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1- MEMORIA:

1.1- OBJETO:

La presente documentacion tiene por objeto dotar de una instalaciéon de iluminaciéon éptima, tanto
desde el punto de vista luminotécnico como econdmico de la Avenida de Loureiro en el Concello de Bueu.

Para ello se adopta la solucibn mas acorde con la normativa actual existente al mismo tiempo que
se tienen en cuenta todos los parametros de calidad para conseguir la mayor eficiencia energética y

seguridad vial.

1.2. CONSIDERACIONES GENERALES-CRITERIOS DE CALIDAD

El estudio ha sido elaborado de acuerdo con las siguientes normas y recomendaciones:

* Norma UNE-EN 13201 Illuminacion de carreteras. Partes 1,2,3 y 4.

* Recomendaciones para la iluminacién de carreteras y tineles de la Direccién General de Carreteras del
Ministerio de Fomento, publicada en 1999.

» Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon e Instrucciones Complementarias (RD842/2002 de 2 de
Agosto).

» Publicacion CIE n° 88 sobre “lluminacion de tineles y pasos inferiores de carreteras”.

» Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia Eléctrica.

» Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior segin REAL DECRETO
1890/2008 publicado el 14 de Noviembre en el BOE num. 279
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La eleccion del sistema de iluminacién mas idéneo para cada vial del tramo que tenemos que iluminar, ha
de ser efectuada consiguiendo los niveles de luminancia e iluminancia necesarios en cada zona, con el

menor coste posible, tanto de inversibn como energético y de mantenimiento.

1.2.1- GENERALIDADES:

La normativa a tener en cuenta define como parametros principales los relacionados con la luminancia, es
decir, con la cantidad de luz que se refleja en los puntos medidos sobre la calzada y en direccién del
observador (conductor), ya que una de las principales funciones del alumbrado publico es la de aumentar,
durante las horas nocturnas, la percepcion visual de los conductores, y, por tanto la seguridad del trafico, lo

gue redunda en la disminucion del nimero de accidentes durante la noche.

1.2.2: CRITERIOS DE CALIDAD

Los criterios de calidad en una instalacion de alumbrado publico, segun las Normas antes citadas, son:

* NIVEL DE LUMINANCIA y/o ILUMINANCIA

* PARAMETROS DE UNIFORMIDAD

* GRADOS DE LIMITACION DEL DESLUMBRAMIENTO

* EFICIENCIA ENERGETICA/COSTES DE MANTENIMIENTO
* GUIA VISUAL.

1.2.2.1. Nivel de luminancia

La cantidad de luz reflejada en direccion del observador (conductor), depende de varios factores:
a) La cantidad de luz que llega a la calzada, procedente de las luminarias.
b) El tipo de material con el que esta terminada la calzada.
¢) El tipo de luminarias y lamparas empleados (su rendimiento y fotometria).
d) La geometria de la instalacién, esto es, la interdistancia entre puntos de luz, su disposicién (unilateral,
tresbolillo, central, bilateral pareada, etc.) asi como la altura de montaje, la existencia o no de brazos

(baculos o columnas).

El nivel de luminancia es uno de los parametros que influyen en la seguridad de la conduccion

dependiendo, como hemos indicado anteriormente, no solo de la cantidad de luz que llegue a la calzada,
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sino también de la clase de la superficie de la calzada, y de que ésta esté mojada o seca, asi como la

posicion del observador (conductor).

La férmula con la que se han calculado los valores de luminancia sobre cada punto es:

donde:

L=gXE=

q><1cos3y
2

0
—VXF

L = luminancia en un punto especifico de la calzada (cd/m2).

r = coeficiente reducido de luminancia de la superficie de la calzada, para los angulos

considerados y la relacion entre la luz incidente (lux) y la direccion relativa al punto

(cd/m2/lux).

| = intensidad (en cd), que radia la luminaria en la direccion del punto a calcular.

h = altura de montaje de luminaria.

Por lo tanto la cantidad de luz reflejada en un punto de la calzada, y, en una determinada direccion, se vera

influida por dos pardmetros inherentes a la superficie de la carretera:

Qo = Coeficiente medio de luminancia (cantidad de luz reflejada/incidente)

S1 = Grado de especularidad de la superficie, que influye en la proporcién de luz

gue se refleja en cada direccion.

Con todo ello se han clasificado las calzadas en 4 tipos (para calzadas secas)

CLASE Valor S1 Valor Qo Tipo de reflexion Material
R1 S1<0.42 0.10 Difusa Hormigén claro
R2 0.42<S1< 0.85 0.07 Semi difusa Hormigdn oscuro
R3 0.85<S1< 1.35 0.07 Ligeramente Asfalto claro
especular
R4 1.35<S1 0.08 Especular Asfalto oscuro brillante

Con todo ello se han clasificado las calzadas en 4 tipos (para calzadas secas)

En los paises del Norte europeo también se consideran superficies himedas (W).

En nuestro caso se ha considerado una superficie tipo R3, para todos los calculos.
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1.2.2.2. Parametros de uniformidad:
Dos son los parametros que han de cumplirse, segln las normas:

a) Coeficiente de uniformidad general (Uo), que influye en la seguridad vial.
b) Coeficiente minimo de uniformidad longitudinal (Ul), medida a lo largo del eje longitudinal, en el peor de
los carriles, influye en la seguridad y en el confort de la instalacion.

1.2.2.3 Grados de limitacion del deslumbramiento:

En el alumbrado exterior se utilizan dos criterios relacionados con el concepto de deslumbramiento.
Deslumbramiento Perturbador, y Deslumbramiento Molesto. El primero, incapacita al observador para la

percepcion visual de los objetos. El segundo, produce una sensacion de incomodidad.

En la norma no se tiene en cuenta el concepto de deslumbramiento molesto, por ser muy subjetivo, y
depender, ademas de factores de la instalacién propiamente dichos (factores medibles), de otros
intrinsecos al individuo, diferentes para cada tipo de personas (factores variables, subjetivos, y no

facilmente medibles). Por lo tanto, sélo se tendra en cuenta el concepto de deslumbramiento perturbador.

El criterio para calcular el deslumbramiento perturbador (0 sea la perdida de perceptibilidad o perdida de
vision), pasa por calcular el llamado "incremento de umbral”, Tl, que se puede calcular mediante la

sensibilidad de contraste del ojo, que depende de la luminancia media del vial Lmed), y la luminancia de

velo (Lv).
Luminancia de la superfide de la calzada en Deslumbramiento | lluminacién de
Clase de condiciones secas Perturbador alrededqreﬁ
Alumbrado Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacion
Luminancia * Media Global Longitudinal Umbral Entorno
L (cd/mz)y? U, Un T (%)@ SR®
[minima] [minima] [maxima] [minimaj
ME1 2,00 0,40 0.70 10 0.50
MEZ2 1,50 0,40 0,70 10 0,50
ME3a 1,00 0,40 0,70 15 0.5
ME3b 1,00 0,40 0,60 15 0,50
ME3c 1,00 0,40 0,50 15 0,50
ME4a 0,75 0,40 0,60 15 0.5
ME4b 0,75 0,40 0,50 15 0,50
MES 0,50 0,35 0,40 15 0.5
ME& 0,30 0,35 0,40 15 Sin requisitos

! Lng niveles de /a fabis son valores minimas en servicn con manfnimients de ia instalscion de slumbradn, 8 excepoion de
{T). gue son valores maximos iniceles. A fn de manfensr dichos niveles de serwon. debe considerarse wn facfor de
manfenimienia (f,) elevado gue depandsrd do iz ldmpara adopfada, del fipn de luminaria, grado de confaminacidn del aire y
modalidad de mantenimisnfo preventivo.

! Cuandn se uflipen fusntes de luz do bajs juminancis (Smparss fuorescentes  de vepor de sodio 8 bajs presiin), pusde
peamitirse un sumenta de 5% del incremento umbral (TH).

! | & rajacidn enfomo SR dehe aplicamss en squallss vias de frafien mdado donds no exisfan afras Sreas contiguas 3 i3
calzada que fangan sus proping regquisifos. La anchura de a5 bandas adyacenfes para iz relscidn enfono SR sers igual coma
minimo 2 ia de un caml de tréfico, recomendandose 8 ser posbis 5 mde anchura.

! Loz valores do luminancia dados pusden converfirse en valres de fluminancia, multipiicando ins primems por e cosfidante
R {segun CiE) del pavimenfo wiilizadn, fomandn un valor de 15 cusndo ésfe no 58 conozca.
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En el caso que nos ocupa el Tl gueda limitado para las diferentes clases de alumbrado. Se adjuntan

célculos justificativos del mismo.
1.2.2.4- Eficiencia energética/Costes de mantenimiento:

El consumo de energia, asi como su costo, ha crecido Ultimamente en grandes proporciones, y, sigue
creciendo, lo que hace que tanto en las instalaciones de iluminacidn nuevas, como en las antiguas que se
renuevan, sea prioritario conseguir ahorros significativos en el consumo de energia, pero sin reducir las
prestaciones del sistema, lo que se puede conseguir si se plantea la instalacion bajo el concepto de un

disefio energéticamente eficaz, esto es posible si la instalacién se proyecta teniendo en cuenta :

*Utilizar la fuente de luz, més idénea y mas eficaz.

*Aprovechar al maximo el flujo proporcionado por las lamparas, (o que implica utilizar  luminarias
0 proyectores de gran rendimiento).

Un correcto mantenimiento de la instalacion (mediante un control de las horas de encendido y
apagado, asi como un correcto reemplazamiento de las ldmparas, por ejemplo cuando se deprecien en un

20 a un 30% en el flujo que emiten)
Todos estos conceptos serdn explicados en los apartados de eleccion de materiales.

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

activa total instalada.

:S-Em: m* lux
P w

La eficiencia energética de una instalacién se puede determinar mediante la utilizaciéon de los
siguientes factores:

¢ = eficiencia de las lamparas y equipos auxiliares (lum/W= m? lux/W)

fm= factor de mantenimiento de la instalacion (en valores por unidad).

f, = factor de utilizacion de la instalacién ( en valores por unidad).

2.
m” lux
e=e, f f.| =
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REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Las instalaciones de alumbrado vial funcional, con independencia de del tipo de lampara, pavimento

y de las caracteristicas 0 geometria de la instalac

energética que se fijan en la tabla.

i6n deberan cumplir los requisitos minimos de eficiencia

lluminancia media en servicio | EFICIENCIA ENERGETICA MINIMA
Em(lux) 5
=230 22
25 20
20 17,5
15 15
10 12
<75 9,5
Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los|
valores indicados en la tabla, la eficiencia energética de referencia se
obtendran por interpolacién lineal

CALIFICACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

El indice de eficiencia energética (I,) se define

instalacion (g) y el valor de eficiencia energética de referencia (er) en funcion del nivel de iluminancia en

servicio proyectada, que se indica en la tabla:

como el cociente entre la eficiencia energética de la

&
I ,=—
Er
. . Alumbrado vial ambiental
Alumbrado vial funcional . . y
otras instalaciones de alumbrado
lluminancia media | Eficiencia energética o ) Eficiencia energética de
on SBIVicio de referencia lluminancia media en referencia
3 servicio proyectada R
proyeclada p ,nffu\ . Enm (|UX} (m? .."u.\ }
Enm (lux) . )
=230 32 -
25 29 - -
20 26 =220 13
15 23 15 11
10 18 10 9
<75 14 75 7
- <5 ]
Mota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores indicados en
la tabla, la eficiencia energética de referencia se obtendran por interpolacion lineal

Con objeto de facilitar la interpretacion de la calificacién energética de la instalacién de alumbrado y

en consonancia con lo establecido en otras reglamentaciones, se define una etiqueta que caracteriza el

consumo de energia de la instalacién mediante una

escala de siete letras que va desde la A ( instalacion
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mas eficiente y con menos consumo de energia) a la letra G (instalacibn menos eficiente y con mas
consumo de energia). El indice utilizado para a escala de letras serd el indice de consumo energético (ICE)

gue es igual al inverso de eficiencia energética.

1
ICE=—
I,
&
N . indice de consumo indice de Eficiencia
Calificacion Energética e "
energeético Energética
A ICE < 0,91 le >1,1
B 0,91 <ICE<1,09 1,121e>0,92
C 1,09 <ICE<1,35 092=1e>0,74
D 1,35 <ICE< 1,79 0,7421e>0,56
E 1,79 <ICE <263 0,56 =1e>0,38
F 2,63 <ICE<5,00 0,38=1e>0,20
G ICE =5,00 le <020

Entre la informacion que se debe entregar a los usuarios figurara la eficiencia energética (&), su calificacién
mediante el indice de eficiencia energética (le), medido, y la etiqueta que mide el consumo energético de la

instalacion, de acuerdo al modelo que se indica a continuacion:

Calificacion Energética de las
Instalaciones de Alumbrado

Mais eficiente

Menos eficiente

Instalacié n:

Localidad /calle:

Horario de funcionamiento:

Consumo de energia anual (kWhyafo):

Emisiones de CO:anual (kg COz/afo):
Indice de eficiencia energética (Ig):

Numinancia media en servicio Eu (lux):

Uniformidad (%):
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Para los viales estudiados segun la disposicion de luminarias se establecen los siguientes valores de

eficiencia energética y calificacion energética:

Seccion: AVDA. DE LOUREIRO

Distancia calculo: 22,00 | metros

Ancho: 7,50 | metros

Ehmed: 18,30 | lux

Pot. calculo: 81,00 | watios

Eficiencia (m2*lux/W): 37,28
Indice de eficiencia energética le: 1,49
Indice de consumo Energético ICE: 0,67
Calificacion Energética de la Inst.: A

1.2.2-5 Guia visual:

El hecho de que la instalacion de alumbrado constituya por si misma una guia que facilite que los
conductores puedan prever el trazado de la via, representa aumentar la seguridad de la conduccion, sobre
todo en viales con muchas curvas. Por lo tanto, la disposicién de las luminarias debera ser tal que puedan
distinguirse las lineas de puntos de luz, paralelas entre si, siguiendo el trazado de la carretera, sin
deslumbramiento para el conductor. En las disposiciones unilaterales, la linea de puntos debera montarse

preferentemente en el borde exterior de la curva, para delimitar la carretera.

1.3- CRITERIOS PARA LA ELECCION DE LOS MATERIALES:

La eleccion de los materiales que se van a usar es uno de los factores mas importantes a la hora de
diseflar una instalacion, los criterios que se tienen en cuenta son criterios econémicos, estéticos, de
mantenimiento y energéticos. A menudo estos factores no son coincidentes en una instalacion, primando

unos sobre otros segun sea la persona que decida, y el presupuesto de la obra.

1.3.1: FUENTES DE LUZ:

Varios son los parametros que nos ayudaran a definir las fuentes de luz mas idéneas para este proyecto:
TEMPERATURA Y RENDIMIENTO EN COLOR, EFICACIA, TAMANO, VIDA MEDIA, Y, MANTENIMIENTO
DEL FLUJO.
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El hecho de utilizar uno u otro tipo dependera de los requerimientos de la zona a iluminar y del nivel de
iluminacién necesarios. La experiencia demuestra que a mayor nivel de iluminancia, es mas confortable
utilizar fuentes de luz con mayor temperatura de color, y viceversa.

Como en alumbrado publico los niveles son relativamente bajos (10-40 lux,0,0,5-2 cd/m2), se suelen
emplear lamparas con una temperatura de color menor de 3000 k. El rendimiento croméatico, se mide por un
parametro denominado Ra, que es un numero que nos indica como la fuente de luz reproduce los colores
del objeto iluminado, en comparacién a como los reproduce la lampara incandescente, que se considera

como valor de Ra igual a 100.

Para valores de Ra inferiores a 80: reproduccion normal
" " " " entre80y90: " buena

" " " " superioresa90: " excelente

En este caso el rendimiento cromético tiene sélo una importancia relativa, ya que no es necesario
reproducir fielmente los colores y tonalidades de los coches que nos preceden, si en cambio, es necesario

que la visibilidad sea éptima, tanto con buen tiempo como con lluvia, niebla, etc.

Otro de los parametros decisorios a la hora de elegir una fuente de luz es la eficacia, medida en lum/watio
de la lampara, cuanto mayor es, menor es el nimero de lamparas necesario y por lo tanto menor sera la

potencia instalada. Se consideran los siguientes valores, para lamparas de descarga.

Eficacia entre 50 y 80 lum/w: aceptable si la reproduccién croméatica es prioritaria
Eficacia entre 80 y 100 lum/w: normal

Eficacia mayor de 100 lum/w: alta

La vida media de las lamparas también es importante ya que cuanto mayor sea, mayor sera el tiempo que
transcurra entre los sucesivos cambios, y menor serd el coste de reposicion, con las dificultades que ello
implica. lgualmente ocurre con la depreciacién de las ldAmparas a lo largo de su vida media, cuanto menor

sea, mayor serd el coeficiente de mantenimiento, de la instalacion.
Las lamparas utilizadas en instalaciones de alumbrado exterior tendran una eficacia luminosa superior a:
a) 40 Im/w para alumbrados de vigilancia y seguridad nocturna y se sefales de anuncios

luminosos.

b) 65 Im/w para alumbrados vial, especifico y ornamental

10
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Las luminarias utilizadas tienen:

* Una eficacia luminosa de 103Im/W

CARACTERISTICAS DE LAS FUENTES DE LUZ ELEGIDAS:

El tipo de lampara mas utilizado en este proyecto, de acuerdo a los parametros antes resefiados, es la

lampara de descarga, la mas apropiada en general en viales, en varias potencias.

Se adjuntan hojas técnicas de las lamparas proyectadas.

1.3.2. LUMINARIAS:

En la eleccion de la luminaria los factores a considerar seran; el rendimiento, el tipo de distribucion del haz,
asi como la calidad del material empleado, todo lo anterior se supedita a la estética, y a conseguir los
efectos deseados.

Se le llama rendimiento de una luminaria, a la relacion entre el flujo total proporcionado por las lamparas y
el flujo saliente de la misma.

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

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

Ademas, las luminarias deberan elegirse de forma que se cumplan los valores de eficiencia energética
minima, para instalaciones de alumbrado vial y el resto de requisitos para otras instalaciones de alumbrado,

segun lo establecido en la ITC-EA-01.

Tabla 1 - Caracteristicas de las luminarias y proyectores.

PARAMETROS ALUMBRADO VIAL RESTO ALUMBRADOS (1)
Funcional Ambiental Proyectores Luminarias
Rendimiento =65% = 55% = 55% =60%
Factor de @ ?) >0,25 >0,30
utilizacion
(1) A excepcién de alumbrade festive y navidefio.
(2) Alcanzaran los valores que permitan cumplir los requisitos minimos de eficiencia energética
establecidos en las tablas 1 y 2 de la ITC-EA-01.

11
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Segun los datos aportados por las luminarias:

» Especifica un rendimiento 6ptico de la luminaria LOR del 83%
El tipo de distribucion del haz, que puede comprobarse en la fotometria de la luminaria que se proporciona
con la documentacién técnica de la misma, influye tanto en la interdistancia a que pueden ponerse las
luminarias entre si, sin disminuir los coeficientes de uniformidad dados en las normas, como en la ausencia,
0 no, de reflejos, o, de deslumbramiento directo, y en el nivel conseguido.

13.3 EQUIPOS AUXILIARES

La potencia eléctrica maxima consumida por el conjunto del equipo auxiliar y lampara de descarga,

no superara los valores de la tabla 2.

Tabla 2 - Potencia maxima del conjunto lampara y equipo auxiliar.

POTENCIA NOMINAL POTENCIA TOTAL DEL CONJUNTO (W)
DE LAMPARA (W) SAP HM SBP VM

18 - - 23
35 - - 42
50 62 - -
55 - - 65
70 84 84 - -
80 - - - 92
90 - - 112 n
100 116 116 - -
125 - - - 139
135 - - 163 -

150 171 171
180 - - -
250 277 270 (2,15A) 277 (3A) 270
400 435 425 (3,5A) 435 (4,6A) - 425

60

215

MEDICIONES EN LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Clasificacién de las vias y seleccién de las clases de alumbrado

El criterio de seleccién se establece segin la tabla adjunta dependiendo de la velocidad de

circulacion:

Clasificacién Tipo de via Velocidad del frafico rodado
(km/h)
A de alta velocidad v = 60
B de moderada velocidad 30 <v =@l
C carriles bici -
D de baja velocidad S=<v=3l
E vias peatonales v=h

12



Tabla 2. Clases de alumbrado para vias TIPO B.

Situaciones de Tios de vias Clase de
proyecto po Alumbradol?
« Carreferas de calzadas separadas con cruces a distinfo
nivel y accesos controlados (aufopistas y autovias).
Intensidad de trafico
Alta (IMD) 2 25000 ME1
Media (IMD) 215,000 y < 25.000 ..o, MEZ
A1 Baja (IMD) < 15.000......commvvvciecesesssccccciseene ME3a
+ Carreferas de calzada dnica con doble sentido de
circulacion y accesos limitados (vias rapidas).
Intensidad de trafico
Alta {IMD) > 15,000 .ccococccveeeesesccccssrsissonnsns ME1
Madia y baja (IMD) < 15000 ....ooooovoovve.. ME2
« Carreferas inferurbanas sin separacion de aceras o carriles
biei.
A2 + Carreteras locales en zonas rurales sin via de servicio,
Intensidad de trafico
IMD 27,000 ..o ME1/ ME2
IMD € 7.000 e ME3a | ME4a
+ Vias colectoras y rondas de circunvalacion.
« Carreteras interurbanas con accesos no restringidos.
¢ Vias urbanas de trafico importante, rapidas radiales y de
distribucion urbana a distritos.
+ Vias principales de la civdad y fravesia de poblaciones.
A3 Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la
carretera,
IMD 2 25.000..000ccvveecvescsvs s ME1
IMD = 15,000 y < 25,000 ..oovvvvvvvvnrnssecsisinnisinn MEZ
IMD 27.000y < 15000 i ME3Dp
IMD € 7000, ME4a / ME4b

7' Para tndas l=s silwaciones de provecio (A1, A2 y A3), cuando las zonas priximas sean claras {fondos claros), todas
l=3 vizs de réfico verdn incremenizdas sus exigencizs alas delaclase de slumbrado inmedista supserior.

Tabla 3 — Clases de alumbrado para vias tipo B

Situaciones Tivos de vias Clase de
de proyecto po Alumbradot)
—» + Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de frafico
imporfante.
+ Vias distribuidoras locales y accesos a zonas residenciales y
B1 fincas.
Intensidad de trafico
IMO 2 7000 e ME2 / ME3c
IMD <€ 7.000 ..o ME4b/ MES /MES
+ Carreteras locales en dreas rurales.
Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la
B2 carretera, MEZ [ ME3b
IMD Z 7,000 ocos v evesssevvssvnessnsssssnsssssnssssnnsnnnneens ME4b / MES
IMD < T000 i
' Para todas las siuaciones de proyecto B1 y B2, cuando las zonas proximas sean claras {fondos claros), fodas las
vizs de tréfico werdn inorementsdas sus exigencias 2 las de la clase de alumbrado inmediata supserior.
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Tabla 4 — Clases de alumbrado para vias tipos Cy D

Situaciones de . . Clase de
proyecto TIPS o5 vins Alumbrado!
« Carriles bici independientes a lo largo de la calzada, enfre
ciudades en drea abierta y de union en zonas urbanas
c1 Flujo de trafico de ciclistas
BUED ceevvvvvveeeeesssse s e 81/82
OMIAL .veviiee e 53/54
+ Areas de aparcamiento en aufopistas y autovias.
+ Aparcamientos en general.
01 - 02 + Estaciones de autobuses.
Flujo de trafico de peatones
ABD oo s CE1A/CE2
Nomnal .. .| CE3/CE4
« Calles residenciales suburbanas con aceras para peatones a
o largo de fa calzada
03 - D4 « Zonas de velocidad muy Smitada
Flujo de trafico de peatones y ciclistas
L RN CE2/81/32
NOMNAL oo sssssssssee 53/54
)P ara todas las siuacionss de slumbrado C1-D1-02-03 y D4, cuando las zonas proximas sean clarss (fondos daros),
todas las vias de tréfico verdn ingrementadss sus exigencizs a las de la clase de slumbrado inmediata supsrior.

Tabla 5 — Clases de alumbrado para vias tipo E

Situaciones de Tipos de vias Clase de
proyecto P Alumbradot!
+ Espacios peatonales de conexion, calles peatonales, y
aceras a lo largo de la calzada.
« Paradas de autobis con zonas de espera
E1 « Areas comerciales peatonales.
Flujo de trafico de peatones
AlID. CE1A/CE2/ 51
NOMNAL .o s 52/83/54
« Zonas comerciales con acceso restringido y uso prioritario
de peatones.
E2 Flujo de trafico de peatones
AlID.cc CE1A/CE2/ 51
NOMMAL .o 52/53/54
) Para todas las siuaciones de slumbrado E1 y E2, cuando s zonas préximas sean daras {fondos clarcs), todas las
vizs de tréfico verdn incremantadas sus exigencias a las de la clase de slumbrado inmediata supsrior.
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Niveles de iluminacion en los viales

Tabla 6 — Series ME de clase de alumbrado para viales secos tipos Ay B

Luminancia de la superficie de la calzada en Deslumbramiento | lluminacion de
Clase de condiciones secas Perturbador alrededores
Alumbrado Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacidn
Luminancia *! Media Global Longitudinal Umbral Entorno
L (cdim2)? Us Un (%)™ SR™
[minima] [minima] [maxima] [minimal
ME1 2,00 040 0,70 10 050
MEZ 1,50 0,40 0,70 10 0,50
ME3a 1,00 040 0,70 15 050
ME3b 1,00 0,40 0,60 15 0,50
ME3c 1,00 0,40 0,50 15 0,50
ME4a 0,75 040 0,60 15 050
ME4b 0,75 0,40 0,50 15 0,50
MES 0,50 0,35 040 15 050
ME& 0,30 0,35 0,40 15 Sin requisites

! L oz niveles de /3 fabia son valores minimas en servoio con manienimianto de (3 instaiacidn de alumbradn, 8 exoepeidn de
(T, que son vaiores maximos inigales. A fin de manfener dichos niveles de servon, debe oonsiderarse un fadfor de
manfenimianio (f,) elevadn que dependers de [a Bmpars sadopfads, del fipo de luminaria, grado de confaminacion del aire y
maodalidad de manfenimisnto preventivo.

! Cusndo se uflicen fusntes do luz de hajs luminancis (lAmpams fuorescenfes y de vapar de sodio 5 bajs presidn), pusde
pamitirze un aumenio de 5% dal incremento umbral (Ti).

| g relacidn enfomo SR debe aplicarse en sguellss wiss de fréficn mdado donde no exisfan ofras dreas contiguss 2 (3
calzads que fengan sus propins requisios. Le anchura de a5 bandas adyscenfes pars ia relacidn enfomo SR sers igual coma
minima 2 Iz de un cami de fréfico, recomenddndnse 8 ser poshie 5 mde anchura.

"' [ 05 valores de luminancia dadas puaden converfirss an valores de duminancia, mulfipicando lns primems par el cosfidents
R (segun C.IE) del pavimenio utiizado, fomandn un valor de 15 cuando ésfe no 58 conozea.

Tabla 9 - Series CE de clase de alumbrado para viales tipes Dy E

lluminancia horizontal
Clase de Alumbrado lluminancia Media Uniformidad Media
il Em {lux) Um
[minima mantenida'" | [minima]
CED o 0,40
CE1 30 0,40
CE1A 25 0,40
CE? 20 0,40
CE3 15 0,40
CE4 10 0,40
CE5 [ 0,40
) Log nivelss o [3 bla son valoms mindmos en Senvicio con marfenimianio de la instalacidn de
alumbrado. A fin di mantenar dichos niveles do sarvico, debe considerarse un Bofor de mantanmisno
(Tm) edevado que dapanders de la lampara adopladta, del Spo de luminania, grado de contaminacidn dal
aire y modaldad de mantenmisno preventivo.
= También 5@ aplican o5 e5pacios uilizados por pealones y ciclisias
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Niveles de iluminacion en rotondas

Los niveles de iluminacion para glonetas seran un 0% mayores que los niveles de los accesos © entradas, con los valores de
referencia siguientes:

» |luminancia media horizontal Ex =40 lux
» Lniformidad media Uz 205
» [eslumbramiento maximo GR =45

Siendo la clase de alumbrado escogida con las siguientes limitaciones:

Slacon

Clasificacidn de Intensidad de trafico o
Vial die la via Velseidad proyecto Tipos de vas fujode peatones | Tipode alumbrade
AVDA. DE AGRELD B 0NN Bi has distribusdonas lecales Alle ME3e

MANTENIMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES

El factor de mantenimiento (fm) es la relacién entre la iluminancia media en la zona iluminada
después de un determinado periodo de funcionamiento de la instalacién de alumbrado exterior (lluminancia
media en servicio — Eservicio), y la iluminancia media obtenida al inicio de su funcionamiento como
instalacion nueva (lluminacién media inicial — Einicial).

Evervicio E
fm ==
E E.

inicial i

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

El factor de mantenimiento sera funcién fundamentalmente de:
a) El tipo de lampara, depreciacion del flujo luminoso y su supervivencia en el transcurso del tiempo;
b) La estanqueidad del sistema éptico de la luminaria mantenida a lo largo de su funcionamiento;
c¢) La naturaleza y modalidad de cierre de la luminaria;
d) La calidad y frecuencia de las operaciones de mantenimiento;
e) El grado de contaminacién de la zona donde se instale la luminaria.

El factor de mantenimiento sera el producto de los factores de depreciacion del flujo luminoso de las

lamparas, de su supervivencia y de depreciacion de la luminaria, de forma que se verificara:

fm = FDFL - FSL - FDLU
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Siendo:

FDFL = factor de depreciacion del flujo luminoso de la lampara.

FSL = factor de supervivencia de la lampara.

FDLU = factor de depreciacion de la luminaria.

Los factores de depreciacién y supervivencia maximos admitidos se indican en las tablas 1, 2y 3

Tabla1 - Factores de depreciacion del flujo luminoso de las lamparas (FDFL)

" Periodo de funcionamiento en horas

Tipo de limpara 4000h | 6000h | 8000h | 10.000h | 12.000h
Sodio alta presion 098 087 0,94 0,91 0,80
Sodio baja prasion 098 0,95 0,93 0,80 087
Halogenuros metilicos 082 0,78 078 0,76 0,73
Vapor de mercuno [ 0,83 0,50 0,78 0,78
Ruorescents tubular Trfosfon 0,95 0,54 093 0,82 0,91
Auorescents tubular Halofostab 0,82 0,78 074 0,72 .M
Fluorescente compacts 081 0,88 0,66 0,85 0,84

Tabla 2 - Factores de supervivencia de las lamparas (FSL)

. Periodo de funcionamiento en horas

Tipo de limpara 4000h | 6000h | 8.000h | 10.000h | 12.000h
Sodio alta pregian 098 0,96 0,94 0,92 0,89
Sodio baja presion 042 0,86 0,80 0,74 0,62
Halogenuros metilicos 098 047 0,94 0,92 0,88
\Vapor de marcunio 043 0,91 0,67 0,82 0,76
Fluorescente tubular Trfdsforo 0,99 0,99 0,99 0,98 0,96
Auorescente tubular Halofostaio 0,99 0,98 0,93 0,86 0,70
Fluorescente compacta 0498 0,54 0,80 0,78 0,50

Tabla 3 - Factores de depreciacion de las luminarias (FDLU)

Grado proteccidn sistema Gradode Intarvalo de limplaza en afios
bptico contaminacidn 1 aiho 1.5 aftos 2 ahos 2,5 afios Jahos
Al 0.5 048 .45 043 0,42
IP X Madio 0,62 058 0.5 .54 0.5
Bajo 0.2 080 0.7 0.78 0,78
Al 0.8 047 0,54 080 0.7
P2 Madic 0,90 088 0.8 084 082
Bajo 0.2 0.81 0.90 089 0.8
Al 0.9 080 0.8 085 0.8
IP X Madiey 092 081 0.8 058 0.8
Bajo 0,9 052 0.9 .90 0,90
A los efectos del cdlculo del factor de mantenimients, 1 aiio equivale a 4.000 h de funcionamienio.

Para el proyecto en estudio LED, se escogen las siguientes consideraciones:

No estando regulado el factor de mantenimiento para el Led, en las tablas adjuntas y considerando
la depreciacién temporal del Led y su vida (til, se considera:

El factor de mantenimiento utilizado para el LED.: Fm= 0.80.

Bueu, Mayo de 2014

Oficial Electricista Municipal Arquitecto Técnico Municipal

JULIAN GARCIA RUIZ ALFREDO DE LA CAMPA FERVENZA
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REQUISITOS MINIMOS A CUMPLIR POR LA LUMINARIA Y COLUMNA.
1. LUMINARIA:
Luminaria led.
Fabricada la carcasa y el marco en aluminio y con cierre de vidrio templado y color RAL 7035.
Optica LED multicapa haz medio DM.

La luminaria permitird en su montaje Post top, ajustes de orientacion de,5°,10° y 15° como
minimo. también integrard un Driver Regulable que permita el programar una curva de regulacién a
definir por el cliente y la posibilidad de habilitar un puerto DALI, para gestién por telegestion en un

futuro.

Caracteristica

Valores minimos exigidos

MATERIALES

Marco y carcasa de aluminio / Cierre de vidrio plano
templado

Vida atil de la luminaria para
L80F10

> 50.000 horas

Rango de temperatura de
funcionamiento

de -20° a +25°

Sistema de control para
temperatura ambiente

Si, integrado en driver

Grado de proteccion (IP) del

. L . > > 66
sistema optico y equipo auxiliar

Grado de proteccion IK global 08
Eficacia de la luminaria (Lm/w) =103 Lm/W

Configuraciones de control
disponibles

DALI, Regulacién de 5 pasos, Doble nivel, Hilo de mando,
Regulacion en cabecera, Flujo luminico constante, Flujo de
luz ajustable)

Temperatura de color

4000K * 1%

FLUJO DEL SISTEMA (conjunto
placa, Driver, épticas y cierre)

>8.300 Lm

CLASE CLASE | Y CLASE Il
FLUJO DE LA LAMAPARA LED >10.000 Lm
Eficacia de la ldmpara LED 137 Lm/W




K \
CONCELLO
OE RUEY

La luminaria debera cumplir las siguientes normas:
* NORMA UNE-EN 60598-1.
*  NORMA UNE-EN 60598-2-3.
* NORMA UNE-EN 62031.
*  NORMA UNE-EN 55015.
* NORMA UNE-EN 61547.
* NORMA UNE-EN 61000-3-2.
+ DIRECTIVA EUROPEA 204/108/CE. Certificado de marcado CE.

Certificado emitido por Laboratorio Acreditado por ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion) o
similar internacional, que acredite que la empresa y todos sus procesos de fabricacion referentes a la
actividad objeto de contratacion (luminarias suministradas) estan certificados con la ISO 9001-2000.

Certificado de reciclabilidad, en el que se justifigue que se cumplen las directivas ROHS y
WEEE.

Fotométricamente mediante ensayo y estudio luminico, se garantizard para la luminaria
propuesta, el cumplimiento de una clase de alumbrado tipo ME3Db, referrido al Real Decreto 189/2008
del 14 de Noviembre (BOE num. 279) Reglamento de Eficiencia Energética en instalaciones de
Alumbrado Exterior, para el vial a iluminar objeto de este suministro y se justificara mediante una
memoria técnica, una Calificacion Energética de la instalacion de alumbrado tipo “A”, referido en este
mismo reglamento.

2. COLUMNA:

Columna troncoconica de acero al carbono laminado en caliente de calidad minima S-235-JR
segun UNE EN 10025, de fuste troncoconico realizado en un solo tramo, base de placa de anclaje
embutida soldada al fuste y puerta enrasada con cierre mediante tornillos ocultos, acabado
galvanizado en caliente por inmersioncon tratamientos previos de desengrasado, decapado vy lijado
segun UNE EN 1461, pintada de acuerdo al sistema duplex con una primera capa de imprimaciéon y
una segunda capa de termolacado en cabina de pintado bajo temperatura controlada y secado al
horno con pintura en polvo polimerizada (RAL a definir por el cliente), de 9 metros de altura, 60 mm
de didmetro en punta y 3 mm de espesor.

Bueu, Mayo de 2014

Oficial Electricista Municipal Arquitecto Técnico Municipal

JULIAN GARCIA RUIZ ALFREDO DE LA CAMPA FERVENZA
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

01.01

01.02

01.03

01.04

CAPITULO 01 ILUMINACION

ud Luminaria led regulable

Suministro de luminaria led fabricada la carcasa y el marco en aluminio y
con cierre de vidrio templado y color RAL 7035, 6ptica LED multicapa
haz medio DM. La luminaria permitird en su montaje Post top, ajustes de
orientacion de,5°,10° y 15° como minimo. también integrard un Driver Regu-
lable que permita el programar una curva de regulacion a definir por el clien-
te y la posibilidad de habilitar un puerto DALI, para gestién por telegestion en
un futuro.

66

ud Columna troncocénica de 9 metros

Suministro de Columna troncocdnica de acero al carbono laminado en ca-
liente de calidad minima S-235-JR segtin UNE EN 10025, de fuste troncoco-
nico realizado en un solo tramo, base de placa de anclaje embutida soldada
al fuste y puerta enrasada con cierre mediante tornillos ocultos, acabado
galvanizado en caliente por inmersidncon tratamientos previos de desengra-
sado, decapado y lijado segin UNE EN 1461, pintada de acuerdo al siste-
ma duplex con una primera capa de imprimacion y una segunda capa de
termolacado en cabina de pintado bajo temperatura controlada y secado al
horno con pintura en polvo polimerizada (RAL a definir por el cliente), de 9
metros de altura, 60 mm de didmetro en punta y 3 mm de espesor.

66

ud Incremento por lacado y secado horno

Incremento por lacado y secado al horno de columna, RAL a definir por el
cliente.
66

ud Pernos metalicos

Suministro de pernos metdlicos de M20x700mm
264

66,00

66,00

66,00

339,00

22.374,00

66,00

66,00

172,00

11.352,00

264,00

66,00

81,00

5.346,00

950,40

40.022,40

40.022,40
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN

EUROS %

01 ILUMINACION. ...t sveessssesseess s ssssss s sssss s ssss s sss s sss st

40.022,40 100,00

TOTAL EJECUCION MATERIAL
21,0090 VA ..o

40.022,40
8.404,70

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA

48.427,10

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUARENTA'Y OCHO MIL CUATROCIENTOS VEINTISIETE EU-

ROS con DIEZ CENTIMOS

Bueu, Mayo de 2014.

Oficial Electricista Municipal Arquitecto Técnico Municipal

JULIAN GARCIA RUIZ ALFREDO DE LA CAMPA FERVENZA
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