500
6.250 .24 42 -1333 1829 -ll 58 799 -7,99 1158 -IBEQ 333 -2442
4750 2731 2459 1697 1087 744 744 1087 1697 2459 2731
3250 2382 2035 1383 947 6.62 6,62 947 1383 2035 2382

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Tabla de valores)

Em Emin Emax ]} 9z

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal 16.5Ix 6.62 Ix 27.31x 040 0.24
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Calle A
Acera 1 (P2)

Resultados para campo de evaluacién

Tamaiio Calculado Nominal Verificacion
Acera 1 (P2) Em 11.52 Ix [10.00 - 15.00] Ix v
Emin®! 5.45 Ix 23,00 Ix v
(2) Valor nominal modificado por el proyectista, difiere de la norma
L]
52
Al 11 1 17119
T tia— 113 ®4 78 78 loa £ i—
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux)
L]

27 g Tz BE 59 59 BE " e 127

18 A5 1 8.0 5T 57 8.0 1" 15 e

14 A2 93 RE) 55 35 73 93 12 14
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal (Ix] (Sistema de valores)
m 1.500 4500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22500 25.500 28.500
2083 2135 1792 1204 855 594 594 B55 1204 1792 2135
1250 1899 1508 1074 796 567 567 79 1074 1508 1899
0417 1448 1203 934 731 545 545 731 934 1203 1448
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Tabla de valores)

Em Emin Emax g [-H]
Walor de mantenimiento iluminancia horizontal 1151 5.451x 21.410x 047 0.26
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PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO

1. PRECIOS UNITARIOS

Cédigo
mo003
mo041
mo020
mo087
mo102
mol13
0O01BEO10
001BEO20
001A030
001A050
001A070

Cdédigo
mq0lpan010a
mq04cab010c
mq02cia020j
mqO01lret020b
MO5PNO010
MO5RN020
MO8CA110
mq07cce010a
mqg04dua020b
MO8RLO10
mq02rop020
M10HV080

Cdédigo

LUM
mt35cgm100I
SOP
mt35amc307aa
mt35cgm080a
mt35cgm090a
mt35tta010
mt10hmf011xb
mt35cgm070a
mt35amc100db
PO1HCMO002

Mano de Obra

Oficial primera

Ayudante

Pedn ordinario

Oficial 12 Encofradores

Ayudante Encofradores

Oficial 12 electricista.

Oficial 12 construccién.

Oficial 12 construccién de obra civil.
Ayudante construccién de obra civil.
Ayudante electricista.

Pedn ordinario construccion.

Magquinaria

Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m3,
Camion basculante de 12 t de carga, de 162 kW.
Camidn cisterna, de 8 m? de capacidad.
Retrocargadora sobre neumaticos, de 70 kW.

Pala cargadora neumaticos 85 CV/1,2m3
Retrocargadora neum. 75 CV

Cisterna agua s/camién 10.000 I.

Camion con cesta elevadora.

Dumper de descarga frontal de 2 t de carga util.
Rodillo v.duplex 55cm 800 kg.man

Pisdn vibrante de guiado manual de 80 kg, con placa de 30x30 cm.
Vibrador hormigdn gasolina 75 mm

Materiales

Luminaria CU-Phosco 46 W

Caja de superficie con puerta opaca, fabricada en poliéster, IP66.
Soporte de columna troncocdnica de acero galvanizado 8 m

Precio
16,08
15,61
15,15
18,45
17,65
20,48
19,93
19,93
18,92
18,88
18,69

Precio
45,95
45,88
44,89
41,71
40,33
39,47

28,8
21,68
10,38

5,64

3,92

2,43

Precio
1.048,00
567,25
480,9

Interruptor general automatico (IGA), tetrapolar (4P), con 10 kA, 40A 316,91

Interruptor crepuscular con célula fotoeléctrica

Interruptor horario programable.

Arqgueta de polipropileno para toma de tierra, de 300x300 mm.
Hormigdn en masa HM-15/B/20/X0, fabricado en central.
Contactor de maniobra, de 40 A de intensidad nominal, (4P)

ID (2P), intensidad nominal 25 A, de 300 mA, poder de corte 6 kA.
Hormigdén HM-20/B/32/I central
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mt35tta030
P27SA050
mt35arg105b
mt35tte010b
mt35amc010cc
CAJA_CONX
mt0lara010
mt35arg100c
mt0larr010a
P27SA020
mt35cun030G
mt35cun020f
mt35tta060
mt35ttc010b
mt35cun010el
mt35wwwO010
mt35aia070ac
mt35www020
mt35aia070ab
mt35tta040
mt35amc800bci
mt35cun030a
mt35wwwO030

Puente para comprobacién de puesta a tierra.

Perno anclaje D=2,2cm., L=70cm

Marco de arqueta de 49,5x48,5 cm

Electrodo, de 15 mm de didametro y 2 m de longitud.

PIA, bipolar (2P), intensidad nominal 16 A, 6 kA, curva B.

Caja de conexion, derivacion y proteccion modelo 1469/1 MC.
Arena de 0 a 5 mm de didmetro.

Arqueta de conexidn eléctrica, registrable, de 40x40x50 cm.
Grava de cantera, de 19 a 25 mm de diametro.

Codo PVC 902 D=100 mm.

Cable multipolar RV-K, de 0,6/1 kV, de cobre de 4x6 mm? XLPE.
Cable unipolar HO7Z1-K (AS), de 450/750 V, de cobre de 16 mm?2,

Saco de 5 kg de sales minerales para la mejora de la conductividad.

Conductor de cobre desnudo, de 35 mm?2.

Cable unipolar RZ1-K (AS), de 0,6/1 kV, clase 5 (-K) de 6 mm?, XLPE
Material auxiliar para instalaciones eléctricas.

Tubo curvable de 63 mm de didmetro de 450 N de resistencia.
Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra.

Tubo curvable de 50 mm de didmetro nominal de 450 N

Grapa abarcon para conexién de pica.

Fusible cilindrico, curva gG, 6 A, poder de corte 100 kA.

Cable unipolar RV-K, de 0,6/1 kV, de cobre de 2,5 mm?, XLPE
Cinta de sefializacion de polietileno, de 150 mm de anchura.
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2,87
1,6
1,51
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1,17
1,17
1,02
0,73
0,63
0,26



Proyecto de alumbrado vial de un nuevo poligono industrial situado en La Pobla de Farnals, Valencia

2. PRECIOS DESCOMPUESTOS

Cuadro de Precios Descompuestos

N°  Cddigo Ud Descripcion Total
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.1 E02ZM021 m3 Excavacion en zanjas, en terrenos flojos, por medios
mecanicos, con extraccién de tierras a los bordes, sin carga
ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
0O01A070 0,250 h. Peodn ordinario 15,150 3,79
MO5RN020 0,155 h. Retrocargadora neum. 75 CV 39,470 6,12
3,000 % Costes indirectos 9,910 0,30
Precio total por m3 . 10,21
Son diez Euros con veintiun céntimos
1.2 U02ZR010 m3 Relleno localizado en zanjas con productos seleccionados
procedentes de la excavacion y/o de prestamos, extendido,
humectacién y compactacion en capas de 20 cm. de espesor,
con un grado de compactacion del 95% del proctor
modificado.
001A070 0,120 h. Peo6n ordinario 15,150 1,82
MO8CA110 0,015 h. Cisterna agua s/camién 28,800 0,43
10.000 I.
MO5PNO010 0,015 h Pala cargadora neumaticos 40,330 0,60
85 CV/1,2m3
MO8RL010 0,120 h. Rodillo v.duplex 55cm 800 5,640 0,68
kg.man
3,000 % Costes indirectos 3,530 0,11
Precio total por m3 . 3,64
Son tres Euros con sesentay cuatro céntimos
1.3 ADR010b m3 Relleno envolvente de las instalaciones en zanjas, con
hormigédn en masa HM-15/B/20/X0, fabricado en central y
vertido desde camion.
Incluye: Puesta en obra del hormigoén.
mt10hmfO11xb 1,000 m®*  Hormigén en masa HM- 67,430 67,43
15/B/20/X0, fabricado en
central.
mo020 0,075 h Oficial 12 construccion. 19,930 1,49
mol13 0,146 h Pedn ordinario construccion. 18,690 2,73
% 2,000 % Costes directos 71,650 1,43
complementarios
3,000 % Costes indirectos 73,080 2,19
Precio total por m3 . 75,27

Son setentay cinco Euros con veintisiete céntimos
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2.1 1IEO010

mtOlara010

mt35aia070ab

mt35www030

mq04dua020b

mq02rop020

mq02cia020j

mo020
mol113
mo003
mo102

%

2 CANALIZACIONES

Canalizacion de tubo curvable, suministrado en rollo, de
polietileno de doble pared (interior lisa y exterior corrugada),
de color naranja, de 50 mm de diametro nominal, resistencia a
la compresién 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm
de espesor, debidamente compactada y nivelada con pison
vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta
los riflones y posterior relleno con lamisma arena hasta 10 cm
por encima de la generatriz superior de la tuberia. Instalacién
enterrada. Incluso cinta de sefializacién.

Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye los
equipos y la maquinaria necesarios para el desplazamiento y
la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la
excavacion ni el relleno principal.

Incluye: Replanteo. Ejecucion del lecho de arena para asiento
del tubo. Colocacion del tubo. Colocacion de la cinta de
sefializacién. Ejecucion del relleno envolvente de arena.

0,058 m*  Arenade 0a5mmde 12,020
diametro.

1,000 m Tubo curvable, suministrado 1,170
enrollo, de polietileno de
doble pared (interior lisa'y
exterior corrugada), de color
naranja, de 50 mm de
diametro nominal, para
canalizacion enterrada,
resistencia a la compresioén
450 N, resistencia al impacto
15 julios, con grado de
proteccion 1P549 segin UNE
20324, con hilo guia
incorporado. Segun UNE-EN
61386-1, UNE-EN 61386-22y
UNE-EN 50086-2-4.

1,000 m Cinta de sefalizacion de 0,260
polietileno, de 150 mm de
anchura, color amarillo, con la
inscripcion "JATENCION!
DEBAJO HAY CABLES
ELECTRICOS" y triangulo de
riesgo eléctrico.

0,006 h Dumper de descarga frontal 10,380
de 2t de carga Util.

0,044 h Pis6n vibrante de guiado 3,920
manual, de 80 kg, con placa
de 30x30 cm, tipo rana.

0,001 h Camion cisterna, de 8 m3 de 44,890
capacidad.

0,043 h Oficial 12 construccion. 19,930
0,043 h Pedn ordinario construccion. 18,690
0,025 h Oficial 12 electricista. 20,480
0,020 h Ayudante electricista. 18,880

2,000 % Costes directos 4,950
complementarios

3,000 % Costes indirectos 5,050

0,70

1,17

0,26

0,06

0,17

0,04

0,86
0,80
0,51
0,38

0,10

0,15

Precio total por m .

5,20

Son cinco Euros con veinte céntimos
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2.2 IEH012b

2.3 IUP050

mt35cun030G

mo003

mo102

%

mt35aia070ac

mt35wwwO030

mt35www010

mo003

mo102

%

Cable multipolar RV-K, siendo su tension asignada de 0,6/1
kV, reaccion al fuego clase Eca, con conductor de cobre clase
5 (-K) de 4x6 mm2 de seccion, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Incluso accesorios y
elementos de sujecién.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacién de
su correcto funcionamiento.

1,000 m Cable multipolar RV-K, de 5,310 5,31
0,6/1 kV, con conductor de
cobre clase 5 (-K) de 4x6 mm?
de seccion, con aislamiento
de polietileno reticulado (R) y
cubierta de PVC (V)
0,040 h Oficial 12 electricista. 20,480 0,82
0,040 h Ayudante electricista. 18,880 0,76
2,000 % Costes directos 6,890 0,14
complementarios
3,000 % Costes indirectos 7,030 0,21
Precio total por m . 7,24

Son siete Euros con veinticuatro céntimos

Canalizacion subterranea de proteccion del cableado de
alumbrado publico, formada por tubo protector de polietileno
de doble pared, de 63 mm de diametro, resistencia a
compresién mayor de 450 N, suministrado en rollo. Incluso
hilo guia. Totalmente montada, conexionaday probada.
Incluye: Replanteo. Colocacién del tubo.

1,000 m Tubo curvable, de polietileno 1,280
de doble pared (interior lisa 'y
exterior corrugada), de color
naranja, de 63 mm de
diametro nominal, para
canalizacion enterrada,
resistencia a la compresién
450 N, resistencia al impacto
20 julios, con hilo guia
incorporado.

1,000 m Cinta de sefializacion de 0,260
polietileno, de 150 mm de
anchura, color amarillo, con la
inscripcion "JATENCION!
DEBAJO HAY CABLES
ELECTRICOS" y triangulo de
riesgo eléctrico.

0,100 Ud  Material auxiliar para 1,510
instalaciones eléctricas.

0,028 h Oficial 12 electricista. 20,480
0,022 h Ayudante electricista. 18,880

2,000 % Costes directos 2,680
complementarios

3,000 % Costes indirectos 2,730

1,28

0,26

0,15

0,57
0,42

0,05

0,08

Precio total por m .

2,81

Son dos Euros con ochentay un céntimos
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2.4 1UP060

2.5 UIA010

mt35cun010el

mt35www010

mo003
mo102

%

uUd

mt35arg100c

mt35arg105b

mtOlarr010a

mqO01lret020b

mo041

mo087

Cableado para red subterranea de alumbrado publico,
formado por 4 cables unipolares RZ1-K (AS) reaccion al fuego
clase Cca-s1b,d1,al, con conductores de cobre de 6 mm2 de
seccion, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Totalmente
montado, conexionado y probado.

Incluye: Replanteo. Tendido del cableado. Conexionado de
cables.

4,000 m Cable unipolar RZ1-K (AS), 1,600 6,40
de 0,6/1 kV, con conductor de
cobre clase 5 (-K) de 6 mm?
con aislamiento de polietileno
reticulado (R).
0,100 Ud  Material auxiliar para 1,510 0,15
instalaciones eléctricas.
0,044 h Oficial 12 electricista. 20,480 0,90
0,044 h Ayudante electricista. 18,880 0,83
2,000 % Costes directos 8,280 0,17
complementarios
3,000 % Costes indirectos 8,450 0,25
Precio total por m . 8,70

Son ocho Euros con setenta céntimos

Arqueta de conexion eléctrica, prefabricada de hormigén, sin
fondo, registrable, de 40x40x50 cm de medidas interiores, con
paredes rebajadas paralaentrada de tubos, capaz de soportar
una carga de 400 kN, con marco de chapa galvanizaday tapa
de hormigén armado aligerado, de 49,5x48,5 cm, para arqueta
de conexion eléctrica, capaz de soportar una carga de 125 kN;
previa excavaciéon con medios mecanicos y posterior relleno
del trasdés con material granular.

Incluye: Replanteo. Excavacion con medios mecanicos.
Eliminacién de las tierras sueltas del fondo de la excavacion.
Colocacién de la arqueta prefabricada. Ejecucién de taladros
para conexionado de tubos. Conexionado de los tubos a la
arqueta. Colocacién de la tapa y los accesorios. Relleno del
trasdos.

1,000 Ud  Argueta de conexién eléctrica, 9,740
prefabricada de hormigén, sin
fondo, registrable, de
40x40x50 cm de medidas
interiores, con paredes
rebajadas para la entrada de
tubos, capaz de soportar una
carga de 400 kN.

1,000 Ud  Marco de chapa galvanizada 21,600
y tapa de hormigén armado
aligerado, de 49,5x48,5 cm,
para arqueta de conexién
eléctrica, una carga de 125

kN.

0,513 t Grava de cantera, de 19 a 25 7,230
mm de diametro.

0,043 h Retrocargadora sobre 41,710
neumaticos, de 70 kW.

0,500 h Oficial 12 construccion de 19,930
obra civil.

0,542 h Ayudante construccion de 18,920
obra civil.
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3.1 UOBEEBO010

%

ud

0O01A090

SOP

LUM
IEX300
CAJA_CONX
mo003

IEHO012

mqO07cce010a

UO5SAM040

57,060 1,14
58,200 1,75
59,95

Son cincuentay nueve Euros con noventay cinco céntimos

2,000 % Costes directos
complementarios
3,000 % Costes indirectos
Precio total por Ud .
3 LUMINARIAS

Soporte completo de 8 m. de altura con luminaria, equipo y
lampara LED de 46 W., caja de conexion y proteccion, cable
interior, i/cimentacién y anclaje, totalmente montado y
conexionado. Incluye instalacion de la célula fotoeléctrica.

0,500 h.

1,000 ud

1,000 ud
1,000 Ud
1,000 ud
0,565 h

144,000 m

0,220 h

1,000 ud

3,000 %

Cuadrilla A

Soporte columa troncocoénica
8m

Luminaria CU-Phosco 46 W
Fusible cilindrico.

Caja de conexion

Oficial 12 electricista.

Cable eléctrico de 0,6/1 kV de
tensiéon nominal para soporte
(incluye linea de control para
la fotocélula)

Camion con cesta elevadora
de brazo articulado de 16 m
de altura maxima de trabajo y

260 kg de carga maxima.

CIMENTACION SOPORTE 8
al2m.

Costes indirectos

Precio total por ud .

39,270 19,64
480,900 480,90
1.048,000 1.048,00
4,930 4,93
13,530 13,53
20,480 11,57
1,240 178,56
21,680 4,77
189,660 189,66
1.951,560 58,55
2.010,11

Son dos mil diez Euros con once céntimos
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4.1 IUPO10

ud

mt35tte010b

mt35ttc010b

mt35tta040

mt35tta010

mt35tta030

mt35tta060

mt35www020

mqO01ret020b

mo003
mo102
mol13

%

4 PUESTAS A TIERRA

Toma de tierra de alumbrado publico, compuesta por
electrodo de 2 m de longitud hincado en el terreno, conectado
a puente para comprobacién, dentro de una arqueta de
registro de polipropileno de 30x30 cm. Incluso replanteo,
excavacion para la arqueta de registro, hincado del electrodo
en el terreno, colocacion de la arqueta de registro, conexion
del electrodo con la linea de enlace mediante grapa abarcon,
relleno con tierras de la propia excavacion y aditivos para
disminuir laresistividad del terreno y conexionado a lared de
tierra mediante puente de comprobacion. Totalmente
montada, conexionaday probada.

Incluye: Replanteo. Excavacion. Hincado del electrodo.
Colocacién de la arqueta de registro. Conexion del electrodo
con lalinea de enlace. Relleno de la zona excavada. Conexion
alared de tierra. Realizacién de pruebas de servicio.

1,000 Ud  Electrodo para red de toma 18,390 18,39
de tierra cobreado con 300
um, fabricado en acero, de 15
mm de diametroy 2 m de
longitud.

0,250 m Conductor de cobre desnudo, 2,870 0,72
de 35 mma2.

1,000 Ud  Grapa abarcon para conexion 1,020 1,02
de pica.

1,000 Ud  Arqueta de polipropileno para 75,600 75,60
toma de tierra, de 300x300
mm, con tapa de registro.

1,000 Ud  Puente para comprobacion de 47,000 47,00
puesta a tierra de la
instalacion eléctrica.

0,333 Ud  Saco de 5 kg de sales 3,580 1,19
minerales para la mejora de la
conductividad de puestas a
tierra.

1,000 Ud  Material auxiliar para 1,170 1,17
instalaciones de toma de
tierra.

0,003 h Retrocargadora sobre 41,710 0,13
neumaticos, de 70 kW.

0,275 h Oficial 12 electricista. 20,480 5,63

0,275 h Ayudante electricista. 18,880 5,19

0,001 h Pedn ordinario construccion. 18,690 0,02

2,000 % Costes directos 156,060 3,12
complementarios

3,000 % Costes indirectos 159,180 4,78
Precio total por Ud . 163,96

Son ciento sesentay tres Euros con noventay seis céntimos
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4.2 IlUP0O40 m

mt35cun020f

mt35www020

mo003
mo102

%

Conductor aislado de tierrade alumbrado publico formado por
cable unipolar HO7Z1-K (AS), reaccion al fuego clase B2ca-
sla,dl,al, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 16
mmz de seccidn, con aislamiento de compuesto termopléastico
a base de poliolefina libre de halégenos con baja emision de
humos y gases corrosivos (Z1). Incluso uniones realizadas
con grapas y bornes de unién. Totalmente montado,
conexionado y probado.

Incluye: Replanteo. Tendido del conductor aislado de tierra.
Conexionado del conductor aislado de tierra.

1,000 m Cable unipolar HO7Z1-K (AS), 4,340
de 450/750 V, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K)
de 16 mm? de seccion, con
aislamiento de compuesto
termoplastico a base de
poliolefina libre de halégenos
con baja emision de humos y
gases corrosivos (Z1).

0,100 Ud  Material auxiliar para 1,170
instalaciones de toma de
tierra.
0,017 h Oficial 12 electricista. 20,480
0,017 h Ayudante electricista. 18,880

2,000 % Costes directos 5,130
complementarios

3,000 % Costes indirectos 5,230

4,34

0,12

0,35
0,32

0,10

0,16

Precio total por m .

5,39

Son cinco Euros con treintay nueve céntimos
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5.1 GTA020

5.2 ACT020

m3

mg04cab010c

%

m3

mqO0lpan010a

mq04cab010c

%

5 TRANSPORTE DE TIERRAS Y GESTION DE
RESIDUOS

Transporte de tierras con camion de los productos
procedentes de la excavacién de cualquier tipo de terreno a
vertedero especifico, instalacién de tratamiento de residuos
de construccion y demolicion externa a la obra o centro de
valorizacion o eliminaciéon de residuos, situado a una
distancia méaximade 10 km.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye el tiempo
de espera en obra durante las operaciones de carga, el viaje
deida,ladescargay el viaje de vuelta, pero no incluye la carga
en obra.

Incluye: Transporte de tierras a vertedero especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construccion y
demolicién externa a la obra o centro de valorizaciéon o
eliminacion de residuos, con proteccién de las mismas
mediante su cubricién con lonas o toldos.

0,105 h Camion basculante de 12 t de 45,880
carga, de 162 kW.

2,000 % Costes directos 4,820
complementarios

3,000 % Costes indirectos 4,920

4,82

0,10

0,15

Precio total por m3 .

5,07

Son cinco Euros con siete céntimos

Carga de tierras procedentes de excavaciones, con medios
mecénicos, sobre camién.

Criterio de valoracién econémica: El precio incluye el tiempo
de espera en obra durante las operaciones de carga, pero no
incluye el transporte.

Incluye: Carga de tierras.

0,022 h Pala cargadora sobre 45,950 1,01
neumaticos de 120 kwW/1,9
m3.

0,022 h Camion basculante de 12 t de 45,880 1,01
carga, de 162 kW.

2,000 % Costes directos 2,020 0,04
complementarios

3,000 % Costes indirectos 2,060 0,06
Precio total por m3 . 2,12

Son dos Euros con doce céntimos
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6 CUADRO DE PROTECCION Y CONTROL

Cuadro de proteccion y control de alumbrado publico,
formado por caja de superficie de poliéster, de 800x250x1000
mm, con grado de proteccién IP66, color gris RAL 7035; 1
interruptor general automético (IGA), de 40 A de intensidad
nominal, tetrapolar (4P); 1 contactor; 2 interruptores
automaticos magnetotérmicos, uno por cada circuito; 2
interruptores diferenciales, uno por cada circuito; y 1
interruptor automatico magnetotérmico, 1 interruptor
diferencial, 1 célula fotoeléctrica y 1 interruptor horario
programable para el circuito de control. Incluso elementos de
fijacion, regletas de conexién y cuantos accesorios sean
necesarios para su correcta instalacion. Totalmente montado,
conexionado y probado.

1,000 Ud Caja de superficie con puerta 567,250
opaca, de 800x250x1000 mm,
fabricada en poliéster, con
grado de proteccion IP66.

1,000 Ud Interruptor general automatico 316,910
(IGA), de 4 mdédulos,
tetrapolar (4P), con 10 kA de
poder de corte, de 40 A de
intensidad nominal, curva C,
incluso accesorios de
montaje.

3,000 Ud Interruptor automatico 17,940
magnetotérmico, de 2
modulos, bipolar (2P),
intensidad nominal 16 A,
poder de corte 6 kA, curva B,
de 36x85x78.5 mm, grado de
proteccién IP20.

3,000 Ud Interruptor diferencial 56,990
instantaneo, de 2 médulos,
bipolar (2P), intensidad
nominal 25 A, sensibilidad
300 mA, poder de corte 6 KA,
clase AC, de 36x80x77,8 mm,
grado de proteccién IP20.

1,000 Ud Interruptor crepuscular con 178,690
célula fotoeléctrica, incluso
accesorios de montaje.

1,000 Ud Interruptor horario 150,640
programable.

1,000 Ud Contactor de maniobra, de 40 64,240
A de intensidad nominal,

tetrapolar (4P), incluso
accesorios de montaje.

2,000 Ud  Material auxiliar para 1,510
instalaciones eléctricas.

1,540 h Oficial 12 electricista. 20,480
1,188 h Ayudante electricista. 18,880

2,000 % Costes directos 1.559,510
complementarios

3,000 % Costes indirectos 1.590,700

567,25

316,91

53,82

170,97

178,69

150,64

64,24

3,02

31,54
22,43

31,19

47,72

Precio total por Ud .

1.638,42

Son mil seiscientos treintay ocho Euros con cuarentay dos céntimos
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3. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

11

1.2

1.3

21

2.2

2.3

2.4

M3. Excavaciéon en zanjas, en terrenos flojos, por medios mecéanicos, con
extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con
p.p. de medios auxiliares.

Lineas 1y 2 [A*B*C*D] 2 250,000 0,400 0,500 100,000
Derivacion individual 1 2 000 0.400 0.500 0.400
[A*B*C*D] ' ' ' '
100,400 10,21 1.025,08
M3. Relleno localizado en zanjas con productos seleccionados procedentes
de la excavacion y/o de prestamos, extendido, humectacion y compactacion
en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactacién del 95% del
proctor modificado.
Zanjas de alumbrado sin 467,000 0400 0400 74,720
envovente de hormigén
Zanja de linea 2 con 15000 0,400 0,200 1,200
envolvente de hormigén
Zanja derivacion individual 2,000 0,400 0,150 0,120
77,240 3,64 281,15
M3. Relleno envolvente de las instalaciones en zanjas, con hormigén en masa
HM-15/B/20/X0, fabricado en central y vertido desde camidn.
Incluye: Puesta en obra del hormigon.
Linea 2 15,000 0,400 0,200 1,200
1,200 75,27 90,32
M. Canalizacién de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de
doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 50 mm
de diametro nominal, resistencia a la compresiéon 450 N, colocado sobre
lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con
pis6n vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los
rifones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encimade la
generatriz superior de la tuberia. Instalacién enterrada. Incluso cinta de
sefializacién.
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los equipos y la
maquinaria necesarios para el desplazamiento y la disposicién en obra de
los elementos, pero no incluye la excavacion ni el relleno principal.
Incluye: Replanteo. Ejecucién del lecho de arena para asiento del tubo.
Colocacién del tubo. Colocacion de la cinta de sefializacién. Ejecucion del
relleno envolvente de arena.
2,000 5,20 10,40
M. Cable multipolar RV-K, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, reaccién
al fuego clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 4x6 mmz? de
seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V).
Incluso accesorios y elementos de sujecion.
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacién de su correcto
funcionamiento.
2,000 7,24 14,48
M. Canalizacién subterranea de protecciéon del cableado de alumbrado
publico, formada por tubo protector de polietileno de doble pared, de 63 mm
de diametro, resistencia acompresién mayor de 450 N, suministrado en rollo.
Incluso hilo guia. Totalmente montada, conexionaday probada.
Incluye: Replanteo. Colocacién del tubo.
500,000 2,81 1.405,00

M. Cableado para red subterranea de alumbrado publico, formado por 4
cables unipolares RZ1-K (AS) reaccion al fuego clase Cca-slb,d1,al, con
conductores de cobre de 6 mm2 de seccién, siendo su tensién asignada de
0,6/1 kV. Totalmente montado, conexionado y probado.

Incluye: Replanteo. Tendido del cableado. Conexionado de cables.
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25

31

4.1

4.2

51

5.2

500,000

Ud. Arqueta de conexion eléctrica, prefabricada de hormigén, sin fondo,
registrable, de 40x40x50 cm de medidas interiores, con paredes rebajadas
parala entrada de tubos, capaz de soportar una carga de 400 kN, con marco
de chapagalvanizaday tapa de hormigén armado aligerado, de 49,5x48,5 cm,
para arqueta de conexidn eléctrica, capaz de soportar una carga de 125 kN;
previa excavacién con medios mecanicos y posterior relleno del trasd6s con
material granular.

Incluye: Replanteo. Excavacion con medios mecanicos. Eliminacion de las
tierras sueltas del fondo de la excavacién. Colocacion de la arqueta
prefabricada. Ejecucién de taladros para conexionado de tubos.
Conexionado de los tubos a la arqueta. Colocacion de la tapa y los
accesorios. Relleno del trasdés.

8,70

4.350,00

19,000

Ud. Soporte completo de 8 m. de altura con luminaria, equipo y lampara LED
de 46 W., caja de conexién y proteccién, cable interior, i/cimentacion y
anclaje, totalmente montado y conexionado. Incluye instalacion de la célula
fotoeléctrica.

59,95

1.139,05

17,000

Ud. Toma de tierra de alumbrado publico, compuesta por electrodo de 2 m
de longitud hincado en el terreno, conectado a puente para comprobacion,
dentro de una arqueta de registro de polipropileno de 30x30 cm. Incluso
replanteo, excavacion para la arqueta de registro, hincado del electrodo en
el terreno, colocacion de la arqueta de registro, conexion del electrodo con
la linea de enlace mediante grapa abarcén, relleno con tierras de la propia
excavacién y aditivos para disminuir la resistividad del terreno y
conexionado a la red de tierra mediante puente de comprobacién.
Totalmente montada, conexionaday probada.

Incluye: Replanteo. Excavacién. Hincado del electrodo. Colocacién de la
arqueta de registro. Conexion del electrodo con la linea de enlace. Relleno
de la zona excavada. Conexién alared de tierra. Realizacion de pruebas de
servicio.

2.010,11

34.171,87

6,000

M. Conductor aislado de tierra de alumbrado publico formado por cable
unipolar HO07Z1-K (AS), reacci6on al fuego clase B2ca-sla,dl,al, con
conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 16 mm2 de seccién, con
aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
hal6genos con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso
uniones realizadas con grapas y bornes de unién. Totalmente montado,
conexionado y probado.

163,96

983,76

500,000

M3. Transporte de tierras con camién de los productos procedentes de la
excavacién de cualquier tipo de terreno a vertedero especifico, instalacion
de tratamiento de residuos de construccion y demolicidn externaalaobrao
centro de valorizacién o eliminaciéon de residuos, situado a una distancia
méxima de 10 km.

Incluye: Transporte de tierras a vertedero especifico, instalacién de
tratamiento de residuos de construccién y demolicién externa a la obra o
centro de valorizacién o eliminacién de residuos, con proteccién de las
mismas mediante su cubricién con lonas o toldos.

5,39

2.695,00

122,000

M3. Carga de tierras procedentes de excavaciones, con medios mecanicos,
sobre camién.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye el tiempo de espera en
obra durante las operaciones de carga, pero no incluye el transporte.
Incluye: Cargadetierras.

5,07

618,54

122,000

59

2,12

258,64



Proyecto de alumbrado vial de un nuevo poligono industrial situado en La Pobla de Farnals, Valencia

RESUMEN POR CAPITULOS

Capitulo 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.396,55
Capitulo 2 CANALIZACIONES 6.918,93
Capitulo 3 LUMINARIAS 34.171,87
Capitulo 4 PUESTAS A TIERRA 3.678,76
Capitulo 5 TRANSPORTE DE TIERRAS Y GESTION DE RESIDUOS 877,18
Capitulo 6 CUADRO DE PROTECCION Y CONTROL 1.638,42
Presupuesto de ejecucion material 48.681,71
13% de gastos generales 6.328,62
6% de beneficio industrial 2.920,90
Suma 57.931,23
21% IVA 12.165,56
Presupuesto de ejecucion por contrata 70.096,79

Asciende el presupuesto de ejecucién por contrata a la expresada cantidad de SETENTA MIL NOVENTA Y SEIS
EUROS CON SETENTA Y NUEVE CENTIMOS.
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PLANOS
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PLANOS

1. EMPLAZAMIENTO

2. DISTRIBUCION DE LUMINARIAS

3. CANALIZACIONES

4. DETALLES CONSTRUCTIVOS

5. ESQUEMA UNIFILAR CUADRO DE PROTECCION Y CONTROL
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