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1. ANTECEDENTES Y OB J ETO
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El objeto es la definicion y calculo de la red de alumbrado pUblico de la Urbanizacion del

Sector SUS -TA -02 "Albacerrado", TARIFA asi como la instalacion de los cuadros de mando,

control y proteccion.

El diseno recoge las prescripciones tecnicas marcadas por la Gerencia Municipal de

Urbanismo del Ayuntamiento de Tarifa, asi como los criterios y disposiciones de la normativa

de Ministerio de Fomento en materia de alumbrado pUblico de viales, justificondose en los

siguientes apartados del presente documento las soluciones finalmente planteadas.

(IA)

2. LEGISLACION Y NORMATIVA APLICABLE

Todos los elementos incluidos en este ambito estan sometidos obligatoriamente al marcado

CE, donde se exhibe que cumple con la legislacion asociada en coda momento de su

aplicacion.

En la actualidad, las luminarias de alumbrado que incorporan tecnologia tipo LED estaran

sometidas a la siguiente legislacion:

Directiva de Baja Tension 2006/95/CEE. Relativa a la aproximacion de las Legislaciones

de los estados miembros sobre el material electric° destinado a utilizarse con

determinados limit es de tension.

Directiva de Compatibilidad Electromagnetica 2004/108/CEE. Relativa a la

aproximacion de las Legislaciones de los estados miembros en materia de

compatibilidad electromagnetica y por la que se deroga la directiva 89/336/CE.

Directiva ROHS 2011/65/UE. Relativa a las restricciones a la utilizacion de determinadas

sustancias peligrosas en aparatos electricos y electronicos.

Directiva de Ecodiserio 2009/125/CE. Por la que se instaura un marco para el

establecimiento de requisitos de diseno ecologic° aplicables a los productos

relacionados con la energia.

Reglamento N° 1194/2012 de la por el que se aplica la Directiva de

Ecodiseno2009/125/CE a las lomparas direccionales, lamparas LED y sus equipos

Real Decreto 154/1995, por el que se modifica el Real Decreto 7/1988, de 8 de enero,

sobre exigencias de seguridad del material electrico destinado a ser utilizado en

determinados limites de tension y su Guia de Interpretacion.

Real Decreto 1890/2008, que aprueba el Reglamento de eficiencia energetica en

instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones tecnicas complementarias EA -01

a EA -07 y su Gufa de Interpretacidn.

Real Decreto 842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotecnico de Baja

Tension y sus instrucciones Tecnicas Complementarias ITC -BT -01 a ITC-BT51.

Reglamento CE n° 245/2009, de la Comision de 18 de marzo por el que se aplica la

Directiva 2005/32/CE del Parlamento Europeo relativo a los requisitos de diseno

ecologico, para lamparas, balastos y luminarias.

FACTOR(IA) Factor-ia Arquitectura y Urbanismo S.L.P I lfn "Fax: 954 03 33 61 factor-ia@factor-ia.com
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- Reglamento 874/2012 DE LA COMISION de 12 de julio de 2012 por el que se

complementa la Directiva 2010/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo

relativo al etiquetado energetic° de las lamparas electricas y las luminarias.

- CIE 206:2014. The effect of spectral power distribution on lighting for urban and

pedestrian areas.

- Reglamento 874/2012 DE LA COMISION de 12 de julio de 2012 por el que se

complementa la Directiva 2010/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo

relativo al etiquetado energetic° de las lamparas electricas y las luminarias.

- UNE-EN 62031. Modulos LED para alumbrado general. Requisitos de seguridad.

- UNE-EN 61347-2-13. Dispositivos de control de lOmpara. Parte 2-13: Requisitos particulares

para dispositivos de control electronicos alimentados con corriente continua o corriente

alterna para modulos LED.

- UNE-EN 61347-2-13. Dispositivos de control de lampara. Parte 2-13: Requisitos particulares

para dispositivos de control electronicos alimentados con corriente continua o corriente

alterna para modulos LED.

- IEC 62717:2014. Modulos LED para iluminaciOn general. Requisitos de funcionamiento.

- IEC 62722-1:2014. Caracteristicas de funcionamiento de luminarias. Parte 1: Requisitos

generales.

- IEC 62722-2-1:2014. Caracteristicas de funcionamiento de luminarias. Parte 2: Requisitos

particulares para luminarias LED.

- Ambas normas, 62722-1 y 62722-2-1, son de gran importancia porque exigen la

clasificacion de las luminarias en funciOn de IRC, la dispersion de color, el

mantenimiento del flujo y su eficacia en lm/W.

- Orden Circular 36/2015 sobre criterios a aplicar en la iluminacion de carreteras a cielo

abierto y t6neles.

- Reglamento para la proteccion de la calidad del cielo nocturno frente a la
contaminacion luminica y el establecimiento de medidas de ahorro y eficiencia

energetica (Decreto 357/2010).

- Pliego de Condiciones Tecnicas de Obras de alumbrado Public() de la Gerencia de

Urbanismo y relacion de materiales normalizados.

- Reglamento de Verificaciones Electricas y Regularidad en el Suministro de Energia de

12/3/54 y Real Decreto del 18/7/1984 por el que se modifica en parte el anterior.

- Real Decreto por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,

(IA)
FACTOR(IA)

comercializaci6n, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de

energia electrica (RD 1955/2000) de 1 de diciembre.

Resolucion del 5 de mayo de 2005, de la Direccion General de Industria, Energia y

Minas de la Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa de la Junta de Andalucia,

publicada en el BOJA 109 el 7 de junio de 2005, por la que se aprueban las Normas

Particulares y Condiciones Tecnicas y de Seguridad de la compania distribuidora de

energia electrica ENDESA DISTRIBUCION SLU, en el ambito de la Comunidad Aut6noma

de Andalucia.

Reglamento Electrotecnico de Baja Tension aprobado el 2 de agosto de 2002 en el

Real Decreto RD 842/2002 y publicado en el B.O.E. n° 224 del 12 de septiembre de 2002.

Reglamento sobre Acometidas Electricas de Real Decreto 1510/1982.

Reglamento sobre Condiciones Tecnicas y garantias de Seguridad en Centrales

Electricas,

Subestaciones y Centros de Transformacian e Instrucciones Tecnicas Complementarias

(MIERAT).

Real Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre y Orden Ministerial de 18 de octubre de

1.984.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de

transporte, distribuci6n, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion

de instalaciones de energia electrica.

Recomendaciones del MOPU sobre Alumbrado P6blico.

Publicaciones de la Comision Electrotecnica Internacional (IEC) sobre Alumbrado

P6blico.

Directiva Europea 73/23/CEE sobre Material Electric° de Baja Tension.

Directiva Europea 89/336/CEE sobre Compatibilidad Electromagnetica.

Directiva Europea CEE 89/106 sobre resistencia al fuego.

Ley de Prevencian de Riesgos Laborales y desarrollo reglamentario. Ley 31/1995 de 8 de

noviembre y Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero.

Real Decreto 614/2001 de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de

la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo electric°.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril sobre disposiciones minimas en materia de

serializaciOn de seguridad y salud en el trabajo.

Ley 7/1994 de 18 de mayo, de Protecci6n Ambiental de la Comunidad Aut6noma de

Andalucia (BOJA de 31 de mayo), y normativa que la desarrolla.

Factor-ia Arquitecfura y Urbanismo S.L.P I lfn "Fax: 954 03 33 61 factor-ia@factor-ia.com
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- Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del

Estado, del 31/12/70.

- Ley de contratos de las Administraciones P6blicas del 15/5/95.

- Normas UNE de obligado cumplimiento.

- Normas Europeas (EN)

- Normas Internacionales (CEO.

- Recomendaciones UNESA.

- Normas Tecnologicas de Edificacion (NTE).

- Real Decreto 1616/1985 de 11 de Septiembre, por el que se establece el control

metrologico que realiza la Administracion del Estado.

- Orden FOM/1100/2002, de 8 de mayo, del Ministerio de Fomento, por la que se regula el

control metrologico del Estado sobre los contadores electricos de induccion, close 2,

en conexion directa, a tarifa simple o a tarifas matiples, destinados a la medida de la

energia electrica activa en intensidad de corriente electrica monofasica y polifasica

de frecuencia 50 Hz, en sus fases de verificacion despues de reparacion o modificacion

y de verificacion periodica (BOE 17-05-2002).

- Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de Energia Electrica.

Real Decreto 2018/1997 de 26 de Diciembre.

- Instrucciones Tecnicas Complementarias al Reglamento de Puntos de Medida de los

Consumos y Transitos de Energia Electrica. Orden de 12 de Abril de 1999 del Ministerio

de Industria y Energia.

- Orden de 17 de Diciembre de 1.998 del Ministerio de Industria y Energia, por la que se

modifica la de 29 de Diciembre de 1.997 que desarrolla algunos aspectos del Real

Decreto 2019/1997 de 26 de Diciembre.

- Real Decreto 385/2002 de 26 de Abril de 2.002 por el que se modifica el Real Decreto

2018/1997 de 26 de Diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Puntos de

Medida en Baja Tension de Consumidores y Centrales de Produccion en Regimen

Especial.

- Requisitos de Medida en Baja Tension de Consumidores y Centrales de Produccion en

Regimen Especial. Real Decreto1433/2002 de 27 de diciembre.

- Pliego de Condiciones Tecnicas de Obras de Alumbrado P6blico de la Gerencia de

Urbanismo y relacion de materiales normalizados.

(IA)
FACTOR(IA)

3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES PROYECTADAS

3 . 1 . I n t r o d u c c i o n

Para la correcta iluminacion de las distintas areas, se procede a detallar el diseno

proyectado para cada una de ellas, distinguiendo las siguientes actuaciones:

• Alumbrado vial. Se disena la instalacion nueva completa de los accesos y en viales

mediante luminarias en baculos segOn la clasificacion de la via correspondiente. La

iluminacion tiene en cuenta, ademas de los carriles, el carril bici, aparcannientos y los

acerados en ambas calzadas.

Todo el alumbrado incluira la instalacion de un sistema de control para un uso eficiente del

mismo. El nivel de iluminacion en servicio depende directamente del tipo de via, cual sea su

uso y del nivel de trafico rodado que discurra por ellas.

3 . 2 . Disposicion de lum inarias.

Para la iluminacion de los viales se ha utilizado una disposicion lineal con lamparas tipo LED.

Se ha previsto la instalacion de luminarias con puntos de luz LED con temperatura de color

3000 K. clase I de proteccion frente a los choques, sistema de ahorro de energia basado en

equipos de potencia variable telegestionados puntos a punto desde el centro de mando,

con sistema de ahorro de energia basado en equipos de potencia variable autonomos con

sistema de telegestion centralizado en el centro de mando, de potencia variable, sobre

soportes AM -10 galvanizados en caliente.

Las luminarias se situaran seg6n las necesidades luminicas, con la situacion que se indica en

los planos correspondientes.

Factor-ia Arquitectura y Urbanismo S.L.P I Ifn./Fax: 954 03 33 61 facto r - ia@factor - ia .com
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metrovacesa Proyecto de Urbanizacion del Sector SUS -TA -02 "Albacerrado" Tarifa. Cadiz

VIAL A y GLORIETAS N°1 y N°2

LUMINARIA PHILIPS UNISTREET BGP243 125 1 xLED120-4S/740 DMIO. Fuente 1 x 1 xLED120-4S/740

POTENCIA 75W. CON UNIDAD DE CONTROL TELEGESTIONADO TIPO OWLET NIGHTSHIFT 2.0.

INTERDISTANCIA MEDIA ENTRE LUMINARIAS, ALTURA Y BRAZO:

42m, COLOCADAS AL TRESBOLILLO. ALTURA DE 7 METROS, SIN BRAZO.

COLUMNA:

TIPO AM -10 DE ACERO GALVANIZADO EN CALIENTE. DIAMETRO BASE 0 200MM Y EN PUNTA MiNIMO DE 0

80MM. ACABADOS EN CASQUILLO CILINDRICO DE 060, CON PORTEZUELA BASCULANTE CON BORDE

SUPERIOR SEGON NORMATIVA, TIPO AYUNTAMIENTO DE TARIFA, CON RECUBRIMIENTO DE PLACA DE 300

MICRAS DE ZINC. CON PINTURA ANTICARTELES RUGOSA HASTA 3M.

BASAMENTO:

HM-25/P/20/1Ia 1,2X1,2x1,2 M. CON TUBO DE ENTRADA Y SALIDA PE DN90 Y TUBO DE PUESTA A TIERRA

DN40

ANCLAJE:

MEDIANTE 4 PERNOS ACERO S-275JR M24X9OOMM GALVANIZADOS EN CALIENTE Y ARRIOSTRADOS POR

DOS CERCOS 010MM TERMINADOS EN GANCHO. INTERDISTANCIA DE LOS PERNOS ANCLAJE 285M.

CAJA DE PROTECCIoN:

TIPO CLAVED1465 IP13 CON 5 BORNAS 2 BASES PORTAFUSIBLES FIJADA EN DOS PUNTOS EN LAS DOS

PLETINAS DEL SOPORTE.

PUESTA A TIERRA:

PICA ACERO COBREADO 300 MICRAS 014.6MM LONGITUD 2M, EXTREMO SUPERIOR ENTERRADO AL

MENOS 50CM DE LA RASANTE, CON LINEA DE ENLACE CON CABLE AISLADO HO7V-K Cul X35mm2 v/a

(VERDE/AMARILLO). LINEA UNIDA A PICA MEDIANTE SOLDADURA ALUMINOTERMICA Y AL BORNE DE

PUESTA A TIERRA DEL SOPORTE MEDIANTE TERMINAL CERRADO Y TORNILLO DE LATON M6, CON

ARANDELAS PLANAS, GLOWER Y TUERCAS DE LATON.

(IA)
FACTOR(IA)

VIAL Bl, VIAL B2 y VIAL C

LUMINARIA PHILIPS UNISTREET BGP243 T25 I xLED80-4S/740 DMIO. Fuente 1 x 1 xLED80-4S/740

POTENCIA 48W. CON UNIDAD DE CONTROL TELEGESTIONADO TIPO OWLET NIGHTSHIFT 2.0.

INTERDISTANCIA MEDIA ENTRE LUMINARIAS, ALTURA Y BRAZO:

42m, COLOCADAS AL TRESBOLILLO. ALTURA DE 7 METROS, SIN BRAZO.

COLUMNA:

TIPO AM -10 DE ACERO GALVANIZADO EN CALIENTE. DIAMETRO BASE 0 200MM Y EN PUNTA MINIM° DE 0

80MM. ACABADOS EN CASQUILLO CILINDRICO DE 060, CON PORTEZUELA BASCULANTE CON BORDE

SUPERIOR SEGON NORMATIVA, TIPO AYUNTAMIENTO DE TARIFA, CON RECUBRIMIENTO DE PLACA DE 300

MICRAS DE ZINC. CON PINTURA ANTICARTELES RUGOSA HASTA 3M.

BASAMENTO:

HM-25/P/20/1Ia 1,2X1,2x1,2 M. CON TUBO DE ENTRADA Y SALIDA PE DN90 Y TUBO DE PUESTA A TIERRA

DN40

ANCLAJE:

MEDIANTE 4 PERNOS ACERO S-275JR M24X9OOMM GALVANIZADOS EN CALIENTE Y ARRIOSTRADOS POR

DOS CERCOS 010MM TERMINADOS EN GANCHO. INTERDISTANCIA DE LOS PERNOS ANCLAJE 285M.

CAJA DE PROTECCION:

TIPO CLAVED1465 IP13 CON 5 BORNAS 2 BASES PORTAFUSIBLES FIJADA EN DOS PUNTOS EN LAS DOS

PLETINAS DEL SOPORTE.

PUESTA A TIERRA:

PICA ACERO COBREADO 300 MICRAS 014.6MM LONGITUD 2M, EXTREMO SUPERIOR ENTERRADO AL

MENOS 50CM DE LA RASANTE, CON LINEA DE ENLACE CON CABLE AISLADO HO7V-K Cul X35mm2 v/a

(VERDE/AMARILLO). LINEA UNIDA A PICA MEDIANTE SOLDADURA ALUMINOTERMICA Y AL BORNE DE

PUESTA A TIERRA DEL SOPORTE MEDIANTE TERMINAL CERRADO Y TORNILLO DE LATON M6, CON

ARA NDELAS PLANAS, GLOWER Y TUERCAS DE LATON

Factor-ia Arquitectura y Urbanismo S.L.P I IM./Fax: 954 03 33 61 factor-ia@factor-ia.com
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VIAL D

LUMINARIA PHILIPS UNISTREET BGP243 125 1 xLED70-4S/740 DMIO. Fuente 1 x 1 x LED70-4S/740

POTENCIA 41,5W. CON UNIDAD DE CONTROL TELEGESTIONADO TIPO OWLET NIGHTSHIFT 2.0.

INTERDISTANCIA MEDIA ENTRE LUMINARIAS, ALTURA Y BRAZO:

42m, COLOCADAS AL TRESBOLILLO. ALTURA DE 7 METROS, SIN BRAZO.

COLUMNA:

TIPO AM -10 DE ACERO GALVANIZADO EN CALIENTE. DIAMETRO BASE 0 200MM Y EN PUNTA MINIM° DE 0

80MM. ACABADOS EN CASQUILLO CILINDRICO DE 060, CON PORTEZUELA BASCULANTE CON BORDE

SUPERIOR SEGON NORMATIVA, TIPO AYUNTAMIENTO DE TARIFA, CON RECUBRIMIENTO DE PLACA DE 300

MICRAS DE ZINC. CON PINTURA ANTICARTELES RUGOSA HASTA 3M.

BASAMENTO:

HM-25/P/20/1Ia 1,2X1,2x1,2 M. CON TUBO DE ENTRADA Y SALIDA PE DN90 Y TUBO DE PUESTA A

TIERRA DN40

ANCLAJE:

MEDIANTE 4 PERNOS ACERO S-275JR M24X9OOMM GALVANIZADOS EN CALIENTE Y ARRIOSTRADOS POR

DOS CERCOS 010MM TERMINADOS EN GANCHO. INTERDISTANCIA DE LOS PERNOS ANCLAJE 285M.

CAJA DE PROTECCIoN:

TIPO CLAVED1465 IP13 CON 5 BORNAS 2 BASES PORTAFUSIBLES FIJADA EN DOS PUNTOS EN LAS DOS

PLETINAS DEL SOPORTE.

PUESTA A TIERRA:

PICA ACERO COBREADO 300 MICRAS 014.6MM LONGITUD 2M, EXTREMO SUPERIOR ENTERRADO AL

MENOS 50Cm DE LA RASANTE, CON LINEA DE ENLACE CON CABLE AISLADO HO7V-K Cul X35mm2 v/a

(VERDE/AMARILLO). LINEA UNIDA A PICA MEDIANTE SOLDADURA ALUMINOTERMICA Y AL BORNE DE

PUESTA A TIERRA DEL SOPORTE MEDIANTE TERMINAL CERRADO Y TORNILLO DE LATON M6, CON

ARANDELAS PLANAS, GLOWER Y TUERCAS DE LATON.

(IA)
FACTOR(IA)

3 . 3 . Acometida y  cuadro  de mando y  pro tecc ion

Los circuitos de alumbrado public() partiran de coda uno de los cuadros de mandos previstos

en la urbanizacion, tal coma se muestra en los pianos.

3 . 4 . Red de  alum brado p t ib l i co

TRAZADO.

La red constara de 6 circuitos trifasicos (R -S -T), el cuadro n°1 recoge 3 y el cuadro n°2 recoge

3, derivando desde la canalizacion para alimentar los distintos receptores. Transcurrira

enterrada fundamentalmente por el acerado y bajo tuba flexible PE corrugado reforzado de

doble capa, tipo UNE EN 50086-2-4, de 90 mm de diametro exterior. En las zanjas se dispondra

a altura conveniente la cinta senalizadora de (riesgo electrico) advertencia de cables

enterrados, situada a una profundidad minima de nivel del suelo de 0,25 m por encima de la

generatriz del tuba.

CANALIZACIoN.

Las canalizaciones estaron formadas por tantos tubas coma circuitos haya. En el caso de los

cruces de calle siempre se instalara al menos un tuba de reserva, ademas de los necesarios

por el numero de circuitos.

Las canalizaciones por las que discurriran los circuitos electricos de alumbrado estaron

formadas en el acerado por zanjas de dimensiones 40x60 cm (ancho x profundidad) o 40x80

cm (en zonas previstas para vados), con uno o dos tubas de polietileno de doble capa

(exterior corrugada e interior lisa) 450N DN9Omm. En el caso de que sean necesarios cuatro o

seis tubas se emplearan zanjas de dimensiones 40x80 cm o 50x80 cm respectivamente. Los

tubas siempre iron protegidos mediante un dodo de hormigon HM -20, de forma que bajo y

sabre los tubas existan al menos una capa de 10 cm de HM -20.

A 25 cm sabre la generatriz superior del tuba menos profundo se colocara una cinta de

polietileno de senalizacion que indique "cables riesgo electrico". Siempre la generatriz superior

del tuba a menos profundidad se encontrara al menos a 40 cm de la rasante. El resto de

relleno de la zanja se realizara con suelo seleccionado (albero) compactado al 98%P.M. en

tongadas de hasta 25 cm de espesor hasta la solera.

Factor-ia Arquitectura y Urbanismo S.L.P I lfn ./Fax: 954 03 33 61 factor-ia@factor-ia.com
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En el caso de los cruces de calle se ejecutard una canalizacion en la calzada formada por

una zanja de dimensiones 50x100 cm (ancho x profundidad) con tres tubos de polietileno de

doble capa exterior corrugada e interior lisa) 450N DN9Omm. En el caso de que el cruce

necesite cuatro tubos la zanja tendra dimensiones 60x100cm. Los tubos iron protegidos

mediante un dado de hormigon HM -20 de dimensiones 50x30 cm o 60x30 cm (ancho x

profundidad), seg0n el ancho de la zanja, situandose los tubos en el centro del dado. A 25 cm

sobre la generatriz superior de los tubos se colocara una cinta de polietileno de senalizacion

que indique "cables riesgo electrico". El resto de relleno de la zanja hasta el paquete de firme

se realizara con suelo seleccionado (albero) compactado al 100% P.M. en tongadas de hasta

25 cm de espesor.

En el caso de la canalizacion subterranea por la que discurra la acometida al cuadro

electric° en el acerado, estard formada por una zanja de dimensiones 40x80 cm, con dos

tubos de polietileno de doble capa (exterior corrugada e interior lisa) 450N DN160mm con su

generatriz superior a 60 cm de la rasante. Los tubos Iran protegidos mediante un dado de

hormigon HM -20 de dimensiones 40x30 cm (ancho x profundidad), situandose los tubos a 5 cm

del fondo de la zanja. A 25 cm sobre la generatriz superior de los tubos se colocara una cinta

de polietileno de serializacion que indique "cables riesgo electrico". El resto de relleno de la

zanja se realizara con suelo seleccionado (albero) compactado al 98%P.M. en tongadas de

hasta 25 cm de espesor hasta la solera.

Las canalizaciones no podran discurrir por los alcorques o parterres. Tampoco las arquetas o

basamentos podran situarse en alcorques o parterres, ni contener instalaciones de otros

servicios.

Las canalizaciones en viaducto por las que discurriran los circuitos electricos de alumbrado

estaran formadas por zuncho de dimensiones 500x110 mm (ancho x profundidad), con dos

tubos de polietileno de doble capa (exterior corrugada e interior lisa) PE 63. Los tubos siempre

iran protegidos mediante un dado de hormigon HM -20 de 500x70 mm (ancho x profundidad),

de forma que sobre los tubos existan al menos una capa de 40 mm de HM -20. A 20 mm sobre

la generatriz superior de los tubos se colocara cercos de acero corrugado de # 0 8mm/

10cm.

(IA)
FACTOR(IA)

ARQUETAS

Se emplearan arquetas normalizadas en los cruces de calzada, derivaciones, intersecciones o

junto a los centros de mando.

Las arquetas deben ejecutarse con fabricas de ladrillos, enfoscadas interiormente, siendo sus

dimensiones las siguientes:

• Arqueta de cruce de calzada y junto a los cuadros de mando en acerados ciega con

marco y tapa de fundicion de 70 x 70 cm normalizada municipal C250 (logo segun

Alumbrado P6blico), de dimensiones interiores 65 x 65 x 100.

• Arqueta de derivacion en acerados ciega con marco y tapa de fundicion de 50 x 50

cm normalizada municipal 0250 (logo segOn Alumbrado POblico), de dimensiones

interiores 45 x 45 x 80.

• Arqueta ciega para derivacion con marco y tapa de fundicion de 50 x 50 cm
normalizada municipal 0250 (logo segOn Alumbrado P6blico), de dimensiones interiores

45 x 45 x 80.

• Arqueta ciega (en el comienzo y el fin del viaducto), en el lado del vial sobre relleno,

unidas al tubo corrugado del viaduct°, de dimensiones 40 x 40 x 40.

Las arquetas siempre se situaran en acerado.

3 . 5 . Caracter isticas de los conductores y su instalacion.

CIRCUITOS ELECTRICOS

Los circuitos electricos subterroneos siempre discurriran bajo tubo en acerados o zonas

pavimentadas. Solo discurriran en calzada cuando se realice un cruce de calle.

Los circuitos electricos subterraneos de alimentacion a los puntos de luz estaran formados por

conductores unipolares tipo RV -K Cu con seccion 4x1x16 mm2, con una linea equipotencial IT

Factor-ia Arquitectura y Urbanismo S.L.P I lfn "Fax: 954 03 33 61 factor-ia@factor-ia.com



MO
ta.
a)

U
 9

 p
 e

 p
 p

 A
a 

p
 1

.1
 n

u
 o

 p
 e

 p
 n

 e
 A

o 
p 

o 
m

 B
 a

 s
0 

6!
P

 9
 3

Jo
 p

 e 
p 

ll 
en

/ w
 o

o•
e p

 eq
o 

pf
e w

 a
 s 

n:
s d

 n
 q

Lo
op

eo
p 

m
 m

 e
ee

cp
c 

m
 u

Lt
 m

 o
 o

 m
 q

06
1

8
 1

1
.1

!e
 l

 J
 e

 3
 W

 .
1 

0 
A

a 
p

 a
 n

 d

ridad de este docum
ento consultando la url:

klM1=1

tome▪..001
'▪ i.n.rL' 1=1

F i r ma 1  d e  1

Fr anc isco  An t on io  Ru iz
R o m e r o

0 5 / 0 8 / 2 0 2 4 SECRETARIO GENERAL
ACCIDENTAL- DILIGENCIA.-
Adm itido a tram ite por Decreto
de la Alcald ia de fecha
02 . 08 . 2024 .

metrovacesa Proyecto de Urbanizacion del Sector SUS -TA -02 "Albacerrado" Tarifa. Cadiz

por coda circuito con conductor tipo HO7V-K Cu 1 x25 mm2 v/a (cubierta verde amarilla).

Coda circuito ira bajo un tuba de PE doble capa DN63/90mm. Se empleara un tuba por

circuito.

Las mangueras de alimentacion a las luminarias o proyectores (desde la caja de proteccion a

la luminaria) bajo tuba seran del tipo RV -K Cu 3x2,5 mm2 con el conductor de proteccion IT

con cubierta verde amarilla.

Los conductores RV -K se conectaran en las bornas de las cajas de proteccion mediante

terminales tipo preaislados huecos.

CUADRO GENERAL DE MANIOBRA Y PROTECCION.

Las placas de los centros de mando se ajustaran a la relacion de materiales normalizados.

La caja general de proteccion y el equipo de medida se instalaran preferentemente en el

lado izquierdo de los centros de mando.

En el caso de envolvente prefabricada de hormigon sera de tipo Orma 17 con dos puertas. El

basamento tendra unas dimensiones de 1900x600x800mm (largoxanchoxprofundidad) en

hormigon HM-25/P/20/I, con 8 barras corrugadas diam. 22x700mm acabadas en gancho.

El borde inferior de la puerta quedara al menos a 30 cm de la rasante.

Al basamento de los centros de mando entraran tanto tubas de PE doble capa DN90 coma

circuitos de alumbrado existan y dos tubas de PE doble capa DN160mm para la acometida

electrica.

Los tubas de la acometida y los de los circuitos de alumbrado no podran compartir arquetas.

La acometida se ejecutara con cables unipolares de aluminio XZ1 Al 4x1x5Omm2 en el caso

de que sea subterranea o con cable trenzado RZ Al 4x50 mm2. Los tubas que se encuentren

en el interior de la envolvente deberan ser sellados con espuma de poliuretano. Todas las

partes metalicas del cuadro deberan conectarse al borne de puesta a tierra del cuadro. La

altura, respecto a la rasante, de colocacion de las bornas de salida de los circuitos sera al

menos 40cm.

(IA)
FACTOR(IA)

Junto a coda centro de mando se ejecutara una arqueta de registro de dimensiones

interiores 650x650x900mm con tapa normalizada de fundicion.

CAJAS DE PROTECCION

Los soportes de suelo (columnas y baculos) de altura superior a 9m (incluidos) con una solo

luminaria/proyector dispondran de una caja de proteccion tipo claved 1465 IP13 con 5

bornas y 2 bases portafusibles fijada en dos puntos en las dos pletinas del soporte. En caso de

dos luminarias/proyectores se instalara una caja de proteccion doble tipo claved 1465 IP 13

can 6 bornas y 4 bases portafusibles. La cabeza de los tornillos de fijacion quedaran

embebidas en los taladro pretroquelados de las cajas.

Los soportes de suelo de altura hasta 7 m (incluido) con una solo luminaria/proyector

dispondran de una caja de proteccion tipo claved 1468 IP13 con 5 bombs y 2 bases

portafusibles fijada en dos puntos en la pletina del soporte. La cabeza de los tornillos de

fijacion quedaran embebidas en los taladro pretroquelados. En caso de dos

luminarias/proyectores se instalaran dos cajas de proteccion, una de ellas fijadas y la otra

sabre la anterior.

En soportes sabre suelo con dos luminarias/proyectores coda luminaria/proyector se

protegera de forma independiente usando bien una caja de proteccion doble tipo claved

1465 IP13 con 6 bombs y 4 bases portafusibles (caso de soportes con altura a partir de 8m) o

bien dos cajas de proteccion simple tipo claved 1468 IF 13 coda una con 2 bases
portafusibles (caso de soportes con altura hasta 7m). Coda luminaria/proyector se alimentara

can una fase distinta a la otra.

Se usara uno de los bornes de la caja de proteccion coma borne de tierra para la

luminaria/proyector. En dicho borne de la caja se conectara el conductor de tierra con

cubierta v/a (verde amarilla) de la manguera de alimentacion RV -K Cu 3x2.5mm2 de la

luminaria/proyector. Dicho borne de la caja de proteccion se conectara mediante conductor

HO7V-K Cu lx25mm2 v/a al borne de puesta a tierra del soporte.

En suministros trifasicos a 400 V can conductor neutro, en la caja de proteccion en la base

portafusible de la fase se instalara un fusible de 6A y en la otra base del neutro un cilindro de

Factor-ia Arquitectura y Urbanismo S.L.P I Ifn./Fax: 954 03 33 61 factor-ia@factor-ia.com
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continuidad. En suministros trifasicos 230V sin neutro en las dos bases (para las dos fases) se

instalaran dos fusibles de 6A.

Todos los conductores deben entrar en la caja de proteccion con sus cubiertas y aislamientos

integros par la parte inferior. Los conductores de los circuitos presentaran terminales

preaislados

RECEPTORES.

Dada la seccion tipo de los viales y el nivel de iluminacion, se tiene en cuenta la siguiente

informacion para Luminarias:

• Temperatura de color 3000 K.

• Close I

• Sistema de ahorro de energia basado en equipos de potencia variable telegestionados

puntos a punto desde el centro de mando.

• Sistema de ahorro de energia basado en equipos de potencia variable autonomos con

sistema de telegestion centralizado en el centro de mando.

• Antes de proceder al montaje de las luminarias sabre los soportes se retirara la pegatina

con el codigo numeric° que identifica la unidad de control, de forma que se genere

un piano de situacion que identifique coda luminaria con el codigo numeric°.

• Las luminarias, asi coma el sistema de telegestion deben ser programadas par la obra.

A las 00.00 horas en horario estival (01/04 al 30/10) y a las 23.00 horas en no estival las

luminarias reduciran su flujo luminoso un 30% respecto al maxima

RED DE TIERRAS.

Coda centro de mando dispondra de un electrodo de tierra. El electrodo sera una pica de

acero cobreado 300 micros diametro 14mm longitud 2m con su extremo superior enterrado al

menos a 50 cm de la rasante o una placa de cobre 500x500x2mm enterrada verticalmente

bajo el suelo de una arqueta ciega, con linea de enlace con cable aislado HO7V-K Cu lx35

mm2 v/a (cubierta verde amarillo) electrosoldada a la pica. La linea de enlace se unira

media nte terminal al borne de puesta a tierra del centro.

En el borne de puesta a tierra del soporte sabre suelo se uniran mediante terminales cerrados

(IA)
FACTOR(IA)

independientes el cable de enlace a tierra de la pica de tierra, las lineas equipotenciales TT

HO7V-K Cu lx25mm2 y el conductor HO7V-K Cu lx6mm2 que se une en el borne de tierra de la

caja de proteccion con el conductor de proteccion de la manguera de alimentacion a la

luminaria o proyector. Para la union entre los terminales y el borne de tierra del soporte se

usara un tornillo de laton M6 con arandelas pianos, grower y tuercas de latOn.

Todos los soportes sabre suelo (baculos y columnas) dispondran de una pica de acero

cobreado 300 micros diametro 14mm longitud 2m can su extremo superior enterrado al menos

a 50 cm de la rasante, con linea de enlace con cable aislado HO7V-K Cu 1 x35 mm2 v/a

(verde amarillo). La linea se unlit' a la pica mediante soldadura aluminotermica y al borne de

puesta a tierra del soporte mediante terminal cerrado y tornillo de laton M6 con arandelas

pianos, grower y tuercas de laton.

Todos los soportes sabre suelo (baculos y columnas) asociados a un circuito dispondran de

una linea equipotencial realizada con cable aislado HO7V-K Cu lx25mm2 v/a (verde amarillo).

Coda tramo de linea equipotencial se unira al borne de puesta a tierra del soporte mediante

terminales cerrados de forma independiente, usando el tornillo de laton M6.

En el caso de los baculos sabre el viaducto, se realiza una red de tierras comun que une los

mismos, una linea par coda lado del viaducto. La red se realiza mediante linea equipotencial

HO7V-K Cu lx25mm2 v/a y estas dos lineas se unen coda una a placas de cobre de puesta a

tierra dispuestas sabre el terreno can sales mejoradas de la conductividad en ambos extremos

del viaduct°. En coda extremo del viaduct° se dispondran par lo tanto 4 placas de tierra de

cobre de dimensiones 1.000x500x2mm enterradas verticalmente , dos en un acerado y afros

dos en el acerado opuesto, unidas entre si mediante cable HO7V-K Cu 1 x35mm2 v/a

electrosoldado entre Si y otro que se une al primer borne de tierra del primer boculo del

viaducto.

3 . 6 . Sopor tes, c im entac ion y  anc laje .

SOPORTES

Seran baculos especiales AM -10 galvanizados en caliente de 7 metros de altura, con diametro

en base de 200mm y en punta minima de 80mm, acabados en casquillo cilindrico de 60mm,

espesor 4mm, brazo de 1,50m y portezuela (200x150mm) con su borde superior a 30cm,

Factor-ia Arquitectura y Urbanismo S.L.P I If n "Fax: 954 03 33 61 factor-ia@factor-ia.com
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basculante tipo Ayuntamiento de Tarifa, con pintura anticarteles rugosa hasta 3m y el resto de los pernos quedara a 4 cm bajo la rasante.

acabado.

Los soportes se anclaran sobre los basamentos, o directamente a la estructura en el caso de

los baculos. Se definen en este apartado. Las placas de anclaje seran de dimensiones

400x400x12mm.

En los basamentos solo entra y sale un tubo PE DN9Omm y el tuba para la puesta a tierra PE

DN40. En caso de derivaciones se instalara una arqueta ciega para que en el basamento no

hay mas de dos tubas de PE DN9Omm.

La distancia minima entre el centro de un basamento y el centro del alcorque mas proximo

El borde inferior de la portezuela quedara al menos a 4m de la rasante. sera 7m.

Los aspersores de riego deben instalarse de forma que no proyecten agua sobre los soportes. Los basamentos y alcorques deben estar alineados con los puntos de luz.

Cuando existan lineas aereas de alto tension con conductores desnudos los soportes nunca se Los basamentos se ejecutaran en zonas pavimentadas nunca en zonas ajardinadas o

colocaran bajo las mismas. La parte mas cercana de la luminaria a la linea deben distar un calzadas.

minima de 5,50 m en el piano horizontal con respecto a la linea aerea, siendo incrementada

dicha distancia de acuerdo a los prescrito par el Reglamento sobre condiciones tecnicas y Excepcionalmente cuando se ejecuten basamentos en terrizos no ajardinados, el basamento

garantias de seguridad en lineas electricas de alta tension. sobresaldra 10 cm sobre la rasante y la placa de anclaje se protegero con una peana de

mortero hidrofugo troncoconica.

BASAMENTOS

Los basamentos de los baculos de 7 m se ejecutaran con hormigon de central HM-25/P/20/I

con dimensiones minimas de 1,20 x 1,20 x 1,20m.

Se colocaran en los basamentos de los baculos de 7, 4 pernos M24x900mm de acero S-275-

JR galvanizados en caliente.

Los basamentos y pernos se calcularan de forma que el coeficiente de seguridad frente a las

solicitaciones mecanicas no sea inferior a 2,5, con los minimos establecidos en el Pliego de

Obras de Alumbrado.

Los baculos situados sabre el viaduct° se anclaran directamente a la estructura mediante 4

varillas M24 y longitud segun canto de la estructura, de acero S-275-JR galvanizados en

caliente, atadas y ancladas a la armadura de positivo, no disponiendo de basamento.

Las placas de anclajes se encontraran bajo el pavimento.

La cara superior del basamento se encontrara bajo la rasante a 14 cm. El extremo superior de

(IA)
FACTOR(IA)

Se comprueba a continuacion la resistencia al vuelco de los basamentos.

Caso:  bacu lo  de  7 m

Para ello, se tendra en cuenta un coeficiente de compresibilidad volumetrica del terreno K

para terreno blando, actuando asi del lado de la seguridad en aquellos casos en los que el

basamento se encuentre sobre suelo terraplenado. Segtki la formula de Sultzberguer la

instalacion se considera estable si:

2,5 Mv  < (M1 + M2)

Donde:

Mv = Momenta del vuelco debido al viento

M1 y M2 = Momentos estabilizadores

Ml= 0,278 * b * h3 *  K  - Reacciones horizontales del terreno.

M2= P * 0, 4 *  a - Reacciones verticales del terreno.

Factor-ia Arquitectura y Urbanismo S.L.P I lfn ./Fax: 954 03 33 61 factor-ia@factor-ia.com
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Siendo:

h = profundidad de la cimentacion (metros)

a = anchura de la cimentacion (metros)

b = espesor de la cimentacion (metros)

P = peso de la cimentacion y de los candelabros (luminaria + baculo), en daN.

K = coeficiente de compresibilidad volumetrica del terreno (K=5 para terreno blando,

K=10 para terreno normal. K=15 para terreno rocoso). Tomamos K=5

El momento del vuelco se calculara por la formula.

Mv = F ( H  +  2 / 3  h )

Donde:

h = profundidad de la cimentacion (metros)

H = altura de la columna (metros)

F= esfuerzo nominal del apoyo en daN. Para Tarifa la accion producida por el viento se

considera de 145Kg/m2, si se considera el efecto dinamico (coeficiente beta de 1,50

de la columna) se obtiene una cargo de viento de 177 Kg/m2. Se debera multiplicar

este esfuerzo sobre la superficie normal al viento de las luminarias y sabre la superficie

de la columna. Se considera una superficie de exposicion de la columna de 7m de

altura de 0,86m2.

Considerando una zapata de 1,2x 1,2x 1,2 m, el peso de dicha zapata es de 3,80T.

(IA)
FACTOR(IA)

Peso de baculo y luminaria 0,151, siendo el peso total P=3,952T

Si consideramos un terreno blando K=5m:

M1=2,40 T.m.

M2=1,897 T.m.

M 1 +M2=4,30 T.m.

El Mv producido por el viento seria la superficie del baculo + luminaria:

Mv= (0,087 x 1,16) x (10 + 2/3 x 1,2) = 1,09 T.m.

Por lo tanto se cumple que:

2,5 Mv  < (M1 + M2)

2,5 x  1,09 < (2,40 + 1,897)

2,725 < 4 ,30 CUMPL E

3 . 7 . Sistema de control punto a punto (Tipo Owlet Nightshift 2.0)

El sistema de telegestion punto a punto, es el sistema de control mas avanzado, con el que se

puede supervisar, controlar, medir y gestionar una red de alumbrado.

Es una combinacion de tecnologias, que incluyen controladores en las luminarias para

gestionar los balastos o drivers, dichos controladores comunicaran entre Si mediante

radiofrecuencia, y un controlador de grupo o Segmento, que agrupara las luminarias para su

correcto funcionamiento, dicho controlador mandara toda la informacion a una base de

datos (nube) a traves de Internet y las luminarias seran gestionadas por el usuario a troves de

una web que sirve de interfaz para con el sistema conjunto, ademas el sistema sera

compatible con la integracion de sensores que regulen el funcionamiento del alumbrado.

El sistema debera ser un sistema abierto en toda su arquitectura, esto es que todos sus

estandares, seran abiertos y compatibles con todas las tecnologias posibles (balastos de todos

tipos y marcas, medio de comunicacion abierto, almacenamiento de datos abierto e interfaz

de usuario de la misma manera).

Factor-ia Arquitecfura y Urbanismo S.L.P I lfn "Fax: 954 03 33 61 factor-ia@factor-ia.com
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Los componentes de dicho sistema de control serail los siguientes:

- Controlador de Luminaria

- Controlador de Segmento

- Base de datos alojada en servidores con acceso a Internet (nube)

- lnterfaz de usuario de tipo web

- API

El controlador de la luminaria es el dispositivo encargado de controlar, medir y gestionar la

informacion y el funcionamiento de coda punto de luz, debera ser adaptable tanto a nuevas

luminarias como a existentes y compatible con cualquier tipo de balasto o Driver. Debera

poder gestionar balastos electromagneticos y/o electronicos para lamparas de descarga o

tecnologia LED y comunicara 1..10v o DALI. Debera existir la posibilidad de integrar este

controlador en el interior de las luminarias o en su exterior, en funcion de las caracteristicas

propias de cada luminaria, con el hecho de favorecer su integracion en toda la red de

alumbrado.

La comunicacion entre los controladores de luminaria, sera radiofrecuencia en el ancho de

banda libre a 2,4GHz de frecuencia, mediante protocolo con estandar europeo abierto IEEE

802.15.4 Standard. Por lo que todos los controladores dispondran de una antena, que en el

caso de las luminarias, sera colocada en su exterior y en el punto de dicha luminaria que

favorezca la comunicacion.

Existira un controlador de grupo o Segmento, que comunicara con los controladores de

luminaria mediante radiofrecuencia estandarizada a 2,4GHz, sera fijo y se podra conectar a

internet, mediante una conexion a una red local LAN o a troves de tarjeta SIM tipo M2M.

Dicho controlador agrupara un n6mero limitado de controladores de luminarias con el

objetivo de optimizar su gestion.

Todos los datos de la instalacion seran almacenados en un servidor con una base de datos

programada en MySQL con el objeto de poder usarla de manera abierta en otros sistemas.

El interfaz con el usuario se realizara mediante un sitio web al que se accedera a troves de

internet mediante usuario y contrasena y cada usuario podra disponer de los permisos que el

administrador estime oportunos.

El sistema sera compatible con la integracion de sensores, ya sea en las propias luminarias o

(IA)
FACTOR(IA)

fuera de ellas, siempre mediante la red de comunicacion RF, pudiendo gestionar el

alumbrado condicionado en base a la deteccion por medio de dichos sensores, ejerciendo

acciones de ON/OFF o Dimming en las luminarias que se desee, y todo ello gestionado

siempre a troves del interfaz de usuario, por lo que podra ser programado en funcion de las

necesidades de la instalacion.

Todas las luminarias se podran asociar a grupos que incluyen instrucciones y/o perfiles de

regulacion o de funcionamiento horarios, por lo que cada punto de luz podra funcionar en

modo automatic° o manual en cualquier momento.

Toda la instalacion se ordenara de manera jerarquica, bien por barrios, calles y luminarias o

por centros de mando, circuitos y puntos de luz, pudiendo mandar o rdenes de

funcionamiento a dichos grupos jerarquicos en todo momento.

Desde el sistema se podra acceder a todos los datos que concierne una instalacion de

alumbrado exterior (horas de funcionamiento, consumos, marcas temporales, posicion

geografica, ultimo ON/OFF...etc), gestionar consumos, horas de funcionamiento, alarmas,

situaciones de emergencia, y ademas se podran realizar informes de consumos de energia,

de errores o de comunicacion del sistema.

El sistema permitira la integracion de terceros gracias a su tecnologia abierta y dispondra de

una API con el objeto de facilitar dicha integracion en sistemas superiores de gestion de una

Smart City, ademas su almacenamiento de datos flexible (MySQL) y su interfaz web con el

usuario, permitira ser facilmente asociado a sistemas ERP de terceros, integrados a troves de

puentes de datos (API).

3 . 8 . Legalizacion, inspecciones y cer tificaciones.

LEGA LIZACION

- -Se debera legalizar la instalacion ejecutada en el organ° competente autonomic° en

materia de industria mediante proyecto, incluyendo certificados de direccion de obra,

certificado de inspeccion electrica y energetica por organismo de control autorizado.

- -El proyecto debe incluir, entre otros, los calculos luminotecnicos, electricos, de

eficiencia energetica y presupuesto.

Factor-ia Arquitectura y Urbanismo S.L.P I lfn "Fax: 954 03 33 61 factor-ia@factor-ia.com
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- -Para calcular las caidas de tension la resistividad del cobre se calculara a 70 °C.

- -Debe justificarse la proteccion de los circuitos frente a los cortocircuitos maximos y

minimos.

- -Se debe incluir en la legalizacion la potencia de la toma de corriente de 16A

(16x230=3680W). Se utiliza en las operaciones de conservacion de forma simultanea

con el alumbrado en servicio.

INSPECCION

- Antes de recibir las instalaciones, y una vez legalizadas y con tension, el Servicio de

Alumbrado PUblico realizard las siguientes comprobaciones:

- -Se comprobara el tiempo de disparo de los interruptores diferenciales.

- -Se comprobara la resistencia de fuga de los conductores.

- -La resistencia de aislamiento de todos los conductores activos, medida con las

luminarias instaladas y las cajas de proteccion con fusibles y cilindros, es igual o superior

a 50 megaohmios.

- -El valor de resistencia a tierra de cada linea equipotencial sera inferior o igual a 10

ohmios, realizada la medicion con el terreno seco.

- -El valor de resistencia a tierra de cada electrodo de cada soporte sera inferior o igual

a 20 ohmios, realizada la medicion con el terreno seco.

CERTIFICA DOS

- -Certificado de la direccion de obra.

- -Certificado de la inspeccion electrica realizada por un organismo de control

autorizado (OCA electrica).

- -Certificado de la inspeccion energetica realizada por un organismo de control

autorizado (OCA luminotecnica-energetica).

- -Certificado de la instalacion electrica de Baja Tension, firmado electronicamente por

la Consejeria de Economia, Innovacion, Ciencia y Empleo, con nUmero de expediente.

El sistema permitira diferentes niveles de acceso a los usuarios, incluyendo:

), Solo lectura,

• Solo lectura mas la posibilidad de cambiar algunos parametros especificos,
)> Super usuarios capaces de cambiar todos los parametros.

(IA)

El sistema debe ser capaz de dar acceso a mUltiples usuarios simultaneamente.

El sistema debe permitir al usuario la exportacion de datos de consumo por centro de mando

y localizacion. Un periodo de al menos 5 arios debe estar disponible.

FACTOR(IA) Factor-ia Arquitectura y Urbanismo S.L.P I IM./Fax: 954 03 33 61 factor-ia@factor-ia.com
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4. CALCULOS ELECTRICOS

4 . 1 . I n t r o d u c c i o n

En este capitulo se detallan todos calculos realizados para los distintos circuitos de

alimentacion correspondientes

Los criterios de diserio establecidos son los siguientes:

• Coeficiente de simultaneidad 1.

• El calculo de secciones de la red de distribucion se ha efectuado de manera que,

establecida una caida de tension maxima, se comprueba que estas secciones son

admisibles por densidad de corriente.

• El metodo utilizado esta basado en que, para una caida de tension total, las secciones

se calcularan para que el volumen de los conductores sea minima

El REBT en su ITC -BT -09 establece que la caida de tension maxima sera del 3% en los circuitos

de alumbrado y la tension de distribucion 400/230 V y un factor de potencia mayor o igual a

0,9. El dimensionamiento de la red de alumbrado poblico con lamparas LED debera estar

prevista para transportar la carga de los propios receptores, drivers asociados por lo que la

potencia aparente minima en VA se considerara 1 vez la potencia en vatios de la lampara.

La red de distribucion de alumbrado p6blico discurrira bajo acera en canalizacion enterrada

con conductores que cumplan la ITC -BT -07 e iron entubados segun lo indicado en la ITC -BT -21.

Los tubos iron enterrados a una profundidad minima de 0,4 m desde el nivel del suelo al punto

mos bajo del tubo, cuyo diametro interior no sera inferior a 90 mm en nuestro caso, se

colocara una cinta de senalizacion que advierta de la presencia de cables electricos de

alumbrado exterior, situada a una distancia del suelo de 10 cm y a 25 cm por encima del

tubo. Los cruzamientos de calzadas se efectuaron hormigonando los tubos y se instalara

como minimo un tubo de reserva.

La seccion de los conductores de fase y neutro no sera inferior a 6 mm2 y los empalmes y

derivaciones se deberan de realizar en las cajas de bornes adecuadas, instaladas para tal fin

dentro de los soportes de las luminarias y a una altura minima de 0,3 m sobre el nivel del suelo

(IA)
FACTOR(IA)

o en una arqueta registrable, garantizandose en ambos casos la continuidad, el aislamiento y

la estanqueidad del conductor.

Los calculos se han efectuado aplicando programas de calculo de reconocida valia. Las

secciones correspondientes a los tramos de cada linea que alimenta el centro de mando se

han calculado teniendo en cuenta no sobrepasar las intensidades maximas admisibles, de

acuerdo con la ITC -BT 07 del Reglamento Electrotecnico de Baja Tension.

4 . 2 . Cuad r o  de  m ando  y  CGPM

Cuadros de mando

Se consideran dos cuadros de mando. CM -1 para alimentar a los circuitos 1, 2 y 3, y CM -2

para alimentar a los circuitos 4, 5 y 6.

En el caso de envolventes prefabricadas de hormigon su fabricacion sera de tipo Orma 17

con dos puertas. El basamento tendra unas dimensiones de 1900x600x800mm en hormigon

HM -25/P20/1 con 8 barras corrugadas de 22x700 mm acabadas en gancho.

La acometida se ejecutara con cables unipolares de aluminio XZ1 AL 4x1x5Omm2 en el caso

de que sea subterraneas o con cable trenzado RZ AL 4x50 mm2. Los tubos que se encuentren

en el interior de la envolvente deberan ser sellados con espuma de poliuretano. La altura,

respecto a la rasante, de colocacion de las bornas de salida de los circuitos sera al menos

40cm.

La arqueta de registro se ejecutara con las dimensiones interiores de 65px65ox900mm.

El aparellaje electric° sera el normalizado por el servicio de alumbrado p6bico de la gerencia

de urbanismo. En el apartado 9.2 de este documento se incluye lista de materiales

normalizados. lgualmente en el apartado 9.3 y 9.4 de este documento se incluyen los puntos

de inspeccion de las instalaciones y documentacion para la recepcion.

Caja general de proteccion y medida ICGPM)

Factor-ia Arquitectura y Urbanismo S.L.P I Ifn./Fax: 954 03 33 61 facto r - ia@factor - ia .com
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Su objeto es alojar los elementos de proteccion de la linea de acometida al cuadro de

mando. Se preve disponer de una salida existente en la caja general de proteccion existente

que alimente al cuadro de mando nuevo.

En general esta instalacion debe de cumplir con la ICT-BT-13 y las normas particulares de la

compania suministradora.

Las cajas de proteccion se pueden desglosar de la siguiente manera su altura respecto al

suelo:

- En soportes de suelo de altura superior a 8 m con una sola luminaria se dispondra de

una caja de proteccion tipo claved 1465 IP13 con bornas y bases portafusibles fijada

en dos puntos en las dos pletinas del soporte. En el caso de dos luminarias se instalara

una caja de proteccion doble tipo claved 1465 IF 13 con 6 bornas y 4 bases

portafusibles.

En soportes de suelo de altura hasta 7 m con una sola luminaria dispondran de una

caja de proyeccion tipo cloyed 1468 IP13 con bornas y bases portafusibles fijada en

dos puntos en la pletina del soporte. La cabeza de los tornillos de fijacion quedaran

embebidas en los taladros pretroquelados. En caso de dos luminarias/proyectores se

instalaran dos cajas de proteccion, una de ellas fijadas y las otras sobre la anterior.

En soportes sobre suelo con dos luminarias coda luminaria se protegera de forma

independiente usando bien una caja de proteccion doble tipo claved 1465 IP13 con 6

bornas y 4 bases portafusibles (caso de soportes con altura a partir de 8m) o bien dos

cajas de proteccion simple tipo claved 1468 IF 13 cada una con 2 bases portafusibles

(caso de soportes con altura hasta 7m). Cada luminaria/proyector se alimentara con

una fase distinta a la otra.

- En soportes murales la luminaria o proyector se proyectara usando una caja de

proteccion tipo calved 1465 IP44 con 5 bornas y 2 bases portafusibles.

Se usard uno de los bornes de la caja de proteccion como borne de tierra para la
luminaria/proyector. En dicho borne de la caja se conectara el conductor de tierra con

(IA)
FACTOR(IA)

cubierta v/a de la manguera de alimentacion RV -K Cu 3x2.5mm2 de la luminaria/proyector.

Dicho borne de la caja de proteccion se conectara el conductor media nte conductor tipo

HO7V-K Cu lx1 6mm2 v/a al borne de puesta a tierra del soporte.

En suministros trifasicos a 400 V con conductor neutro, en la caja de proteccion en la base

portafusible de la fase se instalara un fusible de 6 A y en la otra base del neutro un cilindro de

continuidad. En cambio, para suministros trifasicos de 230 V sin neutro se instalaran dos

fusibles de 6 A.

Tomo de tierra

Se cumplira en todo momenta la ICT-BT-10 en lo referente a los siguientes apartados: partes

que comprenden la puesta a tierra, tomas de tierra, lineas principales de tierra, derivaciones

y conductores de proteccion electrodos y resistencia a tierra.

For cada soporte sobre terreno se proyecta una pica de puesta a tierra.

Cada circuito tendra una linea equipotencial formada por conductor aislado HO7V-K

Cul x25mm2 v/a que se unira a las picas de tierra de los soportes y a las dos placas de

puesta a tierra correspondientes proyectadas junto a los extremos del viaducto.

La lineas equipotencial de tierra se colocara una por circuito y dispondran de las siguientes

caracteristicas: conductores unipolares HO7V-k Cu 1x25 mm2 v/a, lo cuales seran conectados

al borne de puesta a tierra de los soportes mediante terminales cerrados y tonillos, arandelas

growe y tuercas M6 de laton.

El cuadro de mando dispondra de toma de tierra. Esta estara formada por pica de acero

cobrizo de 300 micros de 14 mm de diametro y 2 m de longitud en todos los cuadros

electricos de distribucion. Estas picas estaran enterradas al menos 50 cm de la rasante o una

placa de cobre 500x500x2mm verticalmente bajo el suelo de una arqueta ciega con una

linea de enlace con cable aislado HO7V-K CU lx35 mm2 v/a.

Desde los cuadros de distribucion se creara una red de tierras a los distintos puntos de la

instalacion, con conductores de las mismas caracteristicas que los utilizados para la

Factor-ia Arquitectura y Urbanismo S.L.P I lfn ./Fax: 954 03 33 61 factor-ia@factor-ia.com
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distribucion de energia y cumpliran con la ICT-BT-18 referente a los conductores de Siendo,

K=Conductividad del conductor a la temperatura T.

D=Resistividad del conductor a la temperatura T.

Este electrodo de puesta a tierra quedara unido con el punto de puesta a tierra del cuadro Dzo = Resistividad del conductor a 20°C.

mediante un conductor de cobre aislado de 25 mm2 que discurre por el interior de las Cu = 0.018

canalizaciones y tambien estara unido a la red equipotencial de las luminarias. Al = 0.029

D = Coeficiente de temperatura:

Cu = 0.00392

Al = 0.00403

T = Temperatura del conductor (°C).

To = 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

I = Intensidad prevista por el conductor (A).

'max = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

proteccion.

Fo r mu las  Gen er ales

Emplearemos las siguientes: Sistema Trifasico

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

e = 1.732 x I[(L x CosD /kxSxn) + (XuxLxSenD / 1000 xn)] = voltios (V)

Sistema Monofasico:

I = Pc / U x CosD = amp (A)

e = 2 x I[(L x CosD /kxSxn) + (XuxLxSenD / 1000 xn)] = voltios (V)

En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Colculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

I = Intensidad en Amperios.

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

S = Seccion del conductor en mm2.

Cos D = Coseno de fi. Factor de potencia.

n = N° de conductores por fase.

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

Form ula Conduct iv idad Electr ica

K= 1/D

D = D20[1+D (T-20)]

T = To + [(Tmax-TO) (I/Imax)2]

(IA)
FACTOR(IA)

For mu las  Sob r ecar gas

lb

12 1,45 lz

Donde:

lb: intensidad utilizada en el circuito.

lz: intensidad admisible de la canalizacion segOn la norma UNE 20-460/5-523.

In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion

regulables. In es la intensidad de regulacion escogida.

12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de

proteccion. En la practica 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).

Factor-ia Arquitectura y Urbanismo S.L.P I Ifn./Fax: 954 03 33 61 factor-ia@factor-ia.com
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For mu las  Cor t oc i r cu i t o

* Ipccl = Ct U / 43 Zt

Siendo,

- Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

- n: n° de conductores por fase.

• tmcicc = Cc • 32 / IpccF2

Siendo,

- Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kA. - tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

- Ct: Coeficiente de tension. - Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.

- U: Tension trifosica en V. - S: Seccion de la linea en mm2.

- Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la lInea o - IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

circuito en estudio).

* IpccF = Ct UF / 2 Zt

Siendo,

- IpccF: lntensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.

- Ct: Coeficiente de tension.

- UF: Tension monofosica en V.

- Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto es

igual a la impedancia en origen mos la propia del conductor o linea).

- La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

- Zt = (Rt2 + Xt2)1A

- Siendo,

- Rt: R1 + R2 + ................+ Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el

punto de c.c.)

- Xt: X1 + X2 + ..............+ Xn (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el

punto de c.c.)

- R = L • 1000 • CR / K • S • n (mohm)

- X = Xu • L / n (mohm)

- R: Resistencia de la linea en mohm.

- X: Reactancia de la linea en mohm.

- L: Longitud de la linea en m.

- CR: Coeficiente de resistividad, extraido de condiciones generales de c.c.

- K: Conductividad del metal.

- S: Seccion de la linea en mm2.

(IA)
FACTOR(IA)

• tficc = cte. fusible / IpccF2

Siendo,

- tficc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.

- IpccF: lntensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

Lmax = 0,8 UF / 2 • IFS • (1,5 / K • S • n)2 + (Xu / n • 1000)2

Siendo,

- Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccion por

fusibles)

- UF: Tension de fase (V)

- K: Conductividad

- S: Seccion del conductor (mm2)

- Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser

0,1.

• n: n° de conductores por fase

• CI= 0,8: Es el coeficiente de tension.

CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

IF5 = lntensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

Curvas validas. (Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de Rele

electromagnetico).

CURVA B IMAG = 5 In

CURVA C IMAG = 10 In

CURVA D Y MA IMAG = 20 In

Factor-ia Arquitectura y Urbanismo S.L.P I lfn ./Fax: 954 03 33 61 factor-ia@factor-ia.com
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Formulas Resistencia Tierra

Placa enterrada

Rt = 0,8 • 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(

- P: Perimetro de la placa (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)

(IA)
FACTOR(IA) Factor-ia Arquitectura y Urbanismo S.L.P I Ifn./Fax: 954 03 33 61 factor-ia@factor-ia.com
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5. CALCULOS LUMINICOS.

5 . 1 . Niv eles de Ilum inacion.

Al u mb r ad o  V i a l .

Se entiende par nivel de iluminacion el conjunto de requisitos luminotecnicos o fotometricos:

luminancia, iluminancia, uniformidad, deslumbramiento, relacion de entorno, etc. En

alumbrado vial, se conoce tambien coma close de alumbrado.

Para el diseno se ha tenido en cuenta los criterios del alumbrado del Ayuntamiento de Tarifa,

adernas de los establecidos en el Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, par el que se

aprueba el Reglamento de eficiencia energetica en instalaciones de alumbrado exterior y

sus Instrucciones tecnicas complement arias EA -01 a EA -07.

Articulo 48°. Luminancias, iluminancias, uniformidades y destumbramientos
Las instalaciones de alumbrado se calcularen pare que, en general, las

iluminancias medias tengan unos valores en servicio entre 10 y 40 lux. Estos valores
medios, medidos en luminancias, °sake& entre 0,5 y 2 ccifm2 y las uniforrnidades
medias estaren entre 0.50 y 0.75, con deslumbramiento limitado o totalmente
controlado. Todo ello siguiendo las recomendamones del CIE en su publicaman ntim.
12

Articulo 49°. Espaclos Urbanos
Se clasificaren los espacros urbanos a los efectos luminotecnicos en cinco

categories, asf:

a) Carreteras de las redes basicas, vies principales ode penetracidn, vfas
comerciales importantes con trafico moderado.

Iluminancia media ....... 30 - 40 lux

(Jniformidad media 055. 0.65

b) Grandes plazas, vfas continuacien de carreteras de la red comarcal,
vies comerciales con trafico rodado, paseos importantes

Iluminancia media ...... 25 - 30 lux
Uniformidad media 050-0.55

c) Vies continuacian de las carreteras [males o vecinales, vias
comerciales sin trek° rodado, vfas residenciales con trek° rodado,
plazas en general.

Iluminant ia media ...... 20 - 25 lux
Uniforrnidad media 045 - 0.50

Alumt4404 37/45

(IA)
FACTOR(IA)

Se garantiza asimismo el valor de la uniformidad minima, mientras que el resto de los

requisitos fotometricos, par ejemplo, valor minima de iluminancia en un punto,

deslumbramiento e iluminacion de alrededores, descritos para cada close de alumbrado,

son valores de referencia, pero no exigidos, que deberan considerarse para los distintos tipos

de instalaciones.

Los requisitos fotometricos anteriores no seran aplicables a aquellas instalaciones o parte de

estas en las que se justifique debidamente la excepcionalidad y sea aprobada par el organo

competente de la Administracion Publica.

De forma general, los alumbrados se clasifican en:

o Alumbrado Vial.

o Alumbrados especificos: pasarelas peatonales, escaleras y rampas, pasos

subterraneos peatonales, alumbrado adicional de pasos de peatones, parques y

jardines, pasos a nivel de ferrocarril, fondos de saco, glorietas, t6neles y pasos

inferiores, aparcamientos de vehiculos al aire libre y areas de trabajo exteriores, asi

coma cualquier afro que pueda asimilarse a los anteriores.

o Alumbrado Ornamental.

o Alumbrado para Vigilancia y Seguridad Nocturna

o Alumbrado de Senales y Anuncios Luminosos.

o Alumbrado Festiva y Navideno.

En este caso de Alumbrado Especifico y Vial, el nivel de iluminacion requerido depende de

m6Itiples factores coma son el tipo de via, la complejidad de su trazado, la intensidad y

sistema de control del trafico, asi coma de la separacion entre carriles destinados a distintos

tipos de usuarios.

En funcion de estos criterios, las vias de circulacion se clasifican en varios grupos o situaciones

de proyecto, asignandose a coda uno de ellos unos requisitos fotometricos especificos que

tienen en cuenta las necesidades visuales de los usuarios, asi coma aspectos media

ambientales de las vias.

Factor-ia Arquitectura y Urbanismo S.L.P I lfn "Fax: 954 03 33 61 factor-ia@factor-ia.com
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El criterio principal de clasificacian de las vias es la velocidad de circulacion, seg.:Jr) se especificos.

establece en la siguiente labia.

Clasi f i cacion Tipo de v ia
Velocidad de l  t r af ico  r odado

i t un /h )

A de alta velocidad v >60

B de moderada velocidad 30 <v  5_60

C carr iles bid -
D de baja velocidad 5 < v_ 30
E vias peatonales v <5

Mediante otros criterios, tales como el tipo de via y la intensidad media de trafico diario

(IMD), se establecen subgrupos dentro de la clasificacion anterior. En las tablas expuestas a

continuacion se definen las closes de alumbrado para las diferentes situaciones

correspondientes a la clasificacion de vias anteriores:

Closes de alumbrado para vias tipo A:

Situaciones de
proyecto Tipos de vias Clase de

Alumbradon

Al

• Carreteras de calzadas separadas con cruces a distinto
nivel y accesos controlados (autopistss y autovias).

Intens idad de trafico
Alta (IMD) 25.000 ...........................................
Media (IMD) 15.000 y < 25.000 .......................
Baja (IMD) < 15.000 ............................................

• Carreteras de calzada (mica con doble sentido de
circulacion y accesos limitados (vias ripidas).

Intens idad de trafico
Alta (IMD) > 15.000 ...........................................
Media y baja (IMD) < 15.000 ..............................

ME1
ME2
ME3a

ME1
ME2

A2

• Carreteras interurbanas sin separacion de aceras o cantles
bici.

• Carreteras locales en zonas rurales sin via de servicio.
Intensidad de trafico

IMD 7.000 .........................................................
IMD < 7.000 .........................................................

ME1 / ME2
ME3a / ME4a

A3

• Vias colectoras y rondas de circunvalacion.
• Carreteras interurbanas con accesos no restringidos.
• Vias urbanas de trafico importante, rapidas radiates y de

distribucion urbana a distritos.
• Vias principales de la ciudad y travesia de poblaciones.

Intensidad de trafioo y complejidad del trazado de la
carretera.

IMD 25.000 .......................................................
IMD 15.000y <25.000 ...................................
IMD 7.000 y < 15.000 ......................................
IMD < 7.000 ........................................................

ME1
ME2
ME3b

ME4a / ME4b

Cuando para una determinada situacion e intensidad de trafico puedan seleccionarse

distintas closes de alumbrado, se elegira la close teniendo en cuenta la complejidad del

trazado, el control de trafico, la separacion de los distintos tipos de usuarios y otros parametros

(IA)
FACTOR(IA)

Eficiencia Energet ica.

El consumo de energia, asi como su costo, ha crecido 6Itimamente en grandes proporciones

y sigue creciendo, lo que hace que tanto en las instalaciones de iluminacion nuevas, como

en las antiguas que se renuevan, sea prioritario conseguir ahorros significativos en el consumo

de energia, pero sin reducir las prestaciones del sistema, lo que se puede conseguir si se

plantea instalacion bajo el concepto de un disello energeticamente eficaz, esto es posible Si

la instalacion se proyecta teniendo en cuenta:

- Utilizar la fuente de luz, mos idonea y eficaz.

Aprovechar al m6ximo el flujo proporcionado por las lamparas, (lo que implica

utilizar luminarias o proyectores de gran rendimiento).

Un correct° mantenimiento de la instalacion (mediante un control de las horas de

encendido y apagado, asi como un correcto reemplazo de las lamparas, por ejemplo,

cuando se deprecien en un 20 a un 30% en el flujo que emiten).

Con la finalidad de tener una instalacion lo mas eficiente, se han utilizado luminarias de alto

rendimiento, bajo deslumbramiento y lamparas LED.

La eficiencia energetica de una instalacian de alumbrado exterior se define como la relacian

entre el producto de la superficie iluminada por la iluminancia media en servicio de la

instalacion entre la potencia activa total instalada

g =  S • E n i u i - A u x

P W

1112 KIX
E = EL 'I'. I W

La eficiencia energetica de una instalacion se puede determinar mediante la utilizacian de

los siguientes factores

• EL = eficiencia de las lamparas y equipos auxiliares (lum/W= m2 lux/W)

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

• fu = factor de utilizacion de la instalacion (en valores por unidad).

Requisi tos m inim os de ef ic iencia energet ica.
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