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1.- GENERALIDADES

El Iltmo. Ayuntamiento de Ponferrada, con domicilio social en Plaza del Ayuntamiento, 1
CP 24400, se propone la realizacién de una actuacion de eficiencia y ahorro energético que afecta a
la instalacién de alumbrado publico en la localidad de Villar de los Barrios.

El proyecto tiene tres partes diferenciadas. La actuacion sobre cada una de ellas
proporcionara el consiguiente ahorro energético.

Por una parte comprende la colocacion, en cabecera de la instalacion del alumbrado publico
existente en la localidad, de un equipo reductor-estabilizador de tensidon, que nos permitird reducir
el nivel de iluminacion, y como consecuencia el consumo energético, en el horario, aproximado, de
23.00 h a 07.00 h. La instalacion de este dispositivo requiere la sustitucion del centro de mando
existente en la actualidad, modulo de proteccion y medida de energia y cuadro general de
proteccion, maniobra y distribucion, por otro que albergue los dispositivos eléctricos adecuados que
permitan la efectiva operatividad del dispositivo de ahorro energético a instalar.

Por otra parte, se aprovechard la circunstancia para sustituir el control del encendido y
apagado de la instalacion, actualmente mediante dispositivo fotoeléctrico, por un control mediante
reloj astrondmico.

Finalmente indicaremos que el tramo final de la calle Pico del Lugar, y su enlace con la calle
Burgo Nuevo, disponen del alumbrado mas antiguo de la localidad y, por tal motivo, mas
ineficiente desde el punto de vista energético. La actuacién consistird en sustituirlo por otro
energéticamente mas eficiente. Se instalaran luminarias de elevado rendimiento, ldmparas de
descarga de mayor eficacia lumen/vatio. Se complementa con la minima instalacion auxiliar
necesaria que permita la implantacion de la solucion proyectada.

Con el disefio realizado, la instalacion reformada recibe la maxima calificacion energética,
letra A.

Se ha determinado que el consumo energético se reducira en 29.563,18 KW/h anuales, lo
que supondrd una reduccion de, aproximadamente, 11.825,27 Kg de emisiones de CO2 en dicho
periodo.

En el plano de planta que se acompafia puede observarse con claridad el alcance de la
instalacion proyectada.

Teniendo en cuenta que las inversiones para la implantacion de este tipo de instalaciones asi
como la explotacion, conservacion y mantenimiento de las mismas corre a cargo de los fondos
municipales, junto a la finalidad bdasica expresada, se procurarda optimizar la inversion,
disminuyendo los costes de explotacion mediante una correcta gestion energética y una adecuada
conservacion y mantenimiento al minimo coste.

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas y bienes, la peculiar implantacion de

este tipo de instalaciones a la intemperie y considerando el riesgo que implica el que parte de sus
elementos sean facilmente accesibles, hacen necesario establecer las condiciones técnicas y
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garantias que las mismas deben reunir para dar cumplimiento a los objetivos basicos enunciados de
economia y seguridad.

Un sistema de iluminacion eficiente tiene una gran incidencia e importancia en el quehacer
municipal, en su entorno urbano e influye en la calidad de vida de los ciudadanos, cuya mejora
constituye el objetivo final de cualquier gobierno municipal.

El alumbrado publico no solo se constituye en parte de los equipamientos y las
infraestructuras basicas del municipio, sino que va mucho mas alla, pues tiene otras ventajas como
su contribucion a la seguridad fisica y a la proteccion de bienes publicos y privados asi como al
impulso de la actividad econdmica y comercial.

Recientemente, el pasado dia 1 de abril, ha entrado en vigor el nuevo Reglamento de
Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias EA-01 a EA-07.

Este Ayuntamiento es consciente de que el uso irracional de la energia y la contaminacion
luminica suponen un impacto negativo sobre el medio ambiente por lo que, en la medida de lo
posible, tratara de evitarlos.

Con la actuacion proyectada se conseguira un elevado ahorro energético, sin comprometer la
vision ni poner en riesgo la seguridad de las personas y los bienes, y se reducird muy

considerablemente la contaminacion luminica.

En este alumbrado se utilizardn luminarias de sistemas Opticos reflectores y refractores de
alto rendimiento, asi como sistemas, equipos eléctricos y lamparas también de alto rendimiento.

El nivel de iluminacion es el justo y necesario para garantizar la vision de las personas segun
el vigente REEIAE. Estos niveles de iluminacion, aparentemente bajos, acompanados de una buena
uniformidad, no representan ningun riesgo para la seguridad.

1.1.- Plazo de ejecucion

Se prevé la plena ocupacion de los trabajadores durante un periodo de tres meses.

1.2.- Prevision de personas a ocupar

Se estima en cuatro el nimero de trabajadores necesarios para la realizacion de la obra
prevista.

1.3.- Clasificacion del Contratista

Dadas las caracteristicas de la obra, no se precisa clasificacion alguna del contratista.
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2.- OBJETO DEL PROYECTO

Lo es la recopilacion de los datos técnicos necesarios que permitan solicitar la autorizacion
administrativa y aprobacion del Proyecto de ejecucion de la referida instalacion de alumbrado
publico. Esta instalacion permitira, tal y como se ha comentado, la reduccién del consumo
energético municipal y las emisiones de gases de efecto invernadero.

3.- REGLAMENTACION APLICABLE

Para la redaccion del presente Proyecto y posterior ejecucion de la obra se tendran en
cuenta:

- 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.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.

- Real decreto 1.955/2.000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacioén
de instalaciones de energia eléctrica.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, en el marco de la Ley
31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 614/2.001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Directiva 2004/108/CEE del Consejo de Europa de 3 de mayo de 1989, relativa a la
compatibilidad electromagnética (D.O.C.E. 12-5-1992).

- Real Decreto 2642/1985, de 18 de diciembre, por el que se declaran de obligado
cumplimiento las especificaciones técnicas de los candelabros metalicos (baculos y
columnas de alumbrado exterior y sefializacion de trafico) y su homologacion por el
Ministerio de Industria y Energia.

- Real Decreto 401/1989, de 14 de abril, que modifica el Real Decreto 2642/1985 y lo
adapta al derecho comunitario.

- Orden de 12 de junio de 1989, por la que se establece la certificacion de conformidad a
normas como alternativa de la homologacion de los candelabros metalicos.
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- Real Decreto 138/1989, de 27 de enero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
Perturbaciones Radioeléctricas e Interferencias.

- Normativa de la Compaifiia Suministradora.

4.- SITUACION

La situacion de la localidad en la provincia de Leon y el emplazamiento en la misma de las
calles afectadas por la obra pueden observarse en los correspondientes planos que se acompanan.

5.- COMPANIA SUMINISTRADORA
La empresa suministradora en esta zona es Unidon Fenosa Distribucion, S.A., a la cual se

han consultado las condiciones de servicio y normas especificas en cuanto a la construccion y
montaje de la acometida, linea general de alimentacion e instalacion de contadores.

6.- CONDICIONES

Un breve comentario nos permitira hacernos una clara idea de las condiciones que retinen
las instalaciones en las calles afectadas.

6.1.- ACTUAL

Utilizaciéon de conjuntos luminaria/lampara de alta contaminaciéon luminica, resplandor
luminoso nocturno, luz intrusa o molesta, ademas de tener una potencia eléctrica, el conjunto
lampara-equipo auxiliar, elevada en comparacion con las exigencias de la nueva reglamentacion
que le es de aplicacion a esta instalacion.

No existe sistema alguno de eficiencia y ahorro energético.

Ineficaz sistema de control de puesta en marcha y desconexion de la instalacion.

6.2.- FUTURA

Se proyecta construir una red de alumbrado que nos permita obtener los niveles de
iluminacion establecidos por el vigente REEIAE para este tipo de vias.

Se instalaran luminarias de elevado rendimiento, lamparas de descarga de mayor eficacia

lumen/vatio y equipos de ahorro de energia tales como sistema de control de encendido y apagado
por reloj astrondomico programable y equipo reductor-estabilizador de tension, para reduccion del
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flujo luminoso nocturno, en cabecera de la instalacion.

7.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacion a realizar quedara claramente definida con la exposicidon que a continuacion
se realiza.

7.1.- ELECTRICA
Las condiciones de partida y de la instalacion eléctrica proyectada son las siguientes:

7.1.1.- Tension de suministro

La distribucion de energia es trifasica a cuatro hilos a un nivel de tension de 400/230 V.

7.1.2.- Prevision de cargas

Se cumplira lo establecido en la instruccion ITC-BT-09.

Segun el numero de puntos de luz a instalar, el tipo y potencia de las lamparas a utilizar, una
detallada descripcion de los mismos se realizard en proximos apartados, la prevision de cargas,
siempre teniendo en cuenta el vigente RBT, sera la que se recoge en las correspondientes hojas de
calculo que se acompafan.

Con el fin de conseguir ahorro energético, la instalacion de alumbrado publico se proyecta
con distintos niveles de iluminacién, de forma que ésta decrezca durante las horas de menor
necesidad de iluminacion.

7.1.3.- Instalacion de enlace

La instalacion de enlace queda definida por los siguientes datos:
7.1.3.a.- Acometida

Enlazara la red de distribucion publica con el modulo de proteccion y medida de energia. Es
del tipo aéreo en forma de red posada sobre poste de hormigdn existente. Su instalacion se realizard
de acuerdo con las prescripciones particulares de la compaiia suministradora, aprobadas segun lo
previsto en el vigente RBT.

El tipo y naturaleza del conductor a emplear serd el fijado por dicha compafiia segliin la

prevision de cargas realizada y las caracteristicas técnicas de la red eléctrica de distribucion
utilizada.
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La realizacion de la acometida no forma parte de la instalacion proyectada pues de su
realizacion se encargara la propia compafiia suministradora.

7.1.3.b.- Caja general de proteccion

En nuestro caso de suministro a un unico usuario, al no existir linea general de alimentacion,
simplificaremos la instalacion colocando en un Unico elemento, la caja general de proteccion y el
equipo de medida; dicho elemento se denominara caja de proteccion y medida.

Se colocaran, de acuerdo con la compania suministradora, sobre zocalo de hormigén en
lugar de transito general y de fécil y libre acceso.

Los dispositivos de lectura de los equipos de medida deberan estar instalados a una altura
comprendida entre 0,7 m y 1,80 m.

Las cajas de proteccion y medida a utilizar corresponderan a uno de los tipos recogidos en
las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas por la

Administracion Publica competente, en funcion del nimero y naturaleza del suministro.

La envolvente debera disponer de la ventilacion interna necesaria que garantice la no
formacién de condensaciones.

El material transparente para la lectura, sera resistente a la accion de los rayos ultravioleta.

7.1.3.c.- Linea general de alimentacion

No existe como tal. La caja general de proteccion enlazard directamente con el equipo de
medida.

El conductor utilizado sera de cobre, el nimero de ellos serd de cuatro (3F+N) y la seccion
sera la resultante del correspondiente célculo.

7.1.3.d.- Equipo de medida

El emplazamiento del mismo, considerado como idéneo, se ha elegido de conformidad con
las instalaciones existentes de la empresa distribuidora de energia eléctrica y de acuerdo con las
normas técnicas e instrucciones de dicha empresa.

Dado que el mismo se situara en el armario utilizado para albergar la proteccion y control de
la red de alumbrado, aunque en moddulo totalmente independiente, en la eleccion del
emplazamiento también se ha tenido en cuenta la geometria de la red de alumbrado publico
proyectada.

El disefio y elementos interiores del mddulo seran de alguno de los tipos recogidos por la
compafiia suministradora en sus normas particulares.
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La envolvente del cuadro de proteccion, medida y control, proporcionara un grado de
proteccion minima IP55 segin UNE 20.324 e IK10 seguin UNE-EN 50.102 y dispondra de un
sistema de cierre que permita el acceso exclusivo al mismo del personal autorizado. La puerta de
acceso estard situada a una altura comprendida entre 0,3 y 2 m. Los dispositivos de lectura de los
equipos de medida deberan estar instalados a una altura comprendida entre 0,7 my 1,8 m.

7.1.3.e.- Derivacion individual

No existe como tal. El equipo de medida enlazara directamente con los correspondientes
dispositivos privados de mando y proteccion.

El conductor utilizado serd de cobre, el numero de ellos serd de cuatro (3F+N) y la seccion
sera la resultante del correspondiente célculo.

7.1.4.- Cuadro de proteccion, medida y control

Las lineas de alimentacion a los puntos de luz y de control partirdn desde un cuadro de
proteccion y control; las lineas estaran protegidas individualmente, con corte omnipolar, en este
cuadro, tanto contra sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos), como contra corrientes de
defecto a tierra. La intensidad de defecto, umbral de desconexion de los interruptores diferenciales,
que podran ser de reenganche automatico, serd como maximo de 300 mA y la resistencia de puesta
a tierra, medida en la puesta en servicio de la instalacion, serd como maximo de 30 Q.

El conductor neutro de cada circuito que parte del cuadro, no podra ser utilizado por ningun
otro circuito.

El sistema de accionamiento del alumbrado, realizado con interruptores horarios o
fotoeléctricos, dispone ademas de un interruptor manual que permita el accionamiento del sistema,
con independencia de los dispositivos citados.

La envolvente del cuadro, proporcionard un grado de proteccion minima IP55 segin UNE
20.324 e IK10 segun UNE-EN 50.102 y dispondra de un sistema de cierre que permita el acceso
exclusivo al mismo, del personal autorizado, con su puerta de acceso situada a una altura
comprendida entre 0,3 my 2 m.

Tal y como se ha comentado en un apartado anterior, los elementos de medidas estaran
situados en un modulo independiente.

Las partes metalicas del cuadro irdn conectadas a tierra.

El aparellaje se dimensionara de acuerdo con las cargas eléctricas de cada circuito y de
conformidad con la reglamentacion vigente.

La cimentacion del armario debe ser de hormigdén de resistencia caracteristica H-200,
previendo una fijacién adecuada de forma que quede garantizada su estabilidad, teniendo en cuenta
las canalizaciones y pernos de anclaje idoneos y accesorios, asi como, en su caso, una arqueta de
dimensiones adecuadas para hincar las picas de tierra.
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Se instalaran contadores de energia eléctrica, activa y reactiva, trifisicos, a cuatro hilos, y de
400/230 V. de tension nominal para la intensidad requerida.

7.1.5.- Equipo para el ahorro energético

El programa previsto, para el periodo de funcionamiento del alumbrado publico, sera el
encendido total a primera hora y reducido a partir de medianoche u otra hora a determinar.

Para conseguir el fin propuesto se instalard en cabecera de la linea de alumbrado publico,
adosado al correspondiente armario de medida, maniobra, proteccion y distribucién, un nuevo
armario de servicio intemperie que alojara un equipo regulador de flujo-estabilizador de tension.

Se ha pensado en la utilizacion de un equipo estdtico, compuesto por tres modulos
monofasicos totalmente independientes, provisto cada uno de ellos de autotransformador con mas
de 8 tomas, microcontrolador, by-pass de rearme automatico con contactores, magnetotérmico,
proteccion térmica, proteccion contra descargas atmosféricas, que realiza autotest en el arranque,
que arranca a potencia nominal, capaz de estabilizar la tension en el umbral comprendido entre 210-
250 V con tolerancia +/- 2 %, trifasico para 400/230 V.

7.1.6.- Régimen de funcionamiento previsto

El encendido se realizara a la hora del ocaso solar, de forma automatica, y con una
tolerancia de 10 minutos.

Se recomienda que la reduccion de flujo funcione de 23:00 a 6:00 entre semana y de 24:00 a
7:00 los fines de semana.

El apagado total se realizard a la hora del orto solar, de forma igualmente automatica, siendo
asimismo la tolerancia del horario de apagado de 10 minutos.
7.1.7.- Conductores

Los cables seran multipolares o unipolares con conductores de cobre y tensiones nominales
de 0,6/1 kV.

El conductor neutro de cada circuito que parte del cuadro, no podra ser utilizado por ningun
otro circuito.

7.1.7.a.- Redes subterraneas

Los cables podran ser de uno o mas conductores y de tension asignada no inferior a 0,6/1
KV, y deberan cumplir los requisitos especificados en la parte correspondiente de la Norma UNE-
21123. La seccion de estos conductores sera la adecuada a las intensidades y caidas de tension
previstas y, en todo caso, esta seccion no serd inferior a 6 mm? para conductores de cobre.
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Dependiendo del nimero de conductores con que se haga la distribucion, la secciéon minima
del conductor neutro sera:

Con cuatro conductores, la seccion del neutro sera como minimo:

Conductores fase Seccion neutro
(mmz) (mmz)
6 6
10 10

7.1.7.b.- Redes aéreas

No existe esta modalidad de instalacion en el alumbrado publico proyectado.

7.1.7.c.- Redes de control y auxiliares

Se emplearan sistemas y materiales similares a los indicados para los circuitos de

alimentacion, la secciéon minima de los conductores sera 2,5 mm®.

7.1.8.- Soportes de luminarias

7.1.8.a.- Caracteristicas

Los soportes de las luminarias de alumbrado exterior, se ajustaran a la normativa vigente (en
el caso de que sean de acero deberan cumplir el RD 2642/85, RD 401/89 y OM de 16/5/89). Seran
de materiales resistentes a las acciones de la intemperie o estardn debidamente protegidas contra
¢éstas, no debiendo permitir la entrada de agua de lluvia ni la acumulacién del agua de condensacion.
Los soportes, sus anclajes y cimentaciones, se dimensionaran de forma que resistan las
solicitaciones mecdnicas, particularmente teniendo en cuenta la accion del viento, con un
coeficiente de seguridad no inferior a 2,5, considerando las luminarias completas instaladas en el
soporte.

Los soportes que lo requieran, deberdn poseer una abertura de dimensiones adecuadas al
equipo eléctrico para acceder a los elementos de proteccion y maniobra; la parte inferior de dicha
abertura estard situada, como minimo, a 0,30 m de la rasante, y estard dotada de puerta o trampilla
con grado de proteccion IP 44 segiin UNE 20.324 (EN 60529) e IK10 segan UNE-EN 50.102. La
puerta o trampilla solamente se podra abrir mediante el empleo de utiles especiales y dispondra de
un borne de tierra cuando sea metalica.

Los elementos de proteccion y maniobra se colocaran en la parte superior, en caja estanca
situada a la altura en que se realiza el amarre de conductores.

AP VILLAR DE LOS BARRIOS - 12



En nuestro caso se emplearan columnas y brazos murales.

Las columnas seran metalicas, con base de fundicion gris y fuste cilindrico de tubo de acero
sin soldadura. En este,, al objeto de evitar la corrosion, tanto interior como exterior, la proteccion de
toda la superficie se realizara mediante galvanizado en caliente.

Los brazos murales seran de aleacion de aluminio.

Se realizaran los anclajes con las maximas garantias de seguridad, fijandose los brazos en
aquellas partes de las construcciones que lo permitan por su naturaleza, estabilidad, solidez,
espesor, etc.

Ambos tipos de soporte presentaran un acabado final color gris 100 sablé.

En el anexo I, que se incluye en este documento, pueden observarse los tipos de soportes
utilizados.

7.1.8.b.- Instalacion eléctrica

En la instalacion eléctrica en el interior de los soportes, se deberan respetar los siguientes
aspectos:

Los conductores seran de cobre, de seccidon minima 2,5 mm~, y de tensiéon nominal de
0,6/1kV, como minimo; no existirdn empalmes en el interior de los soportes.

En los puntos de entrada de los cables al interior de los soportes, los cables tendran una
proteccion suplementaria de material aislante mediante la prolongacion del tubo u otro sistema que
lo garantice.

La conexion a los terminales, estara hecha deforma que no ejerza sobre los conductores
ningun esfuerzo de traccion. Para las conexiones de los conductores de la red con los del soporte, se
utilizaran elementos de derivacion que contendran los bornes apropiados, en numero y tipo, asi
como los elementos de proteccidon necesarios para el punto de luz.

7.1.9.- Luminarias
7.1.9.a.- Caracteristicas

Las luminarias utilizadas en el alumbrado exterior seran conformes la norma UNE-EN
60.598 -2-3.

Para definir las prestaciones de las luminarias, se han tenido en cuenta, no solo las
caracteristicas fotométricas, con objeto de cumplir las exigencias impuestas de nivel de iluminancia,
con sus correspondientes uniformidades y grado de deslumbramiento, sino también las
caracteristicas constructivas, a fin de que sean las mas adecuadas, en orden a minimizar los gastos
de explotacion y conservacion de las mismas.
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Se instalaran luminarias de disefio cldsico con auxiliares eléctricos incorporados. El cuerpo
es de aleacion de aluminio, el sistema Optico es un reflector hidroconformado y anodinado y un
cierre de vidrio incoloro templado de 4 mm.

El acabado final sera color gris 100 sablé.

En cualquier caso, las luminarias estardan concebidas para obtener un alto rendimiento
luminico y larga vida.

En el anexo I, que se incluye en este documento, pueden observarse los tipos de luminarias
utilizadas y sus principales caracteristicas.

7.1.10.- Lamparas

A la vista de la gama de lamparas existentes en el mercado, destinadas al alumbrado ptblico
y las caracteristicas de éstas, en cuanto al rendimiento luminico y vida media, se ha elegido, por ser
la de mejores caracteristicas, la lampara de vapor de mercurio con halogenuros metalicos y
quemador ceramico.

En el anexo I, que se incluye en este documento, puede observarse el tipo de lampara
utilizada y sus principales caracteristicas.

7.1.11.- Equipos eléctricos de los puntos de luz

Van alojados en el interior de la correspondiente luminaria.

Cada punto de luz debera tener compensado individualmente el factor de potencia para que
sea igual o superior a 0,90; asimismo debera estar protegido contra sobreintensidades.

En la eleccion de estos equipos se ha tenido en cuenta la reduccion, al minimo, del consumo
de energia y la calidad constructiva de los mismos. Se exige, obligatoriamente, que estén bobinados
en cobre y que sean de alto factor. El arrancador sera capaz de funcionar en vacio durante cinco
meses, sin daflar equipo ni lampara.

En el anexo I, que se incluye en este documento, pueden observarse los tipos de equipos
eléctricos utilizados y sus principales caracteristicas.

7.1.12.- Relacion de soportes, luminarias, lamparas v equipos auxiliares

Se adjunta en el ANEXO I que se incluye en este documento.
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7.1.13.- Protecciones contra sobrecargas v cortocircuitos

En los circuitos eléctricos, y a efectos de proteccion del conductor, se instalaran fusibles
calibrados en cada cambio de seccion de los mismos, situados en la linea de menor seccion en la
arqueta donde se produzca dicho cambio, en una caja de PVC de estanqueidad adecuada y
aislamiento suficiente para soportar 2,5 veces la tension nominal de servicio, asi como la humedad e
incluso la condensacion, siendo su dimensiones adecuadas.

De acuerdo con ITC-BT-09, cada punto de luz estara dotado de dispositivos de proteccion
contra cortocircuitos, para lo cual se instalard, en el caso de realizar la derivacion a punto de luz en
una arqueta o sobre fachada, una caja de caracteristicas técnicas idénticas a las sefialadas en el
parrafo anterior y de dimensiones adecuadas, dotadas de bornes de conexiodn y fusibles calibrados
que cumpliran la norma UNE-20520. En el caso de realizar la derivacion en el interior del baculo o
columna, dotado de la correspondiente portezuela, no sera necesario el alojamiento de estos
elementos en caja.

7.1.14.- Proteccion contra contactos directos e indirectos

Las luminarias serdn de Clase 1.

Las partes metalicas accesibles de los soportes de luminarias estardn conectadas a tierra.
Todas las estructuras metalicas que estén a una distancia inferior a 2 m de las partes metalicas de la
instalacion de alumbrado exterior deberan estar unidas equipotencialmente entre si. Sera necesario
comprobar si estos elementos metalicos pueden transferir tensiones peligrosas a puntos alejados
(por ejemplo vallas metalicas), en cuyo caso deben tomarse las medidas adecuadas para evitarlo,
mediante aislamiento de una de las partes simultineamente accesible, mediante juntas aislantes,
mediante puesta a tierra separada de las estructuras metalicas u otras medidas, si fuera necesario.

Las luminarias deberdn estar conectadas al punto de puesta a tierra del soporte, mediante
cable unipolar aislado de tension nominal 450/750V con cubierta de color verde-amarillo y seccion

minima 2,5 mm? en cobre.

7.1.15.- Empalmes v derivaciones

Se efectuaran siempre, utilizando medios y materiales especialmente concebidos para tal fin,
en arquetas o cajas de las caracteristicas ya sefialadas.

Tanto mecéanica como eléctricamente responderan a iguales condiciones de seguridad que el
resto de la linea.

La eleccion de fases se hara de forma alternativa de modo que se equilibren las cargas.
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7.1.16.- Resistencia de aislamiento v rigidez dieléctrica

La instalacion debera presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los valores
indicados en la tabla siguiente:

Tension nominal de la Tension de ensayo en Resistencia de
instalacion corriente continua (V) aislamiento (MQ )
Inferior o igual a 500 V 500 >0,5
Superior a 500 V 1000 >1,0

Este aislamiento se entiende para una instalacion en la cual la longitud del conjunto de
canalizaciones y cualquiera que sea el nimero de conductores que las componen no exceda de 100
metros. Cuando esta longitud exceda del valor anteriormente citado y pueda fraccionarse la
instalaciéon en partes de aproximadamente 100 metros de longitud, bien por seccionamiento,
desconexion, retirada de fusibles o apertura de interruptores, cada una de las partes en que la
instalacion ha sido fraccionada debe presentar la resistencia de aislamiento que corresponda.

Cuando no sea posible efectuar el fraccionamiento citado, se admite que el valor de la
resistencia de aislamiento de toda la instalacion sea, con relacion al minimo que le corresponda,
inversamente proporcional a la longitud total, en hectometros, de las canalizaciones.

El aislamiento se medira con relacion a tierra y entre conductores, mediante un generador de
corriente continua capaz de suministrar las tensiones de ensayo especificadas en la tabla anterior
con una corriente de 1 mA para una carga igual a la minima resistencia de aislamiento especificada
para cada tension.

Durante la medida, los conductores, incluido el conductor neutro o compensador, estaran
aislados de tierra, asi como de la fuente de alimentacion de energia a la cual estdn unidos
habitualmente. Si las masas de los aparatos receptores estan unidas al conductor neutro, se
suprimiran estas conexiones durante la medida, restableciéndose una vez terminada ésta.

El procedimiento de medicion sera el indicado en el vigente RBT.

7.1.17.- Puesta a tierra

La maxima resistencia de puesta a tierra sera tal que, a lo largo de la vida de la instalacién y
en cualquier época del ano, no se puedan producir tensiones de contacto mayores de 24 V, en las
partes metalicas accesibles de la instalacion (soportes, cuadros metalicos, etc.).

La puesta a tierra de los soportes se podra realizar por conexion a red de tierra comun para
todas las lineas que partan del mismo cuadro de proteccion, medida y control.

En las redes de tierra, se instalard como minimo un electrodo de puesta a tierra cada 5
soportes de luminarias, y siempre en el primero y en el ultimo soporte de cada linea.

AP VILLAR DE LOS BARRIOS - 16



Los conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberan ser:

. Desnudos, de cobre, de 35 mm? de seccion minima, si forman parte de la propia
red de tierra, en cuyo caso iran por fuera de las canalizaciones de los cables de
alimentacion.

. Aislados, mediante cables de tension nominal 450/750V, con cubierta de color

verde-amarillo, con conductores de cobre, de seccion minima 16 mm?® para redes
subterraneas, y de igual seccion que los conductores de fase para las redes posadas,
en cuyo caso irdn por el interior de las canalizaciones de los cables de
alimentacion.

El conductor de proteccion que une de cada soporte con el electrodo, o con la red de tierra,
sera de cable unipolar aislado, de tension asignada 450/750 V, con recubrimiento de color verde-
amarillo, y seccion minima de 16 mm?” de cobre.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra, se realizardn mediante terminales, grapas,
soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y protegido contra
la corrosion.

La toma de tierra del centro de mando se efectuara mediante pica o picas hincadas en una
arqueta situada en un lugar adecuado y proxima al centro.

Se prevera una linea de enlace con tierra, instalando una o mas picas de tierra hincadas en
cada arqueta hasta conseguir la resistencia adecuada.

Las picas de tierra se hincaran cuidadosamente en el fondo de las arquetas, de manera que la
parte superior de la pica sobresalga 20 cm de la superficie mas alta del lecho de grava.

Se utilizaran como picas barras de cobre o de acero de 14 mm de diametro, como minimo.
En el caso de utilizar barras de acero, éstas han de estar recubiertas de una capa protectora exterior

de cobre de espesor apropiado. En cualquiera de los casos, la longitud minima de estos electrodos
no serd inferior a dos metros.

7.2.- LUMINOTECNICA

Aplicaremos el Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado
Exterior y sus Instrucciones Técnicas Complementarias EA-01 a EA-07.

Se adecuaran los alumbrados de las vias a su correspondiente situacion de proyecto,
dotandolas de los niveles de iluminacidon convenientes.

Se establecera la clasificacion de las situaciones de proyecto y las clases de alumbrado, en
funcion de los tipos de usuarios de las vias de trafico y su velocidad caracteristica.
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Una vez identificada la via en cuestion con una clase de alumbrado, se pasara a definir los
valores luminotécnicos que deben cumplir.

Los supuestos indicados y los pardmetros de calculo elegidos se recogen en el ANEXO III
que se incluye en este documento.

7.2.1.- Via publica

Calles residenciales suburbanas, zonas de velocidad muy limitada, situaciéon de proyecto
D3-D4.

7.2.2.- Implantacion

Unilateral

7.2.3.- Altura de montaje

La distancia vertical entre el plano de la ldmpara y la rasante del pavimento sera,
aproximadamente de 4 m.

7.2.4.- Interdistancia

La separacion entre dos puntos de luz consecutivos serd la indicada en planos.

7.3.- INSTALACION

Seguidamente se definirdn las diferentes y principales partes de la obra a realizar.

7.3.1.- Red aérea

No se da este tipo de instalacion en el disefio que nos ocupa.

7.3.2.- Red subterranea

Las canalizaciones se dispondran por terrenos de dominio publico, y en zonas perfectamente
delimitadas, preferentemente bajo las aceras. El trazado serd lo mas rectilineo posible y a poder ser
paralelo a referencias fijas como lineas en fachada y bordillos. Asimismo, deberan tenerse en cuenta
los radios de curvatura minimos, fijados por los fabricantes (o en su defecto los indicados en las
normas de la serie UNE 20.435), a respetar en los cambios de direccion.

Se ha consultado con las empresas de servicio publico y con los posibles propietarios de
servicios para conocer la posicion de sus instalaciones en la zona afectada. Una vez conocida, antes
de proceder a la apertura de las zanjas se abrirdn calas de reconocimiento para confirmar o rectificar
el trazado previsto en el proyecto.
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Los cables aislados, en el caso que nos ocupa, se instalaran de la manera siguiente:

En canalizaciones entubadas.

Los tubos protectores seran conformes a lo establecido en la norma UNE-EN 50.086 2-4 y
sus caracteristicas minimas seran, para las instalaciones ordinarias las indicadas en la siguiente
tabla:

Caracteristica Cédigo Grado
Resistencia a la compresion NA 250 N /450N /750 N
Resistencia al impacto NA Ligero / Normal / Normal
Resistencia a la penetracion de objetos 4 Protegido contra objetos D
solidos 31 mm
Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegido contra el agua en
forma de lluvia
Resistencia a la corrosion de tubos 2 Proteccion interior y
metalicos y compuestos exterior media

Los tubos deberan tener un didmetro tal que permitan un fécil alojamiento y extraccion de
los cables o conductores aislados. Se emplearan tubos de 90 mm de didmetro exterior.

7.3.3.- Paso de red aérea a subterranea

Solamente se da en la alimentacion terminal de los puntos de luz. En la salida de los
conductores del subterrdneo se colocara un tubo de cobre, de un didmetro interior minimo igual al
exterior del conductor o conductores, multiplicado por el factor 1,5, y de 2,5 m. de altura sobre
rasante y 0,5 m. bajo ella. En la parte superior llevara conos pasacables, especificamente disefiados
para esta funcidn, para evitar la entrada de agua.

7.3.4.- Cimentaciones

Los apoyos estaran consolidados por fundaciones adecuadas, asegurando su estabilidad
frente a las solicitaciones actuantes y a la naturaleza del suelo. En su instalacion debera observarse:

Los apoyos metalicos seran cimentados en macizos de hormigén mediante pernos de
anclaje. La cimentacion debera construirse de forma tal que facilite el deslizamiento del agua, y
cubra las cabezas de los pernos.

En todos los casos se utilizara hormigén de resistencia caracteristica HM-25, siendo las

medidas del dado de hormigdn las resultantes del calculo efectuado.
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Para la cimentaciéon de los soportes metalicos se utilizaran cuatro pernos de anclaje que
seran de acero F-111 segiin norma UNE-36051, doblados en forma de cachava y galvanizados, con
roscado métrico en la parte superior realizado con herramientas de tallado y no por extrusion del
material, y que llevaran doble zunchado con redondo de 8 mm de diametro soldado a los cuatro
pernos.

Los puntos de luz, tanto los implantados en brazos murales como en brazos sobre columnas,
estaran perfectamente alineados y a la misma altura. A tales efectos no se implantaran los brazos
murales hasta que los anclajes de las fachadas estén perfectamente asentados.

7.3.5.- Cruzamientos

7.3.5.a.- Red aérea

No se da este tipo de instalacion en el disefio que nos ocupa.

7.3.5.b.- Red subterranea

A continuacion se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que deben
responder los cruzamientos de cables subterraneos de baja tension entubados:

Calles v carreteras

Los tubos protectores estaran recubiertos de hormigén en toda su longitud a una profundidad
minima de 0,80 m. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

Otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de baja tension discurran por encima de
los de alta tension.

Se procurard mantener 0,25 m a una linea de alta tension y 0,1 m a una linea de baja tension.
La distancia del punto de cruce a los empalmes més cercanos deberia ser superior a 1 m.

Cables de telecomunicacion

Se procurard mantener entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion una
distancia de 0.20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia
como del cable de telecomunicacion, deberia ser superior a 1 m.

Canalizaciones de agua

Siempre que sea posible, los cables se instalaran por encima de las canalizaciones de agua.
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Se procurarda mantener una distancia minima, entre cables de energia eléctrica y
canalizaciones de agua o gas, de 0,20 m. Se evitaria el cruce por la vertical de las juntas de las
canalizaciones de agua o gas, o de los empalmes de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a
una distancia superior a 1 m del cruce.

Conducciones de alcantarillado

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No se
admitira incidir en su interior. Se admitird incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos),
siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasard por debajo.

Acometidas (conexiones de servicio).

Se procurard mantener mantener una distancia minima de 0,20 m.

La canalizacion de la acometida eléctrica, en la entrada al edificio, debera taponarse hasta
conseguir una estanqueidad adecuada.

7.3.6.- Proximidades vy paralelismos

7.3.5.a.- Red aérea

En el proyecto que nos ocupa no se contempla este tipo de instalacion.

7.3.6.b.- Red subterranea

Se procurara evitar que queden en el mismo plano vertical que las demés conducciones.

Otros cables de energia eléctrica

Se procurard mantener una distancia minima de 0,10 m con los cables de baja tension y 0,25
m con los cables de alta tension.

Cables de telecomunicacion

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m.

Canalizaciones de agua

Se procurarda mantener una distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las
canalizaciones de agua de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia
eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua seria de 1 m.

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal, y que la
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canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

Canalizaciones de gas

Se procurard mantener una distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las
canalizaciones de gas de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presion (mas de 4 bar),
en que la distancia seria de 0,40 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia
eléctrica y las juntas de las canalizaciones de gas sera de 1 m.

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal.

Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

Acometidas (conexiones de servicio)

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m.

La canalizacion de la acometida eléctrica, en la entrada al edificio, debera taponarse hasta
conseguir una estanqueidad adecuada.

8.- CALCULOS
8.1.- Eléctricos

Las lineas de alimentacién a puntos de luz con lamparas o tubos de descarga, estaran
previstas para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados, a sus
corrientes armoénicas, de arranque y desequilibrio de fases.

Como se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a las lamparas o
tubos de descarga, las corrientes armonicas, de arranque y desequilibrio de fases, que tanto éstas
como aquellos puedan producir, la potencia aparente minima en VA, se considerard 1,5 veces la
potencia en vatios de las lamparas o tubos de descarga.

Ademas de lo indicado en parrafos anteriores, el factor de potencia de cada punto de luz,
esta corregido hasta el valor de 0,95.

Con el fin de conseguir ahorros energéticos, la instalacion de alumbrado publico se proyecta
con distintos niveles de iluminacion, de forma que ésta decrezca durante las horas de menor

necesidad de iluminacion.

Los célculos eléctricos, en lo que respecta a la acometida, linea general de alimentacion,
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equipo de medida, protecciones y lineas de alimentacion de los puntos de luz se ajustaran a las
bases de célculo establecidas en el vigente RBT.

El calculo de secciones de la red de alimentacién de los puntos de luz desde el centro de
mando y medida se realizara proyectando circuitos abiertos, con el criterio de reducir la longitud de
los mismos y equilibrar en lo posible las cargas de los ramales con la finalidad de unificar

secclones.

La maxima caida de tension entre el origen de la instalacion y cualquier otro punto de la
instalacion, sera menor o igual que 3%.

Las férmulas utilizadas para el calculo de la caida de tension, en cada circuito o tramo del
mismo, seran las siguientes:

En distribucion trifasica:
u = (LxP)/(KxSxU)

u (%) = (ux100)/U
En alimentacion monofésica:
u; = (2xLxP)/(KxSxUj)
up (%) = (ux100)/U;
La intensidad de corriente vendra dada por:

I1=P/[3 1/Zxecos(I))]

Siendo:
U = Caida de tension (V) en distribuciones trifasicas
u; = Caida de tension (V) en circuitos monofasicos

u (%) = Caida de tension (%) en distribuciones trifasicas
u; (%) = Caida de tension (%) en circuitos monofasicos
L = Longitud (m)

P = Potencia activa transportada (W)

I = Intensidad de corriente (A)

K = Conductividad (56 para el Cu, 35 para el Al.)

S = Seccion del conductor (mm<)

U = Tensidén compuesta de la linea (V)

U, = Tension simple de la linea (V)

Cos¢ = Factor de potencia

Para el factor de potencia se ha considerado el valor 0,95, pues existe compensacion de
energia reactiva individual en cada punto de luz.
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En el ANEXO II, que se incluye en este documento, se observan las correspondientes hojas
de calculo en las que se especifican el tramo considerado y, para el mismo, la longitud, la potencia,
la intensidad de corriente, la seccion adoptada, la caida de tension y el tanto por ciento de caida de
tension. Para ésta ultima se indica también el valor acumulado en los distintos tramos que
conforman un circuito.

Esta tabla se complementa con el correspondiente esquema unifilar de ramificacion de
circuitos.

Antes de dar por validos estos resultados, se ha comprobado que la intensidad de corriente

maxima prevista en cada ramal estd por debajo de los valores maximos permitidos por la
instruccion MI BT 004.

8.2.- Luminotécnicos

A la hora de eleccion del proceso de calculo se han descartado, de acuerdo con la evolucion
histérica e incluso légica en los calculos luminotécnicos, los que utilizan procesos manuales,
método del factor de utilizacion y método de los nueve puntos, eligiendo el calculo por ordenador
de iluminancias.

Este método de calculo utiliza la matriz de intensidad de la luminaria a implantar, en la que
se expresan las intensidades en funcion de los angulos de orientacién o azimut de los planos de
distribucion de la luminaria, y los angulos de inclinacion de los rayos luminosos sobre estos planos,
asi como la matriz de reflexion de pavimentos o r-tabla en funcion de los angulos considerados.

El programa utilizado es el facilitado por el fabricante de la luminaria empleada, el cual
contiene todas sus caracteristicas fotométricas y factores especificos.

El proceso de célculo que sigue el ordenador, puede ser resumido de la siguiente forma:

. Calcula, mediante arcos tangentes, el azimut u orientacion y el angulo de
inclinacion correspondientes a un punto con relacion a la luminaria.

. Halla en la matriz de intensidades luminosas en candelas para ese par de angulos
(C,T).
. Siguiendo la formula fundamental, que a continuacién se indica, calcula la
iluminacion.
Ix cos’ I
E= oo

H2
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Siendo:

E = [luminacion en lux, para ese punto y un solo aparato
I = intensidad luminosa en candelas

[ = Inclinacién en grados

H = Altura de montaje en metros

Una vez finalizado el proceso se consigue la iluminaciéon media y los coeficientes de
uniformidad entre valores extremos y medio respectivamente.

En el ANEXO III, que se incluye en este documento, se observan las correspondientes hojas
de calculo en las que se reflejan los resultados obtenidos.

8.3.- Mecanicos

No se utilizan soportes especiales y el uso de los mismos coincide con las aplicaciones para
las que fueron disefiados. Todos los utilizados responden a modelos comerciales debidamente
homologados por lo que en la eleccion de los mismos se hara uso de las tablas de dimensionamiento
facilitadas por el fabricante. No se requerird pues la ejecucion de calculos especificos.

8.4.- Cimentaciones

Se tendra en cuenta en primer término la comprobacion al vuelco, para lo cual los momentos
estabilizadores de las fuerzas exteriores respecto al punto de vuelco deberan superar los momentos
de vuelco, comprobandose en segundo término la seguridad al deslizamiento.

Respecto a los pernos de anclaje, se comprobard que las tracciones sobre los pernos no
provocan tensiones que superen la resistencia de calculo para adherencia.

Con el fin de no extendernos con operaciones matematicas, se acompafian diversas tablas

que, facilitadas por los fabricantes del material a emplear, nos proporcionan datos mas que
suficientes para la correcta realizacion de las cimentaciones.

8.5.- Puesta a tierra

Para la proteccion individual de cada punto de luz se colocara un cartucho fusible de 5 A. de
intensidad nominal. Teniendo en cuenta que:

R; <= U/(I,r—0,025)

Resulta un valor maximo admisible para la resistencia de tierra de 76,38 Ohmios.

No obstante, segin vigente RBT, este valor no debera superar los 30 ohmios.
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9.- PLAN DE MANTENIMIENTO

Se adjunta en el ANEXO IV que se incluye en este documento.

10.- COSTES DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

Se adjunta en el ANEXO V que se incluye en este documento.

11.- DISPOSICION FINAL
Con todo lo expuesto se cree haber aportado los datos técnicos suficientes que permitan la

aprobacion previa del Proyecto por los o6rganos competentes de la administracion y la posterior
ejecucion de la instalacion de alumbrado publico objeto del mismo.

Ponferrada, 18 de diciembre de 2009
EL INGENIERO TECNICO MUNICIPAL
Colegiado n°® 2.197

Fdo.: Eusebio Cotado Cotado
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