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1  ANTECEDENTES.

Se redacta el presente proyecto de “PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO DE
AMPLIACION DEL POLIGONO INDUSTRIAL “SAN SEBASTIAN”, SECTOR 2-UNIDAD DE ACTUACION
NUMERO 1, EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO (CUENCA)", por encargo del Exmo. Ayuntamiento de
Villamayor de Santiago (Cuenca), con C.L.F.: P-1625900-D con domicilio social en Plaza de la Villg,
1, 16415-Vilamayor de Santiago (Cuenca) y para su framitacion ante el Servicio de Industria y

Energia de la Consejeria de Desarrollo Sostenible, Delegacién Provincial de Cuenca.

Con este proyecto se pretende describir el Alumbrado PuUblico necesario en la

ampliacién del Poligono Industrial “San Sebastian™.

2 EMPLAZAMIENTO.

El alumbrado publico que se pretende proyectar estard ubicado en la Urbanizacion sobre
suelo rustico de reserva Sector-2, Unidad de Actuacién n° 1, Fase 1, que se redlizard en las
Parcelas 44, 45 y 46 del Poligono 41, en el Término Municipal de Vilamayor de Santiago
(Cuenca), concretamente describiremos el alumbrado publico para los viales de la futura

ampliacién del Poligono Industrial “San Sebastian”.

LOCALIZACION VIALES
VIAL 1

CALLE VIAL 2
VIAL 3

3 NORMATIVA.
El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los cdlculos que
justifican su empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento

a las siguientes disposiciones:

o Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias
(Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

o 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.

o Ley 1/2007, de 15 de febrero, de fomento de las Energias Renovables e Incentivacién del

Ahorro y Eficiencia Energética en Castilla-La Mancha.
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o Guia Técnica de Eficiencia Energética de lluminacion. Alumbrado Publico. Publicado por
IDAE y el CEl, marzo de 2001.

o Requerimientos técnicos exigibles para luminarias con tecnologia LED de alumbrado
exterior. IDAE.

o Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE IEE — Alumbrado Exterior (B.O.E. 12.8.78).

o Normas UNE 20.324 y UNE-EN 50.102 referentes a Cuadros de Proteccién, Medida vy
Control.

o Normas UNE-EN 60.598-2-3 y UNE-EN 60.598-2-5 referentes a luminarias y proyectores para
alumbrado exterior.

o Real Decreto 2642/1985 de 18 de diciembre (B.O.E. de 24-1-86) sobre Homologacién de
columnas y bdculos.

o Real Decreto 401/1989 de 14 de akbril, por el que se modifican determinados articulos del
Real Decreto anterior (B.O.E. de 26-4-89).

o Orden de 16 de mayo de 1989, que contiene las especificaciones técnicas sobre
columnas y bdculos (B.O.E. de 15-7-89).

o Orden de 12 de junio de 1989 (B.O.E. de 7-7-89), por la que se establece la certificacion
de conformidad a normas como alternativa de la homologacion de los candelabros
metdlicos (bdculos y columnas de alumbrado exterior y senalizacién de trafico).

o Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de
Transporte, Distribucién, Comercializacién, Suministro y Procedimientos de Autorizacién de
Instalaciones de Energia Eléctrica.

o Normas particulares y de normalizacién de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.

o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

o Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

o Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
senalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

o Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

o Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad

y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

4  USO AL QUE SE DESTINA LA INSTALACION.

La instalacién de Alumbrado Publico en proyecto estard destinada al alumbrado de los
viales correspondiente a la ampliacién del Poligono Industrial “San Sebastian” en la localidad de
Villamayor de Santiago (Cuenca).
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5 DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

La instalacion de alumbrado estard formada por un Unico Centro de Mando y 17

Luminarias.

El Centro de Mando estard situado en el Vial 3, segun planos, alimentard tres circuitos
trifdsicos que englobardn las 18 luminarias de 60 W cada una. La distribucién se realizard en red
subterrdnea trifésica a 400 V, conectando cada luminaria entre fase y neutro a 230 V. Estds se
irdn conectando alternando las fases de forma que la instalacion quede lo mds equilibrada

posible.

Luminarias Novatilu ALMS60AEMN4 4000K o equivalente. Cuerpo de Fundicidén de aluminio
inyectado a presién EN Ac-43000. Cierre vidrio templado de 5 mm. IPé6 IK10. Tornilleria de acero

inoxidable. Doble cavidad, Driver/ Mddulos Leds.

Blogue Optico 24 Leds, 60w 8443 Im Utiles Optica AE 4000K. L90B10. Estdndar Zhaga (Book
15). Equipo Electrénico: Driver regulable de corriente constante, incorporado dentro de la

luminaria, precableado sobre placa de acero galvanizada. Clase |. Desconexién a la apertura.

CUADRO DE MANDO: VIAL 3
CALLE ub LUMINARIA A INSTALAR
SOPORTE ALTURA LAMPARA
(m) TIPO POTENCIA (W)
Vial 1 1 Columna 9 Led 60
Vial 2 9 Columna 9 Led 60
Vial 3 8 Columna 9 Led 60
POTENCIA INSTALADA 1.080 W

Cada circuito ird protegido individualmente por un interruptor magnetotérmico asociado
a un interruptor diferencial con rearme automdtico. Se instalard proteccion contra

sobretensiones y un reloj astrondmico en el cuadro de maniobra.

Con el fin de conseguir ahorros energéticos, la instalacién de alumbrado publico
dispondrd de un sistema de reduccidén de flujo, consistente en la programacion del driver de la
luminaria con dos escalones de iluminacién (22h, 24 h), de forma que esta decrezca durante las

horas de menor necesidad de iluminacion.

Las lineas de alimentacion estardn formadas por multiconductores del tipo RVk 0,6/1 kV
de cobre de seccidn minima 4 x 6 mmz2,

Se realizard una red de tierra que una todos los bdculos mediante un conductor de cobre
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de 16mm2 de seccidon del tipo HO7-V instalado en la misma canalizacidén que las lineas de
alimentacion, se instalard como minimo un electrodo de puesta a tierra en cada columna de

alumbrado.

El alumbrado dotard de iluminacion artificial a todos los viales, cruces y caminos
peatonales, asi como los aparcamientos. Las luminarias serdn Led de 60 W con columnas de 9 m.
de altura, su disposicién serd al tresbolillo, con una interdistancia entre luminarias de la misma fila
de 35 m.

El sistema de instalaciéon de la red subterrdnea se realizard con conductores bajo tubo de
90 @ PVC enterrado en zanja abierta, preferentemente trazada en aceras. La envoltura de los

tubos serd arena lavada en aceras y hormigdn HM20 en cruces de calles.

La disposicion en planos de las luminarias garantiza el nivel de iluminacién recomendado

para este tipo de viales (industriales) de 20 Ix de iluminacién media y 0,40 de uniformidad media.
La instalacion serd cedida al Ayuntamiento de Villamayor de Santiago una vez finalizada

y probada fase a fase.

5.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA URBANIZACION.

La ampliacién del poligono industrial estd formada por 9 parcelas + dotacional + viales.

Todos los viales tienen las mismas caracteristicas que pasamos a describir:

- Los viales estardin compuestos por una calzada de 6,5 m. de anchura con dos carriles de
doble sentido de circulacion, dos carriles de estacionamiento de 2,25 m. de anchura a ambos

lados de la calzada y dos caminos peatonales de 2 m. de anchura a ambos lados de la calzada.

5.2 EJECUCION POR FASES.

En la primera fase se realizardn las instalaciones de enlace del armario de mando y

proteccién del alumbrado asi como la ejecucién del inicio de los tres circuitos que forman parte

de la instalacion.

Se ejecutardn las instalaciones en los viales previstos en cada fase continuando las
canalizaciones hasta el limite de la siguiente fase, colocando tapones a las canalizaciones para
poder continuarlas en fases posteriores.

Los circuitos de alimentacion se interrumpirdn en el fuste de los puntos de luz, de manera que en

la siguiente fase se debe conectar en dichos puntos.
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6 CARACTERISTICAS LUMINOTECNICAS.

6.1  CLASIFICACION DE LAS VIAS.

Existen dos tipos de alumbrado vial, el funcional y el ambiental, en nuestro caso al tratarse

de un Poligono Industrial de moderada velocidad, el tipo de alumbrado serd funcional.

Las vias de circulaciéon se clasifican en varios grupos, ya que el nivel de iluminacion

requerido por una via depende de multiples factores, segun la tabla 1 de la  ITC-EA-02:

Tabla 1 - Clasificacion de las vias

Clasificacion Tipo de via Velocidad del trafico rodado
(km/h)
A de alta velocidad v>60
B de moderada velocidad 30<v<60
C carriles bici -
D de baja velocidad 5<v<30
E vias peatonales v<h

En nuestro caso los viales del poligono Industrial se consideran de velocidad moderada,

tipo B, mientras que los caminos peatonales se consideran del tipo E.

Mediante otros criterios, como el tipo de via y la intensidad media de tréfico diario, se

establecen subgrupos para las vias del tipo B y E segun tablas 3 y 5 del ITC-EA-02:

Tabla 3 — Clases de alumbrado para vias tipo B

Situaciones de Tipos de vias Clase de
proyecto Alumbrado(’)
® Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de trafico
importante.
B1 ® \/ias distribuidoras locales y accesos a zonas residenciales y
fincas.
Intensidad de trafico ME2 / ME3c
IMD > 7.000. ME4b/ME5/ME6
IMD<7.000
® Carreteras locales en areas rurales.
B2 Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la carretera. ME2 / ME3b
IMD > 7.000. ME4b / ME5
IMD<7.000
) Para todas las situaciones de proyecto B1 y B2, cuando las zonas préximas sean claras (fondos claros), todas las vias
de tréfico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior.

{_.'r'l,p‘.
gl'-r EBO],-5 Pagina 8 de 117



Excmo. Ayto. de

Villamayor de Santiago

"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

En nuestra situacion de proyecto para el alumbrado de los viales del poligono

industrial consideramos el tipo B2, siendo la clase de alumbrado ME2.

Tabla 5 — Clases de alumbrado para vias tipo E

Situaciones de Tipos de vias Clase de
proyecto Alumbrado(’)
® Espacios peatonales de conexion, calles peatonales, y aceras a lo largo de la calzada.
® Paradas de autobUs con zonas de espera
E1 ® Areas comerciales peatonales.
Flujo de trafico de peatones ARO............cvvrimirenririne e CE1A/CE2/S1 S2/S3/
NOIM@L......ooiiiriri s S4
® Zonas comerciales con acceso restringido y uso prioritario de peatones.
£ Flujo de trafico de peatones AHO........c...cuurreriirieinieeine s
NOMMAL ...t
CE1A/CE2/S1 S2/8S3/
S4
® Para todas las situaciones de alumbrado E1 y E2, cuando las zonas préximas sean claras (fondos claros), todas las vias|
de tréfico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior.

Para el alumbrado de los caminos peatonales consideramos el tipo E1, siendo la clase de

alumbrado S2.

6.2

NIVEL DE ILUMINACION.

Los valores de referencia para alumbrado vial se indican en el Reglamento de eficiencia

energética en instalaciones de alumbrado exterior, en su ITC-EA-02, niveles de iluminacién,

basada en las

normas de la serie UNE-EN 13201 “lluminacién de carreteras”:

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

Clase de Luminancia de la superficie de la calzada en condiciones secas Deslumbramiento lluminacion &
Alumbrado Perturbador alrededores
Uniformidad Uniformidad Incremento Umbral Relacion
Luminancia 4) Media Global Longitudinal Ul TI (%)(2) Entorno gr
Lm (cd/m2)(1) Uo [minima] [méximo] (3)’ _
[minima] [minima]
ME1 2,00 0,40 0,70 10 0,50
ME2 1,50 0,40 0,70 10 0,50
ME3a 1,00 0,40 0,70 15 0,50
ME3b 1,00 0,40 0,60 15 0,50
ME3c 1,00 0,40 0,50 15 0,50
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ME4a 0,75 0,40 0,60 15 0,50
ME4b 0,75 0,40 0,50 15 0,50
ME5 0,50 0,35 0,40 15 0,50
MEG 0,30 0,35 0,40 15 Sin requisitos

@) Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacién de alumbrado, a excepcion de
(T1), que son valores maximos iniciales. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de
mantenimiento (fn) elevado que dependera de la lampara adoptada, del tipo de luminaria, grado de contaminacién del aire y
modalidad de mantenimiento preventivo.

@ Cuando se utilicen fuentes de luz de baja luminancia (lamparas fluorescentes y de vapor de sodio a baja presién), puede
permitirse un aumento de 5% del incremento umbral (TI).

©) La relacion entorno SR debe aplicarse en aquellas vias de trafico rodado donde no existan otras areas contiguas a la
calzada que tengan sus propios requisitos. La anchura de las bandas adyacentes para la relacién entorno SR sera igual como
minimo a la de un carril de trafico, recomendandose a ser posible 5 m de anchura.

) Los valores de luminancia dados pueden convertirse en valores de iluminancia, multiplicando los primeros por el coeficiente
R (segin C.I.E.) del pavimento utilizado, tomando un valor de 15 cuando éste no se conozca.

Tabla 8 — Series S de clase de alumbrado para viales tipos C, Dy E

Clase de lluminancia horizontal en el &rea de la calzada
Alumbrado(!) lluminancia Media lluminancia minima Emin
Em (lux)(") (lux)(!)
S1 15 5
S2 10 3
S3 7,5 1,6
S4 5 1

(1)) Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacion de alumbrado. A fin de
mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de mantenimiento (fm) elevado que dependera de la
ldmpara adoptada, del tipo de luminaria, grado de contaminacion del aire y modalidad de mantenimiento preventivo.

Segun la tabla 6 tenemos que para nuestro alumbrado tipo B2 con clase de alumbrado

ME2, tendremos una luminancia media (Lm) de 1,5 cd/m2 (20 Ix).

Los caminos peatonales se clasifican en situacidén de proyecto como tipo E1, siendo la
clase de alumbrado S2. Por tanto tendrdn una iluminancia media minima de 10 lux.

Estos niveles corresponden a una infensidad a pleno rendimiento, es decir, desde la
puesta del sol hasta las horas en que el personal finaliza su jornada de trabajo. El resto de las
horas, siendo en ese intervalo de tiempo el tradfico muy escaso, se reducirdn los niveles de
iluminacién anteriores para ahorrar energia, permitiendo la disminucion del flujo emitido hasta
casi un 50% del valor en servicio normal en todas las luminarias, por medio del equipo reductor
de flujo, que consistird en programar el driver de la luminaria que escalones de reduccion, por lo
que el alumbrado resultante de esta situacién no cumplird los valores resenados anteriormente,
pero mantendrd la uniformidad, ya que lo que se pretende en este tiempo es mantener un

alumbrado de vigilancia y seguridad.
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6.3 DISTANCIA ENTRE LOS PUNTOS DE LUZ. FACTOR DE UNIFORMIDAD.

Los viales del poligono industrial fienen las mismas caracteristicas, la distancia entre los
puntos de luz serd de 35 m. de interdistancia entre luminarias de la misma fila, con una
disposicidn de luminarias al tres bolillo.

El factor de uniformidad global minima en todos los viales es de 0,4.

6.4  ALTURA DE LA INSTALACION. DISPOSICION.

En todos los viales la altura de las luminarias serd de 9 metros. Y su disposicion serd al tres

bolillo.

6.5 FACTOR DE MANTENIMIENTO.

Para calcular el factor de mantenimiento segun el ITC-EA-06 tenemos que:
fm= FDFL x FSL x FDLU
Para las [dmparas Led con IPé6 y un grado de contaminacién medio, tenemos un factor
de depreciacién (FDLU) de 0,89
El factor de depreciacion del flujo luminoso de las Idmparas (FDFL) tenemos un 0,98.

Para el factor de supervivencia (FSL) fenemos un 0,98

En conclusion el factor de mantenimiento serd de fm=0,854.

6.6 RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO.

El resplandor luminoso nocturno o contaminacion luminica es la luminosidad producida
en el cielo nocturno, la clasificacién de las diferentes zonas en funcidén de su proteccion contra la

contaminacién luminosa, segun el tipo de actividad a desarrollar, serd segun la tabla 1:

Tabla 1 — Clasificacion de zonas de proteccion contra la contaminacién luminosa

CLASIFICACION DESCRIPCION
DE ZONAS

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

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD BAJA:
E2 Zonas periurbanas o extrarradios de las ciudades, suelos no urbanizables, areas rurales y sectores generalmente
situados fuera de las areas residenciales urbanas o industriales, donde las carreteras estaniluminadas.

E3 AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD MEDIA:
Zonas urbanas residenciales, donde las calzadas (vias de trafico rodado y aceras)estan iluminadas.

E4 AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD ALTA:
Centros urbanos, zonas residenciales, sectores comerciales y de ocio, con elevada actividad durante la franja
horaria nocturna.
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En nuestro caso la zona que mds se aproxima a nuestra situacioén es la E3.

Se limitardn las emisiones luminosas hacia el cielo, con excepcidon del alumbrado festivo y
navideno. Se iluminard solamente la superficie que se quiera dotar de alumbrado.
El flujo hemisférico superior instalado FHSinst o emisién directa de las luminarias a implantar

en cada zona no superard los limites establecidos en la tabla 2:

Tabla 2 - Valores limite del flujo hemisférico superior instalado

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

6.7 LIMITACION DE LA LUZ INTRUSA O MOLESTA.

Con objeto de minimizar los efectos de la luz infrusa o molesta sobre residentes vy
ciudadanos en general, con excepcién del alumbrado festivo y navidefio, las instalaciones de

alumbrado exterior se disefardn para cumplir los valores mdximos establecidos en la tabla 3:

Tabla 3.- Limitaciones de la luz molesta procedente de instalaciones de alumbrado exterior
Pardmetros lumintécnicos

Valores mdaximos

El E2 E3 E4
lluminancia vertical (Ev) 2 lux 5 lux 10 lux 25 lux
Infensidad luminosa emitida
o 2.500 cd 7.500 cd 10.000 cd 25.000 cd
por las luminarias (1)
Luminancia media de las
5 cd/m?2 5 cd/m?2 10 cd/m?2 25 cd/m?2
fachadas (Lm)
Luminancia mdéxima de las
10 cd/m?2 10 cd/m?2 60 cd/m? 150 cd/m?
fachadas (Lmax)
Luminancia mdxima de
senales y anuncios luminosos 50 cd/m? 400 cd/m? 800 cd/m? 1.000 cd/m?

(Lmax)

Clase de Alumbrado

Sin iluminacién ME 5 ME 3/ME 4 ME 1/ME 2
Incremento de umbral de TI=15% TI=15%
TI=15% i i TI=15%
contraste (Tl) i Para adaptacion Para adaptacion )
Para adaptaciéon a Para adaptacion a
a a
[=0,1 cd/m?2 L=0,1 cd/m?2
L=0,1 cd/m?2 L=0,1 cd/m?2
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7 CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DE LA INSTALACION.

El flujo hemisférico superior instalado (FHSins), rendimiento de la luminaria, factor de
utilizacién (fu), grado de proteccién IP, eficacia de la Idmpara y demds caracteristicas
relevantes para cada tipo de luminaria, Ii&dmpara o equipos auxiliares, deberdn ser garantizados
por el fabricante, mediante una declaracién expresa o certificacién de un laboratorio

acreditado.

7.1 LAMPARAS.

Las ldmparas contempladas en el presente Proyecto Técnico tendrdn una eficiencia
luminica superior a:

- 40 lum/W para alumbrados de vigilancia y seguridad nocturna y de senales y
anuncios luminosos
- 651lum/W para alumbrados vial, especifico y ornamental

En nuestro caso se instalardn luminarias con Idmparas de Led y 60 W de potencia total y

una eficiencia luminica de 141 Im/W.

7.2  LUMINARIAS.
Las luminarias que se instalen en las instalaciones de alumbrado deberdn cumplir con los
requisitos de la tabla 1 del ITC-EA-04, respecto a los valores de rendimiento de la luminaria y

factor de utilizacion.

PARAMETROS ALUMBRADO VIAL RESTO ALUMBRADOS (1)
Funcional Ambiental Proyectores Luminarias
Rendimiento =65% 2 55% 2 55% = 60%
Factar d& 2) 2 20,25 20,30
utilizacion
(1) A excepcion de alumbrado festivo y navidefio.
(2) Alcanzaran los valores que permitan cumplir los requisitos minimos de eficiencia energética
establecidos en las tablas 1y 2 de la ITC-EA-01.

En lo referente al factor de mantenimiento (fm) y al flujo hemisférico superior instalado

(FHSins), cumplirdn lo dispuesto en las ITC-EA-06 y la ITC-EA-03 respectivamente.

Ademds las luminarias deberdn elegirse de forma que se cumplan los valores de
eficiencia energética minima para instalaciones de alumbrado vial y el resto de requisitos para

otras instalaciones de alumbrado, segun lo establecido en la ITC-EA-O1.
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El alumbrado se realizard con luminaria Novatilu ALMS60AEMN4 4000K o equivalente con
cuerpo de Fundicidon de aluminio inyectado a presidon EN Ac-43000. Cierre vidrio templado de 5

mm. IP66 IK10. Tornilleria de acero inoxidable. Doble cavidad, Driver/ Médulos Leds.

Bloque Optico 24 Leds, 60w 8443 Im Utiles Optica AE 4000K. L0B10. Estdndar Zhaga (Book
15). Equipo Electrénico: Driver regulable de corriente constante, incorporado dentro de la
luminaria, precableado sobre placa de acero galvanizada. Clase |. Desconexion a la apertura.
Apertura sin herramientas. Protector de sobretensiones de 20kA. Driver programado seguin
cliente. Recubrimiento de pintura en polvo de poliéster, pulverizado electrostdticamente, vy
sublimado al horno. Resistente a la corrosion. Color RAL 9022. Fijacién: Post Top: @60 mm.

Luminaria orientable de -15° a 15° de inclinacion.

Incluyendo toda caracteristica técnica minima reflejada en el Pliego de condiciones del

presente proyecto y por la DF.
Incluido estudio luminico e inventario en planos y Excel LX/GPS una vez concluida la

totalidad de la instalacion.

7.3  SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO Y REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO.

Las instalaciones de alumbrado exterior, estardn en funcionamiento como mdximo

durante el periodo comprendido entre la puesta de sol y su salida o cuando la luminosidad

ambiente lo requiera.

Los sistemas de accionamiento deberdn garantizar que las instalaciones de alumbrado
exterior se enciendan y apaguen con precisién a las horas previstas cuando la luminosidad

ambiente lo requiera, al objeto de ahorrar energia.
El accionamiento de las instalaciones de alumbrado exterior en proyecto se llevard a

cabo mediante reloj astronédmico y célula fotoeléctrica.

7.4  EQUIPOS AUXILIARES.

Las luminarias de la instalacion, al ser ldmparas de Led y no Idmparas de descarga, no son

necesarios equipos de encendido como arrancadores, reactancias y condensadores.

7.5 ELEMENTOS DE AHORRO DE ENERGIA, REGULACION NIVEL LUMINOSO.

Con la finalidad de ahorrar energia, las instalaciones de alumbrado recogidas en el

capitulo 9 de la ITC-EA-02 se proyectardn con dispositivos o sistemas para regular el nivel

luminoso.
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En nuestro proyecto al utilizar I&dmparas de tipo Led, utilizaremos un sistema de reduccién
de flujo consistente en la programacion en fabrica de los drivers integrados en la luminaria en dos

escalones que pueden variar segun condiciones del Ayto.:
- 22 h, reduccién de un 30 %.

-24 h, reduccioén de ofro 20 %.

7.6 COLUMNAS.

Serdn columnas de acero galvanizado con altura de 9 metros. La chapa de acero serd
de 3 mm de espesor del tipo A-37b, segun la norma UNE 36-080-73. La superficie debe ser
continua y exenta de imperfecciones, manchas, bultos y ampollas, galvanizadas en caliente
con peso minimo de 520 ug/cmz2 de cinc. Las soldaduras, excepto la vertical del tronco, serdn al
menos de calidad 2 segun norma UNE 14.011 y tendrdn unas caracteristicas mecdnicas
superiores a las del material base. Se dispondrd anillo de refuerzo en su parte inferior de 14 cm de
altura y 4 mm de espesor. La sujecidén a la cimentacion se hard mediante placa de base a la
qgue se unirdn los pernos anclados en la cimentacién, mediante arandela, tuerca vy
contratuerca. El coeficiente de seguridad no serd inferior a 2,5 considerando las luminarias

completas instaladas en el soporte.

Las columnas irdn provistas de una abertura de dimensiones adecuadas para acceder a
los elementos de proteccidon y maniobra, a una distancia como minimo de 0,30 m desde su
parte inferior a la rasante del suelo, dotada de una puerta o trampilla con grado de proteccién
IP44 e IK10 que sélo se pueda abrir mediante el empleo de Utiles especiales. En su interior se
ubicard una caja de conexiones de material aislante para el alojamiento de los fusibles y la

conexion de los cables.

7.7  CONDUCTORES.

Las lineas de alimentaciéon estardn formadas por multiconductores del tipo RVk 0,6/1 kV

de cobre de seccidn minima 4 x 6 mm?2.

La instalacién serd subterrdnea bajo tubo de 90 mm de didmetro, en los puntos de
entrada de los cables al interior de los soportes, los cables tendrdn una proteccion suplementaria

de material aislante mediante la prolongacién del tubo.

Se instalardn en el interior de cada columna una caja de conexidon y derivacion de
material aislante para el alojamiento de los fusibles y la conexidn de los cables de las luminarias a
la red de alimentacién. Las cajas irdn equipadas con fusibles de 4 A para proteger contra

sobrecargas y cortocircuitos a las derivaciones de los puntos de luz.
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7.8  SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

Se realizard una red de tierra comUn que una todos los bdculos mediante un conductor
de cobre de 16 mm2 de seccidn del tipo HO7-V instalado en la misma canalizacién que las lineas
de alimentacién, 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. La mdxima resistencia de
puesta a tierra serd tal que no se puedan producir tensiones de contacto mayores de 24 V en las

partes metdlicas accesibles.

Los electrodos de puesta a tierra serdn picas de cobre de 14 mm de didmetro y 2 metros

de longitud, instaladas en las arquetas adosadas a los soportes correspondientes.

Las partes metdlicas de los kioscos, marquesinas, cabinas telefénicas, paneles de
anuncios y demds elementos de mobiliario urbano, que estén a una distancia inferior a 2 m de las
partes metdlicas de la instalacién de alumbrado exterior y que sean susceptibles de ser tocadas

simultdneamente, deberdn estar puestas a tierra.

7.9  CENTROS DE MANDO.

Se instalard 1 centro de mando situado en el Vial 3, dispondrd de una proteccién general
constituida por un interruptor magnetotérmico de corte omnipolar de 25 Ay poder de corte de 6
kA, curva tipo B. Se instalard un contactor tripolar de 25 A destinado al encendido/apagado
automdatico de la instalaciéon y un conmutador para su accionamiento manual de 25 A; este
conmutador serd de tres posiciones y accionamiento frontal, correspondiendo la posicidon "1" al
encendido/apagado automdtico, la posicion "0" al apagado vy la posicidn "2" al encendido
manual. En posicidn automdtico, la maniobra se realiza por el contactor, que a su vez serd
actuado por un interruptor del reloj astrondmico, el cual incorpora un microprocesador que
realiza la correccidon automdtica de los horarios de encendido y apagado en funcién del
momento astrondmico de orto y ocaso. El reloj astrondmico estard protegido por un interruptor
magnetotérmico unipolar de 10 A. Cada uno de los 3 circuitos de salida (alimentacién y control)
estardn protegidos contra contactos indirectos por interruptores diferenciales rearmalbles
omnipolares de 25 A y 300 mA de sensibilidad; y contra sobrecargas y corfocircuitos por
interruptores magnetotérmicos unipolares de 10 A curva tipo B, situados al inicio de cada uno de
los circuitos. En un cuadro independiente por encima del cuadro de mando se encontrard el

equipo de medida.

Los equipos estardn situados en armario de poliéster prensado con tapa del mismo
material, que permita el empleo de candados para su cierre. El armario se situard sobre

basamento y su fondo, laterales y parte superior deberdn ser recibidos con obra cuyo acabado
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armonice con el entorno. Las partes metdlicas del centro irdn conectadas a tierra.

7.10 DESCARGADOR DE SOBRETENSIONES.

Se instalard un descargador de sobretensiones en el cuadro de mando para proteger a

las luminarias de ocasionales sobretensiones en la instalacion de alumbrado.
El modelo de descargador que se propone es de la firma CIRPROTEC, modelo V-CHECK

4MR 6 similar. Se trata de un protector contra sobretensiones combinadas, tipo 2, 20 kA.

8 OBRA CIVIL.

8.1  ARQUETAS.

Para hacer completamente registrable la instalacién, se instalardn arquetas de obra de
dimensiones 40x40x60 cm. La distancia desde el fondo de la arqueta hasta la superficie inferior
del tubo no serd inferior a 20 cm. La terminacién de las arquetas en la parte superior se realizara
de modo que quede enrasada con el pavimento existente. La tapa y marco de la arqueta serdin

de fundicion ductil.
Se situardn arquetas de registro en los siguientes puntos:

- Junto a cada punto de luz.

- A ambos lados de cada cruce de calzada.

- En cada cambio de direccion.

- En cada punto que sea necesario para facilitar la instalacion o sustitucidn de los

conductores.

8.2 BASAMENTOS.
El hormigdn a utilizar serd de resistencia caracteristica 175 Kg/cm?2. Los pernos serdn de

acero F-111.

Una vez efectuada la excavacion, se regard el fondo como operacidén previa al vertido

de una capa de hormigdn de limpieza de 5*8 cm. A

8.3 TUBOS PROTECTORES.

Los tubos empleados para la canalizacién subterrdnea de los conductores serdn tubos de

pared multiple (interior lisa y exterior corrugada) de pldstico, rigido de 90 mm de didmetro, grado
de resistencia a la compresion 450N, grado de resistencia al impacto Normal y grado de

proteccién mecdnica IP-54 segUin UNE-EN 50.086-2-4.

En los cruzamientos de calzadas irdn hormigonados, con un grado de resistencia a la

compresion 250N y grado de resistencia al impacto Ligero. Ademds se instalard un tubo de
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reserva.

8.4 ZANJAS.

En aceras las zanjas tendrdn una profundidad tal que los tubos enterrados estén, desde la
cota superior, a 0,46 m del nivel del terreno. Se dispondrd un recubrimiento de capa de arena de
relleno de 0,1 m sobre la que se colocard el tubo. Por encima ird ofra capa de arena de 0,1 m.

Ambas capas cubrirdn la anchura total de la zanja.

En los cruzamientos de calzadas la canalizacion, ademds de entubada, ird hormigonada
a una profundidad de 0,60 m y se instalard un tubo de reserva. Se dispondrd de un recubrimiento

de hormigdn con medidas similares a las aceras.

Se colocard también una cinta de sefalizacidén que advierta de la existencia de cables
de alumbrado exterior situada a una distancia minima del nivel del suelo de 0,10 my a 0,25 m por

encima del fubo.

9  RED DE ALIMENTACION.

9.1 CONDICIONES DE CALCULO.

La distribucién se realiza en red subterrdnea bajo tubo en trifdsica a 400 V, conectando

cada ldmpara entre fase y neutro a 230 V. Estas se irdn conectando alternando las fases de

forma que la instalacion quede totalmente equiliorada.

Las luminarias de la instalacién, al ser ldmparas LED y no I[dmparas de descarga, no son
necesarios equipos de encendido, por lo tanto, no se aplicard el factor de 1,8 para el cdlculo de
las secciones. La mdxima caida de tension entre el origen de la instalacién y cualquier otro punto

de la instalacion serd menor o igual que el 3%.

9.2 CONDICIONES DE LA INSTALACION.

Las conducciones subterrdneas son detalladas en el apartado obra civil. Tanto para el
cdlculo de los conductores como para la ejecucidn de la obra se tendrdn en cuenta las
prescripciones del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas

Complementarias.

Condiciones especiales: Para la iluminacién de tramos en curva se situardn los puntos de
luz en la parte exterior de la misma reduciendo la distancia de separacién empleada en los
framos rectilineos. Se colocard un punto de luz en la prolongacién de cada uno de los ejes de
circulacién de los vehiculos, siendo estos puntos los que determinardn la situacién de los

restantes. Para los cruces, se colocard un punto de luz en la prolongacién del eje de circulacion

Grupo
s"TREBO!—s Pagina 18 de 117



"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

confluente con el cruce, éste serd el centro luminoso a partir del cual se colocardn el resto de

luminarias del cruce.

9.3  RESUMEN DE POTENCIAS DE CALCULO.
- POTENCIA MAXIMA ADMISIBLE

La potencia mdaxima admisible viene fijada por el calibre del interruptor magnetotérmico
colocado en la cabecera. Al disponer de un interruptor de 25 A, la potencia mdxima

admisible por la instalacion serd la siguiente:
P=+3x400x25=17.320 W

- POTENCIA TOTAL INSTALADA

El nUmero total de luminarias dispuestas para la ampliacion del poligono industrial es de
18.

Pr=18X60=1.080W

10 CARACTERISTICAS Y TIPOLOGIAS DE LOS VIALES.

En nuestra configuracion de proyecto los 3 viales tienen las mismas caracteristicas:

Clase de via 1,2, 3 Via urbana

Anchura de calzada 6,5m

Anchura aparcamientos 2,25m

Anchura aceras 2m

Tipo segun ITC-EA-02 Calzada: Acera:

B2, IMD < 7000 E3

Descripcion Zona de velocidad moderada

Clase de alumbrado Calzada: Acera:
ME2 S2

Luminancia media Lm (cd/m2) Calzada: Acera:
1,50

Uniformidad global U0 minima Calzada: Acera:
0,40

lluminancia media Em (lux) Calzada: Acera:
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lluminancia minima Emin (lux) Calzada: Acera:

El sistema de iluminacién adoptado, para dar cumplimiento a lo sehalado en los

apartados anteriores, tendrd las siguientes caracteristicas:

- Disposicion: tres bolillo.
- Altura soportes (m): 9 m.
- Separacion puntos de luz (m): 35 m. de separacién en la misma fila.
- Relacién de luminarias:
- Tipo: Vial
- Potencia nominal (W): 60 W
- Eficiencia: 141 Im/w
- Factor de mantenimiento de la instalacion: 0,85
11 CONCLUSION.
Expuesto el objeto y la utilidad del presente proyecto, esperamos que el mismo merezca

la aprobacién de la Administracion y el Ayuntamiento, ddndonos las autorizaciones pertinentes

para su framitacién y puesta en servicio.

Cuenca, Mayo de 2.021
El Ing. Téc. Industrial

Manuel Hidalgo Esteban
Colegiado n° 20.551
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2. CALCULOS
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Anejo n° 1: CALCULO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA Y CLASIFICACION ENERGETICA DE LA
INSTALACION DE ALUMBRADO.

Todos los cdlculos serdin de acuerdo a lo establecido en el Real Decreto 1980/2008, por el

que se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior.
Segun la ITC-EA-01 vamos a calcular la eficiencia energética, indice de eficiencia
energética e indice de consumo.
o EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA INSTALACION

La eficiencia energética de una instalacidon 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.E,, ym?.lux
TP [ W )

siendo:

¢ = eficiencia energética de la instalacion de alumbrado exterior (m2 x lux/W)

P = potencia activa total instalada (Idmparas y equipos auxiliares)

S = superficie iluminada;

Em = iluminancia media en servicio de la instalacion, considerando el mantenimiento
previsto;

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

e_¢€ .5 .¢ [m:-qu
L .-fnu .fu.- \ w !

- ¢ : eficiencia de la ldmpara y equipos auxiliares, es la relacién entre el flujo luminoso emitido
por una ldmpara y la potencia total consumida por la [dmpara mds la de su equipo auxiliar. El
fabricante nos dd un valor de 141 lum/w.

- fm: factor de mantenimiento, es la relacién entre los valores de iluminancia que se
pretenden mantener a lo largo de la vida de la instalacién de alumbrado vy los valores iniciales, se
calcula segun la ITC-EA-06:

En esta ITC no se contempla el uso de tecnologia LED. No obstante, el grado de degradacién
del LED es muy bajo, asi que utilizaremos unos facores FDFL, FSL y FDLU altos.
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Tomando 4.000 h: FDFL =0,98
FSL=0,98

Tomando IP66 con grado de contaminacion medio e intervalo de limpieza de 2 anos:
FDLU = 0,89

fm=0,98x0,98 x 0,89 = 0,854

fu: factor de utilizacion, es la relacion entre el flujo Util procedente de la luminaria que llega a
la calzada ailuminary el flujo emitido por las I&dmparas instaladas en las luminarias.

e REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA
Se definen dos situaciones segun ITC-EA-02, el alumbrado vial funcional (situaciones de
proyecto Ay B) y alumbrado vial ambiental (siftuaciones de proyecto C, D y E).
En nuestro caso se pretende iluminar viales de un poligono industrial de moderada
velocidad, consideradas en la Instruccion  Técnica Complementaria ITC-EA-02, tabla, del tipo B,

por tanto se trata de una instalacién de alumbrado vial funcional.

Las instalaciones de alumbrado vial funcional, con independencia del tipo de [dmpara,
pavimento y de las caracteristicas o geometria de la instalacién, deberdn cumplir los requisitos

minimos de eficiencia energética que se fijan en la tabla 1 de la ITC 01:

Tabla 1 - Requisitos minimos de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado vial funcional

lluminancia media en servicio

EFICIENCIA ENERGETICA MINIMA

Exlux) |1
=30 22
25 20
20 17,5
15 15
10 12
=75 9.5

Mota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre log
walores indicados en la tabla, la eficiencia energética de referencia s
lebtendran por interpolacion lineal

e CALIFICACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Las instalaciones de alumbrado exterior, se calificardn en funcidon de su indice de
eficiencia energética.

El indice de eficiencia energética (Ig) se define como el cociente entre la eficiencia
energética de la instalacion (€) y el valor de eficiencia energética de referencia (ER) en funcidn
del nivel de iluminancia media en servicio proyectada, que se indica en tabla 3.
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"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

Tabla 3 - Valores de eficiencia energética de referencia

s 5 Alumbrado vial ambiental y
Alumbrado vial funcional oA eeinhcibrE s dtarads
Eficienca energélica de Eficlencia energefica de
lluminancia media en referencia lluminancia media en referencia
Senvicio proyectada £ servicio proyectada £
En (lux) () Ex (ux) fmloder)
\ w ) Ny
=30 32 - -
25 29 - -
20 26 =20 13
15 2 15 11
10 18 10 9
sS75 14 75 7
e =5 5
Nota - Para valores de iluminancia media pmyedada compfemido* em:e los valores indicados en la tabla,
13 eficiencia energética de referendia se dran por interp 1

Por tanto, el indice de consumo energético (ICE) que es igual al inverso del indice de
eficiencia energética:
ICE=1/1l¢

La tabla 4 determina los valores definidos por las respectivas letras de consumo
energético, en funcién de los indices de eficiencia energética declarados.

Tabla 4 - Calificacion energetica de una instalacion de alumbrado.

Calificacion Energetica Indf:;egm::mo I"d'c:nt: gE ;'::':1 C

A ICE <091 le>1.1

B 091<ICE< 1,08 11z le> 092
c 1.09<ICE < 1,35 092zl> 074
0 1352 ICE< 1,79 074=1c> 056
E 1.79=ICE< 263 056=1g> 038
F 263 ICE <500 038=le>020
G ICE-500 le =020

A partir de ICE se obtiene la Calificacién Energética de la Instalacion

Gru
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"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

Caif icacidm Energé fica de las
Instabriones de Alumbrado

Mda efickenie

Menos eficlents

Instalacifn:

Localidad [ ealle:

Horario de fundonam ienin:

Consumo de energia anual (kWhafio):
Emrizl ones. de OO anual (kgOoy aia):

Indice deeficiencia energitica (Ig):

Huminancia media en servicio B, flux):
Uniformidad %)

Para el cdiculo de los niveles de iluminacion y el cumplimiento de los requisitos
luminotécnicos se ha utilizado el programa de cdlculo Dialux con los resultados que se
adjuntan a continuacién. También se anade la calificacion de eficiencia energética del

alumbrado exterior.
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VILLAMAYOR DE SANTIAGO

Lista de luminarias

Deotal Ptotal Rendimiento luminico

67544 Im 480.0 W 140.7 Im/W
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P [} Rendimiento luminico
8 Novatilu ALMLS60 AE 4 MILAN S 60 AE 4000K 24 60.0 W 8443 Im 140.7 Im/W




VILLAMAYOR DE SANTIAGO

Calle 1 - Alternativa 1

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Camino peatonal 1 (P2), 70.00 m?

Carril de estacionamiento 1

Calzada 1 (C2), 227.50 m?
= Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

Carril de estacionamiento 2

Camino peatonal 2 (P2), 70.00 m?

35.00 m

2.00m

225m

6.50 m

225m

2.00m




VILLAMAYOR DE SANTIAGO

Calle 1 - Alternativa 1

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Fabricante Novatilu P 60.0 W
N° de articulo ALMLS60 AE 4 PLampara 8443 Im
Nombre del MILAN S 60 AE 4000K Duminaria 8443 Im
articulo 24
n 100.00 %
Lampara 1x BENITO-NOVATILU
(5050)

MILAN S 60 AE 4000K 24 (bilateral en alternancia)

1)

Distancia entre mastiles 35.000 m
(1) Altura de punto de luz 9.000 m
(2) Saliente del punto de luz -2.500 m
(3) Inclinacion del brazo 5.0°

(4) Longitud del brazo 0.007 m

Horas de trabajo anuales

4000 h: 100.0 %, 60.0 W

(&2

Consumo

3480.0 W/km

ULR/ULOR

0.00/0.00

Intensidad luminica max

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

> 70°: 529 cd/klm
>80° 161 cd/kim
> 90°: 4.84 cd/kIm

Clase de potencia luminica

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

G*1

Clase de indice de deslumbramiento

D3




VILLAMAYOR DE SANTIAGO

Calle 1 - Alternativa 1

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Resultados para campos de evaluaciéon

Tamafio Calculado Nominal Verificacié
n
Camino peatonal 1 (P2) Em 12.49 Ix [10.00 - 15.00] Ix
Emin 9.31 Ix >2.00 Ix
Calzada 1 (C2) Em 26.77 Ix > 20.00 Ix
Uo 0.83 >0.40
Camino peatonal 2 (P2) Em 12.49 Ix [10.00 - 15.00] Ix
Emin 9.31 Ix >2.00 Ix

Para la instalacién se ha calculado con un factor de mantenimiento de 0.85.

Resultados para indicadores de eficiencia energética

Tamafio Calculado Consumo
Calle 1 Dp 0.015 W/Ix*m? -
MILAN S 60 AE 4000K 24 De 1.3 kWh/m? afio 480.0 kWh/afio

(bilateral en alternancia)




VILLAMAYOR DE SANTIAGO

Calle 1 - Alternativa 1

Calzada 1 (C2)

Resultados para campo de evaluacion

Tamafio Calculado Nominal Verificacié
n
Calzada 1 (C2) Em 26.77 Ix >20.00 Ix Vv
Uo 0.83 >0.40 Vv
2.00m
[]
225m
=~ Sl = . & a )]
6:23 P 71 B | W — ) £
= 26 ‘ 26 =
RET | 27
o8- 27 30 == a 6.50 m
——e 3029 { %% 28=55 S
— 31 ) B ,7—/_:[2_4—26 - 30 31
P——— 23 e
225m
2.00m
35.00m '

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



VILLAMAYOR DE SANTIAGO

2.00m
[ ]
225m
22 +23 Jr24 +24 Jr27 +30 +30 +27 Jr24 +24 Jr23 22
— +25 +26 +26 Jr26 +28 @ @ jL28 Jr26 +26 +26 jL25
_|_28 +27 +27 +27 ~‘_29 +29 +27 +27 +27 +28 ssom
131 v 27 27 27 428 128 27 27 27 29 37
— +28 +26 +26 +26 +25 +25 +26 +26 +26 +28
Jr30 jL27 Jr24 7L24 Jr23 +23 Jr24 +24 Jr27 7L30
225m
2.00m
35.00m k
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Sistema de valores)
m 1.458 4.375 7.292 10.208 13.125 16.042 18.958 21.875 24.792 27.708 30.625 33.542
10.208 2215 23.13 2426 2440 27.01 3048 3048 27.01 2440 2426 2313 22.15
9.125 2512 2553 26,15 2592 2812 31.10 3110 2812 2592 2615 2553 2512
8.042 2827 2741 2681 2681 2863 3056 3056 2863 2681 2681 2741 2827
6.958 30.56 2863 26.81 26.81 27.41 28.27 28.27 27.41 26.81 26.81 28.63 30.56
5.875 3110 2812 2592 26.15 2553 2512 2512 25.53 26.15 25.92 28.12 31.10
4792 3048 27.01 2440 2426 2313 2215 2215 2313 2426 2440 27.01 3048
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Tabla de valores)
Em Emin Emax g1 92
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal 26.8 Ix 222 1x 31.1Ix 0.828 0.712




Excmo. Ayto.

de

Villamayor de Santiago

"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Se detalla a continuacion, la clasificaciéon energética obtenida para cada una de las

calles tipo estudiadas con las luminarias nuevas:

lluminanci L Eficiencia indice indice Calificacié
_ . Eficiencia o . .
Nombre Superficie Potencia a Eneraética Energética | Eficiencia consumo n
de via (m?2) (W) Media 9 Referencia | Energética | energétic | energétic
(€)
(lux) (€r) (le) o ICE a
Vial 1 253 60 26,77 112,88 30,06 3.75 0,26 A
Vial 2 2643 540 26,77 131,02 30,06 4,35 0,22 A
Vial 3 2115 480 26,77 117,95 30,06 3.92 0,25 A
Calificacion Energética de las
Instalaciones de Alumbrado
Mas eficiente
A A
C
D
E
Menos eficiente
Instalacion: Alumbrado Publico Ampliacion Pol.
Localidad/calle: Villamayor de Santiago
Horario de funcionamiento: 4197,5 h/afio
Consumo de energia anual (kwh/afio): 4533,30
Emisiones de CO2 anual (kgco2/aio): 1.541,93
Indice de eficiencia energética: 3,75, 4,35, 3,92
lluminancia media en servicio: 26,77
Uniformidad: > 0,40
Grupo
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Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

Anejo n° 2: CALCULO ELECTRICOS

CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Férmulas

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifésico
I=Pc/1,732xUx Cose XR=amp (A)

"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL

SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXux Sene/1000x U xn xR x Cose) = voltios (V)

Sistema Monofasico:
I =Pc/UxCosp xR =amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSeng/1000x U x nxR x Cose) = voltios (V)

En donde:
Pc = Potencia de Calculo en Watios.
L = Longitud de Calculo en metros.
e = Caida de tension en Voltios.
K = Conductividad.
I = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccion del conductor en mm2.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.

Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = ppoll+a (T-20)]
T=To+ [(Tmax-To) Nmax)¥

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
poo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu =0.017241 ohmiosxmmz2/m
Al =0.028264 ohmiosxmm?2/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al = 0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
T = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):

XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
Barras Blindadas = 85°C
I = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).
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"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

Férmulas Sobrecargas

Ib<In<lz
12<1451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
I1z: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD 60364-5-52.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la intensidad de regulacién
escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la préctica 12 se toma igual:
- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos (1,45 In como
maximo).
- a la intensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).
Formulas compensacién energia reactiva

cos@ = PIN(P2+ Q2).

tgd = Q/P.

Qc = Px(tgD1-tgD2).

C  =Qcx1000/U%xw; (Monofésico - Trifasico conexidn estrella).
C  =Qcx1000/3xUxw; (Trifasico conexion tridngulo).

Siendo:

P =Potencia activa instalacion (kW).

Q =Potencia reactiva instalacion (k\VAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (KVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U =Tension compuesta (V).

o = 2xPixf; f=50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).

Férmulas Resistencia Tierra
Placa enterrada

Rt=08:p/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)

Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente
Rt=2-p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos
Rt=1/(Lc/2p + Lp/p + P/0,8p)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)
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"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

AL1 180 W
AL 2 600 W
AL 3 300 W

TOTAL.... 1080 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1105
- Potencia Maxima Admisible (W): 17320.51

Caélculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 2m; Cos ¢_R :1; Cos ¢_S:1; Cos ¢_T: 1; Xu(m€2/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: 1

- Potencias: P(w): 1080 Q(var): 0

- Intensidades fasores: IR = 1.56; 1S =-0.78-1.35i; IT=-0.78+1.35i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR=1.56; IS=1.56; IT=156; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 1.56

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad reducida -.
Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 57 A.segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R =40.04; S=40.04; T=40.04; N=40
e(parcial) =0.01V.=0 %

e(total) = 0.01 V.= 0 % Fase RN

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

Calculo de la Linea: AL 1

- Potencia nominal: 180 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 155 m; Cos ¢: 1; Xu(m{2/m): 0;

- Potencias: P(w): 180 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR = 0.26; IS =-0.13-0.22i; IT =-0.13+0.22i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR =0.26; 1S=0.26; IT=0.26; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 0.26

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca
l.ad. a 25°C (Fc=1) 57 A. segun ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=25; S=25; T=25; N=25
e(parcial) = 0.12 V.= 0.05 %

{_.'r'l,p‘.
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"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

e(total) = 0.12 V.= 0.05 % ADMIS (4.5% MAX.) Fase RN

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.;: 300 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: AL 2

- Potencia nominal: 600 W
- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 185 m; Cos ¢: 1; Xu(m{2/m): 0;

- Potencias: P(w): 600 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR = 0.87; 1S =-0.43-0.75i; IT =-0.43+0.75i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR=0.87; 1S=0.87; IT=0.87; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 0.87

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca
l.ad. a 25°C (Fc=1) 57 A. segun ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R =25.02; S=25.02; T=25.02; N=25
e(parcial) =0.47V.=0.2%

e(total) = 0.48 V.= 0.21 % ADMIS (4.5% MAX.) Fase RN

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: AL 3

- Potencia nominal: 300 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 115 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0;

- Potencias: P(w): 300 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR = 0.43; IS =-0.22-0.37i; 1T =-0.22+0.37i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR=0.43; 1S=043; IT=0.43; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 0.43

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca
l.ad. a 25°C (Fc=1) 57 A. segun ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=25; S=25; T=25; N=25
e(parcial) = 0.15 V.= 0.06 %

e(total) = 0.15 V.= 0.07 % ADMIS (4.5% MAX.) Fase RN

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccioén diferencial:
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"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacion P.Célculo | Dist.Cal Seccion |.Célcul | ILAdm. | C.T.Par | C.T.Tot | Dimensiones(mm)
(W) c. (m) (mm?) o (A) (A) c. (%) al (%) | Tubo,Canal,Band.
DERIVACION IND. 1080 2| 4x10+TTx10C 1.56 57 0 0 50
u
AL 1 180 155| 4x6+TTx6Cu 0.26 57 0.05 0.05 50
AL 2 600 185 4x6+TTx6Cu 0.87 57 0.2 0.21 50
AL 3 300 115| 4x6+TTx6Cu 0.43 57 0.06 0.07 50
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"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

CALCULOS RED ALUMBRADO

Férmulas Generales

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifésico

I =Pc/1,732 x U x Cosp = amp (A)

e=1.732 x I[(L x Cosp / k x S x n) + (Xu x L x Sene / 1000 x n)] = voltios (V)
Sistema Monofésico:

I =Pc/Ux Cose =amp (A)

e=2xI[(LxCosp/kxSxn)+ (XuxLxSeng /1000 x n)] = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

I = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofésica).

S = Seccion del conductor en mmz,

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{Y/m.
Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = pyoll+a (T-20)]
T=Ty+ [(TmaX'TO) (l/lmaX)z]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
pop = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu =0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al =0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
To = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
= Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
I = Intensidad prevista por el conductor (A).
| = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Tmax

max
Férmulas Sobrecargas

Ib<In<lz
12<1,451z

Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.

I1z: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD 60364-5-52.

In: intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la intensidad de regulacion
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Villamayor de Santiago

escogida.

"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la practica 12 se toma igual:
- alaintensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos (1,45 In como méaximo).
- a laintensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Férmulas Resistencia Tierra
Placa enterrada
Rt=08:p/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos

Rt=1/(Lc/2p + Lplp + P/0,8p)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)
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Red Alumbrado Publico 1

Las caracteristicas generales de la red son:
Tension(V): Trifasica 400, Monofésica 230.9
C.d.t. max.(%): 3

Coso:1

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

Linea g?%o ';légto L(an)g' Xu’\(llriglllm) Canal./Design./Polar. 1.Célc. (RIS|T) (A) [In/Ireg (A) Dlirf](l,i‘/eSWS.A) S(‘::;]'g)n I ('IZ(;;?:LS' ?rrt#r?)o
1 ggé 104 15 Cu|Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,04/0,78|0,78 4x6) 57/1 90|
2| 104 105 35 CulEnt.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,52|0,26/0,26 4x6 57/1 90|
3] 105 106 35 Cu|Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,26|0,26]0,26 4x6 57/1] 90
4 106] 107] 35 CulEnt.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,2600,26 4x6 57/1 90,
5 107] 108 35 Cu|Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,26/0]0 4x6 57/1] 90
7/ 109] 110] 35 Cu|Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,26|0,26/0,52 4x6 57/1] 90
8| 110 111] 35 CulEnt.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,26|0,26/0,26 4x6 57/1 90|
9 111 112] 35 Cu|Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0]0,26|0,26 4x6 57/1] 90

11] 112) 113] 35 CulEnt.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0]0]0,26) 4x6 57/1 90|
13 ggg\ 103 20 CulEnt.Bajo Tubo RV-K Eca3 Unp|  0,26]0,26/0,26 axg 571 90
14] 103 102] 35 CulEnt.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0]0]0,26) 4x6 57/1 90|
15 SoA 118 45 CulEnt.Bajo Tubo RV-K Eca3Unp|  0,26/0,52/0,52 axe| 571 90
16] 118 119 35 Cu|Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0]0,26|0,26 4x6 57/1] 90
17) 119 120 35 Cu|Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0]0]0,26 4x6 57/1] 90|
20 103 101 20 CulEnt.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,26/0/0 4x6 57/1 90|
21| 125 126| 35 Cu|Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,26]0|0] 4x6 57/1] 90|
20 118 125 35 CulEnt.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,2600,26 4x6 57/1 90|
19 104] 109 47 Cu|Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,26/0,52|0,52 4x6 57/1] 90
Nudo |C.d.t.(V) JSSZ'(Q;‘) C.d.t(%) | CargaNudo |Ik3Max (kA) | IkIMax (kA) | Ik1Min (kA) | Ik2Max (kA) | Ik2Min (kA)
CUADR of 230,94 o  (osow)
104-R 0,057 0,025 (-60 W)
104-S| 0,046 0,02
104-T] 0,046 0,02
105-R 0,137 0,059, (-60 W)
105-8] 0,099 0,043,
105-T] 0,099 0,043
106-R| 0,19 0,082
106-S| 0,152 0,066 (-60 W)
106-T] 0,152 0,066
107-R 0,244 0,105
107-S] 0,152 0,066
107-T 0,206 0,089 (-60 W)
108-R 0,297 0,129 (-60 W)
108-S| 0,152, 0,066
108-T 0,206 0,089
109-R 0,129 0,056
109-S| 0,153 0,066 (-60 W)
109-T] 0,153 0,066
110-R| 0,182 0,079,
110-§] 0,206 0,089
110-T] 0,233 0,101 (-60 W)
111-R| 0,235 0,102 (-60 W)
111-§] 0,26 0,112
111-T 0,286 0,124
112-R 0,235 0,102
112-§ 0,313 0,135 (-60 W)
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112-1 034 0,147
113-R| 0,235 0,102
1135 0,313 0,135
113-T__ 0,393 0,17 (-60 W)
103-R| 0,025 0,011
103-S| 0,025 0,011 (-60 W)
103-T, 0,025 0,011
102-R| 0,025 0,011
102-S| 0,025 0,011
102-T, 0,07 0,03 (-60 W)
118-R| 0,069 0,03
118-S| _ 0,103 0,045 (-60 W)
118-T1 0,103 0,045
119-R| 0,069 0,03
119-5| 0,156 0,068 (-60 W)
119-1 0,156 0,068
120-R| 0,069 0,03
120- 0,156 0,068
120-T, 0,209 0,091 (-60 W)
101-R| 0,051 0,022 (-60 W)
101-S| 0,025 0,011
101-T, 0025 0,011
125-R| 0,122 0,053
125-5| 0,103 0,045
125-T 0,156 0,068 (-60 W)
126-R| 0,175 0,076 (-60 W)
126-S 0,103 0,045
126-T 0,156 0,068

NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.
Caida de tension total en los distintos itinerarios:

CUADRO-104-105-106-107-108 = 0.09 %
CUADRO-104-109-110-111-112-113=0.17 %
CUADRO-103-102 = 0.03 %
CUADRO-118-119-120 = 0.09 %
CUADRO-103-101 =0.01 %
CUADRO-118-125-126 = 0.07 %
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Anejo n° 3: CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

Para la puesta a tierra se utilizan picas de 14 mm de didmetro y 2 m de longitud. La
resistencia de cada pica es aproximadamente p/2 segun la tabla 5 de la ITC-BT-18 y la resistencia
del conjunto de las picas serd p/2n (n = n° de picas en paralelo). Por cada circuito de salida
existen 10 picas vy la resistividad del terreno es de 200 Q‘m. Por tanto la resistencia de la red de
tierra serd:

o 200
R= = =10Q
Lxn 2x10

El reglamento establece que la utilizacion de diferenciales de 300 mA exige que la
resistencia de la puesta a tierra sea inferior a 30 ohmios. Por ello se instalardn diferenciales 4P-300

MA-25 A en cada salida del centro de mando para la proteccion contra contactos indirectos.

Cuenca, Mayo 2.021
El Ing. Téc. Industrial

; /4 2

7

Manuel Hidalgo Esteban
Colegiado n° 20.551
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3. PLIEGO DE CONDICIONES
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5.2. POSICION DEL OBSERVADOR.
5.3. CONTROL DE LA LIMITACION DEL DESLUMBRAMIENTO EN GLORIETAS.
6. RELACION ENTORNO SR.
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PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Generales.
1. OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecuciéon de
instalaciones para la distribucién de energia eléctrica cuyas caracteristicas técnicas estardn

especificadas en el correspondiente Proyecto.

2. DISPOSICIONES GENERALES.

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la Reglamentacion de trabajo, la
contratacién del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y todas

aquellas reglamentaciones de cardcter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten.

El Contratista deberd estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda de 18 de
marzo de 1.968, en el Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes al proyecto. Igualmente

deberd ser Instalador, provisto del correspondiente documento de cdlificacidon empresarial.

El Contratista deberd tomar todas las precauciones mdaximas en todas las operaciones y
usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de os peligros procedentes del

frabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendrd pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados y obreros frente a las responsabilidades por danos, responsabilidad civil, etc. en que
uno y otros pudieran incurrir para con el Conftratista o para terceros, como consecuencia de la

ejecucion de los trabajos.

2.1. MODIFICACIONES.

Durante la ejecucién del Proyecto se podrdn realizar cuantas modificaciones se estimen
oportunas, siempre que las mismas sean aprobadas por el responsable de la Direccidn del

Proyecto y en todo momento, de acuerdo con la entidad contratante.

No obstante, no se podrdn realizar durante el periodo de garantia, una vez que la

instalacion se haya probado y terminado.

2.2. CONDICIONES FACULTATIVAS.

Las funciones de Director de la Obra son las de revision del trabajo realizado,
programacién de los frabajos, reconocimiento de los materiales utilizados y autorizaciones

referentes al Proyecto. En caso de que los materiales no fueran los especificados, los que se
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utilicen deberdn cumplir los requisitos minimos de funcionamiento y tolerancia que se requiere,

siendo obligatorio que sean normalizados y estén en conocimiento y aprobacién del Director.

Todos los trabajos se ejecutardn con estricta sujecion al Proyecto que ha servido de base

a la contratacion y a las modificaciones que hayan sido aprobadas.

En caso de dudas u omisiones, asi como la reforma del Presupuesto, se formard un comité
entre Proyectista, Director de la Obra y si se cree oportuno, también el contratista, para decidir la

soluciéon mds adecuada y econdmica.

2.3. CLASIFICACION EXIGIDA AL CONTRATISTA.

La clasificacion de los empresarios como contratistas de obras o como contratistas de
servicios de los poderes adjudicadores serd exigible y surtird efectos para la acreditacién de su

solvencia para contratar en los casos y términos conforme se indica en el Art. 77 de la LCSP.

El grupo, el subgrupo vy la categoria de aplicacion para la clasificacion de empresas en
los contratos de obra, a los efectos previstos en el articulo 25 del Reglamento General de la Ley

de Contratos de las Administraciones PUblicas, para esta obra, serdn los siguientes:

GRUPO SUBGRUPO CATEGORIA
1
6 1
9

2.4. LIBROS DE ORDENES E INCIDENCIAS.

El "Libro de Ordenes" serd diligenciado previamente por el Servicio a que esté adscrita la
obra, se abrird en la fecha de comprobacién del replanteo y se cerrard en la de recepcion

definitiva.

Durante dicho lapso de tiempo estard a disposicion de la Direccidén, que, cuando
proceda, anotard en él las érdenes, instrucciones y comunicaciones que estime oportunas,

autorizdndolas con su firma.

El Contratista estard también obligado a transcribir en dicho libro, por si o por medio de su
Delegado cuantas érdenes o instrucciones reciba por escrito de la Direccion, y a firmar, a los

efectos procedentes, el oportuno acuse de recibo, sin perjuicio de la necesidad de una posterior
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autorizaciéon de tales transcripciones por la Direccidon, con su firma, en el libro indicado.

Efectuada la recepcién definitiva, el '"Liboro de Ordenes' pasard a poder de la

Administracién, si bien podrd ser consultado en todo momento por el Contratista.

Asi mismo el Contratista estd obligado a dar a la Direccién las facilidades necesarias para
la recogida de los datos de toda clase que sean necesarios para que la Administracion pueda

llevar correctamente un "Libro de incidencias de la obra", cuando asi lo decidiese aquella.

2.5. ACTA DE RECEPCION.

Segun se vayan terminando los distintos sectores que componen la instalacién, y de
acuerdo al Planning aprobado por la Direccidn Facultativa, se procederd al encendido de los

mismos.

Una vez el adjudicatario comunique por escrito la total terminacion de la instalacion y
presentados los impresos de lectura de cuadros con las mediciones y comprobaciones de
equiliorado de fases, intensidades de arranque y funcionamiento, mediciones de cosenos de g,
voltajes de suministro, factores de potencia, caidas de tensidon al final de las lineas, asi como
comprobaciones luminotécnicas tales como niveles luminosos, uniformidades generales y media,
y cuantas otras pruebas se le soliciten, y tras la comprobacién y visto bueno de los resultados
obtenidos, se procederd dentro de los 10 dias hdbiles siguientes, a la recepcién provisional,
levantdndose el Acta de Recepcidn Provisional correspondiente, comenzando entonces el plazo

de garantia.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hard constar asi en el actay
se dardn instrucciones precisas y detalladas por el Director Facultativo al Contratista con el fin de
remediar los defectos observados, fijdndole plazo para efectuarlo, expirado el cual se hard un
nuevo reconocimiento para la recepcién provisional de las obras. Si el Contratista no hubiese
cumplido, se declarard resuelto el contrato, con pérdida de la fianza por no terminar la obra en
el plazo estipulado, a no ser que se crea procedente concederle un nuevo plazo, que serd

improrrogable.

Antes de la recepcion de las obras, la Contrata confeccionard los planos de la instalacién
tal y como se hayan ejecutado definitivamente, con indicacién expresa de todas las
caracteristicas (relaciéon de la numeracién de los puntos de luz y nUmeros de policia, seccién de
cables, estadillo de los puntos de luz con caracteristicas de luminarias, ldmparas, equipo, apoyos

y estadillo resumen de Centros de Mando, etc.) que se le solicite por la Direccién Facultativa.
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2.6. PLAZO DE GARANTIA.

El plazo de garantia de la obra se establece en 1 ano a contar desde la firma del Acta de

Recepcion.

3. ORGANIZACION DEL TRABAJO.

El Contratista ordenard los trabajos en la forma mds eficaz para la perfecta ejecuciéon de
los mismos vy las obras se realizardn siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al

amparo de las condiciones siguientes:

3.1. DATOS DE LA OBRA.

Se entfregard al Contratista dos copias de los Planos y un Pliego de Condiciones del

Proyecto, asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la obra.

El Contratista podrd tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y

Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

Por otra parte el Contratista, simultdneamente al levantamiento del Acta de Recepcidn
Provisional, entregard planos actualizados de acuerdo con las caracteristicas de la obra
terminada, entregando al Director de obra dos expedientes completos de los trabajos realmente

ejecutados.

No se hardn por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones o variaciones en los

datos fijados en el Proyecto, salvo aprobaciéon previa por escrito del Director de Obra.

3.2. REPLANTEO DE LA OBRA.

Antes de comenzar las obras la Direccidn Técnica hard el replanteo de las mismas, con
especial atencién a los puntos singulares, siendo obligacidon del Contratista la custodia vy

reposicidon de las sefales que se establezcan en el replanteo.

Se levantard, por triplicado, Acta de Replanteo, firmada por el Director de Obra y por el

representante del Contratista.
Los gastos de replanteo serdn de cuenta del Contratista.

3.3. FACILIDADES PARA LA INSPECCION.

El Contratista proporcionard al Director de Obra o Delegados y colaboradores, toda
clase de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los
materiales, asi como la mano de obra necesaria para los trabajos que tengan por objeto

comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el acceso de todas las
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partes de la obra e incluso a los talleres o fdbricas donde se produzcan los materiales o se

realicen trabajos para las obras.
3.4. MATERIALES.

Los materiales que hayan de ser empleados en las obras serdn de primera calidad y no
podrdn utilizarse sin antes haber sido reconocidos por la Direccidn Técnica, que podrd rechazar si
No reuniesen, d su juicio, las condiciones exigibles para conseguir debidamente el objeto que

motivara su empleo.
3.5. ENSAYOS.

Los ensayos, andlisis y pruebas que deban redlizarse para comprobar si los materiales
reunen las condiciones exigibles, se verificardn por la Direccidn Técnica, o bien, si ésta lo estima

oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial.
Todos los gastos de pruebas y andlisis serdn de cuenta del Contratista.

3.6. LIMPIEZA Y SEGURIDAD DE LAS OBRAS.

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de
escombros y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
precisas, asi como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras

ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Direccidn técnica.

Se tomardn las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecuciéon de las obras se
ofrezca seguridad absoluta, en evitacién de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en
esta clase de precauciones; durante la noche estardn los puntos de trabajo perfectamente

alumbrados y cercados los que por su indole fueran peligrosos.

3.7. MEDIOS AUXILIARES.

No se abonardn en concepto de medios auxiliares mds cantidades que las que figuren
explicitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demds casos el

costo de dichos medios estd incluido en los correspondientes precios del presupuesto.

3.8. EJECUCION DE LAS OBRAS.

El Contratista informard al Director de Obra de todos los planes de organizacion técnica
de las obras, asi como de la procedencia de los materiales, y deberd cumplimentar cuantas

ordenes le dé éste en relacion con datos extremos.

Las obras se ejecutardn conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este

Pliego de Condiciones Generales y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las
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especificaciones senfaladas en los de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de obra, no podrd hacer ninguna
alteracién ni modificacién de cualquier naturaleza, tanto en la ejecucién de la obra en relacién

con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas.

La ejecuciéon de las obras serd confiada a personal cuyos conocimientos técnicos y
practicos les permita realizar el trabajo correctamente, debiendo tener al frente del mismo un

técnico suficientemente especializado a juicio del Director de Obra.

3.9. RECEPCION Y RECUSACION DE MATERIALES.

El Contratista solo puede emplear los materiales en la obra previo examen y aceptacion
por la Direccién en los términos y forma que ésta senale para el correcto cumplimiento de las
condiciones convenidas, teniendo el Confratista libertad de proveerse de los materiales y
aparatos de todas clases en los puntos que le parezca conveniente, siempre que reunan las
condiciones exigidas en el contrato, que estén perfectamente preparados para el objeto a que
se apliguen y sean empleados en obra conforme a las reglas del arte, a lo preceptuado en este

Pliego de Condiciones y a las instrucciones del Director Facultativo.

Por ello y hasta tanto tenga lugar la recepciéon definitiva de las obras, el Contratista es el
Unico responsable de la ejecucidn de los frabajos que ha contratado y de las faltas y defectos
gue en éstos puede existir, por su mala ejecucién o por la deficiente calidad de los materiales
empleados, o aparatos colocados, sin que pueda servirle de excusa ni le otorgue derecho
alguno la circunstancia de que el Director Facultativo, o que sus subalternos no le hayan llamado
la atencion sobre el particular, ni tampoco el hecho de que hayan sido valoradas en las
certificaciones parciales de obra, que siempre se supone que se enfienden y abonan a buena

cuenta.

Si la Direccidn no aceptase los materiales sometidos a su examen, se le comunicard por
escrito al Contratista, senalando las causas que motiven tal decision, pudiendo imponer al
Conftratista el empleo de los materiales que juzgue oportunos, sin perjuicio de las reclamaciones y

en su caso indemnizaciones a que pudiese tener derecho.

3.10. GASTOS POR CUENTA DEL CONTRATISTA.

Serdn de cuenta del Contratista los gastos de replanteo, inspeccidén y liquidacién de las

mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes.

Serdn también de cuenta del Contratista los gatos que se originen por inspeccion y

vigilancia no facultativa, cuando la Direccién Técnica estime preciso establecerla.
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Condiciones Técnicas para la Ejecucion de Alumbrados PUblicos.

OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

Arficulo 1.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de montaje de alumbrados publicos, especificadas en el correspondiente

Proyecto.

Estas obras se refieren al suministro e instalacidn de los materiales necesarios en la

construccion de alumbrados publicos.
Los Pliegos de Condiciones particulares podrdn modificar las presentes prescripciones.
Articulo 2.

El Contratista deberd atenerse a la Normativa de aplicacion especificada en la Memoria

del Proyecto.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

CAPITULO I: MATERIALES.

Articulo 3. Norma General.

Todos los materiales empleados, de cualquier tipo y clase, ain los no relacionados en

este Pliego, deberdn ser de primera calidad.

Antes de la instalacion, el contratista presentard a la Direccion Técnica los catdlogos,
cartas, muestras, etc, que ésta le solicite. No se podrdn emplear materiales sin que previamente

hayan sido aceptados por la Direccidn Técnica.

Este control previo no constituye su recepcidn definitiva, pudiendo ser rechazados por la
Direccion Técnica, aun después de colocados, si no cumpliesen con las condiciones exigidas en
este Pliego de Condiciones, debiendo ser reemplazados por la contrata por otros que cumplan

las calidades exigidas.

Arficulo 4. Conductores.

Serdn de las secciones que se especifican en los planos y memoria.

Todos los cables serdn multipolares o unipolares con conductores de cobre y tensidon
asignada 0,6/1 kV. La resistencia de aislamiento y la rigidez dieléctrica cumplirdn lo establecido
en el apartado 2.9 de la ITC-BT-19.
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El Conftratista informard por escrito a la Direccién Técnica, del nombre del fabricante de
los conductores y le enviard una muestra de los mismos. Si el fabricante no reuniese la suficiente
garantia a juicio de la Direccidén Técnica, antes de instalar los conductores se comprobardn las
caracteristicas de éstos en un Laboratorio Oficial. Las pruebas se reducirdn al cumplimiento de

las condiciones anteriormente expuestas.

No se admitirdn cables que no tengan la marca grabada en la cubierta exterior, que

presente desperfectos superficiales o que no vayan en las bobinas de origen.
No se permitird el empleo de conductores de procedencia distinta en un mismo circuito.
En las bobinas deberd figurar el nombre del fabricante, tipo de cable y seccién.

Arficulo 5. Ldmparas.

Se utilizardn el tipo y potencia de ldmparas especificadas en memoria y planos. El

fabricante deberd ser de reconocida garantia.

El bulbo exterior serd de vidrio extraduro y las Idmparas solo se montardn en la posicion

recomendada por el fabricante.

El consumo, en vatios, no debe exceder del +10% del nominal si se mantiene la tensidn

dentro del +- 5% de la nominal.

La fecha de fabricacion de las Idmparas no serd anterior en seis meses a la de montaje en

obra.

Articulo é. Reactancias y condensadores.

Serdn las adecuadas a las [dmparas. Su tension serd de 230 V.

Soélo se admitirdn las reactancias y condensadores procedentes de una fabrica conocida

y con gran solvencia en el mercado.

Lievardn inscripciones en las que se indique el nombre o marca del fabricante, la tension
o tensiones nominales en voltios, la infensidad nominal en amperios, la frecuencia en hertzios, el
factor de potencia y la potencia nominal de la I[dmpara o I[dmparas para las cuales han sido

previstos.

Silas conexiones se efectUan mediante bornes, regletas o terminales, deben fijarse de tal
forma que no podrdn soltarse o aflojarse al realizar la conexién o desconexion. Los terminales,
bornes o regletas no deben servir para fijar ningun otro componente de la reactancia o

condensador.
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Las mdaximas pérdidas admisibles en el equipo de alto factor serdn las siguientes:
v.s.b.p. 18 W: 8 W.

v.s.b.p.35W: 12 W.

v.5.0.p0. 70 W: 13 W.

v.s.a.p. 150 W: 20 W.

V.5.0.0.250 W: 25 W.

v.m.c.C. 80 W: 12 W.
v.m.c.c. 125 W: 14 W.
v.m.c.c. 250 W: 20 W.

La reactancia alimentada a la tension nominal, suministrard una corriente no superior al

5%, ni inferior al 10% de la nominal de la ldmpara.

La capacidad del condensador debe quedar dentro de las tolerancias indicadas en las

placas de caracteristicas.

Durante el funcionamiento del equipo de alto factor no se producirdn ruidos, ni

vibraciones de ninguna clase.

En los casos que las luminarias no lleven el equipo incorporado, se utilizard una caja que

contenga los dispositivos de conexién, proteccion y compensacién.

Articulo 7. Proteccidn contra cortocircuitos.

Cada punto de luz llevard dos cartuchos AP.R. de 6 A., los cuales se montardn en

portafusibles seccionables de 20 A.

Articulo 8. Cajas de empalme y derivacion.

Estardn provistas de fichas de conexidn y serdn como minimo P-549, es decir, con
proteccién contra el polvo (5), contra las proyecciones de agua en todas direcciones (4) y

contra una energia de choque de 20 julios (9).

Arficulo 9. Brazos murales.

Serdin galvanizados, con un peso de cinc no inferior a 0,4 kg/m2.

Las dimensiones serdn como minimo las especificadas en el proyecto, pero en cualquier
caso resistirdn sin deformacién una carga que estard en funcién del peso de la luminaria, segun

los valores adjuntos. Dicha carga se suspenderd en el extremo donde se coloca la luminaria:
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Peso de la luminaria (kg) Carga vertical (kg)
1 5
2 6
3 8
4 10
5 11
6 13
8 15
10 18
12 21
14 24

Los medios de sujecidn, ya sean placas o garras, también serdn galvanizados.

En los casos en que |los brazos se cologuen sobre apoyos de madera, la placa tendrd una

forma tal que se adapte a la curvatura del apoyo.

En los puntos de entrada de los conductores se colocard una proteccién suplementaria

de material aislante a base de anillos de proteccién de PVC.

Articulo 10. Bdculos y columnas.

Serdn galvanizados, con un peso de cinc no inferior a 0,4 kg/m?2.

Estardn construidos en chapa de acero, con un espesor de 2,5 mm. cuando la altura Util

no sea superior a 7 m. y de 3 mm. para alturas superiores.

Los bdculos resistirdn sin deformacion una carga de 30 kg. suspendido en el extremo
donde se coloca la luminaria, y las columnas o bdculos resistirdn un esfuerzo horizontal de
acuerdo con los valores adjuntos, en donde se sefala la altura de aplicacidén a partir de la

superficie del suelo:

Altura (m.) Fuerza horizontal (kg) Altura de aplicacién (m.)
6 50 3
7 50 4
8 70 4
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9 70 5
10 70 6
11 90 6
12 90 7

En cualquier caso, tanto los brazos como las columnas y los bdculos, resistirdn las
solicitaciones previstas en la ITC-BT-09, apdo. 6.1, con un coeficiente de seguridad no inferior a

2.5 particularmente teniendo en cuenta la accién del viento.
No deberdn permitir la entrada de lluvia ni la acumulacién de agua de condensacion.

Las columnas y bdculos deberdn poseer una abertura de acceso para la manipulacién
de sus elementos de proteccién y maniobra, por lo menos a 0,30 m. del suelo, dotada de una
puerta o tframpilla con grado de proteccidén contra la proyeccion de agua, que sélo se pueda

abrir mediante el empleo de Utiles especiales.

Cuando por su situacién o dimensiones, las columnas o bdculos fijados o incorporados a
obras de fdbrica no permitan la instalacion de los elementos de proteccidn o maniobra en la
base, podrdn colocarse éstos en la parte superior, en lugar apropiado, o en la propia obra de

fabrica.

Las columnas y bdculos llevardn en su parte interior y proximo a la puerta de registro, un

tornillo con tuerca para fijar el terminal de la pica de tierra.

Articulo 11. Luminarias.

Las luminarias cumplirdn, como minimo, las condiciones de las indicadas como tipo en el

proyecto, en especial en:

Luminaria Novatilu ALMS60AEMN4 4000K o equivalente, con cuerpo de Fundicidon de aluminio
inyectado a presién EN Ac-43000. Cierre vidrio templado de 5 mm. IPé6 IK10. Tornilleria de acero

inoxidable. Doble cavidad, Driver/ Mddulos Leds.

Bloque Optico 24 Leds, 60w 8443 Im Utiles Optica AE 4000K. L9OB10. Estédndar Zhaga (Book 15).
Equipo Electrénico: Driver regulable de corriente constante, incorporado dentro de la luminaria,
precableado sobre placa de acero galvanizada. Clase |. Desconexion a la apertura. Apertura sin
herramientas. Protector de sobretensiones de 20kA. Driver programado segun cliente.
Recubrimiento de pintura en polvo de poliéster, pulverizado electrostdticamente, y sublimado al
horno. Resistente a la corrosidon. Color RAL 9022. Fijacion: Post Top: @60 mm. Luminaria orientable

de -15° a 15° de inclinacion. Color a decidir por DF y Ayto.
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- Incluido estudio luminico e inventario en planos y Excel LX/GPS una vez concluida la totalidad

del reemplazo.

- Gestion de residuos incluida a coste 0. I/p.p. de medios para cumplir todo lo referente en el

estudio y plan de seguridad y salud.

- Toda propuesta de luminaria deberd ser aprobada por la D.F.
- Caracteristicas fotométricas (curvas similares).

- Resistencia a los agentes atmosféricos.

- Facilidad de conservacién e instalacion.

- Estética.

- Facilidad de reposicion de Idmpara y equipos.

- Condiciones de funcionamiento de la I[dmpara, en especial la temperatura (refrigeracion,

proteccién contra el frio o el calor, etc).
- Proteccion, a ldmpara y accesorios, de la humedad y demds agentes atmosféricos.
- Proteccion a la ldmpara del polvo y de efectos mecdnicos.

En caso de no agjustarse a los modelos reflejados en la Memoria, el licitador deberd realizar un
estudio luminotécnico que describa, ampare vy justifique las sustituciones a realizar en las
instalaciones de alumbrado exterior con los correspondientes cdlculos luminicos, efectuados en
funcion de las caracteristicas fisicas de cada calle e instalacién existente (ancho de calzada y
aceras, disposicion de puntos de luz, interdistancias, altura de montaje, vuelo de los soportes,
etc.), corroborando que las soluciones a adoptar cumplen con las exigencias municipales

(niveles luminosos, uniformidad, clasificacion energética, etc.).

Los cdlculos luminicos se realizardn preferiblemente empleando el programa Dialux y deberdn
contener todos los resultados que fueran precisos para justificar y poder comprobar de manera
clara que, con las luminarias propuestas, se satfisfacen los niveles de iluminancia media,

uniformidad, etc. exigibles para todos y cada uno de los viales y espacios a iluminar.

El estudio deberd estar redactado por Técnico Competente y contendrd la propuesta luminica
para cada vial o espacio afectado, describiendo la situacién actual asi como los previsibles

resultados luminicos tras los cambios formulados, detallando:
- Parédmetros de la instalacién y especificacion del producto empleado

- Valores de iluminancias, luminancias y uniformidades.
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- Valores de deslumbramiento.

- Clasificaciéon energética de la instalacion.

Los estudios luminotécnicos se deberdn de realizar con las siguientes prescripciones:
- El factor de mantenimiento a emplear serd de 0,85.

- Se tomard como pavimento el tipo R3.

Los datos fotométricos exigibles a las luminarias, forma de medicién y presentacion, deberdn
estar de acuerdo con lo dispuesto en el apartado 8 del documento "Requerimientos Técnicos
exigibles para luminarias con tecnologia LED de Alumbrado exterior" (Rev. 3-120815) editado por
el IDAE y el CEl.

El resultado de calificacion energética de las vias tendrd que ser A.
Los niveles de iluminacion a alcanzar en las distintas vias serdin los definidos en este proyecto.

Arficulo 12. Cuadro de maniobra y control.

Los armarios serdn de poliéster con departamento separado para el equipo de medida, y
como minimo IP-549, es decir, con proteccién contra el polvo (5), contra las proyecciones del

agua en todas las direcciones (4) y contra una energia de choque de 20 julios (9).

Todos los aparatos del cuadro estardn fabricados por casas de reconocida garantia y

preparados para tensiones de servicio no inferior a 500 V.

Los fusibles serdin APR, con bases apropiadas, de modo que no queden accesibles partes
en tensidn, ni sean necesarias herramientas especiales para la reposicion de los cartuchos. El

calibre serd exactamente el del proyecto.

Los interruptores y conmutadores serdn rotativos y provistos de cubierta, siendo las
dimensiones de sus piezas de contacto suficientes para que la temperatura en ninguna de ellas
pueda exceder de 65°C, después de funcionar una hora con su intensidad nominal. Su
construccion ha de ser tal que permita realizar un minimo de maniobras de apertura y cierre, del
orden de 10.000, con su carga nominal a la tensidén de trabajo sin que se produzcan desgastes

excesivos o averias en los mismos.

Los contactores estardn probados a 3.000 maniobras por hora y garantizados para cinco
millones de maniobras, los contactos estardn recubiertos de plata. La bobina de tensidon tendrd
una tensién nominal de 400 V., con una tolerancia del +- 10 %. Esta tolerancia se entiende en dos
sentidos: en primer lugar conectardn perfectamente siempre que la tensién varie entre dichos

limites, y en segundo lugar no se producirdn calentamientos excesivos cuando la tension se eleve
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indefinidamente un 10% sobre la nominal. La elevacidon de la temperatura de las piezas
conductoras y contactos no podrd exceder de 65°C después de funcionar una hora con su
intensidad nominal. Asimismo, en tres interrupciones sucesivas, con tres minutos de intervalo, de
una corriente con la intensidad correspondiente a la capacidad de ruptura y tension igual a la
nominal, no se observardn arcos prolongados, deterioro en los contactos, ni averias en los

elementos constitutivos del contactor.

En los interruptores horarios no se consideran necesarios los dispositivos astronémicos. El
volante o cualquier ofra pieza serdn de materiales que no sufran deformaciones por la
temperatura ambiente. La cuerda serd eléctrica y con reserva para un minimo de 36 horas. Su
intensidad nominal admitird una sobrecarga del 20 % y la tensidén podrd variar en un +- 20%. Se

rechazard el que adelante o atrase mds de cinco minutos al mes.

Los interruptores diferenciales estardn dimensionados para la corriente de fuga
especificada en proyecto, pudiendo soportar 20.000 maniobras bajo la carga nominal. El tiempo

de respuestas no serd superior a 30 ms y deberdn estar provistos de botdn de prueba.

La célula fotoeléctrica tendrd alimentacién a 230 V. +- 15%, con regulacién de 20 a 200

lux.

Todo el resto de pequeno material serd presentado previamente a la Direccidn Técnica,

la cual estimard si sus condiciones son suficientes para su instalacion.

Articulo 13. Proteccién de bajantes.

Se realizard en tubo de hierro galvanizado de 2" didmetro, provista en su extremo superior
de un capuchdén de proteccién de P.V.C., a fin de lograr estanquidad, y para evitar el
rozamiento de los conductores con las aristas vivas del tubo, se utilizard un anillo de proteccion
de P.V.C. La sujecion del tubo a la pared se redlizard mediante accesorios compuestos por dos
piezas, vastago roscado para empotrar y soporte en chapa plastificado de tuerca incorporada,

provisto de cierre especial de seguridad de doble plegado.

Articulo 14. Tuberia para candlizaciones subterrdneas.

Se utilizard exclusivamente tuberia de PVC rigida de los didmetros especificados en el

proyecto.

Articulo 15. Cable fiador.

Se utilizard exclusivamente cable espiral galvanizado reforzado, de composicidén 1x19+0,
de 6 mm. de didmetro, en acero de resistencia 140 kg/mm?, lo que equivale a una carga de
rotura de 2.890 kg.
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El Contratista informard por escrito a la Direccidn Técnica del nombre del fabricante y le

enviard una muestra del mismo.
En las bobinas deberd figurar el nombre del fabricante, tipo del cable y didmetro.

CAPITULO 1I: EJECUCION.

Articulo 16. Replanteo.

El replanteo de la obra se hard por la Direccidon Técnica, con representacion del
conftrafista. Se dejardn estaquillas o cuantas sefalizaciones estime conveniente la Direccidn
Técnica. Una vez terminado el replanteo, la vigilancia y conservaciéon de la sefalizacion correrdn

a cargo del contratista.

Cualguier nuevo replanteo que fuese preciso, por desaparicidon de las senalizaciones,

serd nuevamente ejecutado por la Direccion Técnica.

CAPITULO II-A: CONDUCCIONES SUBTERRANEAS.

LANJAS

Arficulo 17. Excavacién y relleno.

Las zanjas no se excavardn hasta que vaya a efectuarse la colocacién de los tubos
protectores, y en ningun caso con antelacion superior a ocho dias. El contratista tomard las
disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las excavaciones con

objeto de evitar accidentes.

Si la causa de la constitucion del terreno o por causas atmosféricas las zanjas
amenazasen derrumbarse, deberdn ser entibadas, tomdndose las medidas de seguridad

necesarias para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por las aguas.

En el caso en que penetrase agua en las zanjas, ésta deberd ser achicada antes de

iniciar el relleno.

El fondo de las zanjas se nivelard cuidadosamente, retirando todos los elementos
puntiagudos o cortantes. Sobre el fondo se depositard la capa de arena que servird de asiento a

los tubos.

En el relleno de las zanjas se empleardn los productos de las excavaciones, salvo cuando
el terreno sea rocoso, en cuyo caso se utilizard tierra de otra procedencia. Las tierras de relleno
estardn libres de raices, fangos y otros materiales que sean susceptibles de descomposicidon o de
dejar huecos perjudiciales. Después de rellenar las zanjas se apisonardn bien, dejandolas asi

algun tiempo para que las tierras vayan asentdndose y no exista peligro de roturas posteriores en

Grupo
s"TREBO!—s Pagina 53 de 117



"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

el pavimento, una vez que se haya repuesto.

La fierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno de las
zanjas, deberd quitarse allanando y limpiando el terreno circundante. Dicha tierra deberd ser

fransportada a un lugar donde al depositarle no ocasione perjuicio alguno.

Articulo 18. Colocacidén de los tubos.

Los conductos protectores de los cables serdin conformes a la ITC-BT-21, tabla 9.

Los tubos descansardn sobre una capa de arena de espesor no inferior a 5 cm. La
superficie exterior de los tubos quedard a una distancia minima de 46 cm. por debajo del suelo o

pavimento terminado.

Se cuidard la perfecta colocacion de los tubos, sobre todo en las juntas, de manera que

no queden cantos vivos que puedan perjudicar la proteccién del cable.

Los tubos se colocardn completamente limpios por dentro, y durante la obra se cuidard

de que no enfren materias extranas.

A unos 25 cm por encima de los tubos y a unos 10 cm por debajo del nivel del suelo se

situard la cinta senalizadora.

Articulo 19. Cruces con candlizaciones o calzadas.

En los cruces con canalizaciones eléctricas o de otra naturaleza (agua, gas, etc.) y de
calzadas de vias con transito rodado, se rodeardn los tubos de una capa de hormigdn en masa

con un espesor minimo de 10 cm.

En los cruces con canalizaciones, la longitud de tubo a hormigonar serd, como minimo,
de 1 m. a cada lado de la canalizacidn existente, debiendo ser la distancia entre ésta y la pared

exterior de los tubos de 15 cm. por lo menos.

Al hormigonar los tubos se pondrd un especial cuidado para impedir la enfrada de
lechadas de cemento dentro de ellos, siendo aconsejable pegar los tubos con el producto

apropiado.

CIMENTACION DE BACULOS Y COLUMNAS

Articulo 20. Excavacion.

Se refiere a la excavacion necesaria para los macizos de las fundaciones de los bdculos y

columnas, en cualquier clase de terreno.

Esta unidad de obra comprende la retirada de la tierra y relleno de la excavacion
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resultante después del hormigonado, agotamiento de aguas, entibado y cuantos elementos

sean en cada caso nhecesarios para su ejecucion.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustardn lo mds posible a las dadas en el
proyecto o en su defecto a las indicadas por la Direccidén Técnica. Las paredes de los hoyos
serdn verticales. Si por cualquier otra causa se originase un aumento en el volumen de la
excavacion, ésta seria por cuenta del contratista, certificdndose solamente el volumen tedrico.
Cuando sea necesario variar las dimensiones de la excavaciéon, se hard de acuerdo con la

Direccioén Técnica.

En terrenos inclinados, se efectuard una explanaciéon del terreno. Como regla general se
estipula que la profundidad de la excavacidén debe referirse al nivel medio antes citado. La
explanaciéon se prolongard hasta 30 cm., como minimo, por fuera de la excavaciéon

prolongdndose después con el talud natural de la tierra circundante.

El contratista tomard las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible

abiertas las excavaciones, con el objeto de evitar accidentes.

Si a causa de la constituciédn del terreno o por causas atmosféricas los fosos amenazasen
derrumbarse, deberdn ser entibados, tomdndose las medidas de seguridad necesarias para

evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por las aguas.

En el caso de que penetrase agua en los fosos, ésta deberd ser achicada antes del

relleno de hormigdén.

La fierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno de los
fosos, deberd quitarse allanando vy limpiando el terreno que lo circunda. Dicha tierra deberd ser

fransportada a un lugar donde al depositarla no ocasione perjuicio alguno.

Se prohibe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy cargadas de

sales carbonosas o selenitosas.
HORMIGON

El amasado de hormigdn se efectuard en hormigonera o a mano, siendo preferible el
primer procedimiento; en el segundo caso se hard sobre chapa metdlica de suficientes
dimensiones para evitar se mezcle con tierra y se procederd primero a la elaboracion del
mortero de cemento y arena, anadiéndose a continuacién la grava, y entonces se le dard una
vuelta a la mezcla, debiendo quedar ésta de color uniforme; si asi no ocurre, hay que volver a
dar otras vueltas hasta conseguir la uniformidad; una vez conseguida se anadird a continuaciéon

el agua necesaria antes de verter al hoyo.
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Se empleard hormigdn cuya dosificacion sea de 200 kg/m3. La composicidn normal de la

mezcla serd:
Cemento: 1
Arena: 3
Grava: 6

La dosis de agua no es un dato fijo, y varia segun las circunstancias climatolégicas y los

daridos que se empleen.

El hormigdn obtenido serd de consistencia pldstica, pudiéndose comprobar su docilidad
por medio del cono de Abrams. Dicho cono consiste en un molde tronco-cénico de 30 cm. de
altura y bases de 10 y 20 cm. de didmetro. Para la prueba se coloca el molde apoyado por su
base mayor, sobre un tablero, llendndolo por su base menor, y una vez lleno de hormigdén vy
enrasado se levanta dejando caer con cuidado la masa. Se mide la altura "H" del hormigdn

formado y en funcién de ella se conoce la consistencia:

Consistencia H (cm.
Seca 30028
Plastica 28 a 20
Blanda 20015

Fluida 15a 10

En la prueba no se utilizard drido de mds de 5 cm.

OTROS TRABAJOS

Articulo 22. Transporte e izado de bdculos y columnas.

Se empleardn los medios auxiliares necesarios para que durante el fransporte no sufran las

columnas y bdculos deterioro alguno.

El izado y colocacion de los bdculos y columnas se efectuard de modo que queden

perfectamente aplomados en todas las direcciones.
Las tuercas de los pernos de fijacion estardn provistas de arandelas.

La fijacién definitiva se readlizard a base de contratuercas, nunca por graneteo.

Terminada esta operacidn se rematard la cimentacion con mortero de cemento.
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Arficulo 23. Arquetas de registro.

Serdn de las dimensiones especificadas en el proyecto, dejando como fondo la tierra

original a fin de facilitar el drenaije.

El marco serd de angular 45x45x5 y la tapa, prefabricada, de hormigdn de Rk= 160
kg/cm?, armado con didmetro 10 o metdlica y marco de angular 45x45x5. En el caso de aceras

con terrazo, el acabado se realizard fundiendo losas de idénticas caracteristicas.

El contratista tomard las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible

abiertas las arquetas con el objeto de evitar accidentes.

Cuando no existan aceras, se rodeard el conjunto arqueta-cimentacién con bordillos de
25x15x12 prefabricados de hormigdn, debiendo quedar la rasante a 12 cm. sobre el nivel del

terreno natural.

Arficulo 24. Tendido de los conductores.

El tendido de los conductores se hard con sumo cuidado, evitando la formacién de

cocas y torceduras, asi como roces perjudiciales y fracciones exageradas.

No se dard a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. El
radio interior de curvatura no serd menor que los valores indicados por el fabricante de los

conductores.

Articulo 25. Acometidas.

Serdin de las secciones especificadas en el proyecto, se conectardn en las cajas situadas
en el interior de las columnas y bdculos, no existiendo empalmes en el interior de los mismos. Sélo
se quitard el aislamiento de los conductores en la longitud que penetren en las bornas de

conexion.

Las cajas estardn provistas de fichas de conexiéon (IV). La proteccidn serd, como minimo,
IP-437, es decir, proteccién contra cuerpos sélidos superiores a 1 mm. (4), contra agua de lluvia
hasta 60° de la vertical (3) y contra energia de choque de 6 julios (7). Los fusibles () serdn APR de
6 A, eirdn en la tapa de la caja, de modo que ésta haga la funcidén de seccionamiento. La
entrada y salida de los conductores de la red se realizard por la cara inferior de la caja y la salida

de la acometida por la cara superior.
Las conexiones se readlizardn de modo que exista equilibrio entre fases.

Cuando las luminarias no lleven incorporado el equipo de reactancia y condensador,

dicho equipo se fijard sélidamente en el interior del bdculo o columna en lugar accesible.
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Articulo 26. Empalmes y derivaciones.

Los empalmes y derivaciones se realizardn preferiblemente en las cajas de acometidas
descritas en el apartado anterior. De no resultar posible se hardn en las arquetas, usando fichas
de conexion (una por hilo), las cuales se encintardn con cinta autosoldable de una rigidez
dieléctrica de 12 kV/mm, con capas a medio solape y encima de una cinta de vinilo con dos

capas a medio solape.

Se reducird al minimo el nUmero de empalmes, pero en ningUn caso existirdn empalmes a

lo largo de los tendidos subterrdneos.

Arficulo 27. Tomas de tierra.

La intensidad de defecto, umbral de desconexion de los interruptores diferenciales, serd
como mdximo de 300 mA v la resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta en servicio de
la instalacién, serd como mdximo de 30 Ohm. También se admitirdn interruptores diferenciales de
intensidad mdxima de 500 mA o 1 A, siempre que la resistencia de puesta a tierra medida en la
puesta en servicio de la instalacién sea inferior o igual a 5 Ohm y a 1 Ohm, respectivamente. En
cualquier caso, la mdxima resistencia de puesta a tierra serd tal que, a lo largo de la vida de la
instalacion y en cualquier época del ano, no se puedan producir tensiones de contacto mayores

de 24 V en las partes metdlicas accesibles de la instalacidn (soportes, cuadros metdlicos, etc).

La puesta a tierra de los soportes se realizard por conexidn a una red de tierra comuin
para todas las lineas que partan del mismo cuadro de proteccion, medida y control. En las redes
de ftierra, se instalard como minimo un electrodo de puesta a ftierra cada 5 soportes de
luminarias, y siempre en el primero y en el Ultimo soporte de cada linea. Los conductores de la

red de tierra que unen los electrodos deberdn ser:

- Desnudos, de cobre, de 35 mm? de seccidn minima, si forman parte de la propia red de

tierra, en cuyo caso irdn por fuera de las canalizaciones de los cables de alimentacion.

- Aislados, mediante cables de tensidon asignada 450/750 V, con recubrimiento de color
verde-amarillo, con conductores de cobre, de seccidn minima 16 mm? para redes subterrdneas,
y de igual seccién 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 proteccién que une cada soporte con el electrodo o con la red de tierra,
serd de cable unipolar aislado, de tensidon asignada 450/750 V, con recubrimiento de color

verde-amairillo, y seccidon minima de 16 mm? de cobre.

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

contra la corrosion.

Arficulo 28. Bajantes.

En las protecciones se utilizard, exclusivamente, el tubo y accesorios descritos en el

apartado 2.1.11.
Dicho tubo alcanzard una altura minima de 2,50 m. sobre el suelo.

CAPITULO II-B. CONDUCCIONES AEREAS.

Articulo 29. Colocacidén de los conductores.

Los conductores se dispondrdn de modo que se vean lo menos posible, aprovechando

para ello las posibilidades de ocultacion que brinden las fachadas de los edificios.

Cuando se utilicen grapas, o cinta de aluminio, en las alineaciones rectas, la separaciéon
entre dos puntos de fijacién consecutivos serd, como mdximo, de 40 cm. Las grapas quedardn

bien sujetas a las paredes.

Cuando se utilicen tacos y abrazaderas, de las usuales para redes trenzadas, éstas serdn
del tipo especificado en el proyecto. Igualmente la separacion serd, como mdximo, la

especificada en el proyecto.

Los conductores se fijardn de una parte a otra de los cambios de direccién y en la

proximidad inmediata de su entrada en cajas de derivacion u otros dispositivos.

No se dardn a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. El
radio interior de curvatura no serd menor que los valores indicados por el fabricante de los

conductores.

El tendido se realizard con sumo cuidado, evitando la formacién de cocas y torceduras,

asi como roces perjudiciales y tfracciones exageradas.
Los conductores se fijardn a una altura no inferior a 2,50 m. del suelo.

Arficulo 30. Acometidas.

Serdn de las secciones especificadas en el proyecto, se conectardn en el interior de
cajas, no existiendo empalmes a lo largo de toda la acometida. Las cajas estardn provistas de
fichas de conexién bimetdlicas y a los conductores solo se quitard el aislamiento en la longitud

que penetren en las bornas de conexién.

Si las luminarias llevan incorporada el equipo de reactancia y condensador, se utilizardn
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cajas de las descritas en el apartado 2.1.6, provistas de dos cartuchos A.P.R. de 6 A., los cuales se

montardn en portafusibles seccionables de 20 A.

Si las luminarias no llevasen incorporado el equipo de reactancia y el condensador, se
utilizardn cajas en chapa galvanizada de las descritas en el proyecto, en las que se colocardn las
fichas de conexidon, el equipo de encendido y los dos cartuchos APR de 6 A., los cuales se
montardn en portafusibles seccionables de 20 A. La distancia de esta caja al suelo no serd inferior
a 2,50 m.

Sea cual fuese el tipo de caja, la entrada y salida de los conductores se hard por la cara

inferior.
Las conexiones se realizardn de modo que exista equilibrio de fases.

Los conductores de la acometida no sufrirdn deterioro o aplastamiento a su paso por el
interior de los brazos. La parte roscada de los portaldmparas, o su equivalente, se conectard al

conductor que tenga menor tensién con respecto a tierra.

Articulo 31. Empalmes y derivaciones.

Los empalmes y derivaciones se efectuardn exclusivamente en cajas de las descritas en

el Articulo 8 y la entrada vy salida de los conductores se hard por la cara inferior.
Se reducird al minimo el nUmero de empalmes.

Articulo 32. Colocacién de brazos murales.

Se empleardn los medios auxiliares necesarios para que durante el tfransporte los brazos

no sufran deterioro alguno.

Los brazos murales sélo se fijardn a aquellas partes de las construcciones que lo permitan
por su naturaleza, estabilidad, solidez, espesor, etc., procurando dejar por encima del anclaje

una altura de construccion al menos de 50 cm.
Los orificios de empotramiento serdn reducidos al minimo posible.
La puesta a tierra cumplird las condiciones indicadas en el Capitulo lI-A.

Articulo 33. Cruzamientos.

Cuando se pase de un edificio a otro, o se crucen calles y vias transitadas, se utilizard
cable fiador del tipo descrito en el Articulo 15. Dicho cable ird provisto de garras galvanizadas,
60x60x6 mm (una en cada exitremo), perrillos galvanizados (dos en cada exfremo), un tensor

galvanizado de 2", como minimo y guardacabos galvanizados.
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En las calles y vias transitadas la altura minima del conductor, en la condicién de flecha

mds desfavorable, serd de 6 m.

El tendido de este tipo de conducciones serd tal que ambos extremos queden en la

misma horizontal y procurando perpendicularidad con las fachadas.

Articulo 34. Paso a subterrdneo.

Se realizard segun el Articulo 28.

Articulo 35. Palometas.

Serdn galvanizadas, en angular 60x60x6 mm., con garras de idéntico material. Su longitud
serd tal que alcanzado el tendido la altura necesaria en cada caso, los extremos queden en la

misma horizontal.

Si fuesen necesarios tornapuntas serdn de idéntico material, pero si lo necesario fuesen
vientos, se utilizard el cable descrito en el Articulo 15, con los accesorios descritos en el Articulo
33. Los anclajes de los vientos se hardn preferiblemente sobre edificios, en lugares que puedan
absorber los esfuerzos a transmitir; nunca se usardn los drboles para los anclajes. Los vientos que
puedan ser alcanzados sin medios especiales desde el suelo, terrazas, balcones, ventanas u otros
lugares de fdacil acceso a las personas, estardn interrumpidos por aisladores de retencion

apropiados.

En los tendidos verticales, los conductores se fijardn a las palometas mediante

abrazaderas de doble collar de las usadas en lineas trenzadas.

Cuando las palometas sean accesibles llevardn una toma de tierra que estard de

acuerdo a lo indicado en Capitulo lI-A.

Arficulo 36. Apoyos de madera.

Tendrdn la altura que se especifica en el proyecto, serdn de madera creosotada, con 11
cm. de didmetro minimo en cogollay 18 cm. a 1,50 m. de las base, con zanca de hormigdn de 2

m. y 1.000 mkg. y dos abrazaderas sencillas galvanizadas.

La fijacién del poste a la zanca se hard de modo que el mismo quede separado del suelo

15 cm., como minimo, con el fin de preservar a la madera de la humedad de éste.

Si fuesen necesarios tirantes, se utilizard el cable descrito en el Articulo 15, los anclajes de
estos pueden hacerse en el suelo o sobre edificios u ofros elementos previstos para absorber los
esfuerzos que aquellos puedan transmitir. No podrdn utilizarse los drboles para el anclaje de los

tirantes, y cuando estos anclajes se realicen en el suelo, se destacard su presencia hasta una
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altura de 2 m. Los tirantes estardn provistos de un tensor galvanizado, como minimo de %",

guardacabos galvanizados y dos perrillos galvanizados por extremo.

Los tirantes que puedan ser alcanzados sin medios especiales desde el suelo, terrazas,
balcones, ventanas u otros lugares de fdacil acceso a las personas, estardn interrumpidos por

agisladores de retencidn apropiados.

Los tornapuntas se fijardn sobre los apoyos en el punto mds proéximo posible al de

aplicacién de la resultante de los esfuerzos actuantes sobre el mismo.

CAPITULO 1I-C. TRABAJOS COMUNES.

Articulo 37. Fijacién y regulaciéon de las luminarigas.

Las luminarias se instalardn con la inclinacion adecuada a la altura del punto de luz,
ancho de calzada vy tipo de luminaria. En cualquier caso su plano transversal de simetria serd

perpendicular al de la calzada.

En las luminarias que tengan regulacion de foco, las Idmparas se situardn en el punto
adecuado a su forma geométrica, a la dptica de la luminaria, a la altura del punto de luz y al

ancho de la calzada.

Cualquiera gque sea el sistema de fijacion utilizado (brida, tornillo de presidn, rosca, rétula,
etc.) una vez finalizados el montaje, la luminaria quedard rigidamente sujeta, de modo que no

pueda girar u oscilar respecto al soporte.

Articulo 38. Cuadro de maniobra y control.

Todas las partes metdlicas (bastidor, barras soporte, etc.) estardn estrictamente unidas

entre si y a la toma de tierra general, constituida segun los especificado en el capitulo II-A.

La entrada vy salida de los conductores se realizard de tal modo que no haga bajar el

grado de estanquidad del armario.

Articulo 39. Célula fotoeléctrica.

Se instalard orientada al Norte, de tal forma que no sea posible que reciba luz de ningin
punto de luz de alumbrado publico, de los faros de los vehiculos o de ventanas préximas. De ser
necesario se instalardn pantallas de chapa galvanizada o aluminio con las dimensiones vy

orientacién que indique la Direccién Técnica.

Articulo 40. Medida de iluminacion.

La comprobaciéon del nivel medio de alumbrado serd verificada pasados los 30 dias de
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funcionamiento de las instalaciones. Se tomard una zona de la calzada comprendida entre dos
puntos de luz consecutivos de una misma banda si éstos estdn situados al tresbolillo, y entre tres
en caso de estar pareados o dispuestos unilateralmente. Los puntos de luz que se escojan

estardn separados una distancia que sea lo mds cercana posible a la separacién media.

En las horas de menos trdfico, e incluso cerrando éste, se dividird la zona en rectdngulos
de dos a tres metros de largo midiéndose la iluminancia horizontal en cada uno de los vértices.

Los valores obtenidos multiplicados por el factor de conservacion, se indicard en un plano.

Las mediciones se realizardn a ras del suelo y, en ningun caso, a una altura superior a 50
cm., debiendo tomar las medidas necesarias para que no se interfiera la luz procedente de las

diversas luminarias.

La célula fotoeléctrica del luxdmetro se mantendrd perfectamente horizontal durante la
lectura de iluminancia; en caso de que la luz incida sobre el plano de la calzada en dngulo
comprendido entre 60° y 70° con la vertical, se tendrd en cuenta el "error de coseno”. Si la
adaptacién de la escala del luxdmetro se efectia mediante filtro, se considerard dicho error a

partir de los 50°.

Antes de proceder a esta medicién se autorizard al adjudicatario a que efectle una

limpieza de polvo que se hubiera podido depositar sobre los reflectores y aparatos.

La iluminancia media se definird como la relacion de la minima intensidad de iluminacion,

a la media infensidad de iluminacioén.

Arficulo 41. Seguridad.

Al realizar los trabajos en vias publicas, tanto urbanas como interurbanas o de cualquier
tipo, cuya ejecucién pueda entorpecer la circulacién de vehiculos, se colocardn las sefales
indicadoras que especifica el vigente Cddigo de la Circulacién. Igualmente se tomardn las
oportunas precauciones en evitacidon de accidentes de peatones, como consecuencia de la

ejecucién de la obra.
Mantenimiento de la Eficiencia Energética de las Instalaciones

Para garantizar en el transcurso del tiempo el valor del factor de mantenimiento de la
instalacion, se realizardn las operaciones de reposicidon de Idmparas y limpieza de luminarias con

la periodicidad determinada por el cdlculo del factor.

El titular de la instalacién serd el responsable de garantizar la ejecucién del plan de

mantenimiento de la instalacidon descrito en el proyecto o memoria técnica de disefo.
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Las operaciones de mantenimiento relativas a la limpieza de las luminarias y a la
sustitucidn de ldmparas averiadas podrdn ser realizadas directamente por el titular de la

instalacion o mediante subcontratacion.

Las mediciones eléctricas y luminotécnicas incluidas en el plan de mantenimiento serdn
realizadas por un instalador autorizado en baja tensidn, que deberd llevar un registro de

operaciones de mantenimiento, en el que se reflejen los resultados de las tareas realizadas.

El registro podrd realizarse en un libro u hojas de trabajo o un sistema informatizado. En
cualguiera de los casos, se numerardn correlativamente las operaciones de mantenimiento de la

instalacion de alumbrado exterior, debiendo figurar, como minimo, la siguiente informacién:
- El titular de la instalacién y la ubicacion de ésta.

- El fitular del mantenimiento.

- El nUmero de orden de la operacién de mantenimiento preventivo en la instalacion.

- El nUmero de orden de la operacion de mantenimiento correctivo.

- La fecha de ejecucion.

- Las operaciones realizadas y el personal que las realizd.

Ademds, con objeto de facilitar la adopcidén de medidas de ahorro energético, se

registrard:
- Consumo energético anual.
- Tiempos de encendido y apagado de los puntfos de luz.

- Medida y valoracion de la energia activa y reactiva consumida, con discriminacién horaria y

factor de potencia.
- Niveles de iluminacidén mantenidos.
Mediciones Luminotécnicas en las Instalaciones de Alumbrado

1. COMPROBACIONES ANTES DE REALIZAR LAS MEDIDAS.

1.1. CONDICIONES DE VALIDEZ PARA LAS MEDIDAS.

a) Geometria de la instalacién: los cdlculos y medidas serdn representativos para todas aquellas

zonas que tengan la misma geometria en cuanto a:
- Distancia entre puntos de luz.

- Altura de montaje de los puntos de luz que intervienen en la medida.
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- Longitud del brazo, saliente e inclinacion.
- Ancho de calzada.
- Dimensiones de arcenes, medianas, efc.

b) Tensidn de alimentacion: durante la medida se registrard el valor de la tensidn de
alimentacion mediante un voltimetro registrador o, en su defecto, se realizardn medidas de la
tension de alimentacion cada 30 minutos. Si se miden desviaciones o variaciones en la tensidon de
alimentacion respecto al valor asignado de la instalacidn que pudieran afectar
significativamente al flujo luminoso emitido por las I[dmparas, se aplicardn las correcciones
correspondientes. En caso de utilizar sistema de regulacién de flujo, la medicion se llevard a cabo

con los equipos a régimen nominal.

c) Influencia de otras instalaciones: Todas las Idmparas préximas a una instalacion ajenas a la
misma deberdn apagarse en el momento de las medidas (incluidos los faros de los vehiculos, en

cualquiera de los sentidos de circulacién).

d) Condiciones meteoroldgicas: Aunque las exigencias de visibilidad son andlogas para todas las
condiciones meteoroldgicas, las medidas deben realizarse en tiempo seco y con los pavimentos
limpios (salvo que se disefne para pavimentos hUmedos, de modo que las condiciones visuales no
se deterioren notablemente durante los intervalos lluviosos). Ademds, no deben ejecutarse las

medidas si la atmdsfera no estd completamente despejada de brumas o nieblas.

1.2. MEDIDA DE LUMINANCIAS.

La medida de la luminancia media y las uniformidades deberdn realizarse sobre el
terreno, compardndose los resultados obtenidos en el cdiculo incluido en el proyecto con los de
la medida. La medida requiere un pavimento usado durante cierto tiempo, y un framo recto de

calzada de longitud aproximada de 250 m.
a) Luminancias puntuales (L).

La medida deberd hacerse con luminancimetro, con un medidor de dngulo no mayor de

2’enla vertical, y entre 6’y 20°en la horizontal.
b) Luminancia media (Lm).

Para la medida de la luminancia media se utilizard un luminancimetro integrador, con
limitadores de campo que correspondan a la superficie a medir: 100 m de longitud por el ancho
de los carriles de circulaciéon. El punto de observacién estard situado a 60 m antes del limite

anterior de la zona de medida, y el luminancimetro estard situado a 1,5 m de alturay a 1/4 del
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ancho de la calzada, medido desde el limite exterior en el Oltimo carril.

El método de referencia para comprobar la luminancia media dindmica consiste en
hacer dos medidas con el luminancimetro integrador, una comenzando la zona de medida
entre dos luminarias y otra coincidiendo con una de las luminarias (en el caso de una disposicion

al fresbolillo, entre dos luminarias en diferentes carriles).
La media de estas dos medidas es una buena aproximacién a la luminancia media
dindmica.

1.3. MEDIDA DE ILUMINANCIAS.

La medida se redlizard con un iluminancimetro, también llamado luxémetro, que deberd

cumplir las siguientes exigencias:

a) Deberd tener un rango de medida adecuado, acorde a los niveles a medir y estar calibrado

por un laboratorio acreditado.
b) Deberd disponer de correccién del coseno hasta un dngulo de 85°.

c) Tendrd correccién cromdtica, segin CIE 69:1987 de acuerdo con la distribucién espectral de

las fuentes luminosas empleadas y su respuesta se ajustard a la curva media de sensibilidad V(l).

d) El coeficiente de error por temperatura deberd estar especificado para margen de las

temperaturas de funcionamiento previstas durante su uso.

e) La fotocélula de luxdmetro estard montada sobre un sistema que permita que ésta se

mantenga horizontal en cualquier punto de medida.

Las medidas se realizardn sobre la capa de rodadura de la calzada, en los puntos
determinados en la reticula de cdlculo del proyecto. Todas las luminarias que intervienen en la
medida y forman parte de la instalacién de alumbrado, deben estar libres de obstdculos y

podrdn verse desde la fotocélula.

Una reduccion de la reticula de medida, con respecto a la de cdlculo, serd admisible

cuando no modifique los valores minimos, mdximos y medios en +- 5%.

1.4. COMPROBACION DE LAS MEDICIONES LUMINOTECNICAS.

Los valores medios de las magnitudes medidas no diferirdn mds de un 10 % respecto a los

valores de cdlculo de proyecto.

2. MEDIDA DE LUMINANCIA.

La luminancia en un punto de la calzada se obtiene mediante la férmula:
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L= (I1/h?)

donde el sumatorio (¥) comprende todas las luminarias de la instalacién considerada. Los valores
de la intensidad luminosa (l) y del coeficiente de luminancia reducido (f) se obtienen por
interpolacién cuadrdtica en la matriz de intensidades de la luminaria y en la tabla de reflexién

del pavimento. Por Ultimo, la variable (h) es la altura de la luminaria.

Una vez finalizada la instalacién del alumbrado exterior, se procederd a efectuar las
mediciones luminotécnicas, al objeto de comprobar los resultados del proyecto. La reticula de
medida que se concreta mds adelante es la que se utilizard en las medidas de campo. No
obstante, podrdn utilizarse otras reticulas en el cdlculo del proyecto siempre que incorporen un

mayor niUmero de puntos.

2.1. SELECCION DE LA RETICULA DE MEDIDA.

La retficula de medida es el conjunto de puntos en los que en el proyecto se calculardn
los valores de luminancia. En sentido longitudinal, la reticula cubrird el tramo de calzada
comprendido entre dos luminarias consecutivas del mismo lado. En sentido transversal, deberd
abarcar el ancho definido para el drea de referencia (normalmente la anchura del carril de

tréfico).

Los puntos de medida se dispondrdn, uniformemente separados, como muestra la figura
1 de la ITC-EA-07, siendo su separacion longitudinal D, no superior a 5 m, y su separacion
fransversal d, no superior a 1,5 m. El nUmero minimo de puntos en la direcciéon longitudinal N, o

tfransversal n, serd de 3.

2.2. POSICION DEL OBSERVADOR.

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

situard a:

a) 1/4 de ancho total de la calzada, medido desde el borde derecho de la misma (lado opuesto
al de los puntos de luz en implantacién unilateral), para la medida de la luminancia media Lm y

de la uniformidad global Uo y

b) en el centro de cada uno de los carriles del senfido considerado para la medida de la

uniformidad longitudinal Ul, para cada sentido de circulacién.
2.3. AREA LIMITE.

Con el fin de evitar el efecto de ofras instalaciones de alumbrado en los valores medidos
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de luminancia de una instalacion, se establece un drea limite dentro de la cual, deberd

apagarse durante la medida cualqguier luminaria que no pertenezca a dicha instalacion.

La figura 4 de la ITC-EA-07 refleja el drea limite citada anteriormente, siendo H la altura de

montaje de las luminarias de la instalacién considerada.

3. MEDIDA DE ILUMINANCIA.

La iluminancia horizontal en un punto de la calzada se expresa mediante:
E=Y (I'cosdy /h?)

Siendo, I la intensidad luminosa, y el dngulo formado por la direccién de incidencia en el
punto con la vertical y h la altura de la luminaria. El sumatorio (1) comprende todas las luminarias

de la instalacion.

3.1. SELECCION DE LA RETICULA DE MEDIDA.

La retficula de medida es el conjunto de puntos en los que en el proyecto se calculardn
los valores de iluminancia. En sentido longitudinal, la reticula cubrird el tframo de superficie
iluminada comprendido entre dos luminarias consecutivas. En sentido transversal, deberd

abarcar el ancho de drea aplicable, tal y como se representa en la figura 5 de la ITC-EA-07.

Los puntos de medida se dispondrdn, uniformemente separados y cubriendo todo el drea
aplicable, como muestra la figura 5, siendo su separacion longitudinal D, no superior a 3 m, y su
separacion transversal d, no superior a T m. El nUmero minimo de puntos en la direccion

longitudinal N serd de 3.
3.2. AREA LIMITE.

Con el fin de evitar el efecto de ofras instalaciones de alumbrado en los valores medidos
de iluminancia de una instalacién, se establece un drea limite denfro de la cual, deberd

apagarse durante la medida, cualquier luminaria que no pertenezca a dicha instalacién.

El drea limite a considerar esta definida por una distancia al punto de medida de 5 veces la

altura de montaje H de las luminarias de la instalacion considerada.

3.3. METODO SIMPLIFICADO DE MEDIDA DE LA ILUMINANCIA MEDIA.

El método denominado de los "nueve puntos" permite determinar de forma simplificada,

la iluminancia media (Em), asi como también las uniformidades media (Um) y general (Ug).

A partir de la medicién de la iluminancia en quince puntos de la calzada (véase fig. 6 de

la ITC-EA-07), se determinard la iluminancia media horizontal (Em) mediante una media
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ponderada, de acuerdo con el denominado método de los “nueve puntos”.

Mediante el luxdmetro se mide la iluminancia en los quince puntos resultantes de la

interseccion de las abscisas B, C, D, con las ordenadas 1, 2, 3, 4y 5, de la figura 6.

Teniendo en cuenta una eventual inclinacién de las luminarias hacia un lado u otro, se
debe adoptar como medida real de la iluminancia en el punto tedrico P1 la media aritmética de
las medidas obtenidas en los puntos B1 y B5 y asi sucesivamente, tal y como consta en la tabla

que se adjunta mds adelante.
La iluminancia media es la siguiente:
Em=E) +2E)+E3+ 2B+ 4E5+ 2E¢ + Ey + 2Eg+E9 /16
Donde:
Ey = (B1 +B5) /2
Er=(C1+C5) /2
E3= (D1 +D5) /2
E4= (B2 + B4) /2
E5=(C2+C4) /2

Eg = (D2 + D4) /2

E7 =B3
Eg=C3
Eo =D3

La uniformidad media (Um) de iluminancia es el cociente entre el valor minimo de las

iluminancias Ei calculadas anteriormente y la iluminancia media (Em).

La uniformidad general o extrema (Ug) se calcula dividiendo el valor minimo de de las

iluminancias Ei entre el valor mdximo de dichas iluminancias.

4. MEDIDA DE ILUMINANCIA EN GLORIETAS.

La reticula de medida se representa en la figura 7 de la ITC-EA-07 y parte de 8 radios que
tienen su origen en el centro de la glorieta, formando un dngulo entre ellos de 45°. El origen

angular de los radios se elige arbitrariamente con independencia de la implantacién de las
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luminarias.

El nUmero de puntos de cdlculo de cada uno de los 8 radios es funcién del niUmero de
carriles de tréfico del anillo de la glorieta, a razén de 3 puntos por carril de anchura (A), tal y

como se representa en la figura 7.

En el caso de una implantacion simétrica, el nimero de radios a considerar se podrd

reducir a 2 consecutivos, que cubran un cuarto de la glorieta.

Cualguiera que sea el tipo de implantacion de los puntos de luz -periférica o central-,
exista simetria o no, la iluminancia media horizontal (Em) del anillo de la glorieta serd la media

aritmética de las iluminancias (Ei) calculadas o medidas en los diferentes puntos de la reticula:
Em=1/nJ Ei

La uniformidad media de iluminancia horizontal del citado anillo de la glorieta serd el

cociente entre el valor mds pequeno de la iluminancia puntual (Ei) y la iluminancia media (Em).

5. DESLUMBRAMIENTO PERTURBADOR.

Se basa en el cdlculo de la luminancia de velo:
Lv=10 - (Eg/©?) (en cd/m?)

Donde, Eg (lux) es la iluminancia producida en el ojo en un plano perpendicular a la linea de
vision, y © (grados) es el dngulo entre la direccidn de incidencia de la luz en el ojo y la direccién

de observacién. El sumatorio (¥) estd extendido a todas las luminarias de la instalacioén.

Se considera que confribuyen al deslumbramiento perturbador todas las luminarias que

se encuentren a menos de 500 m de distancia del observador (véase fig. 8 de la ITC-EA-07).

Para el cdlculo de la luminancia de velo para cada hilera de luminarias, se comienza por
la mds cercana, alejdndose progresivamente y acumulando las luminancias de velo producidas
por cada una de ellas, hasta que su contribucion individual sea inferior al 2% de la acumulada, y
como mdéximo hasta las luminarias situadas a 500 m del observador. Finalmente, se sumardn las

luminancias de velo de todas las hileras de luminarias.
El incremento del umbral de percepcidén se calcula segun la expresion:
TI=65 -Lv/ (Lm)o8 (en %)
que es una férmula vdlida para luminancias medias de calzada (Lm) entre 0,05y 5 cd/m?2.

5.1. ANGULO DE APANTALLAMIENTO.

A efectos de cdlculo del deslumbramiento perturbador en alumbrado vial, no se
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considerardn las luminarias cuya direccidon de observacion forme un dngulo mayor de 20° con la
linea de visidn, ya que se suponen apantalladas por el techo del vehiculo, tal y como se

representa en la figura 8.

5.2. POSICION DEL OBSERVADOR.

La posicion del observador se definird tanto en altura como en direccién longitudinal y

transversal a la direcciéon de las luminarias:
a) El observador se colocard a 1,5 m de alfura sobre la superficie de la calzada

b) en direccion longitudinal, de forma tal que la luminaric mds cercana a considerar se
encuentre formando exactamente 20° con la linea de visidn, es decir a una distancia igual a
(h-1,5) tg 70°. En el caso de disposiciones al tresbolillo, se efectuardn dos cdlculos diferentes (con
la primera luminaria de cada lado formando 20°) y se considerard para los cdlculos, el mayor

valor de los dos.

c) En direccién transversal se situard a 1/4 de ancho total de la calzada, medido desde el borde

derecho de la misma.

A partir de esta posicién se calcula la suma de las luminancias de velo producidas por la
primera luminaria en la direccién de observacion y las luminarias siguientes hasta una distancia

de 500 m.

5.3. CONTROL DE LA LIMITACION DEL DESLUMBRAMIENTO EN GLORIETAS.

En el caso de glorietas no se puede evaluar el deslumbramiento perturbador (incremento
de umbral Tl), dado que el anillo de una rotonda no es un tramo recto de longitud suficiente para

poder situar al observador y medir luminancias en la calzada.

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

Conviene definir una o varias posiciones del conductor de un vehiculo que circula por

una via que afluye a la glorieta en posicion lejana y proxima, incluso en el propio anillo.

Preferentemente se considerardn dos posiciones de observacién representadas en las

figuras 10y 11 de la ITC-EA-07, con una altura de observacién de 1,50 m.
- Posicién 1
Sobre una via de tréfico que afluye a la glorieta, y el observador mirando el centro de laisleta.

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

6. RELACION ENTORNO SR.

Para calcular la relacién entorno (SR), es necesario definir 4 zonas de cdlculo de forma
rectangular situadas a ambos lados de los dos bordes de la calzada, tal y como se representa en
la figura 12 de la ITC-EA-07.

A cada lado de la calzada, se calcula la relacién entre la iluminancia media de la zona
situada en el exterior de la calzada y la iluminancia media de la zona adyacente situada sobre la

calzada. La relacién entorno SR es la mds pequena de las dos relaciones.

La anchura (Agg) de cada una de las zonas de cdlculo se tomard como 5 m o la mitad

de la anchura de la calzada, si ésta es inferior a 10 m.

Silos bordes de la calzada estdn obstruidos, se limitard el cdlculo a la parte de los bordes

que estdn despejados.

En presencia, por ejemplo, de una banda de parada de urgencia, o de un arcén que

bordea la calzada, se tomard para (Agg) la anchura de este espacio.

La longitud de las zonas de cdiculo de la relacién entorno (SR) es igual a la separacién (S)

entre puntos de luz.

6.1. NUMERO Y POSICION DE LOS PUNTOS DE CALCULO EN SENTIDO LONGITUDINAL.

El nUmero (N) de puntos de cdiculo y la separacion (D) entre dos puntos sucesivos, se
determinan de igual forma a la establecida para el cdlculo de luminancias e iluminancias de la

calzada.

Los puntos exteriores de la malla estdn separados, respecto a los bordes de la zona de

cdlculo, por una distancia (D/2) en el sentido transversal.

6.2. NUMERO Y POSICION DE LOS PUNTOS DE CALCULO EN EL SENTIDO TRANSVERSAL.

El nimero de puntos de cdlculo serd n=3 si Agg > 2,5 m y n=1 en caso contrario. La
separacion (d) entre dos puntos sucesivos, se calculard en funcion la anchura (Agg) de la zona

de cdlculo, como:
d=2-Agr/n

Las lineas transversales extremas de los puntos de cdlculo estardn separadas una

distancia (d/2), de la primera y Ultima luminaria, respectivamente.
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4. ESTUDIO BASICO DE SEG. Y SALUD
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iNDICE SEGURIDAD, HIGIENE Y SALUD EN EL TRABAJO

1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.
1.1. INTRODUCCION.
1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.
1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.
1.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.
2. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.
2.1. INTRODUCCION.
2.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

3. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILZACION POR LOS
TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

3.1. INTRODUCCION.
3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.
4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.
4.1. INTRODUCCION.
4.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

4.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION DE LAS
OBRAS.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

5.1. INTRODUCCION.

5.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.
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1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

1.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales tiene por
objeto la determinacion del cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos

derivados de las condiciones de trabagjo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias irdn

fijando y concretando los aspectos mds técnicos de las medidas preventivas.
Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:
- Disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los

equipos de trabagjo.
- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Disposiciones minimas de seguridad vy salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de

equipos de proteccion individual.

1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.

1.2.1. DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS L ABORALES.

Los trabajadores tienen derecho a una proteccién eficaz en materia de seguridad vy

salud en el frabagjo.

A este efecto, el empresario realizard la prevencidn de los riesgos laborales mediante la
adopcién de cuantas medidas sean necesarias para la protecciéon de la seguridad vy la salud de
los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los articulos siguientes en materia de
evaluacién de riesgos, informacion, consulta, participacion y formacién de los trabajadores,

actuacién en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente vy vigilancia de la salud.

1.2.2. PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

El empresario aplicard las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes

principios generales:
- Evitar los riesgos.

- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.
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- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el frabagjo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los
puestos de trabajo, la organizacién del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones

sociales y la influencia de los factores ambientales en el frabagjo.
- Adoptar medidas que antepongan la protecciéon colectiva a la individual.
- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que hayan
recibido informacién suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y

especifico.
- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador.

1.2.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accién preventiva en la empresa se planificard por el empresario a partir de una
evaluacién inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se realizard,
con cardcter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacién con
aqguellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacion deberd hacerse con ocasion
de la eleccién de los equipos de trabagjo, de las sustancias o preparados quimicos y del

acondicionamiento de los lugares de trabagjo.
De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias siguientes:
- Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la que

fueron concebidos o a sus posibilidades.

- Negligencia en el manejo y conservacién de las mdquinas e instalaciones. Control deficiente

en la explotacion.
- Insuficiente instruccidon del personal en materia de seguridad.

Referente a las mdquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se

pueden resumir en los siguientes puntos:

- Se puede producir un accidente o deterioro de una mdquina si se pone en marcha sin

conocer su modo de funcionamiento.

- Lalubricacién deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de engrase

manual deben ser engrasados regularmente.
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- Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la méguina no estd en su posicidon correcta.

- Elresultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las mdaquinas se desgastan, y

por ello hay que protegerlas contra la intfroduccién de virutas.

- Puede haber riesgos mecdnicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes de una mdquina y que pueden provocar que el

operario:

- Entfre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y cualquier

estructura fija o material.
- Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la mdquina.
- Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.
- Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maqguina.

- Puede haber riesgos no mecdnicos tales como los derivados de la utilizacidon de energia

eléctrica, productos quimicos, generacion de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.
Los movimientos peligrosos de las mdquinas se clasifican en cuatro grupos:

- Movimientos de rotacién. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia de la

inclinacién del mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes grupos:

- Elementos considerados aisladamente tales como drboles de transmisién, vdastagos,

brocas, acoplamientos.

- Puntos de afrapamiento entre engranajes y ejes girando y ofras fijas o dotadas de

desplazamiento lateral a ellas.

- Movimientos alternativos y de traslacién. El punto peligroso se sitUa en el lugar donde la pieza

dotada de este tipo de movimiento se aproxima a ofra pieza fija o mévil y la sobrepasa.

- Movimientos de traslacion y rotacion. Las conexiones de bielas y vdstagos con ruedas y
volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estdn dotadas de este tipo de

movimientos.

- Movimientos de oscilaciéon. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacién pendular

generan puntos de "tijera* entre ellas y ofras piezas fijas.

Las actividades de prevencién deberdn ser modificadas cuando se aprecie por el
empresario, como consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado anterior, su

inadecuacion a los fines de proteccidn requeridos.
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1.2.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizacién de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la
seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptard las medidas necesarias con el

fin de que:
- La utilizacién del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilizacion.

- Los trabajos de reparacién, transformacién, mantenimiento o conservacién sean realizados

por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario deberd proporcionar a sus frabajadores equipos de proteccion individual

adecuados para el desempeno de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

1.2.5. INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario adoptard las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas las

informaciones necesarias en relacién con:
- Losriegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el frabajo.
- Las medidas y actividades de proteccidn y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendrdn derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los
érganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccién de la
seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de seializacién en dichos lugares, en
cuanto a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de

construccion y en cuanto a utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario deberd garantizar que cada trabajador reciba una formaciéon tedrica vy

prdctica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

1.2.7. MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamano y la actividad de la empresa, asi como la
posible presencia de personas gjenas a la misma, deberd analizar las posibles situaciones de
emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra
incendios y evacuacién de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de
poner en prdactica estas medidas y comprobando periddicamente, en su caso, su correcto

funcionamiento.

Grupo
s"T EBO]I.5 Pagina 78 de 117



"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

1.2.8. RIESGO GRAVE E INMINENTE.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion de

su trabajo, el empresario estard obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de dicho

riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccion.

- Darlas instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e inevitable,
los trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademds estar en condiciones, habida
cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su disposicion, de adoptar

las medidas necesarias para evitar las consecuencias de dicho peligro.

1.2.9. VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizard a los tfrabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su
estado de salud en funcidn de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacién de
aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al frabajador y que sean

proporcionales al riesgo.

1.2.10. DOCUMENTACION.

El empresario deberd elaborar y conservar a disposiciéon de la autoridad laboral la siguiente

documentacion:

- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la accién

preventiva.
- Medidas de proteccidn y prevencion a adoptar.
- Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.
- Prdctica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacién de accidentes de frabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al

trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabaijo.

1.2.11. COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

Cuando en un mismo centro de frabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o
mds empresas, éstas deberdn cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencién de

riesgos laborales.

1.2.12. PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A DETERMINADOS RIESGOS.

El empresario garantizard, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas

Grupo
s"T EBO]I.5 Pagina 79 de 117



"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

necesarias, la proteccién de los trabajadores que, por sus propias caracteristicas personales o
estado bioldgico conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la situacion de
discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos derivados

del trabajo.

1.2.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluaciéon de los riesgos deberd comprender la determinacién de la naturaleza, el
grado vy la duracion de la exposicion de las trabajadoras en situacion de embarazo o parto
reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir negativamente
en la salud de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias para

evitar la exposicién a dicho riesgo.

1.2.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporaciéon al trabagjo de jévenes menores de dieciocho anos, y
previaomente a cualquier modificacién importante de sus condiciones de trabajo, el empresario
deberd efectuar una evaluacién de los puestos de trabajo a desempenar por los mismos, a fin de
determinar la naturaleza, el grado vy la duracidén de su exposicidn, teniendo especialmente en
cuenta los riesgos derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos

existentes o potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.

1.2.15. RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION DETERMINADA Y EN EMPRESAS DE
TRABAJO TEMPORAL.

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracién determinada, asi
como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberdn disfrutar del mismo nivel de
proteccidén en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa en la

que prestan sus servicios.

1.2.16. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCION DE RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencidén que en cada caso sean adoptadas, por su propia
seguridad vy salud en el frabajo y por la de aquellas ofras personas a las que pueda afectar su
actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su

formacioén y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacién y siguiendo las instrucciones del empresario,

deberdn en particular:

Grupo
s"T EBO]I.5 Pagina 80 de 117



"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las maquinas,
aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de fransporte y, en general,

cualesquiera ofros medios con los que desarrollen su actividad.
- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y ufilizar correctamente los dispositivos de seguridad

existentes.
- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.
- Conftribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente.

1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.

1.3.1. PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevenciéon de riesgos profesionales, el empresario
designard uno o varios frabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un servicio de

prevencion o concertard dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberdn tener la capacidad necesaria, disponer del
tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en nUmero, teniendo en cuenta el tamano de la

empresa, asi como los riesgos a que estdn expuestos los frabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podrd asumir
personalmente las funciones senaladas anteriormente, siempre que desarrolle de forma habitual

su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencion con una entidad
especializada ajena a la empresa deberd someter su sistema de prevencion al control de una

auditoria o evaluacién externa.

1.3.2. SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacién de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacion de las
actividades de prevencién, en funcién del tamano de la empresa, de los riesgos a que estdn
expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario
deberd recurrir a uno o varios servicios de prevencién propios © ajenos a la empresa, que

colaborardn cuando sea necesario.

Se entenderd como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y materiales
necesarios para readlizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion

de la seguridad y la salud de los frabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a

Grupo
s"TREBO]"E) Pagina 81 de 117



"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

los trabajadores y a sus representantes y a los érganos de representacion especializados.

1.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

1.4.1. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

El empresario deberd consultar a los trabajadores, con la debida antelacién, la

adopcidn de las decisiones relativas a:

La planificacion y la organizacién del trabajo en la empresa vy la infroduccidén de nuevas
tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener para

la seguridad y la salud de los frabajadores.

- La organizacion y desarrollo de las actividades de proteccidn de la salud y prevencién de los
riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacién de los trabajadores encargados

de dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencién externo.
- La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.
- Elproyecto y la organizacién de la formacién en materia preventiva.

1.4.2. DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones

relacionadas con la prevencién de riesgos en el frabajo.

En las empresas o centfros de trabajo que cuenten con seis o mds trabajadores, la
participacion de éstos se canalizard a través de sus representantes y de la representacion

especializada.

1.4.3. DELEGADOS DE PREVENCION.

Los Delegados de Prevencidn son los representantes de los frabajadores con funciones
especificas en materia de prevencién de riesgos en el frabajo. Serdn designados por y entre los

representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:
- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencién.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencién.

- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.

- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencién.

- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
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- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencidn.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion serd el
Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habrd

un Delegado de Prevencion que serd elegido por y entre los Delegados de Personal.

2. DISPOSICIONES MiNIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

2.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los

riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serdn las normas reglamentarias |as que fijardn
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo exista una
adecuada seAalizacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse o

limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccién colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad y de salud en el frabagjo,
entendiendo como tales aquellas senalizaciones que referidas a un objeto, actividad o situacion
determinada, proporcionen una indicacion o una obligacién relativa a la seguridad o la salud en
el trabajo mediante una sefal en forma de panel, un color, una seial luminosa o acustica, una

comunicacion verbal o una senal gestual.

2.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccidn del tipo de sefial y del nUmero y emplazamiento de las sefales o dispositivos
de senalizacion a utilizar en cada caso se realizard de forma que la senalizaciéon resulte lo mds

eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la senal.

- Losriesgos, elementos o circunstancias que hayan de senalizarse.
- La extension de la zona a cubrir.

- EInUmero de trabajadores afectados.
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Para la senalizacion de desniveles, obstdculos u ofros elementos que originen riesgo de
caida de personas, choques o golpes, asi como para la senalizacién de riesgo eléctrico,
presencia de materias inflamables, téxicas, corrosivas o riesgo bioldgico, podrd optarse por una
senal de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de color negro

sobre fondo amairillo y bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberdn estar delimitadas con claridad mediante

franjas continuas de color blanco o amairrillo.
Los equipos de proteccion contra incendios deberdn ser de color rojo.

La sefalizacion para la localizacion e identificacién de las vias de evacuaciéon y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portdtil) se realizard mediante una senal de forma

cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

La senalizacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicidon de una
situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizard mediante una sefal luminosa, una

sefal acUstica o una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de senalizacion deberdn ser limpiados, mantenidos y verificados

regularmente.

3. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES
DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

3.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los

riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serdn las normas reglamentarias |as que fijardn
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o utilizacién de los
equipos de frabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo

no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacién por los trabajadores de los

equipos de ftrabajo, entendiendo como tales cualquier mdquina, aparato, instrumento o

Grupo
s"TREBO]"E) Pagina 84 de 117



"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

instalacion utilizado en el trabagjo.

3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptard las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se
pongan a disposicion de los frabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los

trabajadores al utilizar dichos equipos.

Deberd utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o

reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario deberd tener en cuenta los

siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

- Losriesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de trabagjo.

- Ensu caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacién por trabajadores discapacitados.

Adoptard las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los
equipos de frabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacidn en unas condiciones
adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision o reparacion
de los equipos de trabagjo se realizard tras haber parado o desconectado el equipo. Estas

operaciones deberdn ser encomendadas al personal especialmente capacitado para ello.

El empresario deberd garantizar que los trabajadores reciban una formacion e
informacion adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de frabagjo. La informacidn,
suministrada preferentemente por escrito, deberd contener, como minimo, las indicaciones

relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacién de los equipos de trabajo, teniendo en
cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las sifuaciones o formas de utilizacion

anormales y peligrosas que puedan preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obfener de la experiencia adquirida en la

utilizacién de los equipos de trabajo.

3.2.1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

Los érganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia
en la seguridad deberdn ser claramente visibles e identificables y no deberdn acarrear riesgos

como consecuencia de una manipulacion involuntaria.
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Cada equipo de trabajo deberd estar provisto de un érgano de accionamiento que

permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de frabajo que entrane riesgo de caida de objetos o de

proyecciones deberd estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de frabajo que entrane riesgo por emanacién de gases, vapores o
liguidos o por emisidon de polvo deberd estar provisto de dispositivos adecuados de captacién o

extracciéon cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de frabajo

y sus elementos deberdn estabilizarse por fijacidon o por otros medios.

Cuando los elementos moéviles de un equipo de trabajo puedan entranar riesgo de
accidente por contacto mecdnico, deberdn ir equipados con resguardos o dispositivos que

impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberdn estar

adecuadamente iluminadas en funcién de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas
deberdn estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad

de los frabajadores.

Todo equipo de trabajo deberd ser adecuado para proteger a los trabajadores
expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que entranen
riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones deberd disponer de las protecciones o dispositivos
adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la generacion y propagacién de estos

agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberdn estar construidas con materiales resistentes y la
unién entre sus elementos deberd ser firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones

de los mismos.

La utilizacién de todos estos equipos no podrd realizarse en contradiccidén con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobdndose antes del iniciar la tarea que todas

sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberdn tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, ropas
de frabajo u ofros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos a

sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.
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3.2.2. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO MOVILES.

Los equipos con trabajadores transportados deberdn evitar el contacto de éstos con ruedas
y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondrdn de una estructura de
proteccién que impida que el equipo de trabagjo incline mds de un cuarto de vuelta o una
estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los trabajadores transportados
cuando el equipo pueda inclinarse mds de un cuarto de vuelta. No se requerirdn estas
estructuras de proteccidén cuando el equipo de frabajo se encuentre estabilizado durante su

empleo.

Las carretillas elevadoras deberdn estar acondicionadas mediante la instalacién de una
cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una estructura
qgue garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el trabajador entre el
suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que mantenga al frabajador

sobre el asiento de conduccién en buenas condiciones.

Los equipos de frabajo automotores deberdn contar con dispositivos de frenado vy
parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una senalizacién
acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccién estard reservada a los trabajadores

gue hayan recibido una informacion especifica.

3.2.3. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO PARA
ELEVACION DE CARGAS.

Deberdn estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y
las tensiones inducidas en los puntos de suspensidon o de fijacién. En cualquier caso, los aparatos
de izar estardn equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos, los motores
eléctricos estardn provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos de sujecién serdn de
acero con "pestillos de seguridad" vy los carriles para desplazamiento estardn limitados a una

distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de final de carrera eléctricos.
Deberd figurar claramente la carga nominal.

Deberdn instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado,
se suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitard la
presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas para

frabajadores deberd evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, fransporte y descenso de cargas suspendidas, quedardn

interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.
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3.2.4. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO PARA
MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MAQUINARIA PESADA EN GENERAL.

Las mdquinas para los movimientos de tierras estardn dotadas de faros de marcha hacia
adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automdtica de retroceso,

retrovisores en ambos lados, pértico de seguridad antivuelco y antimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accidén de la maqguinaria de

movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las mdquinas se senalizard su entorno con "seiales de

peligro", para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecerd inmévil en su
puesto y solicitard auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de contacto

eléctrico, el maquinista saltard fuera de la mdqguina sin tocar, al unisono, la mdaquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maguinista habrd dejado en reposo, en contacto
con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el motor extrayendo

la llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldanos de acceso para conduccidn o mantenimiento permanecerdn

limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el fransporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras,

para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalardn topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién de los cortes
(taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento

de tierras, para evitar los riesgos por caida de la mdquina.

Se senalizardn los caminos de circulacién interna mediante cuerda de banderolas y

senales normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacién (como

norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la mdquina, pues podria

inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor deberd permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las méquinas de hinca, en

prevencion de golpes y atropellos.
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Las cintas transportadoras estardn dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de
anchura y barandillas de proteccién de éste de 90 cm de altura. Estardn dotadas de
encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las cintas, en todo

su recorrido, se instalardn bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores serdn de los llamados "silenciosos' en la intencidén de disminuir el nivel de
ruido. La zona dedicada para la ubicacién del compresor quedard acordonada en un radio de
4 m. Las mangueras estardn en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes

gue puedan producir un reventdn.

Cada tajo con martillos neumdticos, estard trabajado por dos cuadrillas que se turnardn
cada hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones. Los
pisones mecdnicos se guiardn avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos laterales.
Para realizar estas tareas se utilizard faja eldstica de proteccién de cintura, muiequeras bien
ajustadas, botas de seguridad, cascos antirrvido y una mascarila con filtro mecdnico

recambiable.

3.2.5. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA MAQUINARIA HERRAMIENTA.

Las madqguinas-herramienta estardn protegidas eléctricamente mediante doble

aislamiento y sus motores eléctricos estardn protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendrdn el disco protegido mediante una carcasa

antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estardn protegidas mediante
carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacidn de mdquinas accionadas mediante

combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacién insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los

eléctricos.
Para todas las tareas se dispondrd una iluminacién adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizardn en via hiumeda las

herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material cerdmico y sierras de disco manual no
se ubicardn a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepcion de los
que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc). Bajo ningun
concepto se retirard la proteccién del disco de corte, utilizdndose en todo momento gafas de

seguridad antiproyeccién de particulas. Como normal general, se deberdn extraer los clavos o
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partes metdlicas hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizardn disparos inclinados, se deberd verificar que no
hay nadie al ofro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitard clavar sobre fdbricas de

ladrillo hueco vy se asegurard el equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacién de los taladros portdtiles y rozadoras eléctricas se elegirdn siempre las
brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitard realizar taladros en una sola

maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratard no recalentar las brocas y discos.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizard yelmo del soldar o pantalla de
mano, no se mirard directamente al arco voltaico, no se tocardn las piezas recientemente
soldadas, se soldard en un lugar ventilado, se verificard la inexistencia de personas en el entorno
vertical de puesto de trabajo, no se dejard directamente la pinza en el suelo o sobre la perfileria,
se escogerd el electrodo adecuada para el corddn a ejecutar y se suspenderdn los trabajos de

soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclardn botellas de gases distintos, éstas
se fransportardn sobre bateas enjauladas en posicién vertical y atadas, no se ubicardn al sol ni
en posicidn inclinada y los mecheros estardn dotados de vdlvulas antiretroceso de la llama. Si se
desprenden pinturas se tfrabajard con mascarilla protectora y se hard al aire libre o en un local

ventilado.

4. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

4.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los

riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo é de dicha ley, serdn las normas reglamentarias las que fijardn
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en

las obras de construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de consfruccion, entendiendo como
tales cualquier obra, publica o privada, en la que se efectien tfrabajos de construccion o

ingenieria civil.
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La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Linea Eléctrica de Alta Tension se
encuentra incluida en el Anexo I de dicha legislacion, con la clasificacion a) Excavacion, b)
Movimiento de tierras, c) Construccién, e) Acondicionamiento o instalacién, k) Mantenimiento y

I) Trabajos de pintura y de limpieza.
Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:
a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a 450759,08 euros.

b) La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizdndose en ningun momento a

mdas de 20 trabajadores simultdneamente.

c) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo

del total de los tfrabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estard obligado a que en la fase de redaccidén del proyecto se
elabore un estudio bdsico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las condiciones

citadas anteriormente deberd realizarse un estudio completo de seguridad y salud.

4.2, ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

4.2.1. RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

Los Oficios mds comunes en la obra en proyecto son los siguientes:
- Movimiento de tierras. Excavacién de pozos y zanjas.

- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabagjos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

- Trabajos de manipulacion del hormigdn.

- Montaje de estructura metdlica

- Montagje de prefabricados.

- Albanileria.

- Instalacién eléctrica definitiva y provisional de obra.

Los riesgos mds frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

- Deslizamientos, desprendimientos de fierras por diferentes motivos (no emplear el talud

adecuado, por variacién de la humedad del terreno, etc).
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- Riesgos derivados del manejo de mdquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.

- Afropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de

tierras.
- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y Utiles.
- Los derivados de los trabajos pulverulentos.
- Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos, etc).
- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metdlicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y forceduras al caminar sobre las

armaduras.
- Hundimientos, rotura o reventdn de encofrados, fallos de entibaciones.
- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras, etc.
- Cuerpos extranos en los ojos, etc.
- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.
- Microclima laboral (frio-calor), agresidon por radiacion ultravioleta, infrarroja.
- Agresidn mecdnica por proyeccién de particulas.
- Golpes.
- Cortes por objetos y/o herramientas.
- Incendio y explosiones.
- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.
- Carga de trabgijo fisica.
- Deficiente iluminacion.
- Efecto psico-fisiolégico de horarios y turno.

4.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se establecerdn a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefalizacion de los riesgos (vuelco,
atropello, colisidén, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales
inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las medidas preventivas previstas (uso obligatorio
del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio

de cinturén de seguridad, etc).
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Se habilitardn zonas o estancias para el acopio de material y Utiles (ferralla, perfileria

metdlica, piezas prefabricadas, material eléctrico, etc).

Se procurard que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los
elementos de proteccién personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para

proteccién de golpes en los pies, casco de proteccidon para la cabeza y cinturdn de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se hard suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiardn por tres operarios, dos de ellos guiardn la carga vy el tercero

ordenard las maniobras.

El transporte de elementos pesados se hard sobre carretila de mano y asi evitar

sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendrdn siempre plataformas de
trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la formacién

de andamios mediante bidones, cajas de materiales, baneras, etc.

Se tenderdn cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los que
enganchar el mosquetdn del cinturdn de seguridad de los operarios encargados de realizar

frabajos en altura.

La distribucién de mdqguinas, equipos y materiales en los locales de trabajo serd la
adecuada, delimitando las zonas de operacidn y paso, los espacios destinados a puestos de

trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El drea de trabagjo estard al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar

movimientos forzados.

Se vigilardn los esfuerzos de torsidn o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo estdn en

posicién inestable.

Se evitardn las distancias demasiado grandes de elevacién, descenso o transporte, asi como

un ritmo demasiado alto de trabagjo.
Se tratard que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en

buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardardn en lugar seguro.

La iluminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilard en torno a los 100

lux.
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Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre
ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y orejeras.
Se resguardard al frabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitard que la ropa de

frabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con el
fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacion de aire, apantallar el calor por radiacién,
dotar al frabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y lociones solares),
vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer descansos de

recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario caldrico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la

actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizard el sistema de separacién por distancia o
alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion de
obstdculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) vy

recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizard el sistema de puesta a tierra de las
masas (conductores de proteccion, lineas de enlace con fierra y electrodos artificiales) y
dispositivos de corte por infensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad

adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalacién provisional).

Serd responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en

todo momento por personal con la suficiente formacién para ello.

4.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO

Movimiento de tierras. Excavacidn de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionard el tajo con el fin de detectar posibles

grietas o movimientos del terreno.

Se prohibird el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la
excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefalizindose ademds

mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminardn todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacién que por su situacion

ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estard dotada de peldaios y asidero para subir o bajar de la cabina de

Grupo
s"TREBO]"E) Pagina 94 de 117



"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

control. No se utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y

guardabarros.
Los desplazamientos por el interior de la obra se realizardn por caminos sefalizados.

Se utilizardn redes tensas o mallozo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un

solape minimo de 2 m.

La circulacion de los vehiculos se realizard a un méximo de aproximacion al borde de la

excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservardn los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando blandones

y compactando mediante zahorras.

El acceso vy salida de los pozos y zanjas se efectuard mediante una escalera sdlida,

anclada en la parte superior del pozo, que estard provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibard (o encamisard) el

perimetro en prevencion de derrumbamientos.

Se efectuard el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las

zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendrdn en cuenta las siguientes

condiciones:

Se procederd a solicitar de la compania propietaria de la linea eléctrica el corte de

fluido y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabagjos.

La linea eléctrica que afecta a la obra serd desviada de su actual trazado al limite

marcado en los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra,

queda fijada en 5 m.,, en zonas accesibles durante la construccion.

Se prohibe la utilizacién de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en

proximidad con la linea eléctrica.

Relleno de fierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en niUmero

superior a los asientos existentes en el interior.

Se regardn periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camidén, para evitar las

polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.
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Se instalard, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacidén de

recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las

compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactaciéon y apisonado, irdn provistos de cabina de seguridad de

proteccién en caso de vuelco.
Encofrados.

Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se procederd

durante la elevacion de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuard a través de escaleras

de mano reglamentarias.

Se instalardn barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para impedir

la caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraerdn o remachardn, segun

CAasos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura

mediante la ubicacion de redes de proteccion.

Trabagjos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenardn en posicidn horizontal sobre durmientes de

madera capa a capa, evitdndose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuard un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al

banco (o bancos, borriquetas, efc.) de trabajo.
Queda prohibido el tfransporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical.
Se prohibe frepar por las armaduras en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente instaladas

las redes de proteccion.

Se evitard, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jdcenas o vigas.
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Trabajos de manipulacidn del hormigdn.

Se instalardn fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacion

de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del borde

de la excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga mdxima admisible de la gria que lo

sustenta.
Se procurard no golpear con el cubo los encofrados, nilas entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyard sobre caballetes, arriostrdndose las

partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigdn desde posiciones sobre la cimentaciéon que se hormigona, se
establecerdn plataformas de trabajo méviles formadas por un minimo de tres tablones, que se

dispondrdn perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

Montagje de elementos metdlicos.

Los elementos metdlicos (bdculos, postes, etc) se apilardn ordenadamente sobre
durmientes de madera de soporte de cargas, estableciendo capas hasta una altura no superior
al 1'50 m.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizardn desde el interior de una guindola
de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por pasamanos,
barra intermedia y rodapié. El soldador, ademds, amarrard el mosquetdn del cinturdn a un cable

de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de cargas

suspendidas.
Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

El ascenso o descenso, se realizard mediante una escalera de mano provista de zapatas
antfideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal forma que sobrepase la

escalera 1 m. la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio se cubrird mediante la utilizacién de redes de horca (o de

bandeja).
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Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitard realizando los frabajos de recepcion e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de
barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, listdén intermedio y rodapié de 15 cm.,

sobre andamios (metdlicos, tubulares de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de trdnsito de piezas suspendidas en

prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiardn en posicidon horizontal sobre durmientes dispuestos por

capas de tal forma que no danen los elementos de enganche para su izado.

Se paralizard la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos

superiores a 60 Km/h.
Albadileria.

Los escombros y cascotes se evacuardn diariamente, para evitar el riesgo de pisadas

sobre materiales.
Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlard instalando redes de horca alrededor del edificio.

No se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.

Se paralizardn los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60

km/h., lluvia, helada y nieve.

Enfoscados y enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, efc., se cargardn a hombro en su caso, de tal forma que al
caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por encima de la altura del casco de

quién lo transporta, para evitar los golpes a otros operarios, los fropezones entre obstdculos, etc.

Se acordonard la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de
proyeccion de "garbancillo" sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de

prohibido el paso.

Carpinteria de madera, metdlica y cerrgjeria.

Los recortes de madera y metdlicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos
durante los ajustes se recogerdn y se eliminardn mediante las tolvas de vertido, o mediante

bateas o plataformas emplintadas amarradas del gancho de la gria.
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Los cercos serdn recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitaciéon de golpes, caidas

y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalardn a una altura en
torno alos 60 cm. Se ejecutardn en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mds visibles

y evitar los accidentes por tropiezos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, se efectuard por un minimo de dos

operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

Pintura vy barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generaciéon de

atmodsferas téxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préoximos a los tajos en los

gue se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosidn o de incendio.

Se tenderdn redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el

riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexidon de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes griua
por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc., en

prevencion de atrapamientos o caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberias de presidn,
equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los frabajos de pintura de sefalizacién

o de proteccion de conductos.

Instalaciéon eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos serd ejecutado por personal especialista, en

prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccién del cableado serd siempre el adecuado para la carga eléctrica que

ha de soportar.

Los hilos tendrdn la funda protectora daislante sin defectos apreciables (rasgones,

repelones y asimilables). No se admitirdn tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios, se

efectuard mediante manguera eléctrica antihumedad.
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El tendido de los cables y mangueras, se efectuard a una altura minima de 2 m. en los

lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutardn mediante conexiones

normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse

tendidas por el suelo, pero arimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalardn en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de

enfrada con cerradura de seguridad.
Los cuadros eléctricos metdlicos tendrdn la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgardn pendientes de tableros de madera recibidos a los

paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuardn subido a una

bangueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseerdn tomas de corriente para conexiones normalizadas

blindadas para infemperie.

La tensidn siempre estard en la clavija "hembra", nunca en la "macho”, para evitar los

contactos eléctricos directos.
Los interruptores diferenciales se instalardn de acuerdo con las siguientes sensibilidades:
300 mA. Alimentacién a la maquinaria.
30 mA. Alimentacién a la maqguinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.
Las partes metdlicas de todo equipo eléctrico dispondrdn de toma de tierra.
El neutro de la instalacion estard puesto a tierra.
La toma de tierra se efectuard a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estard protegido con macarrdén en colores amarillo y

verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.
La iluminacién mediante portdtiles cumplird la siguiente norma:

- Portaldmparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla

dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexion
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normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

- La iluminacion de los tgjos se situard a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la

superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabaijo.

- La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuard cruzada con el fin de

disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estardn permanentemente iluminadas evitando rincones

OSCUrOs.
No se permitird las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitird el trdnsito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden

pelarse y producir accidentes.

No se permitird el trdnsito bajo lineas eléctricas de las companias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La

inclinacién de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

4.2.4. MEDIDAS ESPECIFICAS PARA TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES ELECTRICAS
EN ALTA TENSION.

Los Oficios mds comunes en las instalaciones de alta tensidn son los siguientes.

- Instalacién de apoyos metdlicos o de hormigdn.
- Instalacién de conductores desnudos.

- Instalacién de aisladores cerdmicos.

- Instalacién de crucetas metdlicas.

- Instalacién de aparatos de seccionamiento y corte (interruptores, seccionadores, fusibles,

etc).
- Instalacién de limitadores de sobretensién (autovdlvulas pararrayos).
- Instalacién de transformadores tipo intemperie sobre apoyos.
- Instalacién de dispositivos antivibraciones.
- Medida de altura de conductores.
- Deteccién de partes en tensiéon.

- Instalacién de conductores aislados en zanjas o galerias.
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- Instalacién de envolventes prefabricadas de hormigdon.

- Instalacién de celdas eléctricas (seccionamiento, proteccion, medida, etc).

- Instalacién de transformadores en envolventes prefabricadas a nivel del terreno.
- Instalacién de cuadros eléctricos vy salidas en B.T.

- Interconexién entre elementos.

- Conexidon y desconexién de lineas o equipos.

- Puestas a tierra y conexiones equipotenciales.

- Reparacién, conservacion o cambio de los elementos citados.

Los Riesgos mds frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion.

- Deslizamientos, desprendimientos de fierras por diferentes motivos (no emplear el talud

adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc).
- Riesgos derivados del manejo de mdquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.

- Afropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de

fierras.
- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y Utiles.
- Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos, etc).
- Golpes.
- Cortes por objetos y/o herramientas.
- Incendio y explosiones. Electrocuciones y quemaduras.
- Ventilacién e lluminacién.
- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Contacto o manipulaciéon de los elementos aislantes de los transformadores (aceites
minerales, aceites a la silicona y piraleno). El aceite mineral tiene un punto de inflamacién
relativamente bajo (130°) y produce humos densos y nocivos en la combustion. El aceite ala
silicona posee un punto de inflamacidén mds elevado (400°). El piraleno ataca la piel, ojos y
mucosas, produce gases tdxicos a temperaturas normales y arde mezclado con otros

productos.

- Contacto directo con una parte del cuerpo humano y contacto a través de Utiles o
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herramientas.
- Contacto a través de maquinaria de gran altura.

- Maniobras en centros de transformacion privados por personal con escaso o nulo

conocimiento de la responsabilidad y riesgo de una instalacién de alta tension.
- Agresion de animales.

Las Medidas Preventivas de cardcter general se describen a continuacion.

Se realizard un diseno seguro y viable por parte del técnico proyectista.
Se inspeccionard el estado del terreno.

Se redlizard el ascenso y descenso a zonas elevadas con medios y métodos seguros

(escaleras adecuadas y sujetas por su parte superior).
Se evitardn posturas inestables con calzado y medios de trabajo adecuados.
Se utilizardn cuerdas y poleas (si fuese necesario) para subir y bajar materiales.
Se evitardn zonas de posible caida de objetos, respetando la senalizacién y delimitacion.
No se almacenardn objetos en el interior del CT.

Se ubicardn protecciones frente a sobreintensidades y contraincendios: fosos de

recogida de aceites, muros cortafuegos, paredes, tabiques, pantallas, extintores fijos, efc.

Se evitardn derrames, suelos hUmedos o resbaladizos (canalizaciones, desagies, pozos

de evacuacioén, aislamientos, calzado antideslizante, etc).

Se utilizard un sistema de iluminacidon adecuado: focos luminosos correctamente

colocados, interruptores préoximos a las puertas de acceso, etc.

Se utilizard un sistema de ventilaciéon adecuado: entradas de aire por la parte inferior y
salidas en la superior, huecos de ventilacién protegidos, salidas de ventilacion que no molesten a

los usuarios, etc.

La senalizacién serd la idénea: puertas con rétulos indicativos, mdaquinas, celdas, paneles
de cuadros y circuitos diferenciados y senalizados, carteles de advertencia de peligro en caso
necesario, esquemas unifilares actualizados e instrucciones generales de servicio, carteles

normalizados (normas de frabajo A.T., distancias de seguridad, primeros auxilios, etc).

Los tfrabajadores recibirdn una formacién especifica referente a los riesgos en alta

tension.
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Para evitar el riesgo de contacto eléctrico se alejardn las partes activas de la instalacion
a distancia suficiente del lugar donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, se
recubrirdn las partes activas con aislamiento apropiado, de tal forma que conserven sus
propiedades indefinidamente y que limiten la corriente de contacto a un valor inocuo (1 mA) y

se interpondrdn obstdculos aislantes de forma segura que impidan todo contacto accidental.

La distancia de seguridad para lineas eléctricas aéreas de alta tensidn y los distintos
elementos, como magquinaria, gruas, etc no serd inferior a 3 m. Respecto a las edificaciones no

serd inferior a 5 m.

Conviene determinar con la suficiente antelacion, al comenzar los trabajos o en la
utilizacién de maquinaria mévil de gran altura, si existe el riesgo derivado de la proximidad de
lineas eléctricas aéreas. Se indicardn dispositivos que limiten o indiquen la altura mdxima

permisible.

Serd obligatorio el uso del cinturon de seguridad para los operarios encargados de

realizar trabajos en altura.

Todos los apoyos, herrajes, autovdlvulas, seccionadores de puesta a tierra y elementos
metdlicos en general estardn conectados a tierra, con el fin de evitar las tensiones de paso y de
contacto sobre el cuerpo humano. La puesta a tierra del neutro de los transformadores serd
independiente de la especificada para herrajes. Ambas serdn motivo de estudio en la fase de

proyecto.

Es aconsejable que en centros de fransformacién el pavimento sea de hormigdn
ruleteado anfideslizante y se ubique una capa de grava alrededor de ellos (en ambos casos se

mejoran las tensiones de paso y de contacto).
Se evitard aumentar la resistividad superficial del terreno.

En centros de transformacidn tipo intfemperie se revestirdn los apoyos con obra de fdbrica

y mortero de hormigdn hasta una altura de 2 m y se aislardn las empuniaduras de los mandos.

En centros de transformacién interiores o prefabricados se colocardn suelos de |[dminas

aislantes sobre el acabado de hormigon.

Las pantallas de proteccién contra contacto de las celdas, aparte de esta funcion,
deben evitar posibles proyecciones de liquidos o gases en caso de explosién, para lo cual

deberdn ser de chapa y no de malla.

Los mandos de los interruptores, seccionadores, etc, deben estar emplazados en lugares

de facil manipulacién, evitdndose postura forzadas para el operador, teniendo en cuenta que
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éste lo hard desde el banquillo aislante.

Se realizardn enclavamientos mecdnicos en las celdas, de puerta (se impide su apertura
cuando el aparato principal estd cerrado o la puesta a tierra desconectada), de maniobra
(impide la maniobra del aparato principal y puesta a tierra con la puerta abierta), de puesta a
fierra (impide el cierre de la puesta a fierra con el interruptor cerrado o viceversa), entre el
seccionador y el interruptor (no se cierra el interruptor si el seccionador estd abierto y conectado
a fierra y no se abrird el seccionador si el interruptor estd cerrado) y enclavamiento del mando

por candado.

Como recomendacién, en las celdas se instalardn detectores de presencia de tension y

mallas protectoras quitamiedos para comprobacién con pértiga.

En las celdas de transformador se utilizard una ventilacion optimizada de mayor eficacia
situando la salida de aire caliente en la parte superior de los paneles verticales. La direccién del

flujo de aire serd obligada a través del transformador.

El alumbrado de emergencia no estard concebido para trabajar en ningun centro de

transformacion, sélo para efectuar maniobras de rutina.

Los centros de transformacién estardn dotados de cerradura con llave que impida el

acceso a personas adjenas a la explotacién.

Las maniobras en alta tensidén se realizardn, por elemental que puedan ser, por un
operador y su ayudante. Deben estar advertidos que los seccionadores no pueden ser
maniobrados en carga. Antes de la entrada en un recinto en tension deberdn comprobar la
ausencia de tension mediante pértiga adecuada y de forma visible la apertura de un elemento
de corte y la puesta a tierra y en cortocircuito del sistema. Para realizar todas las maniobras serd
obligatorio el uso de, al menos y a la vez, dos elementos de proteccion personal: pértiga,
guantes y bangueta o alfombra aislante, conexidn equipotencial del mando manual del

aparato y plataforma de maniobras.
Se colocardn sefales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.

4.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mds de una empresa, o una empresa y
frabajadores auténomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor designard un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecuciéon de la obra, que serd un

técnico competente integrado en la direccion facultativa.
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Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste serdn

asumidas por la direcciéon facultativa.

En aplicacién del estudio bdsico de seguridad vy salud, cada contratista elaborard un
plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se anadlicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en funcién

de su propio sistema de ejecucién de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberd efectuar un aviso a la autoridad

laboral competente.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

5.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de

frabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas
que deben adoptarse para la adecuada proteccidon de los trabajadores. Entre ellas se
encuentran las destinadas a garantizar la utilizacidn por los trabajadores en el trabajo de equipos
de proteccidn individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su salud o su
seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la utilizacidon de medios

de protecciéon colectiva o la adopcién de medidas de organizacion en el trabajo.

5.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hard obligatorio el uso de los equipos de proteccidn individual que a continuacion se

desarrollan.

5.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metdlicos, clase N, aislados para baja tension, con el fin de proteger

a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.
- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.
- Gafas de montura universal contra impactos y anfipolvo.

- Mascarilla anfipolvo con filtros protectores.
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Pantalla de proteccién para soldadura autdégena vy eléctrica.

5.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

Guantes contra las agresiones mecdnicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigdn.

Guantes dieléctricos para B.T.

Guantes de soldador.

Munequeras.

Mango aislante de proteccion en las herramientas.

5.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecdnicas.
Botas dieléctricas para B.T.

Botas de proteccién impermeables.

Polainas de soldador.

Rodilleras.

5.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

Crema de proteccién y pomadas.

Chalecos, chaguetas y mandiles de cuero para proteccién de las agresiones mecdnicas.
Traje impermeable de trabajo.

Cinturén de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

Fajas y cinturones antivibraciones.

Pértiga de B.T.

Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

Linterna individual de situacién.

Comprobador de tension.

5.2.5. EQUIPOS ADICIONALES DE PROTECCION PARA TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE
INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

Casco de proteccion aislante clase E-AT.
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- Guantes aislantes clase IV.
- Banqueta aislante de maniobra clase 1I-B o alfombra aislante para A.T.
- Pértiga detectora de tensidon (salvamento y maniobra).

- Traje de proteccién de menos de 3 kg, bien ajustado al cuerpo vy sin piezas descubiertas

eléctricamente conductoras de la electricidad.
- Gafas de proteccion.
- Insuflador boca a boca.
- Tierra auxiliar.
- Esquema unifilar
- Placa de primeros auxilios.
- Placas de peligro de muerte y E.T.

- Material de sefdlizacion y delimitacion (cintas, senales, etc).

Cuenca, Mayo 2.021

El Ing. Téc. Industrial

Manuel Hidalgo Esteban

Colegiado n° 20.551
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5. PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES AP AMPLIACION POL. SAN SEBASTIAN
UNIDAD DE ACTUACION UA-1

CODI(}O RESUMEN i UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO VLL-07 RED ALUMBRADO PUBLICO
07.01 Ml CANALIZACION AP 1T90
Canalizacién de AP con 1 tubo de PVC 90mm corrugado doble capa en color rojo en zanja abierta
envuelto en arena lavada, sefializacién con cinta de PVC homologada.
. 493,100 5,87 2.894,50
07.02 Ml CANALIZACION AP 3790 HORMIGONADA
Canalizacién de AP con 3 tubos de PVC 90mm corrugado doble capa en color rojo en zanja abierta
envuelto en hormigén, sefializacién con cinta de PVC homologada.
. 55,000 10,45 574,75
07.03 Ud CIMENTACION COLUMNA 9m
Cimentacién para columna de AP con zapata de hormigén HM20 con cuatro pernos roscados
M22/700 soldados con 8 redondos de construcién embebidos en el hormigdn, ocho tuercas y ocho
arandelas.
18,000 55,18 993,24
07.04 Ud ARQUETA 40x40x60 AP
Arqueta para canalizacion eléctrica realizada de obra de fabrica de ladrillo macizo enfoscado interior-
mente con tapa y marco de fundicién incluidos, colocada sobre cama de arena de rio de 10 cm. de
espesor y p.p. de medios auxiliares, incluyendo la excavacion y el relleno perimetral exterior.
18,000 41,14 740,52
07.05 Ud COLUMNA 9 m.
Columna de 9 m. de altura, compuesta por los siguientes elementos: columna troncocénica de chapa
de acero galvanizado segun normativa existente, provista de caja de conexién y proteccion, conduc-
tor interior 2,5 mm2 Cu para 0,6/1 kV,
) 18,000 415,63 7.481,34
07.06 Ml LINEA ALUMB.P.4x6+T.16 Cu. B. TUBO
Linea de alimentacién para alumbrado publico formada por conductores de cobre 4x6 mm2 con aisla-
miento tipo RVK-0,6/1 kV, incluso cable para red equipotencial tipo VV-750 1x16 mm2 Cu, canaliza-
dos bajo tubo de PVC de D=90 mm. en montaje enterrado en zanja, incluso montaje y conexionado.
570,000 5,30 3.021,00
07.07 Ud TOMA DE TIERRA AP
Toma de tierra individual con pica de acero cobrizado de 1,5m de longitud, clavada en el fondo de ar-
queta y conectada a columna de AP y a conductor de puesta a tierra general.
18,000 11,48 206,64
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07.08

07.09

07.11

&

Ud LUMINARIA LED 60W

Luminarias Novatilu ALMS60AEMN4 4000K o equivalente, con cuerpo de Fundicién de aluminio in-
yectado a presion EN Ac-43000. Cierre vidrio templado de 5 mm. IP66 IK10. Tornilleria de acero
inoxidable. Doble cavidad, Driver/ Modulos Leds. Blogue Optico 24 Leds, 60w 8443 Im Utiles Optica
AE 4000K. L90B10. Estandar Zhaga (Book 15). Equipo Electrénico: Driver regulable de corriente
constante, incorporado dentro de la luminaria, precableado sobre placa de acero galvanizada. Clase
|. Desconexion a la apertura. Apertura sin herramientas. Protector de sobretensiones de 20kA. Dri-
ver programado segun cliente. Recubrimiento de pintura en polvo de poliéster, pulverizado electrosta-
ticamente, y sublimado al horno. Resistente a la corrosién. Color RAL 9022. Fijacion: Post Top: @60
mm. Luminaria orientable de -15° a 15° de inclinacion, regulacién en diferentes escalones a decidir
por la DF y Ayto. Color a decidir por DF y Ayto.

Incluyendo toda caracteristica técnica minima reflejada en el Pliego de condiciones del presente pro-
yecto y por la DF.

Incluido estudio luminico e inventario en planos y Excel LX/GPS una vez concluida la totalidad de la
instalacion.

Instalada incluido montaje y conexionado.

"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

18,000
Ud CUADRO DE MANDO AP

Cuadro de mando para alumbrado publico, para 3 salidas, montado sobre armario de poliéster refor-
zado con fibra de vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm., con los elementos de proteccion y
mando necesarios, reloj astronémico, como 1 interruptor automatico general, 1 contactor, 1 interruptor
para encendido manual del sistema, 1 conjunto de proteccion para cada salida formado por diferencial
con rearme automatico asociado a disyuntor tetrapolar CIRCUTOR WKRT+disyuntor MPB 25A,
conmutador tetrapolar (directo, neutro y reductor de flujo), 1 interruptor diferencial para proteccion del
circuito de mando; 2 PIAS 10A para proteccion de circuito de mando y reloj, reloj astrondmico con 2
contactos programables y actualiacion diaria, bornero de salida, incluso derivacién a cuadro de con-

tadores y peana hormigon, conexionado y cableado.
VIAL SLV1 1 1,000

211,50

3.807,00

1,000
Ud ARMARIO PROT/MED/SECC. 1 TRIF.+R

Armario de proteccion, medida, y seccionamiento para intemperie para 1 suministro trifasico con con-
tadores de energia activa y reactiva, segiin normas de la Cia. suministradora, formado por: médulo
superior de medida y proteccion, en poliéster reforzado con fibra de vidrio, equipado con panel de po-
liéster troquelado para 1 contador trifasico de energia activa, 1 contador trifasico de energia reactiva y
reloj, 3 bases cortacircuitos tipo neozed de 100 A., 1 bornes de neutro de 25 mm2, 1 bloque de bor-
nes de 2,5 mmz2 y 1 bloque de bornes de 25 mm2 para conexion de salida de abonado; placa trans-
parente precintable de policarbonato; incluso cableado de todo el conjunto con conductor de cobre tipo
HO7Z-R, de secciones y colores normalizados, instalada, transporte, montaje y conexionado.

VIAL SLV2 1 1,000 1,000

1.572,93

1.572,93
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CUADRO DE PRECIOS 1 AP AMPLIACION POL. SAN SEBASTIAN
UNIDAD DE ACTUACION UA-1

CODIGO UD  RESUMEN )
CAPITULO VLL-07 RED ALUMBRADO PUBLICO
07.01 M- CANALIZACION AP 1190

Canalizacion de AP con 1 tubo de PVC 90mm corrugado doble capa en color rojo en zanja
abierta envuelto en arena lavada, sefializacién con cinta de PVC homologada.
CINCO EUROS con OCHENTAYY SIETE

CENTIMOS )
07.02 Mi CANALIZACION AP 3T90 HORMIGONADA
Canalizacién de AP con 3 tubos de PVC 90mm corrugado doble capa en color rojo en zanja
abierta envuelto en hormigon, sefializacion con cinta de PVC homologada.
DIEZ EUROS con CUARENTA'Y CINCO
CENTIMOS )
07.03 Ud  CIMENTACION COLUMNA 9m
Cimentacién para columna de AP con zapata de hormigén HM20 con cuatro pernos roscados
M22/700 soldados con 8 redondos de construcidn embebidos en el hormigén, ocho tuercas y
ocho arandelas.
CINCUENTAY CINCO EUROS con
DIECIOCHO
CENTIMOS
07.04 Ud  ARQUETA 40x40x60 AP
Arqueta para canalizacion eléctrica realizada de obra de fabrica de ladrillo macizo enfoscado inte-
riormente con tapa y marco de fundicion incluidos, colocada sobre cama de arena de rio de 10
cm. de espesor y p.p. de medios auxiliares, incluyendo la excavacion y el relleno perimetral ex-
terior.
CUARENTAY UN EUROS con CATORCE
CENTIMOS
07.05 Ud  COLUMNA 9 m.
Columna de 9 m. de altura, compuesta por los siguientes elementos: columna troncocdnica de
chapa de acero galvanizado segun normativa existente, provista de caja de conexién y protec-
cion, conductor interior 2,5 mm2 Cu para 0,6/1 kV,
CUATROCIENTOS QUINCE EUROS con
SESENTAY
] TRES CENTIMOS
07.06 Mi LINEA ALUMB.P.4x6+T.16 Cu. B. TUBO
Linea de alimentacion para alumbrado publico formada por conductores de cobre 4x6 mm2 con
aislamiento tipo RVK-0,6/1 kV, incluso cable para red equipotencial tipo VV-750 1x16 mm2 Cu,
canalizados bajo tubo de PVC de D=90 mm. en montaje enterrado en zanja, incluso montaje y
conexionado.
CINCO EUROS con TREINTA CENTIMOS
07.07 Ud  TOMA DE TIERRA AP
Toma de tierra individual con pica de acero cobrizado de 1,5m de longitud, clavada en el fondo
de arqueta y conectada a columna de AP y a conductor de puesta a tierra general.
ONCE EUROS con CUARENTA'Y OCHO
CENTIMOS
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07.08 Ud LUMINARIA LED 60W
Luminarias Novatilu ALMS60AEMN4 4000K o equivalente, con cuerpo de Fundicién de alumi-
nio inyectado a presion EN Ac-43000. Cierre vidrio templado de 5 mm. IP66 IK10. Tornilleria de
acero inoxidable. Doble cavidad, Driver/ Médulos Leds. Bloque Optico 24 Leds, 60w 8443 Im
utiles Optica AE 4000K. L90B10. Estandar Zhaga (Book 15). Equipo Electrénico: Driver regula-
ble de corriente constante, incorporado dentro de la luminaria, precableado sobre placa de acero
galvanizada. Clase . Desconexion a la apertura. Apertura sin herramientas. Protector de sobre-
tensiones de 20kA. Driver programado segun cliente. Recubrimiento de pintura en polvo de po-
liéster, pulverizado electrostaticamente, y sublimado al horno. Resistente a la corrosién. Color
RAL 9022. Fijacion: Post Top: @60 mm. Luminaria orientable de -15° a 15° de inclinacion, regu-
lacién en diferentes escalones a decidir por la DF y Ayto. Color a decidir por DF y Ayto.
Incluyendo toda caracteristica técnica minima reflejada en el Pliego de condiciones del presente
proyecto y por la DF.
Incluido estudio luminico e inventario en planos y Excel LX/GPS una vez concluida la totalidad
de la instalacion.
Instalada incluido montaje y conexionado.
DOSCIENTOS ONCE EUROS con
CINCUENTA

CENTIMOS
07.09 Ud  CUADRO DE MANDO AP
Cuadro de mando para alumbrado publico, para 3 salidas, montado sobre armario de poliéster re-
forzado con fibra de vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm., con los elementos de proteccion
y mando necesarios, reloj astronomico, como 1 interruptor automatico general, 1 contactor, 1 inte-
rruptor para encendido manual del sistema, 1 conjunto de proteccién para cada salida formado por
diferencial con rearme automatico asociado a disyuntor tetrapolar CIRCUTOR WKRT+disyuntor
MPB 25A, conmutador tetrapolar (directo, neutro y reductor de flujo), 1 interruptor diferencial para
proteccion del circuito de mando; 2 PIAS 10A para proteccion de circuito de mando y reloj, reloj
astrondmico con 2 contactos programables y actualiacion diaria, bornero de salida, incluso deri-
vacion a cuadro de contadores y peana hormigén, conexionado y cableado.
MIL QUINIENTOS SETENTA'Y DOS EUROS
con NOVENTA
Y TRES CENTIMOS
07.11 Ud  ARMARIO PROT/MED/SECC. 1 TRIF.+R
Armario de proteccion, medida, y seccionamiento para intemperie para 1 suministro trifasico con
contadores de energia activa y reactiva, segun normas de la Cia. suministradora, formado por:
madulo superior de medida y proteccion, en poliéster reforzado con fibra de vidrio, equipado con
panel de poliéster troquelado para 1 contador trifasico de energia activa, 1 contador trifasico de
energia reactiva y reloj, 3 bases cortacircuitos tipo neozed de 100 A., 1 bornes de neutro de 25
mm2, 1 bloque de bornes de 2,5 mm2 y 1 bloque de bornes de 25 mm2 para conexion de salida
de abonado; placa transparente precintable de policarbonato; incluso cableado de todo el conjunto
con conductor de cobre tipo HO7Z-R, de secciones y colores normalizados, instalada, transporte,
montaje y conexionado.
DOSCIENTOS DIECISIETE EUROS con
NOVENTA Y SEISCENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 2 AP AMPLIACION POL. SAN SEBASTIAN
UNIDAD DE ACTUACION UA-1

CODIGO UD  RESUMEN )
CAPITULO VLL-07 RED ALUMBRADO PUBLICO
07.01 M- CANALIZACION AP 1T90

Canalizacién de AP con 1 tubo de PVC 90mm corrugado doble capa en color rojo en zanja

abierta envuelto en arena lavada, sefializacién con cinta de PVC homologada.
Mano de 0Dra ..o
Resto de obra y materiales........cccocovcvvinirinnninne

TOTAL PARTIDA

07.02 M CANALIZACION AP 3790 HORMIGONADA
Canalizacion de AP con 3  tubos de PVC 90mm corrugado doble capa en color rojo en zanja

abierta envuelto en hormigon, sefializacion con cinta de PVC homologada.
Mano de obra ...
Resto de obra y materiales..........cccoevevinireinnenns

TOTAL PARTIDA

07.03 Ud CIMENTACION COLUMNA 9m
Cimentacion para columna de AP con zapata de hormigén HM20 con cuatro pernos roscados
M22/700 soldados con 8 redondos de construcidn embebidos en el hormigén, ocho tuercas y
ocho arandelas.
Mano de Obra ..o
Resto de obra y materiales.........ccccocvcuvinirinnenns

TOTAL PARTIDA

07.04 Ud  ARQUETA 40x40x60 AP
Arqueta para canalizacion eléctrica realizada de obra de fabrica de ladrillo macizo enfoscado inte-
riormente con tapa y marco de fundicion incluidos, colocada sobre cama de arena de rio de 10
cm. de espesor y p.p. de medios auxiliares, incluyendo la excavacion y el relleno perimetral ex-

terior.
Mano de 0bra ..o
Resto de obra y materiales........cccocovcvvniniineenne
TOTAL PARTIDA
07.05 Ud  COLUMNA9m.

Columna de 9 m. de altura, compuesta por los siguientes elementos: columna troncocdnica de

chapa de acero galvanizado segun normativa existente, provista de caja de conexién y protec-

cion, conductor interior 2,5 mm2 Cu para 0,6/1 kV,
Mano de OBra ..o
MaQUINAMA. .....veeverrerire e
Resto de obra y materiales.........cccocovevniniineenne

TOTAL PARTIDA

07.06 Mi LINEA ALUMB.P.4x6+T.16 Cu. B. TUBO
Linea de alimentacién para alumbrado publico formada por conductores de cobre 4x6 mm2 con
aislamiento tipo RVK-0,6/1 kV, incluso cable para red equipotencial tipo VV-750 1x16 mm2 Cu,
canalizados bajo tubo de PVC de D=90 mm. en montaje enterrado en zanja, incluso montaje y

conexionado.
Mano de 0bra ..o
Resto de obra y materiales
TOTAL PARTIDA
07.07 Ud  TOMA DE TIERRA AP

Toma de tierra individual con pica de acero cobrizado de 1,5m de longitud, clavada en el fondo
de arqueta y conectada a columna de AP y a conductor de puesta a tierra general.
Mano de Obra ..o
Resto de obra y materiales
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TOTAL PARTIDA 11,48

07.08 Ud LUMINARIA LED 60W

Luminarias Novatilu ALMS60AEMN4 4000K o equivalente, con cuerpo de Fundicién de alumi-

nio inyectado a presién EN Ac-43000. Cierre vidrio templado de 5 mm. IP66 IK10. Tornilleria de

acero inoxidable. Doble cavidad, Driver/ Médulos Leds. Bloque Optico 24 Leds, 60w 8443 Im

utiles Optica AE 4000K. L90B10. Estandar Zhaga (Book 15). Equipo Electrénico: Driver regula-

ble de corriente constante, incorporado dentro de la luminaria, precableado sobre placa de acero

galvanizada. Clase . Desconexion a la apertura. Apertura sin herramientas. Protector de sobre-

tensiones de 20kA. Driver programado segun cliente. Recubrimiento de pintura en polvo de po-

liéster, pulverizado electrostaticamente, y sublimado al horno. Resistente a la corrosién. Color

RAL 9022. Fijacion: Post Top: @60 mm. Luminaria orientable de -15° a 15° de inclinacion, regu-

lacién en diferentes escalones a decidir por la DF y Ayto. Color a decidir por DF y Ayto.

Incluyendo toda caracteristica técnica minima reflejada en el Pliego de condiciones del presente

proyecto y por la DF.

Incluido estudio luminico e inventario en planos y Excel LX/GPS una vez concluida la totalidad

de la instalacion.

Instalada incluido montaje y conexionado.
Mano de OBra ..o 5,92
MaQUINGIIA. ..o 18,23
Resto de obra y materiales...........cccovivviininnen. 187,35

TOTAL PARTIDA 211,50

07.09 Ud  CUADRO DE MANDO AP
Cuadro de mando para alumbrado publico, para 3 salidas, montado sobre armario de poliéster re-
forzado con fibra de vidrio, de dimensiones 1000x800x250 mm., con los elementos de proteccion
y mando necesarios, reloj astronémico, como 1 interruptor automatico general, 1 contactor, 1 inte-
rruptor para encendido manual del sistema, 1 conjunto de proteccién para cada salida formado por
diferencial con rearme automatico asociado a disyuntor tetrapolar CIRCUTOR WKRT+disyuntor
MPB 25A, conmutador tetrapolar (directo, neutro y reductor de flujo), 1 interruptor diferencial para
proteccién del circuito de mando; 2 PIAS 10A para proteccion de circuito de mando y reloj, reloj
astronomico con 2 contactos programables y actualiacion diaria, bornero de salida, incluso deri-
vacion a cuadro de contadores y peana hormigén, conexionado y cableado.

Mano de obra.........cccveveeevcieeeeeeee e 110,15
Resto de obra y materiales.........cccocvcuvniniinnenne 1.462,78
TOTAL PARTIDA 1.572,93

07.11 Ud  ARMARIO PROT/MED/SECC. 1 TRIF.+R

Armario de proteccion, medida, y seccionamiento para intemperie para 1 suministro trifasico con
contadores de energia activa y reactiva, segun normas de la Cia. suministradora, formado por:
mddulo superior de medida y proteccion, en poliéster reforzado con fibra de vidrio, equipado con
panel de poliéster troquelado para 1 contador trifasico de energia activa, 1 contador trifasico de
energia reactiva y reloj, 3 bases cortacircuitos tipo neozed de 100 A., 1 bornes de neutro de 25
mm2, 1 bloque de bornes de 2,5 mm2 y 1 bloque de bornes de 25 mm2 para conexion de salida

de abonado; placa transparente precintable de policarbonato; incluso cableado de todo el conjunto
con conductor de cobre tipo HO7Z-R, de secciones y colores normalizados, instalada, transporte,

montaje y conexionado.
Mano de 0bra ..o 22,03
Resto de obra y materiales..........cccoocvivvirnrnnnnn. 195,93
TOTAL PARTIDA 217,96
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"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL

SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

RESUMEN DE PRESUPUESTO AP AMPLIACION POL. SAN SEBASTIAN

UNIDAD DE ACTUACION UA-1
CAPITULO RESUMEN

VLL-07 RED ALUMBRADO PUBLICO

6,00 % Beneficio industrial ...

EUROS
............................................................................................................................................... 21.509,88
TOTAL EJECUCION MATERIAL 21.509,88
13,00 % Gastos generales .........c.ccocuvevennen. 2.796,28
1.290,59
SUMA DE G.G.yB.l. 4.086,87
21,00 % LV.A. oo e 5.375,32
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 30.972,07
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 30.972,07

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TREINTA MIL NOVECIENTOS SETENTA'Y DOS  EUROS con SIETE CENTIMOS

Cuenca, Mayo 2.021

El Ing. Téc. Industrial

P4

//

Manuel Hidalgo Esteban

Colegiado n° 20.551

%

100,00

Grupo
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Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

6. PLANOS
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ZANJAS ALUMBRADO PUBLICO

ZANJA AP 1 ACERA

ZANJA AP §
1 LINEA
EN ACERA

ZANJA AP 2 CALZADA

0.40
ZANJA AP

2LINEAS g
EN ACERA

ARQUETA ALUMBRADO PUBLICO

0,37

COLUMNAS AM-9

140 mm

50x4 cm

REGISTRO

ANCLAJE ZUNCHADO
CON VARILLAS DE
CONSTRUCCION DE
8mm MINIMO

U U

ANCLAJE

[
S | I . |
:%] o [ ¢ M
[ : [ : [ ’ b
Tapa %
gl Sl i
. i ] -
Material procedente #7444 <L p w |
excavacion NS ,:[ ol ]: . o = - |
o e - I b i
Tubos 160mm )2 A;*ifi’:[ a ]:;*77:‘*3 ﬂ J \
Arena _ ‘ i _ l EL
e = e |
Terreno existente z a a a z z | D | !
PLACA BASE PERNO JAPATA
TIPO DE ELEMENTO| E H W R d D B PXxM G e F LxK PERNO LAPATA C
mm m m m mm mm mm mm mm mm mm mm meftr. x 1. axaxb (m) mm
COLUMNA 9m 4 9 60 180 440 | 200x150 400 10 285 25x50 22x700 0,9x0,9x1,2 250
BACULO 9 m 4 9 1,5 1,5 60 180 440 | 200x150 400 10 285 25x50 22x700 0,9x0,9x1,2 250
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Excmo. Ayuntamiento de
Villamayor de Santiago

FASE 1

AN )
‘ .;. - \
Titulo del Proyecto:
"PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO
S — — DE AMPLIACION POLIGONO SAN
| g7 3 s <) L B B el SEBASTIAN"
3] M1 s <
T ) L e e o —— —
Plano N°:
H F -
1 — 1 SITUACION
8 g
]
E@ Plano:

RED ALUMBRADO PUBLICO

Jest]

DE - |

\ﬂ?m

Escala: 1/1.000

LV-4

Formato: A3

é g ] Fecha:
Mayo de 2021
Sustituye a:
§ — Sustituido por:
o &
| || L - -
R -
1 F - _= s
\ \_ = = Redactor del Proyecto:
—
‘ K e — Bl B B B roll.L///_ 77,2
- — a2
- ——— Leyenda:
Limite de la UA-1 — — — Limite de la Fase] === D. Manuel Hidalgo Esteban
. Ing. Téc. Industrial
Parcelas dotadas de servicios en Fase 1 [ ] Colegiado n© 20,551 del COITIM
Linea AP 4xé6 mm2 Cu Rvk 0.6/1kv +1x16 mm?2 J
HO7V-K TT bajo tubo 20 mm .
Tubo de reserva 20 mm AP e ) 4
Luminaria Novatilu ALMS 60W sobre columna 9m G ’ '
Argueta de derivacién de alumbrado publico TREBOL 5
Puesta a tierra con pica de acero cobrizado 1.5m  «— o )
759r\2c:05.;:ledlngem?riui
S rquitectura, s.l.
Centro de mando de alumbrado publico - C/Joa:uinT?Jrina s/n - 16004 - Cuenca
Telf.: 969 230 Qél - Fax 969 691 555
N° circuito - luminaria A307 | e.mail: info@trebolcinco.com




Cuadro General de
Mando y Proteccion

EQUIPO DE MEDIDA

DERIVACION INDMVIDUAL: 4x10+TTx10mm2Cu
Unipolares Tubos Sup.E.0 D=50 mm 2 m.
0.8/1 KV,XLPE+Pal, RZ1-K(AS) Cca—sib,d1,al

Prevision cajetin ICP

Descargador
Sobretensién

;
%

% INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO: 25 A,V

I.MAG.IV
Conmutador 25 A 10 A

Reloj
Astronémico

\
* LDIF.V
LB 25a300 ma
ac

N toa

1 I.DIF.V 1 I.DIF.IV

LeE H 2sa300 ma LeE H 25a300 ma
ac

1.MAG.IV

N roa PNEY

= 440W;155m;0.14%

E E £

E E £

[=] o Q

n n 0

i i i

o o [=]

2 2 2
3%, g%, L
Eled Eled Eled
g% g Elg% g Elg%q
el 28 elez 8 HEER
El&- Bl o El& o
P IENN et 3lasd
HERE %Sdﬁ gdﬁ
AL 1 AL 2 AL 3

528W;185m;0.33% 704W;115m;0.28%
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