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11

1.2

1.3

14

MEMORIA
Introducciéon y Objeto

El presente Anejo tiene por objeto el disefio de la instalacion de Alumbrado Exterior, tanto funcional como
ambiental, de la urbanizacién de generada por la reordenacién de los ejes 1y 2 (calles Maria de Luna y Mariano
Esquillor) del Plan Especial de Equipamientos del Area del Campus Universitario e 1+D de la Universidad de
Zaragoza (Actur Area 5).

El objeto de este anejo es una instalacién de alumbrado exterior, el cual en los primeros 5 afios estara gestionado
por la Universidad de Zaragoza, pero transcurrido este periodo, pasard a ser titularidad del ayuntamiento. Es por
ello que se han seguido las normas de las instalaciones de Alumbrado Publico establecidas por el Ayuntamiento
de Zaragoza.

El estudio se ha realizado teniendo en cuenta lo preceptuado en el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension de 2002 y en las Instrucciones Técnicas Complementarias, asi como en el Reglamento de Eficiente
Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior y sus Instrucciones Técnicas Complementarias EA-01 a EA-07
(Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre).

La instalacion abarca el alumbrado de los Bosques Norte y Sur, ejecutando dos instalaciones independientes para
cada uno de ellos, pero con los mismos criterios en ambos casos. La instalacion partird desde los monolitos
situados en las inmediaciones del Edificio 1+D+l y del Edificio Torres Quevedo.

Se mantendran los existentes actualmente, siendo necesario para ello unas pequenas labores de adecuacion de
los cuadros. El suministro eléctrico sera a 3x400 V.+ Neutro, 50 Hz.

El autor del desarrollo del presente Anejo, al servicio IDOM CONSULTING, ENGINEERING, ARCHITECTURE, SAU con
CIF A48283964, es Eduardo Peird Souto, Ingeniero Industrial colegiado n2 3.968 del C.O.I.I.A.R..

Esta memoria debe leerse junto con los planos correspondientes, asi como su presupuesto, para un mejor
entendimiento de la instalacion.

Promotor

El presente documento se redacta a instancia del Instituto Aragonés de Fomento (IAF), con CIF Q-5095004-G y
domicilio social en calle Valenzuela, n29, de Zaragoza. Su representante a efectos de notificaciones es Daniel Rey
Saura, Director Gerente del Instituto Aragonés de Fomento, en virtud de nombramiento por Decreto nimero
247/2023, de 11 de octubre, del Gobierno de Aragdn, publicado en el BOA n2199 de 16 de octubre de 2023.

Emplazamiento

Las instalaciones descritas en este anejo se sittian en las calles Maria de Luna y Mariano Esquillor, en el Area del
Campus Universitario e I+D de la Universidad de Zaragoza (Actur Area 5), en la ciudad de Zaragoza.

Los viales objeto de este trabajo, se encuentran grafiados en el plano de Situacién y Emplazamiento.

Alcance
El alcance de las actuaciones contempladas en el presente anejo se puede desglosar en los siguientes conceptos:
Alumbrado Publico:

- Instalacion de soportes, columnas y unidades luminarias.

- Adecuacion de Monolitos de Mando de Alumbrado existentes (Monolito Torres Quevedo y Monolito

1+D+1).

- Conexion de circuitos a los Monolitos de Mando de Alumbrado.

- Distribucidn de circuitos de alumbrado en canalizaciones enterradas.

- Conexionado de luminarias y verificacion de funcionamiento y regulacién.

- Red de Tierra General de la Instalacion.
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Red de Alumbrado: Obra civil asociada a la instalacion de alumbrado (cimentaciones de columnas,
arquetas, zanjas, etc.)
Reposicidn de circuitos de alumbrado sujetos a interferencias durante la obra.

Reglamentos, Instrucciones, Normas y Recomendaciones y Pliegos de Condiciones Técnicas
Particulares

Para la correcta realizacion del presente proyecto, se han cumplido las prescripciones de los siguientes
reglamentos y normativas:

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidén e Instrucciones Técnicas Complementarias (Decreto
842/2002 de 2 de Agosto, B.O.E. suplemento del n? 224 de fecha 18 de Septiembre de 2002).

Norma UNE indicadas en la instruccién ITC-BT-02 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior y sus Instrucciones técnicas
Complementarias EA-01 a EA-07 (Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre).

Normas Técnicas Municipales para Instalacidn de Alumbrado Publico del Ayuntamiento de Zaragoza de
2003.

Norma EN-60 598.

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

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

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

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 homologacién de los candelabros metalicos (baculos y columnas de
alumbrado exterior y sefializacion de trafico).

Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones eléctricas y
Regularidad en el suministro de energia.

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

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 6/2001, de 31 de mayo, de ordenacién ambiental del alumbrado para la proteccién del medio
nocturno.

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

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

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

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.

Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién. RD1627/1998, de 24 de
octubre.

Todos los equipos y materiales a instalar deberdn contar con su Certificado de conformidad CE.
Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.
Recomendaciones CEl.

Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE).
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1.7

1.8

1.8.1

1.8.2

Prevision de Potencias
La potencia demandada se obtiene como suma de toda la potencia prevista que pueda llegarse a demandar por
los diversos consumidores y considerando un factor de simultaneidad.

La potencia instalada por cada circuito es:

MONOLITO TORRES QUEVEDO
Circuito Alumbrado 1 3.000 W
Cuadros Aulas 4.800 W
Total 7.800 W

MONOLITO [+D+l

Circuito Alumbrado 1 4446 W
Cuadros Aulas 2.400 W
Total 7.346 W

Enlace con el Sistema Exterior: Suministro de Energia Eléctrica

La nueva instalacién de alumbrado se alimentard desde los monolitos existentes sefialados a continuacidn. La
situacién del Centro de Mando puede verse en el plano de planta n® 105017_PU_1110 ESTADO REFORMADO.
ALUMBRADO.

Desde el Centro de Mando, se alimentaran las nuevas luminarias mediante los siguientes circuitos:

e Desde el Monolito Torres Quevedo se utilizara una salida para alimentar las luminarias de los viales
e Desde el Monolito I+D+l se utilizara una salida para alimentar las luminarias de los viales

Alumbrado Exterior

Generalidades
Con la ejecucion de nuevos espacios y viales en la parcela objeto del proyecto, se plantea la necesidad de iluminar
sus vias con calidad luminotécnica suficiente para contribuir a una disminucion del riesgo de accidentes.

A la vez una buena visibilidad, aumentara la seguridad, reduciéndose la posibilidad de que se produzcan delitos
de cualquier tipo contra peatones o propiedades privadas.

Finalmente, y en otro orden de cosas, se considera de forma importante la estética urbana.

Descripcion de la zona a iluminar

El objeto del proyecto es urbanizar la parcela existente, dotdndola de las instalaciones convenientes para un
correcto desarrollo de las actividades a las que se va a dar cabida. Esto implica la ejecucidon de nueve (9) nuevos
viales, tanto funcionales como ambientales, y zonas verdes a las que es necesario dotar de una instalacion de
alumbrado adecuada a las necesidades luminicas de cada zona.

Concretamente, los viales funcionales son los reflejados a continuacion:

Mientras que los destinados a alumbrado ambiental son el resto de los viales peatonales pavimentados.
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1.8.3 Reglamentos, Instrucciones, Normas y Recomendaciones
De entre todas las sefialadas en el capitulo 6 de la presente memoria, son de especial relevancia las siguientes:

- Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias EA-01 a EA-07 (Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre).

- Normas Técnicas Municipales para Instalacion de Alumbrado Publico del Ayuntamiento de Zaragoza de
2003.

1.8.4  Caracteristicas de las Instalaciones de Alumbrado Publico
1.8.4.1. Condiciones Luminotécnicas
Se han tenido muy en cuenta los condicionamientos que plantean siempre las instalaciones de alumbrado: de tipo
cromatico, de alturas e implantacién de soportes, de tipo de luminaria, de niveles y uniformidades luminosas,
estéticas y otras.

Los criterios adoptados se han basado en la normativa municipal del Ayuntamiento de Zaragoza, concretamente
en el Articulo 4, por lo que la calidad de la nueva red, tanto en lo concerniente a lo luminico como a los elementos
fisicos de la instalacion, esta asegurada.

Las condiciones luminotécnicas y resultados obtenidos se precisan en los calculos luminotécnicos.

1.8.4.2. Tipos de LaAmparas, Luminarias y Soportes
Fuente luminica
La estructuray la orientacion de la luz es determinante a la hora de prevenir la contaminacién luminica y conseguir
el maximo aprovechamiento del flujo luminoso.

Antes de seleccionar la luz hay que estudiar las caracteristicas del espacio que se quiere iluminar y las diferentes
posibilidades de instalacién de las luminarias (altura, distribucion, etc.) para escoger la tipologia de la luz que mejor
se adapte a las necesidades.

La eleccidn de la luminaria ha de hacerse teniendo en cuenta que una vez instalada tiene que emitir el minimo de
luz posible al cielo y a los entornos que no se quieren iluminar. Es importante también que su rendimiento sea
elevado, y que emita un alto porcentaje de la luz emitida por la ldmpara.

Ademis, tienen que cumplir los requisitos que establece el 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.

Por todo ello, se ha optado por emplear luminarias y proyectores tipo LED con equipos luminicos de las siguientes
caracteristicas:

Luminaria SKAT M
- Temperatura de color: 2.700 K
- indice de reproduccién cromatica: CRI>70

- Flujo luminoso: 10.495 Im ]

- Consumo de potencia: 77,6 W ,94"“@
- Eficiencia luminosa: 135,3 Im/W s d
- Factor de potencia: >0,9 7

- L.O.R.: 100%

- Grado de proteccién: IP66, IK10

- Vida Gtil (T2 252C): 100,000h (L90B10)

- Rango T2 ambiente operativa: -402C a 502C
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Luminarias
En la eleccidn de las luminarias, se han tenido en cuenta los siguientes factores:
- Realzar la estética diurna y nocturna de la zona.
- Rendimiento fotométrico.
- Control de deslumbramiento.
- Facilidad de montaje y desmontaje.
- Robustez.
- Hermeticidad.

Es de destacar la gran ventaja que representa que los aparatos lleven el equipo incorporado por las siguientes
razones:

- Superior vida del mismo.

- Gran facilidad de conservacion.

- Optimo rendimiento al simplificar la instalacion.

Sus caracteristicas luminotécnicas, se indican en las hojas de cdlculos luminotécnicos.

A efectos de cdlculos luminotécnicos y para centrar el nivel de calidad se ha tomado como referencia los
modelos indicados en Planos y Presupuesto, no obstante, la luminaria a instalar se determinara mediante la
presentacion de muestras, al Director de Obra; siempre en coordinacion con el Ayuntamiento de Zaragoza.

Las luminarias cumplimentaran lo especificado en el Pliego de Condiciones.

Soportes
Los soportes de las unidades luminosas en los viales son de dos tipos:

- Enviales con tréafico rodado y peatonales principales seran columnas de 6 m.
- Enviales secundarios, donde los espacios estan destinados a uso peatonal, seran columnas de 4 m.

XIINZZ ZNSNNZ7

Las caracteristicas de los soportes desde la perspectiva de resistencia mecanica se sefialan en el Pliego de
Condiciones y en los Planos de Detalles.

Disposicion de los Puntos de Luz
La disposicion de las unidades luminosas se ha determinado por razones técnicas y econémicas, manteniendo la
calidad luminotécnica por encima de los estandares y niveles minimos recomendados.

Dada la geometria de los viales a iluminar y los criterios expuestos, se han adoptado las siguientes disposiciones
de los puntos de luz:
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TRAMO DISPOSICION INTERDISTANCIA ALTURA
C/Mariano Esquillor — .

Raman Rey Ardid Tresbolillo 26m 6m
Vlal. rodado Unilateral 20-25m 6m
perimetral

Vial peatonal Unilateral 20 m 6m

La disposicion de las luminarias se contempla en los planos de n? 105017_PU_1110_ESTADO REFORMADO.
ALUMBRADO Y 105017_PU_1120_ALUMBRADO DETALLES.

1.8.5 Trazado y Caracteristicas de los Circuitos de Alimentacion
1.8.5.1. Alimentacion del Alumbrado

Se mantendran las alimentaciones existentes a los monolitos de control del alumbrado.

Las alimentaciones son en baja tension 230/400V trifasica con neutro, 50Hz. Los dos monolitos existentes
cuentan con los siguientes interruptores de cabecera:

- Monotlito Torres Quevedo IVx125 A
- Monolito |+D+l IVx63 A

El detalle de la ubicacién del armario de mando se contempla en el plano de planta 105017_PU_1110_ESTADO
REFORMADO. ALUMBRADO.

1.8.5.2. Red de Distribucion
La alimentacion de las unidades luminosas se resuelve con distribucidn trifasica con neutro (3F+N), de la seccidon
definida en los planos y justificada en los calculos. En general el tramo penultimo de 2F+N sera de la seccion que
determinada en los célculos 3x1xémm? y el ultimo de F+N con 2x1x6 mm?, salvo que se prevea una posible
ampliacion en cuyo caso se mantendra la distribucién 3F+N.

Por la totalidad de los circuitos de potencia se prevé la linea de tierra de 1x16 mm?.

Todos los conductores de potencia seran designacién UNE RV 0,6/1 KV. Para los de puesta a tierra se adoptara
HO7V-R, aislamiento 750 V, cubierta verde-amarilla.

Cada circuito se alojara en conducto independiente.

Los itinerarios de cada circuito se reflejan en el plano de planta n? 105017_PU_1110 ESTADO REFORMADO.
ALUMBRADO y se justifican en los célculos.

1.8.5.3. Tipos de Zanjas, Arquetas y Cimentaciones
Zanjas
Las canalizaciones subterraneas seran de 3 tipos:

- Zanja bajo acera o en jardines de 2 tubos

La zanja bajo aceras, arcenes y medianas, pavimentadas o de suelo de tierra, tendran una profundidad adecuada,
aproximadamente de 71 cm, de forma que la superficie superior de los dos tubos de plastico liso (2 tubos de PVC,
@110 mm, reforzados con hormigén HM-20) se encuentre a una distancia de 50 cm por debajo de la rasante del
pavimento o suelo de tierra y una anchura de 40 cm. También contara con 3 tubos de PVC @63 mm para el paso
de instalaciones de telecomunicaciones.
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El fondo de la zanja se dejard limpio de piedras y cascotes, instalando posteriormente separadores de PVC tipo
“telefénica” cada 100 cm, y colocando sobre ellos, a una distancia minima de 3 cm, dos tubos de PVC-U liso, tipo
presion PN 6, segin Norma UNE-EN-1452, de 110 mm de didmetro y 2,7 mm de espesor o también dos tubos de
doble pared corrugado por el exterior y liso por el interior, del mismo didmetro y segin la norma UNE EN
50086.2.4-N, rellenando el fondo de la zanja y recubriendo los tubos con hormigén HM-12,5 de consistencia
blanda, tamafio maximo del arido 40 mm en terreno de exposiciéon clase normal, subclase himeda alta, de
resistencia caracteristica 12,5 N/mm2 y un espesor de 10 cm por encima de los mismos. El resto de la zanja se
rellenara bien con productos de aportacién seleccionados hasta su llenado total, compactandolo mecdnicamente
por tongadas no superiores a 15 cm, siendo la densidad de compactacion el 98% del Proctor modificado, o bien
con hormigén HM-12,5.

A 15 cm de la parte superior del dado de hormigén donde se encuentran los tubos de plastico, se colocara una
malla de sefializacion de color verde, de 40 cm de ancho.

La terminacién de la zanja se ejecutard reponiendo el tipo de pavimento o suelo de tierra existente inicialmente o
proyectado.

- Zanja bajo acera o en jardines de 4 tubos
La zanja bajo aceras, arcenes y medianas, pavimentadas o de suelo de tierra, tendran una profundidad adecuada,
aproximadamente de 71 cm, de forma que la superficie superior de los dos tubos de plastico liso ((2 filas de 2
tubos de PVC, @110 mm, reforzados con hormigén HM-20) se encuentre a una distancia de 50 cm por debajo de
la rasante del pavimento o suelo de tierra y una anchura de 40 cm. También contara con 3 tubos de PVC #63 mm
para el paso de instalaciones de telecomunicaciones.

El fondo de la zanja se dejard limpio de piedras y cascotes, instalando posteriormente separadores de PVC tipo
“telefénica” cada 100 cm, y colocando sobre ellos, a una distancia minima de 3 cm, dos tubos de PVC-U liso, tipo
presién PN 6, segun Norma UNE-EN-1452, de 110 mm de didmetro y 2,7 mm de espesor o también dos tubos de
doble pared corrugado por el exterior y liso por el interior, del mismo didmetro y segun la norma UNE EN
50086.2.4-N, rellenando el fondo de la zanja y recubriendo los tubos con hormigédn HM-12,5 de consistencia
blanda, tamafio maximo del arido 40 mm en terreno de exposiciéon clase normal, subclase himeda alta, de
resistencia caracteristica 12,5 N/mm2 y un espesor de 10 cm por encima de los mismos. El resto de la zanja se
rellenara bien con productos de aportacién seleccionados hasta su llenado total, compactandolo mecdnicamente
por tongadas no superiores a 15 cm, siendo la densidad de compactacion el 98% del Proctor modificado, o bien
con hormigén HM-12,5.

A 15 cm de la parte superior del dado de hormigdn donde se encuentran los tubos de plastico, se colocard una
malla de sefializacion de color verde, de 40 cm de ancho.

La terminacién de la zanja se ejecutard reponiendo el tipo de pavimento o suelo de tierra existente inicialmente o
proyectado.

- Zanja cruce de calzada
La zanja para cruce de calzada, tendran una profundidad adecuada, aproximadamente de 86 cm, de forma que la
superficie superior de los dos tubos de plastico liso (2 filas de 2 tubos de PVC, 110 mm @, reforzados con hormigén
HM-20) se encuentre a una distancia de 50 cm por debajo de la rasante del pavimento o suelo de tierra y una
anchura de 40 cm. También contara con 3 tubos de PVC @63 mm para el paso de instalaciones de
telecomunicaciones.

El fondo de la zanja se dejard limpio de piedras y cascotes, instalando posteriormente separadores de PVC tipo
“telefénica” cada 100 cm, y colocando sobre ellos, a una distancia minima de 3 cm, dos filas de dos tubos de PVC-
U liso, tipo presién PN 6, segiin Norma UNE-EN-1452, de 110 mm de diametroy 2,7 mm de espesor o también dos
tubos de doble pared corrugado por el exterior y liso por el interior, del mismo didmetro y segun la norma UNE
EN 50086.2.4-N, rellenando el fondo de la zanja y recubriendo los tubos con hormigén HM-12,5 de consistencia
blanda, tamafio maximo del arido 40 mm en terreno de exposicién clase normal, subclase himeda alta, de
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resistencia caracteristica 12,5 N/mm? y un espesor de 10 cm por encima de los mismos. El resto de la zanja se
rellenara bien con productos de aportacidn seleccionados hasta su llenado total, compactandolo mecanicamente
por tongadas no superiores a 15 cm, siendo la densidad de compactacién el 98% del Proctor modificado, o bien
con hormigén HM-12,5.

A 15 cm de la parte superior del dado de hormigdn donde se encuentran los tubos de plastico, se colocara una
malla de sefializacion de color verde, de 40 cm de ancho.

La terminacidn de la zanja se ejecutara reponiendo el tipo de pavimento o suelo de tierra proyectado.

Arquetas
Se consideran 2 tipo de arqueta:

- Arqueta de derivacién a punta de luz o de paso de conductores, tanto en zanjas en aceras, arcenes y
medianas, como en jardines, de dimensiones interiores en caso de aceras, arcenes y medianas de 60 x 60
cm, admitiéndose de 40 x 40 cm en casos particulares y una profundidad minima de 81 cm, mientras que
en las zanjas en jardines las dimensiones interiores seran siempre de 40 x 40 cm y 81 cm de profundidad;
cuando en estos casos de jardines existan arquetas que deriven a tres o mas puntos, las dimensiones de
las arquetas serdn de 60 x 60 cm y profundidad de 81 cm. En todo caso la superficie inferior de los tubos
de plastico liso estard a 10 cm sobre el fondo permeable de la arqueta.

- Arqueta de cruce de calzada, seran de hormigdén HM-30, de consistencia plastica, con tamafio del arido
22 mm en terreno de exposicion, clase normal, subclase humeda alta, de resistencia caracteristica 30
N/mmz2, con un espesor en las paredes de 15 cm y una profundidad de 130 cm. En todo caso la superficie
inferior de los tubos de PVC-U, tipo presiéon PN 6, quedara como minimo a 10 cm sobre el fondo
permeable de la arqueta. Las dimensiones interiores seran de 60x60 cm, dotadas con marco y tape de
fundicion nodular, de iguales caracteristicas que las indicadas para las arquetas de derivacién a punto de
luz, y en el fondo se dejard un lecho de grava gruesa de 15 cm de profundidad para facilitar el drenaje.

Todas las arquetas irdn dotadas de marco y tape de fundicién nodular de grafito esferoidal tipo FGE 50-7, o tipo
FGE 42-12 segun Norma EN-123 Clase/C-250. El anclaje del marco solidario con el mismo estara constituido por
cuatro escuadras situadas en el centro de cada cara, de 5 cm de profundidad, 5 cm de saliente y 10 cm de anchura,
con unos pesos de tape de 36,8 kg y de marco de 11,2 kg para las arquetas de 60x60 cm, y de 13,6 kg de tape y
6,4 kg de marco para las arquetas de 40x40 cm.

En la pared opuesta, citada anteriormente, al efectuar las operaciones de hormigonado se enclaustrara
verticalmente o bien se fijard mediante tacos y tornillos adecuados un perfil metalico acanalado en forma de C
cuadrada, cadmiado o cincado, de 2010 mm y de longitud tal que, partiendo de la cara inferior de los tubos de
pldstico liso, quede a 10 cm del marco de la arqueta y a la distancia necesaria a la pared de la misma, para la
posterior fijacion de las bridas sujetacables, de forma que los conductores no estén tensos, sino en forma de bucle
holgado.

A 20 cm de la parte superior de la arqueta se situaran, en sentido transversal a la pared de entrada del conductor
al punto de luz, dos perfiles metdlicos idénticos al anteriormente citado, de longitud adecuada, sujetos en sus
extremos a un perfil cincado en forma de "L" que se sujeta mediante tacos y tornillos adecuados a las paredes de
hormigdn de la arqueta.

Sobre dichos perfiles se situara, mediante tornillos y tuercas cadmiados o cincados, la caja de derivacidn a punto
de luz, de caracteristicas fijadas en el proyecto, dotada de fichas de conexion y fusibles calibrados que cumpliran
con la Norma UNE 20.520, debiendo Illevar grabado el calibore y la tension de servicio.
Dicha caja serd plastificada y tendrd un aislamiento suficiente para soportar 2,5 veces la tension de servicio, asi
como la humedad e incluso la condensacién.

Cimentaciones
Las cimentaciones para soportes seran de:
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- Cimentacion de 50x50x80 cm para las columnas de 4 my 6 m.

En todos casos el hormigdn a utilizar serd del tipo HM-20, de consistencia plastica, con tamafio maximo del arido
de 22 mm.

Tanto las zanjas como las arquetas y cimentaciones de soportes estan definidas en el Pliego de Condiciones,
reflejadas en los Planos de Planta General y de Detalles y, valoradas en los presupuestos parciales.

Empalmes y Derivaciones

Desde las arquetas de derivacion, donde se colocaran cajas estancas con bornes apropiados, se realizaran las
alimentaciones a luminarias mediante conductor multipolar de cobre RV 0,6/1kV. Las secciones a emplear en los
distintos circuitos se indican en el capitulo de Calculos y en los planos correspondientes. Se materializan con cables
de 3x2,5 mm? (F+N+TT), con 1 fusible calibrado para potencia. La puesta a tierra de la columna se realizara con
cable de 1x16 mm2.

Las secciones utilizadas han sido calculadas segun Reglamento ITC-BT-07 y ITC-BT-19, para distribuciones
monofasicas o trifasicas bajo tubo protector, para conductores de aislamiento 0,6/1 kV.

Las cajas de derivacidn utilizadas seran estancas de superficie. Tendran capacidad suficiente para alojar en su
interior los conductores, fusibles y bornas de empalme que en ellas concurran. Se colocaran sobre un herraje
anclado a la arqueta de modo que la caja quede elevada sobre el nivel de fondo de arqueta.

Todas las derivaciones que se efectien en la instalacion se haran en sus cajas correspondientes de empalme,
mediante bornas, quedando totalmente prohibido los empalmes por torsidén de los conductores entre si. Se haran
distinguir los conductores por el color identificativo de sus fundas aislantes siendo estos los utilizados: negro,
marrén y gris para las fases, azul claro para el neutro y amarillo-verde para el conductor de proteccion.

Ademas de todo lo indicado en los parrafos anteriores, todos los puntos de luz dispondran de un conductor de
proteccidn.

Las entradas y salidas de las mangueras en los cuadros y en los receptores se realizaran mediante racores y
prensaestopas de seccién adecuada. Los tamanos de los tubos de proteccion seran los indicados en REBT ITC-BT-
021 tabla 7 para instalaciones superficiales.

Criterios de los Cdlculos Eléctricos
Los criterios de calculos adoptados se explican en el apartado de Calculos Eléctricos.

Protecciones Eléctricas

La proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos se realiza en los centros de mando, instalandose para la
proteccién de cada circuito interruptores magnetotérmicos de 16 A curva B de 15 kA de poder de corte. Asimismo,
contardn con proteccion diferencial de 300 mA de sensibilidad, con rearme automatico. Podran ser de 500 mA
siempre que se garantice una resistencia de puesta a tierra inferiora 5 Q.

Las derivaciones a las unidades luminosas se protegerdn con fusible calibrado de 2 A para potencia, en las cajas
de las arquetas de derivacion.

Puesta a Tierra
El sistema de puesta a tierra empleado sera el TT. Se efectuara una red de puesta a tierra general de la instalacion.
Dicha red se realizara como se describe a continuacion:

Las columnas y las luminarias estardn puestas debidamente a tierra. Cada maximo 5 soportes y siempre en el
primero y en el Gltimo soporte de cada linea se colocara una pica de acero cobreado de 2 m de longitud y didametro
14 mm, conectandose mediante grapa doble de paso de latén estampado al conductor general de tierra, formado
por cable de cobre HO7V-R 450/750 V de seccién 1x16 mm?, debidamente sefializado color amarillo-verde. El
conductor general de tierra ira por el interior de las canalizaciones de los cables de alimentacién. La red de tierras
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formada serd comun para todas las lineas que partan del mismo cuadro de proteccion medida y control. La
resistencia de la puesta a tierra serd menor de 5 Q.

La conexidn a tierra de la columna se realizard igualmente mediante cable de cobre HO7V-R 450/750 V de seccidn
1x16 mm?, debidamente sefializado amarillo-verde. La conexién a la luminaria, en caso de no ser clase Il, se
realizard desde la linea general de tierra en arqueta mediante conductor de cobre 1x2,5 mm? de las mismas
caracteristicas.

El electrodo de tierra formado se unird mediante grapa homologada tipo KLK al electrodo de tierra de la
canalizacidn existente. La resistencia de la T.T. sera tal que cualquier masa metalica accesible no pueda dar lugar
a tensiones de contacto superiores a 24 V.

Ademas de esta proteccion de la toma de tierra, se dispondrd como proteccion contra contactos indirectos,
interruptores diferenciales, cuyos calibres maximos serdan de 300 mA (500 mA con la garantia de resistencia de
p.a.t.<5Q).

Las partes metalicas de los kioscos, marquesinas, cabinas telefénicas, paneles de anuncios y demas elementos del

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, deberan estar puestas a tierra.
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1.8.6 Centro de Mando de Alumbrado
Como se ha mencionado anteriormente, se emplearan los centros de alumbrado existentes, propiedad de la

Univerisdad de Zaragoza. Unicamente se realizaran pequefias adecuaciones, para actualizarlos a la normativa
vigente, y asegurar una correcta coeX|stenC|a de los circuitos nuevos y los existnetes que se mantensran

—UHIVETSIdad de

- ',V .. :,

Imagen Ublcauon de los Monolitos EX|stntes
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I

Imagen Monolito Alumbrado I+D+l
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1.9

1.10

1.11

Seguridad y Salud

Todas las disposiciones a adoptar referentes a la Seguridad y Salud en la ejecucion de la obra se encuentran
reflejadas en el documento “Estudio de Seguridad y Salud”, del proyecto de urbanizacion del que este Anejo forma
parte.

El instalador autorizado debera presentar su Plan de Seguridad y Salud especifico, basado en el citado Estudio de
Seguridad y Salud anteriormente descrito.

Gestion de Residuos

Todas las disposiciones a adoptar referentes Gestion de residuos se encuentran reflejadas en el documento,
“Estudio de Gestién de Residuos de Construccion y Demolicion”, del proyecto de urbanizacion del que este Anejo

forma parte.

El instalador autorizado deberd presentar su Plan de Gestidn de Residuos especifico, basado en el citado Estudio
de Gestion de Residuos de Construccidon y Demolicion”, anteriormente descrito.

Conclusion
En los capitulos anteriores de esta memoria se han expuesto todos los detalles que han servido para elaborar este
documento, cumpliendo todo lo dispuesto en la normativa vigente, y en particular, el Reglamento Electrotécnico

de Baja Tension.

Acompafian a esta Memoria, Calculos, Pliego de Condiciones, Presupuesto y Planos que se estiman convenientes
para su interpretacion.

Considerando suficientes los datos resefiados para su estudio por los Organismos Oficiales, se espera que este
Anejo sirva de base para el montaje de la instalacidn eléctrica y se autorice su puesta en servicio.
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2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS
2.1 Prevision de Cargas
La potencia de cdlculo de los cables de alimentacidn para cada luminaria, considerando un factor de potencia de
0,95 sera de:
e Luminarias alumbrado: 49 W /0,95 = 51,6 VA
e Luminarias alumbrado: 36 W /0,95 =37,9 VA

A continuacion se muestran las nuevas cargas que se afiadiria en cada uno de los Monolitos de Alumbrado:

MONOLITO TORRES QUEVEDO
Circuito Alumbrado 1 3.000 W
Cuadros Aulas 4.800 W
Total 7.800 W

MONOLITO 1+D+l

Circuito Alumbrado 1 4.446 W
Cuadros Aulas 2.400 W
Total 7.346 W
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2.2

2.2.1

2.2.2

Cdlculos Eléctricos
Criterios Generales
Comprende este punto los criterios adoptados para la justificacién y cdlculo de los circuitos eléctricos que se

habran de instalar para dar servicio a la totalidad de las unidades luminosas.

Las caidas de tension maximas admisibles en general seran:

e Alimentaciones directas desde el C.T 5%

e Acometida desde red B.T 0,5%

e Linearepartidora 0,5-1%
e  Derivacion individual 1-0,5%
e Red alumbrado publico desde el cuadro 3%

Se parte de una tension de alimentacién de 400 V, desde los cuadros de Alumbrado Publico.
Cada circuito de salida sera de distribucion trifasica con neutro, a 400 V entre fases y, a 230 V entre fase y neutro.
La instruccién ITC-BT-09 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension en su punto 3 fija como caida de tension
maxima el 3% que supone una caida de 12 V entre fases y de 6,9 V entre fase y neutro.
La instruccidn ITC-BT-09 del Reglamento antes citado, indica en su punto 5.2, que la seccién minima a emplear en
redes subterrdneas en 6 mm? de cobre. También la ITC-BT-09 punto 6.2. para instalacidn interior de las columnas
o brazos, una seccién minima de 2,5 mm? en cobre.
El factor de potencia considerado para las luminarias tipo LED es de 0,95.
Los tipos de cables en la instalacidn de alumbrado seran los siguientes:
Redes de alumbrado publico y lineas de enlace:

e Tipo: UNE RV-K 0,6/1 KV.

e Aislamiento: XLPE+PVC,

Aislamiento de polietileno reticulado (-R) y cubierta de cloruro de polivinilo (V).

e Conductor: Cobre.
e  Formacion linea: Subterranea: Unipolares agrupados, bajo tubo.
e Tension de prueba: 4.000V.

Intensidades

Se calculan de acuerdo con las siguientes férmulas:

P

|= ——
V3V - coso

(Trifasico)

I = — (Monofasico)
V - cose

Para poder evaluar el sistema como trifasico equilibrado, se distribuiran las cargas de forma que repercutan 1/3
de su potencia nominal sobre cada fase y evaluamos la potencia entre la fase y el neutro.

El cos ¢ considerado para las luminarias tipo LED es de 0,95.
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La intensidad maxima admisible, segln las condiciones de instalacién, viene establecida para redes subterraneas
por la Instruccién ITC-BT-07.

Para la determinacion de la intensidad méxima de los conductores se considera una temperatura del terreno de
259C, una resistividad termina del mismo de 1 K-m/W, sin agrupamiento de circuitos, y en zanja a 70 cm de
profundidad se obtiene un factor de correccion de 0,8.

Por tanto, la intensidad maxima admisible para conductores tipo XLPE sera de 44*0,96*0,8=33,8 A para la seccion
de 6 mm?2,

2.2.3 Caidas de Tension

Se calculan de manera de acuerdo con las siguientes férmulas:

AU =3 -1-L-Z (Trifasico)

AU=2-1-L-Z (Monofésico)

Donde:
P = Potencia en Watios
| = Intensidad en Amperios
DV = caida de Tension en Voltios
V = Tension en Voltios
L = Longitud en metros
Z = Impedancia en ohmios/metro
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2.2.4 Impedancias de los Conductores de Cobre

Seccién Resistencia Reactancia |Impedancia
mm? ohmios/km ohmios/km | ohmios/km
2,5 7,41 0,136 7,4112
4 4,61 0,127 4,6117
6 3,08 0,116 3,0822
10 1,83 0,106 1,8331
16 1,15 0,099 1,1543
25 0,727 0,097 0,7334
35 0,524 0,092 0,5320
50 0,387 0,092 0,3978
70 0,268 0,088 0,2821
95 0,193 0,084 0,2105

Los valores de impedancia indicados en la tabla anterior han sido obtenidos del catdlogo general de cables de
Prysmian.

2.2.5 Protecciones Eléctricas Derivaciones a Luminarias
La instruccion ITC-BT-09 indica que, para la instalacidn interior de las columnas o brazos, se utilizara una seccion
minima de 2,5 mm? en cobre. Para la proteccién de estos cables a luminarias se preveran en las cajas de derivacién
situadas en las arquetas de derivacion a columna fusibles tipo gG de calibre 2A.

2.2.6 Sistema de Proteccion contra Contactos Indirectos

Para la proteccidn de las lineas de alimentacién a los puntos de luz contra contactos indirectos se instalaran
interruptores diferenciales de 300 mA de corriente diferencial. La corriente nominal de los mismos serd de 40 A.

Se instalaran en el interior del correspondiente centro de mando aguas arriba de los interruptores
magnetotérmicos de cabecera de cada linea.

2.2.7 Calculo de Lineas
El calculo de los circuitos de alumbrado, alumbrados especiales y fuerza se realiza siguiendo los tramos que se
sefialan en planos y esquemas adjuntos. Los resultados de dichos calculos quedan reflejados en las tablas

adjuntas.

Las caidas de tension han sido calculadas para que, en el caso mas desfavorable, se cumpla que las caidas maximas
de tension sean del 3% en alumbrado y un 5% en fuerza.

Las intensidades maximas admisibles se calculan de acuerdo con lo indicado en la ITC-BT-09, teniendo en cuenta
tipos de conductores, tipos de instalacidn, agrupamientos de conductores, y temperaturas de funcionamiento.

A continuacion, se adjuntan las hojas de calculo, segun las bases indicadas anteriormente:
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2.2.8 Tubos de Proteccion

El calculo de los didmetros de los tubos de proteccién de los diferentes tramos se realiza segun lo indicado en el
REBT ITC-BT-21, teniendo en cuenta las caracteristicas de los tubos, su tipo de instalacién, la seccién y nimero de

los conductores alojados en los mismos.

Los valores para los tubos con una sola linea se extraen directamente de las tablas 8, 9 y de dicha instruccién para

tubos canalizados.

Tabla 8. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones enterradas

\ Caracteristica [ Coadigo \ Grado
Resistencia a la compresion NA 250N /450 N/ 750 N

Resistencia al impacto NA Ligero / Normal / Normal

Temperatura minima de instalacion y servicio NA NA

Temperatura méxima de instalacion y servicio NA NA
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas

Resistencia a la pfenetramon de objetos 4 Protegido contra objetos D > 1 mm
solidos
Resistencia a la penetracién del agua 3 Protegido contra el agua en forma de

Resistencia a la corrosion de tubos metélicos

lluvia

2 Proteccion interior y exterior media
y compuestos
| Caracteristica | Codigo Grado
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 0 No declarada
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Notas:
NA: No aplicable

(¥) Para tubos embebidos en hormigdn aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica 450 N y

grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal

Tabla 9. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del nimero y la seccién de los

conductores o cables a conducir.

Seccién nominal de los conductores unipolares (mm?)

Diametro exterior de los tubos (mm)

Numero de conductores

<6 | 7 [ 8 | 9 [ 10
15 25 32 32 32 32
25 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 90
25 20 90 90 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 = 180
120 160 160 180 180 = 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 @ -
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2.2.9

Calculo de la Resistencia de Puesta a Tierra

El sistema de puesta a tierra previsto para el Alumbrado Publico (A.P.) consiste en prever una pica de acero-
cobreado maximo cada 5 arquetas enlazadas por cable aislado de 16 mm? en cobre.

Para el célculo de la resistencia a tierra del sistema se aplicara la formula:

p
Rp = E
Siendo:
Rp = Resistencia de tierra de una pica
p = Resistividad del terreno en QQ.m. Dada la naturaleza del terreno se estima en 150 Q.m. a 1m de
profundidad.
L = Longitud en metros de la pica 2m.
Sustituyendo:
R - 250 150 Om
P2 pica

La resistencia del sistema se calcula considerando que las picas estan en paralelo:

Se prevé la instalacion de 41 picas para el Bosque Norte, por lo que se obtiene una resistencia de puesta
a tierra:

< _Rp_125_340
7 n T 44 T

Se prevé la instalacidn de 22 picas para el Bosque Sur, por lo que se obtiene una resistencia de puesta a
tierra:

R 125
= —=——=4460Q

R, =L
7 n 28

Teniendo en cuenta la existencia en la actualidad de picas para los circuitos de alumbrado, y que parte de estas se
van a mantener, se va da por satisfactorio el calculo de la puesta a tierra.

De igual modo, y para estar en aras de la seguridad, se procedera a la medicidn de la puesta a tierra una vez
ejecutada la instalacidon de alumbrado, y en su defecto, se afiadirdn picas de acero cobreado de longitud 2m y

@14mm hasta que se alcance el valor deseado.

No obstante, el resultado es inferior alos 5 Q, que es el maximo permitido.
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2.3

23.1

Cdlculos Luminotécnicos
Normativa Aplicada

Se aplicaran el “Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior y sus Instrucciones
técnicas Complementarias EA-01 a EA-07” (Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre).

Deberan tenerse en cuenta tanto las recomendaciones nacionales del Comité Espafiol de lluminacién, como las
internacionales (CIE) y las propias del Ministerio de Fomento.

Los criterios de dimensionamiento definidos en la ITC-EA-02 establecen la siguiente clasificacién de vias:

e Viasclase A. De alta velocidad v > 60 Km/h

e Vias clase B: De moderada velocidad 30 <v <60 Km/h
e Vias clase C: Carriles bici

e Vias clase D: De baja velocidad 5<v<30Km/h
e Vias clase E: Vias peatonales v<5Km/h

Los viales previstos en el proyecto poseen diversa tipologia, siendo casi todos ellos de uso exclusivo o preferente
para peatones, y otros para trafico rodado ligero.

Por ello, y con el objeto de esclarecer las atribuciones asignadas a cada vial se presentan a continuacion los niveles
de iluminacidn a los que se han sujeto a estudio los diferentes viales.

Todos los viales del proyecto se consideran tipo D, ya que son calles preferentemente peatonales o de trafico
rodado a velocidad limitada.

En la siguiente tabla, recogida en la ITC-EA-02, se definen las clases de alumbrado correspondientes a la
clasificacion de vias Clase D:

Tabla 4. Clases de alumbrado para vias tipos Cy D

Situaciones

Tipos de vias Clase de Alumbrado®
de proyecto

— Carriles bici independientes a lo largo de la calzada, entre
ciudades en area abierta y de unién en zonas urbanas

Cci Flujo de trafico de ciclistas
Alto S1/S2
Normal S3/54

— Areas de aparcamiento en autopistas y autovias.

— Aparcamientos en general.

— Estaciones de autobuses.

Flujo de trafico de peatones

Alto CE1A/CE2
Normal CE3/CE4
— Calles residenciales suburbanas con aceras para peatones a lo

largo de la calzada

— Zonas de velocidad muy limitada

Flujo de trafico de peatones vy ciclistas

Alto CE2/S1/8S2
Normal S3/S4

®) Para todas las situaciones de alumbrado C1-D1-D2-D3 y D4, cuando las zonas proximas sean claras
(fondos claros), todas las vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado
inmediata superior.

D1 -D2

D3-D4

Dado que se prevé una alta intensidad de trafico en las horas punta, debido a que son vias de accesos a
aparcamiento, y las principales vias de acceso a las distintas facultades, se opta por clasificar el vial superior
izquierdo, de conexién entre la rotonda de calle Mariano Esquillor y la calle Ramodn Rey Ardid, y los principales
viales de los bosques, como vias de Clase de Alumbrado CE2.
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El resto de los viales, sera de uso preferente de peatones y previsiblemente ciclistas, debido al intenso trafico en
horas punta, se establecen como vias de Clase de Alumbrado S1.

En la siguiente tabla, recogida en la ITC-EA-02, se definen los niveles de iluminacién de los viales secos, en funcién
de la clase de alumbrado:

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

Clase de lluminancia horizontal en el area de la calzada
Alumbrado® lluminancia Media E, (lux)® | lluminancia minima Emin (lux)®
S1 15 —5(_]_I
S2 10 3
S3 7,5 15
S4 5 1

M) 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 (f;,)
elevado que dependera de la lampara adoptada, del tipo de luminaria, grado de contaminacion del aire y
modalidad de mantenimiento preventivo.

Tabla 9. Series CE de clase de alumbrado para viales tipos Dy E

Clase de _ ; ] lluminancia horizontal i i i
Alumbrado lluminancia Media Uniformidad Media
I} Em (lux) Um
[minima mantenida ® ] [minima]
CEO 50 0,40
CEl 30 0,40
CE1A o0 0.40
| CE2 20 0,40 |

CE3 15 0,40
CE4 10 0,40
CE5 75 0,40

@) Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacién de
alumbrado. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de mantenimiento (f,,)

elevado que dependera de la lampara adoptada, del tipo de luminaria, grado de contaminacion del aire y
modalidad de mantenimiento preventivo.

2 También se aplican es espacios utilizados por peatones y ciclistas.

De conformidad con la clasificacion anterior, se establecen los estandares minimos de calidad de iluminacion.

2.3.2 Consideraciones Generales — Criterios de Calidad

La eleccidn del sistema de iluminacion mas idéneo para cada vial del tramo que se tiene que iluminar, ha de ser
efectuada teniendo en cuenta, conseguir los niveles de luminancia e iluminancia necesarios en cada zona, con el
menor coste posible, tanto de inversidn como energético y de mantenimiento, tanto en luminarias como en
[dmparas y equipos auxiliares de control.

Hay que tener en cuenta, que, al tratarse de un alumbrado de vias publicas por las que circulan vehiculos, las
necesidades de la conduccion priman sobre las de los peatones, si bien éstas también han de ser tenidas en cuenta,
sobre todo por motivos de seguridad.

a) Generalidades:

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

b) Criterios de calidad
Los criterios de calidad en una instalacién de alumbrado publico, segin las Normas antes citadas, son:
e Nivel de luminancia e iluminancia.
e Parametros de uniformidad.
e Grados de limitacién del deslumbramiento.
e Eficiencia energética/costes de mantenimiento.
e Guiavisual.
e Apariencia de color, y rendimiento cromatico.

Nivel de luminancia: La cantidad de luz reflejada en direccién del observador (conductor), depende de varios
factores:
a) Lacantidad de luz que llega a la calzada, procedente de las luminarias.
b) Eltipo de material con el que esta terminada la calzada.
c) Eltipo de luminariasy lamparas empleados (su rendimiento y fotometria).
d) La geometria de la instalacién, esto es, la interdistancia entre puntos de luz, su disposicion (unilateral,
tresbolillo, central, bilateral pareada, etc.) asi como la altura de montaje, la existencia o no de brazos
(baculos o columnas).

El nivel de luminancia es uno de los parametros que influyen en la seguridad de la conduccion dependiendo, como
se ha indicado anteriormente, no solo de la cantidad de luz que llegue a la calzada, sino también de la clase de la
superficie de la calzada, y de que ésta esté mojada o seca, asi como la posicién del observador (conductor).

La formula con la que se han calculado los valores de luminancia sobre cada punto es:
xl cos3 r _cos’
«gp=d : Y - X 27/=er/h2
h cos’y h

L=q

donde:
L = luminancia en un punto especifico de la calzada (cd/m?).
r = coeficiente reducido de luminancia de la superficie de la calzada, para los angulos considerados y la
relacién entre la luz incidente (lux) y la direccidn relativa al punto (cd/m?/lux).
| = intensidad (en cd), que radia la luminaria en la direccion del punto a calcular.
h = altura de montaje de luminaria.

Por lo tanto, la cantidad de luz reflejada en un punto de la calzada, y, en una determinada direccidn, se vera influida
por dos parametros inherentes a la superficie de la carretera:
Qo = Coeficiente medio de luminancia (cantidad de luz reflejada/incidente)
S1 = Grado de especularidad de la superficie, que influye en la proporcidn de luz que se refleja en cada
direccion.
Con todo ello se han clasificado las calzadas en 4 tipos (para calzadas secas):

CLASE Valor S1 Valor Qo Tipo de reflexién Material
RI S1<0.4 20.25 0.10 Difusa Hormigon claro
RII 0.42<51<0.85 0.58 0.07 Semidifusa Hormigdn oscuro

Ligeramente

Asfalto claro
especular

Ril 0.85<S1<1.35 1.11 0.07

RIV 1.35<S1 1.55 0.08 Especular Asfalto oscuro

En este caso se ha considerado una superficie tipo R Ill.

Parametros de uniformidad: Dos son los parametros que han de cumplirse, segln las normas:
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a) Coeficiente de uniformidad general (Uo), que influye en la seguridad vial.
b) Coeficiente minimo de uniformidad longitudinal (Ul), medida a lo largo del eje longitudinal, en el peor de
los carriles, influye en la seguridad y en el confort de la instalacién.

Grados de limitacién del deslumbramiento: En el alumbrado exterior se utilizan dos criterios relacionados con el
concepto de deslumbramiento. Deslumbramiento Perturbador, y Deslumbramiento Molesto. El primero,
incapacita al observador para la percepcién visual de los objetos. El segundo, produce una sensacién de
incomodidad.

En las normas y recomendaciones tanto en el CIE, como en el MINISTERIO DE FOMENTO, no se tiene en cuenta el
concepto de deslumbramiento molesto, por ser muy subjetivo, y depender, ademas de los factores de la
instalacion propiamente dichos (factores medibles), de otros intrinsecos al individuo, diferentes para cada tipo de
personas (factores variables, y no facilmente medibles). Por lo tanto, sera prioritario, en las normas el concepto
de deslumbramiento perturbador.

El criterio para calcular el deslumbramiento perturbador (o sea la pérdida de perceptibilidad o pérdida de visidn),
pasa por calcular el llamado "incremento de umbral", Tl, que se puede calcular mediante la sensibilidad de
contraste del ojo, que depende de la luminancia media del vial Lmed), y la luminancia de velo (Lv). Para valores
de Lmed comprendidos entre 0,05 y 5 cd/m2, tipicos en el alumbrado de viales, este criterio puede sustituirse por
el descrito en la relacion Lv/Lmed.

El “incremento de umbral” de contraste TI, se calcula por la siguiente expresion:

Tl :GSL

0,8
(Lm) (en %)

Justificacion de los Factores de Conservacion

La depreciacién de los valores de la luminancia o iluminancia es debida, fundamentalmente a la acumulacién de
polvo y suciedad sobre el punto de luz y reduccidn del flujo luminoso de las fuentes de luz a lo largo de su vida.

A tener en cuenta en los valores iniciales y en servicio:

e Error de montaje.

e Depreciacion del flujo de la lampara.

e Depreciacion por suciedad.
En este proyecto se toma se prevé un factor de mantenimiento de 0,85 para el alumbrado del vial, para estar del
lado de la seguridad.

Calculos

Se adjuntan las hojas de calculos luminotécnicos, obtenidas mediante el software de célculo de DIALUX EVO 13:
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

- IDOM

Proyecto Bosques DAT Alierta

Created with DIAUx
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyecso Booguea O&AT Aberta
Contenido

Listade Mminarias - - - - "=+ rsmrarimi e st ma st sma s s s s a s s s s s A m e

Fichas de producto

SIMSON - SHA M ISTANIUN ZSEDATF BE_ MOL &0 T00mf LS [Tk IWESET]
SIMSON - SHEA M ISTANIUN Z4UED ATF B MDL 490 PO LAS [1x IWEST)
SIMDON - SHA M ISTANIUN Z4UED ATF SJE MO _49W TO0m, LAS {Tx IWELIS)
SIMSOH - SEA M ISTANIUM Z4ED ATF S8 MOL _3EW 530msA LAS [Tx IWESEE)
SIMSOH - SEA M ISTANIUM Z4ED ATF S8 MOL 459 PO0ms LAS [1x IWESEE)

Anchura de 3.5m - V1AL PEATOMAL - Alternativa 3

Fesumen (haecla ER 132507210048

L T T T T

Anchura de 3m - VIAL RODADO - Alternativa 13

Fesaumen (haecia ER 132507320048

Camina PEATCEEl BYGT] - - - = - = v oo e e e e

Anchura de 4m - VIAL RODADO - Alternativa 4

Resumen (hacis EM TI20T:Z004] - -c- o ove s memssmams s st ms s

Cabaca V[CEZ) - -~ -0 -e - -

Anchura de 5.5m VIAL RODADD - Alternativa 14

Resumen (Faecis EN 13007220048

Anchura de 5m - VIAL PEATONAL - Alternativa 15

Fesaumen (haecia ER 132507320048

Camming peatrarall D S1] ~- - v- v oo e e e

IDOM

o

[T R - T

=10
13

=14
17
13

21
-- 24

L. 25

ZH

B |

32
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

o IDOM

Contenido

Anchura de Sm VIAL RODADOD - Alternativa 2

Resaumen (Fuscis ER T 32307-21004) 33
Calrada 1 [CEZ) b

Anchura de &m - V1AL RODADO - Alternativa 8

Rezmamien (Facks EM 122607-2004) 37
Casmina peatonal 2{517]
Calrada 1 [CEZ)

Casmina peatonal 1{51]

O I
;o

- v

Anchura de 7m - V1AL RODADO - Alternativa 16

Resaumen (Fuscis ER T 32307-21004)
Calrada 1 [CEZ)

[To-

Anchura de 8m - VIAL RODADO - Alternativa 1

Remumen (haecha EN 1320730048 51
Calrada 1 [CEZ) 54
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

R IDOM

Lista de luminarias

. - | Rendimiento luminiko
3BEEI0 Im 3420 12310 ImfW
Lini. Fabricante M* de articule Mombre ded artioulo F L] Remdimisnta luminico
19 SIMON SEA M ISTAHDUM Z41LED ATF RE_ MOL _39W 49.0W &030 Im 1227 Imaw
SO0, LAS
15 SIMCN SEAM ISTAHDUM Z4LED ATF R HOL 490 49.0W 5350 im 1204 Imfw
SO0, LAS
18 SIMIEN SEAM ISTANDUS Z4LED ATF S NIDL _499%W 420w 5930 Im 1322 Imw
O, LS
SIMIEN SEAM ISTANDUS 241D ATF SR MOL _35W Ja0W 40560 Im 13322 Imw
530, LA
SIMDN SEAM ISTAHDUK 24LED ATF SR] MOL &0 450W 5350 0m 1214 ImowW
MO0, LAS
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

I— IDOM

Ficha de producto

SIMOM - SEA M ISTANIUM 24LED ATF RE_ MOL _45%W 700mdA 1AS

simon

= L L
8 45.0% -
an E
[ — BOaa Im. |
L
Biemrara B0 Im
I
n OO B
] 1 ] E
Aendimiento 1230 Imew R W
Iusminico
DL palar
[xm 4000 K
CR1 10D
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

—— IDOM

Ficha de producto

SIMOM - SEA M ISTANIUM 24LED ATF R|_ MDL _45W T00mA 185

simon

P aE0W e,
. -
[ Te— E550 Im |
-
I — £85I m
-
n 10000 %
| - 1 3 v =
Aendimiento 1214 Imad Ty Y = M
luminioo:
COL peolar
[um ) 40000 K
LRl oo
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

T IDOM

Ficha de producto

SIMOM - SEA M ISTANIUIM 24LED ATF SJE MDL _49W 700mA 185

simon

J 450w )|
. F
L TEYTEN 5550 Im. |
L
B rmirana 5550 Im.
-
n 100,00 %
wr ] 3 " =
Rendimierio 1223 Ima'W g 1= M
luminico
T peolar
Lam ) 4000 K
Rl oo
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

T IDOM

Ficha de producto

SIMOM - SEA M ISTANIUM 24LED ATF SR] MDOL _36W 530maA 1AS

., | -
simon !
| L3
s E0W [
Il!- -
[ PPy 410 im
Phismrara &4 M lm
-
n 10000 %
wr w 4 w =
Rendimierio 1333 e sk 1= Hii
— 0 T — N I
lusmirsom
T penlar
[xm ) 000 K
TR 100
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

T IDOM

Ficha de producto

SIMOM - SEA K ISTANIUM 24LED ATF SR MDL _45W 700mA TAS

- | =
simon |
| »
P 45.0%W |
|4 P
P hriams =550 Im
Priamrana =550 Im
-
n NO0L00 5%
wr w [ w =
Rendimienio 1214 |ma Lkl 1= HE
— G — TR
lusminboo:
COL palar
T 4000 K
CHl oo
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)

B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyetc Bougues DAT Aberta

IDOM

Resumen (hacia EMN 13201:2004)

Camino peatanal 1 (51), 7250 m? o
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

e IDOM

Resumen (hacia EN 13201:2004)

simon

Fabricante SIMON P £
Nombre ded articulo  SKA M ISTANILM Dlivpas 4760 m
24LED ATF SR NOL
SEW S30mA IS Draria 4750 m
Lampara Tx IWes33 n 10000 %

SKA M ISTANIUM Z4LED ATF SR] NDL _36W 530maA IAS (unilateral abajo}

Distanda entre masties 21.000 m (et
(1) Altwra de punto de luz 4000 m

(2) Saliente del punto de luz 0000 m

2) Indinacién del brazo oot

(4) Longitud del brazo 0.000 m -
Vatios / recorrido 17280 W/hm .

ULR /ULOR 0ov/00

Intensidad luminca max 10%: 328 cd'idm

Respectivarmente on 1odes b drecoanes goe forman  B0*: 39,7 ca/sdm
lon dngulos evpecificados con las verticale nfericres
[con umenarniea imtaleces aplan para of

30*: 1.57 cadm

funcionamanta)

Clase de potencia luminica G3
Clase de indice de desfumbramiento D&
MF 085
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)

B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyecic Bougues O&T Aberta

IDOM

Resumen (hacia EN 13201:2004)

Resultados para campas de evaluacion

Para L instalacicin se ha cakulado con un facior de martenimienta de Q.85

Tamafio Cal ouladic Mominal Verificacidn

Camang peatonal 1%1) E 20007 [15.00 - 22.50) I

E 561k =500 Ik
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

B IDOM

Camino peatonal 1 (51)

Resultados para campo de evaluacion

Tamara Caloulsdo Hominal Verificacdn
Camang peatonal 1(51) E 2001 I« (V500 - 32.50] Ix '
E 561k = 500 ke w
e
spg 385 [ppME LT | s ¥ iy 180

[T R

e —

Valor de mantendmienta lurmiramois Roreonia |B]§{Lress sodu

a1s JFOw Jar T 1] L4l T ER AET 1] REE

443 D T M SE2 LLE T 127 240 4.1 —_y

JLEE ] (a4 o (B2 SEE | 5as a3 LT T4 Lo ]
Valor de mantenimienta luminancis horeontad [ ] (Sstems de valornes)
m 1050 %750 L350 TA%0 9450 11580 1RE50 1S.FS0 17250 19450
20T Srad MGG 12T TEE 581 S8 | LTS Wb G4
1950 4451 134 1200 T 543 543 TH 130 MG S5
84T £256 R4 1ASE EYE 565 545 A% 3 FI43  A2EE
WValor de mantendmienia lumiramnois haoriaonkad [B]{ Tabls de valanes)

Em Emn Emvaa Ua [gi] ga
Walor de marsenimienta luminencis kanzantal 200k SE1 Ik B2E K 028 0.09
13
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)

B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyexso Bowgques 0&T Aberta

IDOM

Resumen (hacia EN 13201:2004)

Calzada 1 (CEZ), 58.90 m? 10"
Pavimenla: CIE R3, q0: 0.07D

Caming paatonal 1 (S1), 127,30 m?® BT
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

B IDOM

Resumen (hacia EM 13201:2004)

1. -
. H:H“.
Fabricante SIMON P 290N
Mombre dell artioulo  SEA B ISTAKILR B mpars =3l m
JALED ATF 5]E HOL
45N FO0mA 185 BT 223l mi
Lampara In TWE535 n 10000 %

SEA M ISTANMIUM 24LED ATF S)E NOL _49W 700rmd LAS (unilateral abajo)

Destanicia endre mdstilles 19,000 m

T
[1] Adturas de punta de luz £.000 my
2] Saliente del punto de |uz DL D0 mi
2] Inclimzcién del brazo oa*
4] Lomgibud ol braeo L0080 my I N I
Watios F recormido 253 W km o
LR FULOR 01 7o
Intensidad |luminica mds A0°: 358 cdfdm

Respecivamanbs m fodn b drecdores que farman B0°: 240 cddsd ms
Ioni ingulos supscificados con o verticales infer oo S0 1.7 cdvidm
|con urmananas emfaledan apta para ol )

fursionamenial.

Clase de potencla luminica 6.3
Clase de indice de deslumramiento D&
MF 0ES

15
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyecio Boogues O&T Aberta

IDOM

Resumen (hacia EM 13201:2004)

Resultados para campoas de evaluscion

Fara la instalacon se ha cakculado con un fasor de marcenimienta de 085

Tamafio Caloulago Mominal Verificacidn
Calzads 1 (CE2) E 20ETF = 00D

u [aler-] = D40
Caming peatonal 1 (51 E 2077 I [15.00- 2250 kx

E 1118 =L 00w
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)

B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyecio Boagues D&T Sherta

IDOM

Calzada 1 (CE2)

Resultados para campo de evaluacion

Tamaisa Caloulado Hoeminad WVerificaddn
Calzada 1 (CE2) E AT &= 20000 kx
L ara =040
Th 169 iB
— = T 110m
w4l y a4
ara = 2T T e
. ma
a0
H00m

Valor de manienimienta ilumirencis harizontad [ B Lireeas bsoduo
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO

E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyecto Boosgues DAT Aberta

Calzada 1 (CE2)

IDOM

202 A LKl m|.T B A m|r T B M2
» 218 204 wa k] 08 208 L] e 28 218 -
i L] LY ] Ma 4 LY ] 11 714 a3 250 i |
amm
R m
Walor de mantendmienta ilumiranois horoniad |[B]{Sstems de valores)
m 0950 1850 470 £450 35530 ph4%0 10350 43S0 14aS0 13050
QIRE 017 R4 1605 16D 1TED TR 1EEE  OE 14 T
BI%0 IS8 JMIED TPET 1016 JOEF MET  1RME  1TAT M HSE
FHT Mad 1554 N30 NS e nsa NAT N MR Eas
Valor de mantenimienta luminancis horzontal [B){Tabls de vakanes)
Em Ema Emaa Us [gi]) ga
wadior de mardenimienta (lumirsncis konzontal 20T Ta1 294 v org .55
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)

B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proywcto Boaques DAT Alerts

IDOM

Camino peatonal 1 (S1)

Resultados para campo de evaluacion

Tamafo Calculado Nominal Verificacdn
Cameno peatonal 1(51) Eq 2077 X N500. 22.50) Ix
E 1116k = 500 x

110

ol 21
03

armm

Room

Valor de mantenimiento uminancia horontad [x]{Lineas lsolux)
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO

E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)

B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyexso Booguea OAT Aberta

Camino peatonal 1 (51)

IDOM

11D
‘ 380 4 L] 43 anr My 238 218 243 29 ?ul:l*
L ) A2 ] 7R L] 2 20 oLl e, 1]
113 232 maa T 2 M2 T 1] 212 Iy T
240 4 WA via 5 K1 BL JHA M M
b ] 15T 14 ig 17 L] LN ] a4 AT 7.0
WO m
Valor de mantenimientd uminarcis horeontal (] {Sstema de valornes)
m 0SS0 IES0 4TS0 &M80 A4S0 MOS0 12380 4380 140850 140%0
OO 35600 MO4 J4%% 186 B0E5 MEs  NEE 443 MG R
AB6 SESE MBS 1000 1936 1TED TTER 1925 211 At 365E
B850 S 510 ESH 18FS 4 N 18 ESE H00 52T
B0 Ja0n M3 165 159 146 1I4E 1502 M M M
OERS 1700 1567 125 1S 1106 1106 1180 1R38 1587 17
Valor de mantenimienta ilurmirarcis Rorisontad [B ) {Tabls de walares)
Em Emin Erua U, g4l 0o
wador die marsenimienta ilummirarcia Fanzantal 0Bk 12k 36E Ik 054 D
Eii]
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)

B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyecic Boaques O&T Sherta

IDOM

Resumen (hacia EN 13201:2004)

Calzada 1 (CE2), 100,00 rf a0
Pavimenta: CIE R3, g0: 0.070
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

T IDOM

Resumen (hacia EN 13201:2004)

. e O
simon

Fabricante S{MON P L0
Mombre del artioulo  SEA M ISTANILR B npasn &30 Im
J4LED ATF F=_ MOL
A5 FODme, LG [ S S0 Im
Lamgpara T TS n 100.00 %

SKEA M ISTAMIUM 24LED ATF RE_ NDL _49W 700mA LAS (unilateral abajo)

Destamcia entre mdstiles 25,000 m [~
(1] Aturas de punto de luz B.CHHE m

2] Saliente del punto oe |uz DT e

2] inclimscion del Dramo oa®

[4] Longitud ded brazo O m | -
Yatios § necorrido 136000 Wk v

AR FULDOR 001 Fvn

Intensidad lumineca mds 0" 209 co'Kim

Ruspectisarmsnts e ioda b direcdorss gue farman B0°: 169 cdddm
I dngukes sspeificades con b verticabn nfircon a0 2 43 cofdm
Jeon lurrenarnias emfalece eyl para ol :

fursionamenial.

Clase de potencia lurminica G3
Clase de indice de desburmiramiento D&
MF F-1
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)

B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyecis Boasgues O&T Sherta

IDOM

Resumen (hacia EN 13201:2004)

Resultados para campas de evaluacion

Para la instalaodn se ha cakculado con un factor de mangenimienta de 085

Tamafio Caloulado Mominal Verificaciéni
Calzada 1 (CE2) E 223 2 2000
u L = 040
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PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

B IDOM

Calzada 1 (CE2)

Resultados para campo de evaluacion

Tamaiia Caloulsdo Hominal Verificacidn
Calzada 1 (CE2) Es e = 20000 b (v

L, ass = .40 aw’

141
PR
— &l oz Wi £ w2 il
FET L1} L&D
L I T ITH Apia nF
¥ ¥

Valor de mantenimiento lumirarcks horeonbal [k {Lireses Isodug

29 sy =t Jar M3 [TXF Jar 330 sy -1 ]
5 A14 a3 LD 1A 182 JERE RLE] 234 3 -1 1] i
LK ] g Jer Jar JiB2 ARE T AT i LN
Yalor de mantenimienta ilumirancs horontad [ ] (Sstema de valores)
m 1,250 5750 L350 EVS0 10250 1RFS0 MAIS0 IEVS) I2Sn FEp
B8R JOTT ST JEOE BT 1R 1EN O 1ET R0E MM MIT
2000 F1EY 2T JROY 1037 1EIS  1RIS  1RQT  2EOE 121 S1ES
OEET 51.ES J4BE TEES 16T 1538 1EN 1ETT (RES  MBE  S1EE
Yalor de mantenimiento luminancis horizontad [B]{Tabls oe wabkares)
Em Emia | Lbs i) ]
alor de manrtenimienta lumirarcis konzontal kel 1221k NGk 053 41
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)

B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyecio Boogques. O&T Aberta

IDOM

Resumen (hacia EN 13201:2004)

Calzada 1 (CE2), 144.00 v Gix
Pavimenty: CIE R3, q: 0.070
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

T IDOM

Resumen (hacia EN 13201:2004)

d‘:ﬁ“‘:a

Fabricante SIMON P 20 W
Nombre del artfoule  SEA M ISTANILR Pampans &I30 m
J4LED ATF RE_ MNOL
A5 TOOmaA LaS B i SI30 m
Lamgpara Tx IWESS1 n 100000 %

SKA M ISTANIUM Z4LED ATF RE_NDL _49W T00mA LAS [unilateral abajo)

Destanicia entre mdstiles 24,000 m e

[1] Aitura de purnta de luz

[2] Saliente del punto de |uz 0000 m

[ Indinacitn del brazm oo

4] Longitud ded brazo 0000 m _ o/
Vatios / recorrida 2058.0Wikm o

R/ ULOR 881 £ 0.0

Intensidad luminsca maie

Hispectreamenis s iodn bn drecoones gue forman
I ingulcs eupecificados con ks verticabn infericres
|oon luminaniss mtslsda apta para ol

furcionaminta).

Clase de potencia luminica G3
Clase de indice de deslumbiramiento D&
MF 085
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)

B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyecio Bowgues D&T Sberta

IDOM

Resumen (hacia EMN 13201:2004)

Resultados para campos de evaluacion

Para la instalacidn se ha calculado con un factor de margenimiento de Q.85

Tamafo Caloulado Mominal verificaddn
Calzada 1 (CE2) E Z04 & 3000 I
L 045 & 040
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO

E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyecto Bosques DAT Alerts

Calzada 1 (CE2)

Resultados para campo de evaluacion

IDOM

Tamafo Calculado Nominal Verificacién
Calzada 1 (CE2) Es 2074 2000 v
U, 04s : 040 v
0§
s o 1ag
21a M3 193 2ep
KR
— L . .
20y &4 L 1Y) o
no
no
Valor de mantenimienta luminancis harzontal [ ]{Lineas 1sohux)
Jaz Jgar 123 na s L) nz g2 Jgar Ja2
M 233 218 ®A RIE 5 RCL 218 2043 2a
p—y Lom
s T Mo a1 e R kA 240 b 13
= ¥ %A w w2 N1 w2 Jas -1 1
Valor de mantenimiento lluminancia harontal [ ]{Sstema de wiores)
m 1200 5600 6000 £400 MWE00 13200 15600 TEOO0 20400 22300
$290 1619 1280 1226 1128 908 909 1124 226 1263 1819
2750 280 2329 NES 1BEX 1452 1452 1EA2 1A8 M A&
22% NS53 206) Az NG 175 IS noe M Nk 3153
0759 3212 JSES 1045 1B 1722 1724 1AW a8 Sas 1
Valor de marcenimiento Huminancia harcontal [ix] {Tabls deo valores)
En Enn Enu ua (91) BJ
Valor de mantenimiento Huminancia hanzantal 201 & 909 I 320 Ix 045 0.28
I8

56 de 135



IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)

B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyefio Boagues OAT Aberta

IDOM

Resumen (hacia EN 13201:2004)

Camind pagonal 1 (31}, 11000 S
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

T IDOM

Resumen (hacia EMN 13201:2004)

simon C@

Fabricante SIMON P 90N
Mombre del anticulo  SES B ISTARILRS B ampans 2950 m
J4LED ATF =R MIDL
G54 TO0maA LS [ P 2950 m
Lampara T IWES3I3 n 10000 %

SHA M ISTANIUM ZALED ATF SR| NDL _459W T00mA 145 (unilateral abajo)

Destancia entre mdstiles 22,0040 m |
(1] Atura de punto de luz 4.000 m

(2] Saliente del punto de |uz DU m

21 ndiracion del brazo oo

4] Lomgitud ol braco D000 ms | -
Watios § recormido 220%0W !

LALR J ULOR oot F o

Intenssdad luminica mdx 0" 228 am

Respectivamenbs o iod i drecdanes que farman B0°: 39,7 odfdm
o dinguics supeci ficados con ki vertical nfer oo 80 151 cdfdm
| o urranarn as erifalede i para ol )

furci cnammia).

Clase de potencia luminica Ga
Clase de indice de deslumbramiento D&
MF E-H]
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)

B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyefio Boagues OAT Aberta

IDOM

Resumen (hacia EN 13201:2004)

Resultados para campoas de evaluacion

Para b instalacidin se ha cakulado con uni factor de marsenimienta de 0.8%

Tamanao Calioulaos Mominal Verificaddn

Camano pestonal 1(51) E 2018 [15.00 - 22 50) b

555 = 500
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyexfo Beagues OAT Aberta

IDOM

Camino peatonal 1 (51)

Resultados para campo de evaluacion

Tamafa Calouladio Nominal Verificaddn
Caming peatcnal 151) Es 2008 (1500 - 22.500 1x e
E £ 8 I = 500 iy
za W3 183 Fad
g CF LF. wd Lmom
. 1 HE
Bl 7
W b BE
= Tik

Yalor de mantenimienta Hlumirarcis harizonbal B {Liress 1sodued

174 3 ar 7.13 T8 EL T3 | 13 ITH

173 k] ial Rz 583 fi b8 RBE A7 B ara

S00m

s2.7 280 143 £a1 am A B W3 280 52T

TES A {LE] .17 A i BB B3 | THE
Yalor de manbenimienta ilumiranoks harzontad [B]{Ssiems oe valores)
m 1000 300 LI R0 9900 12900 30 14X 1a%00  HS00
A%PL 1R 1320 & TAX 568 S&E 733 AT 142% 1738
33328 5737 3434 1486 B S0 S9N A® 4SS M4 52T
1EPE ExT0 3740 1453 &4 40 &8 A 433 Xk ST
OEPE TEAT M3 EE ST 40T A6 Q94 e WAL AT
Yalor de manbensmienta ilurmiranoks harzontad B Tabl de wabkones)

Em Emia Eraa Us [gi] ga

Walor de mansenimienta Huminancis hanzantal 202 SEs Tas Ik 028 0.07
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)

B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyecio Booguea ORT Aberta

IDOM

Resumen (hacia EM 13201:2004)

Calrada 1 (CEZ2), 130.00 r™ L
Pavimento: CIE R3, g 0.0T0
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

T IDOM

Resumen (hacia EN 13201:2004)

. et
simon

Fabricante SIMON P 20N
Mombre oel artloulo  SE& B ISTARNILRS By npasn &30 m
JALED ATF RE_ MDOL
45 FO0mA 1S e &30 m
Lampara Ix IWESE1 n 10000 %

SEA M ISTANIUM ZALED ATF RE_ MOL _49%W 700rmaA LAS (unilateral abajo)

Destamicia endre mdstilies 26.008 m e
(1] Atwra de punia de luz GO0 m

[2] Saliente del punto de |uz CRCH e

21 nclinacion del brazo oua*

(4] Longibud del braco OO m -
Yatios § recorrido 1BELD VW km .

LALE § ULOR a1 A

Intensidad lumineca mie PO 208 colfdm

R pectivarmsmnts e tode b drecdonses que farmaen B0°; 169 odfdm
b dngskes. snpecificades con s verticabns nfericres a0°: 2 43 cofdm
|oon lurrananas emfaleda aprian para ol )

fursionamenial.

Clase de potencia luminica Ga
Clage de indice de deshumisramiento D&
MF 0.E5
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)

B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyecioc Booagues 06T Aberta

IDOM

Resumen (hacia EM 13201:2004)

Resultados para campas de evaluacion

Fara la instalacdn se ha cakulado con un factor de mantenimiento de 085

Tamafo Caloulago Mominal Verificacdn

Calzada 1 (CE2) E 20371 =000 Ik

L 04z =040
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

e IDOM

Calzada 1 (CE2)

Resultados para campo de evaluacion

Tamafa Caloulado Hominal Verificacdn
Calzada 1 ({CE2) Em A3 = 20000 '

U 043 | '

FITELE i T3 ILE
e i o B
— 240 Ba 23 ME Bm
o Ei]
¥

Yalor de mantenimienta ilurmirancis harizonkal [B]{Ureas Ischuodg

%1 jat e 1A 5T |B¥F %y 176 R Fa R
A I:ﬁn et ] ATT S8 6 JrT Al e T | L2

— Emm
LR (A it ATH A3 REL] AT ¥ i [T
ol FL I JET RET] 134 AEE] 155 A 43 -1

Yalor de manbenimienta iluminanoks horoniad [B]{Sstemas e valores)

m 1.0 LW BHE RID 11000 4HE O TEWE O TRSON L0 24,000

4375 I312 TEG! TRED 13E8 A0F anr 125% 1730 1asr 2313
A12% N IBIS J343 0TI 114B 1T4E TRIE 2EAT M3 XD
1E1E 200 JBWD J2d4 10E4 130 13RDE Tied Jd w1 LOF

DLERE X174 3455 18I0 1556 133 1335 1RSI FETD M2 3LTE

Yalor de mantenimienta iluminenois horoniad k] {Tabls oe vabanes)

En Emi Eraa U [9:]

e

(=]
L
s

Walor de martenimienta luminanois Ranzantal 203 M BEiTlx 320 Ik [REE]
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)

B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyecso Boagues ORT Aberta

IDOM

Resumen (hacia EN 13201:2004)

LCaming peatonal 2 (51], 18200 m*

Caleada 1 (CEZ), 169,20 m®
Pasimantoc CIE IR3, ol 0.070

Caming peatonal 1 (51], 12200 m™
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

T IDOM

Resumen (hacia EN 13201:2004)

- -H"'\-\.
L] Sl
Fabricante SIMON P 20w
Nombre o amioulo  SEA B ISTANIURE Prampars 5290 Im
JLED ATF 5|E NOL
454 TO0maA 185 T amararia Sl mi
Lampara T IlWE535 n 10030 %

SKA B ISTANIUM 24LED ATF SJE MDL _49%W 700mdA [AS (bilsteral enfrente)

Destanicia endre mdstilles 26000 m

R
(1] Afwra de punito de luz B0 m
2] Saliente diel punto de luz DBS0 m
21 Inclirescién del brazo o.a*
4] Loregitud del braco 0000 m: _ 3/
Watics / recorrido 27240 Wk o
IALR FULOR 0.01 Fom
Intenzidad |wmireca mds f0°: 359 'm

Rupecirsarmanbs mm dod bn drecdorsn gue forman B0°: 340 cdfdms
len dngueles axpeeificados con o verticabss inferiones 40%- 1,70 cdfdm
| o i s, nfaleda aplan para ol )

furcicnamsmin).

Clase de potencia luminica 5.3
Clase de indice de deslumbramiento D&
MIF 0.85

66 de 135



IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

e IDOM

Resumen (hacia EN 13201:2004)

Resultados para campos de evaluacion
Para s instalacidin se ha cakulado con un factor de marsenimienta de 085

Tamaho Caloulado Mominal Verificacdn
Cameng peatonal 2 (51] E 1537 I [1500- 22.50] b

E Ba5 2500
Calrada 1 (CEZ) E 2207 kx & 2000 [k

U 054 = D40
Cameng pestonal 1(51) E 1537 [15.00 - 22 50] b

E B35 & 500 e
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO

E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyecio Boagues DAT Aberta

Camino peatonal 2 (51)

Resultados para campo de evaluacion

IDOM

Tamaitka Caloulsdo Hamin.al Verificacidn
Camano peatonal 2 (51) E 1537 (1500 - 22.50] lx
E G35 = 5000 I
A 47 7 H AT A .
", '
254 oK
ana 10E W 113
2
* 4.2
B
)
¥
4 0

Valor oe mantenemienta lumirarcks haraonta | ]{Lress ol
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

T IDOM

Camino peatonal 2 (51)

Jn NLE] FL ] Bas LR Jas (e 14 Jan
] AL i i a4 T8 AN A1 RS ik
Jn7 Jaa 73 -EL] A3 am 2.0 REE] LT T T
1 jan RES] na LU L] 12 51 234 1]
* W07 3] iTE a0 1.4 11 1 176 183 3-51"
ERm
EEET
M08
Valor de mantenimienta ilumirarcks harisontal [] {Sstema de valones)
m 1500 £900 L5060 R000 1100 500 A0 1RS00 Eibo 34000
19500 1908 1149 E6R TOE A3E ASL UM EA 11.4% 1408
18100 135 150 104 B4 728 TRe Al 1.4 1591 e
16700 868 16836 k10 R11 &30 A3 g 1L1E  183F  Hes
15300 3497 IifE 1570 M35 R8E  9EF 12E R e T
18960 35T ISH 1740 1257 MAF 18T 134T 1750 Mok B
YValor de manbenimiento ilumirancis horionkad | ] { Tabls oe valanes)
En Emia Eoraa U [9:] 0o
Walor 0e mantenimienta lumirencs anoontal Tha aidhn 35T 0l .18
41
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

=90 &4 IDOM

Calzada 1 (CE2)

Resultados para campo de evaluacion

Tamafo Calculado Nominal Verificaddén
Calzada 1 (CE2) E 2207 x = 2000
u ass 2040
Y m
£} [
— My 01278254 DV AT KR4m0 AN 126160 M8 07 231 244 7 ETY ) t0m
LR
4 3
Y0 m
Modn

Valor de martenimiento Huminancia hortrontad [ix ] {Linoas Isofux

70 de 135



IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyeic Bougques 08T Aberta

Calzada 1 (CE2)

IDOM

Tim
EIE T TR BT i LFl] 6.7 Afd 2.0 =T
AL Rl -1 BLE] 11 ER ] LA o 20 =]
" [ o E] ] RLE T REL] T et A [0 s
SRk b el ] Jai RER | AER] L] 220 M1 f= k)
3.¢ ,Mn LT ALE) 1EE 12 5] (LY 194 240 ¥
L} ]
Fim
M08 m
Yalor de mantenimienta lumirarcis Rorizonksl [B] {Sstema de valones)
m 1500 5500 LS00 R000 1M 14300 MO0 RSO0 E00 24000
12580 3172 JA04 1044 1SET 1145 1145 1EEE 1R4E MO 51T
TR0 395 IR0 226 A8 1ROE 1ROE  rE1R FiOn M0 FIE
10100 05 JReE I5E0 1RGSR R8s 1hGs  tESD FESH HaE B0
BESD RS JA10 3REn 1815 1REE  1REE  tE1E Ridq oMb F3ER
FEBS H1.71 3404 1043 1556 1145 1145 15E 1R MOs BT
Yalor de mantenimienta ilurmirarncs horeontal | { Tabls de valanes)
Em Ema Eraa U [gil ]
‘alior de marsenimienta lumirsrcis hanzantal Ik 1251k 340k 056 035
45
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

T IDOM

Camino peatonal 1 (51)

Resultados para campo de evaluacion

Tamara Caloulsdo Hicamin.al Verificacidn
Caming peatonal 1651 E 1537 | VEDD - 23,500 lx gt
E G35 = 500 ke
i
i |
E3m
f ’
M2 104 M3
14 _EI N
- i
. a4 —
18E[457
THS 8¢
LF-N
F. 10

Valor oe martenmientd ilumirarcis Rorzoncsl | ] {Liresas o
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)

B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyexio Boagues D&T Aberta

Camino peatonal 1 (51)

IDOM

Tima
i b
BEimi
i sy k] L] REL] 1 S LT Ars 253 _:afﬁ

B0 (240 JBA A2 Al g M2 81 2313 ]

AR ALl Az LR A LE ] &1 REE] LLE] mT e

.3 R 1 B 12 T a4 S 159 2.3

W i A58 s L 435 ILE 0k -] A4 a0

08
YValor de mantendmienta lumirancis harizontal [ {Sstemas de valores)
m 150 et £500 R100 10GE NN MEME 1RS00 RS0 24RO
AE06 35T IS 1780 1247 1AF AR FL Y T4k MBIk HET
4800 3467 1288 1511 1113 0ER AGE 125 1500 R 348
3806 JHGE TEYT 1218 @b A AM Qi 1vh 1436 Hes
08 1.2E 1561 1194 B4 Qe 1AM 114 1591 n2E
LFe 1368 1143 EER TOE &35 &3S i 1] 1145 1386
Yalor de mantenimienta lumirarcks hariontal (B ]{Tabls de vakres)]
En Emin Eraa U [g4] Oa
‘walior de martenimienta umirarcis ranzontal 154 635k 35Tk o 0.18
45

73 de 135



IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)

B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Proyecio Boogues 06T Aberta

IDOM

Resumen (hacia EMN 13201:2004)

Calzada 1 (CEZ2), 15400 m™ o
Pavimenta: GIE R3, g 0.070
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E 1+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

T IDOM

Resumen (hacia EN 13201:2004)

=

-

simon .

Fabricante SIMON P 220w
Mombre dell artioulo 5K B ISTANILR B empars 5950 Im
24LED ATF Ry_ MIDL
45 TOOmA LaS B aranin 5950 Im
Larmgpara T eSS0 n 100.00 %

SKA M ISTANIUM Z4LED ATF R]_ NDL _49%W 700mA LAS (unilateral abajo)

Destanicia entre mistiles 22,0080 m o
[1] Adtura de punta de luz G000 m

[2] saliente ded punto de luz [0

3] Inclimcion del Drazo oa®

(4] Longibud del brazo D00 my | -
Vatios F recormido 220%0'W km !

LALRE F ULOR a1 Fom

Intensidad |luminica mas
Hespectrvamants m iodan s drscoomen que forman b oddfd m
b dngules snpecificados con las verticales infericrn 50 370 cdfdm
|con urmanasas rnfalsde apla para #l

fursionamenin).

Claze de potencia luminica Ga
Clage de indice de deshumbramiento ns
MF ES
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

T IDOM

Resumen (hacia EN 13201:2004)

Resultados para campos de evaluacion

Fara Ly instalacidn se ha calculado con un factor de martenimiento de 085

Tamafio Caloulaoo Mominal Verificadidn
Calzada 1 ¢CE2) E 2026 = 2000 e
U a0 =040

=
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IDOM
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2.4

24.1

2.4.1.1.

Cumplimiento de la ITC-EA-01
Calculo de la Eficiencia Energética de la Instalacién

A continuacion, se calcula la eficiencia energética de la instalacidn, segun las indicaciones de la instruccién técnica
ITC-EA-01:

La eficiencia energética, se calcula por la siguiente expresion:
S-E, (m®-lux
£= —
P W

Donde:
e &=eficiencia energética de la instalacion de alumbrado exterior ( m? - lux /\).
e P =potencia activa total instalada (ldmpara y equipos auxiliares) (W).
e S =superficie iluminada (m?).
e Em =iluminancia media en servicio de la instalacion, considerando el mantenimiento previsto (lux).

ALUMBRADO VIAL FUNCIONAL

Se realiza el célculo considerando un tramo del vial perimetral de los bosques, formado por 20 metros longitud y
8 metros de anchura. Sustituyendo:

S Ey, (20-8)-20511lx m? - lux

_ 66,9
€ P W

2,45w~ 20m
m

A continuacion, se realiza el calculo considerando un tramo del vial en calle Mariano Esquillor con Ramén Rey
Ardid, formado por 80 metros longitud y 10 metros de anchura. Sustituyendo:

S En (80" 10)-22,07lx_5926 m? - lux
P e W

E =
w
3,724m~ 80m
El valor minimo de eficiencia energética para instalaciones de alumbrado vial funcional se establece en la tabla 1

de la ITC-EA-01. En este caso:

- Vial Perimetral:
Para una iluminancia media en servicio Em (lux) de 20,51 lux, la eficiencia energética minima es de 34,0 ( m? - lux
/W); menor al valor calculado de 66,9 (M - lux /w).

- Viales Calle Mariano Esquillor con Ramdn Rey Ardid:
Para una iluminancia media en servicio Em (lux) de 22,07 lux, la eficiencia energética minima es de 34,5 (M - lux
/W); menor al valor calculado de 59,26 (mM? - lux /w).
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2.4.1.2.

ALUMBRADO VIAL AMBIENTAL
Se realiza el cdlculo considerando el alumbrado de los viales secundarios en los que solo circularan peatones y
ciclistas. Se va a calcular la eficiencia para las dos tipologias empleadas:

- Vial secundario de 5 metros

- Vial secundario de 3,5 metros

Para el vial secundario de 5 metros se considera una longitud de 50 metros y 5 metros de anchura. Sustituyendo:

S-E, (50-5)-20,18Ix m? - lux

= W = 45,76 ———
P 2,205 .50 m
m

&= W

Para el vial secundario de 5 metros se considera una longitud de 50 metros y 5 metros de anchura. Sustituyendo:

S-E, (50-35)-20,01Ix m? - lux
€= - e =405 ———
P 1,728 —-50m w

El valor minimo de eficiencia energética para instalaciones de alumbrado vial ambiental se establece en la tabla 2
de la ITC-EA-01. En este caso:

- Vial Secundario de 5 metros de anchura:

Para una iluminancia media en servicio Em (lux) de 20,18 lux, la eficiencia energética minima es de 18,00 ( m? - Tux
/W); menor al valor calculado de 45,76 (m? - lux /).

- Vial Secundario de 3,5 metros de anchura:
Para una iluminancia media en servicio Em (lux) de 20,01 lux, la eficiencia energética minima es de 18,00 ( m? - lux
/W); menor al valor calculado de 40,5 (M - lux /w).
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2.4.2

2.4.2.1.

Calificacion Energética de la Instalacion

A continuacion, se calcula la calificacion energética de la instalacion, segln las indicaciones de la instruccion
técnica ITC-EA-01:

La calificacion energética, se calcula por la siguiente expresion:

&
le=—
€r
Donde:
e &= eficiencia energética de la instalacion de alumbrado exterior calculada en el apartado anterior (

m? - 1ux /).

&
° R = valor de eficiencia energética de referencia ( m? . lux /w).
ALUMBRADO VIAL FUNCIONAL

El valor de la eficiencia energética de referencia para instalaciones de alumbrado vial funcional se establece en la
tabla 3 de la ITC-EA-01. En este caso:

- Vial Perimetral:
lluminancia media en servicio Em(lux) de 20,51 lux, la eficiencia energética de referencia es de 52 (M - lux /w).

Sustituyendo:
=t=22_ 12

- Viales Calle Mariano Esquillor con Ramén Rey Ardid:
lluminancia media en servicio Em(lux) de 22,07 lux, la eficiencia energética de referencia es de 56 ( m? - lux /W).
Sustituyendo:

|- e 59,26_106
€ & 56

A partir de este valor se determina el indice de consumo energético (ICE) mediante la expresion:

- Vial Perimetral:

ICE—l— ! = 0,78
L 128

&

- Viales Calle Mariano Esquillor con Ramén Rey Ardid:

ICE—l— ! = 0,94
T, 1,06

La calificacion energética de la instalacidn, en funcién del ICE calculado se obtiene de la tabla 4 de la ITC-EA-01. En
este caso:

- Vial Perimetral: ICE de 0,78<0,91 la calificacidon obtenida es de A.

- Vial Calle Mariano Esquillor: ICE de 0,91<0,94<1,09 la calificacion obtenida es de B.
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2.4.2.2. ALUMBRADO VIAL AMBIENTAL
El valor de la eficiencia energética de referencia para instalaciones de alumbrado vial funcional se establece en la
tabla 3 de la ITC-EA-01. En este caso:

- Vial Secundario de 5 metros de anchura:

lluminancia media en servicio Em(lux) de 20,18 lux, la eficiencia energética de referencia es de 36,0 (M - lux /w).
Sustituyendo:

£ 45,8
IE = — =

er 36,0

=127

- Vial Secundario de 3,5 metros de anchura:

lluminancia media en servicio Em(lux) de 20,01 lux, la eficiencia energética de referencia es de 36,0 (M - lux /w).
Sustituyendo:

[ = <~3_40,5_113
€T g 360

A partir de este valor se determina el indice de consumo energético (ICE) mediante la expresion:

- Vial Secundario de 5 metros de anchura:

ICE—l— ! =0,78
T o127

- Vial Secundario de 3,5 metros de anchura:

ICE = 1_ 1 =0,88
T 113 7

&

La calificacion energética de la instalacidn, en funcién del ICE calculado se obtiene de la tabla 4 de la ITC-EA-01. En
este caso:

- Viales Secundarios de 5 metros de anchura: ICE de 0,78<0,91 la calificacion obtenida es de A.

- Viales Secundarios de 3,5 metros de anchura: ICE de 0,88<0,91 la calificacion obtenida es de A.
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2.5

2.5.1

2.5.2

Cumplimiento de la ITC-EA-03
Resplandor Luminoso Nocturno
Los viales y las aceras que se proyectan se clasifican segun la tabla 1 de la ITC-EA-03, como:
- VIALES - Zona E3 - AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD MEDIA: Zonas urbanas residenciales, donde las

calzadas (vias de trafico rodado y aceras) estan iluminadas.
Segun la Tabla 2 de la ITC-EA-03 el flujo hemisférico superior instalado (FHS inst) sera < 15%.

Segun la ficha técnica de las luminarias de SKAT M proporcionada por el fabricante, el flujo total de emisiéon en un
angulo de 9092 (FHS inst.) es inferior al 1%, asegurando que el flujo luminico emitido en el hemisferio superior del
sistema en posicion horizontal es practicamente nulo.

Luz Intrusa o Molesta

Atendiendo a la situacion de las luminarias con respecto al mobiliario e instalaciones se asegura, por geometria
el cumplimiento de los valores de la tabla 3 de la ITC-EA-03.
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2.6  Cumplimiento de la ITC-EA-04
2.6.1 Lamparas
Las lamparas de las luminarias previstas tienen una eficacia luminosa superior a 65 lum/W:

- Laminaria — SKAT M RE 49W:
¢ (lum)  6.030 Im

€L SISTEMA = P (W) = aow 123,1 lum/W
- Laminaria — SKAT M RJ 49W:
@ (lum) 5.950Im
SL SISTEMA = P (W) = 49 W - 121,4‘ lum/W
- Laminaria — SKAT M SJE 49W:
@ (lum) 5.990Im
SLSISTEMA = P (W) = 49 W = 122,2 lum/W
- Laminaria — SKAT M SRJ 49W:
. _9 (lum) _ 5.950lm 1214 lum/W
L SISTEMA P (W) 9w ,
- Luminaria — SKAT M SRJ 36W:
@ (lum)  4.760Im
= 132,2 lum/W

€L SISTEMA = P (W) T

2.6.2 Luminarias

El factor de mantenimiento (Fm) de la instalacién se determina por las tablas de la ITC-EA-06, para el calculo de la
iluminacion del vial se utilizard la férmula:

Fm=FDFL*FSL*FDLU = 0,85

Considerando:
e  Factor de supervivencia da las ldmparas (FSL)= 0,98 (LED 100.000 horas)
e Factor de depreciacion de las luminarias (FDLU) = 0,89 (IP6X — grado de contaminacion medio —
mantenimiento cada 2 afios)
e  Factor de depreciacién flujo luminoso (FDFL) = 0,98 (LED 100.000 horas)

2.6.3  Equipos Auxiliares
Se instalaran drivers para tecnologia LED. Llevaran una inscripcién en la que se indique el nombre o marca del
fabricante, el nUmero de catdlogo, la tensidn en voltios, la intensidad nominal en amperios, la frecuencia en

hercios, el esquema de conexidn, el factor de potencia y la potencia nominal de la ldmpara para la que ha sido
prevista.
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3.1

PLIEGO DE CONDICIONES
Condiciones Generales

ARTICULO 1.1.- OBJETO DE ESTE PLIEGO.

El presente Pliego de Condiciones, afectard a todas las obras que comprende el presente Proyecto de alumbrado
exterior del PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1 Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE
EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA
5).

En el presente pliego se sefialan los criterios generales que serdan de aplicacion, se describen las obras
comprendidas y se fijan las caracteristicas de los materiales a emplear, las normas que han de seguirse en la
ejecucion de las distintas unidades de obra, las pruebas previstas para la recepcién, las formas de medicién y
abono de las obras, y el plazo de garantia.

Al mismo tiempo, se hace constar que las condiciones que se exigen en el presente Pliego, seran las minimas
aceptables.

ARTICULO 1.2.-REGLAMENTOS, INSTRUCCIONES, NORMAS, RECOMENDACIONES Y PLIEGOS DE CONDICIONES
TECNICAS GENERALES.
Se ha considerado a titulo de criterio técnico sobre niveles de calidad luminotécnica el “Reglamento de Eficiencia
Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior y sus Instrucciones técnicas Complementarias EA-01 a EA-07”
(Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre).
Para el resto de parametros de disefio, unidades de obra y seleccion de materiales se considerado lo indicado en
la “Normativa Municipal para Instalaciones de Alumbrado Publico” (BOPZ n2132 de 11 de Junio de 2003).
La Normativa legal vigente, que deberan cumplimentar los Proyectos, sera la siguiente:
e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (Decreto
842/2002 de 2 de Agosto, B.O.E. suplemento del n? 224 de fecha 18 de Septiembre de 2002).
e Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior y sus Instrucciones técnicas
Complementarias EA-01 a EA-07 (Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre).
e Normas Técnicas Municipales para Instalacion de Alumbrado Publico del Ayuntamiento de Zaragoza de
2003.
e Norma EN-60 598.
e Real Decreto 2642/1985 de 18 de diciembre (B.O.E. de 24-1-86) sobre Homologacion de columnas y
baculos.
e Real Decreto 401/1989 de 14 de abril, por el que se modifican determinados articulos del Real Decreto
anterior (B.O.E. de 26-4-89).
e Orden de 16 de mayo de 1989, que contiene las especificaciones técnicas sobre columnas y baculos
(B.O.E. de 15-7-89).
e 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 homologacién de los candelabros metdlicos (baculos y columnas de
alumbrado exterior y sefializacion de trafico).
e Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones eléctricas y
Regularidad en el suministro de energia.
e Normas particulares y de normalizacidn de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.
e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
e Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras.
e Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo.
e 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.
e 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 proteccidn individual.
e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.
e  Publicacién CIE n2 33/AB-1977.- Depreciacion y Mantenimiento de Instalaciones de Alumbrado Publico.
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Publicaciéon CIE n?2 34-1977.- Luminarias para Instalaciones de Alumbrado. Datos Fotométricos,
Clasificacion y Comportamiento.

Publicacién CIE n2 66-1984.- Pavimentos de Carreteras y Alumbrado.

Publicacién CIE n? 115-1995.- Recomendaciones para el Alumbrado de las Vias de Trafico Rodado y
Peatonales.

Informe Técnico del CEl de Marzo de 1999: “Guia para la reduccién del Resplandor luminoso nocturno”.
Norma Tecnoldgica del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo NTE-IEE/1978 "Instalaciones de
Electricidad, Alumbrado Exterior" y Sugerencias del Comité Espafiol de lluminacion a la citada Norma
Tecnoldgica.

Norma sobre disminucién del Consumo de Energia Eléctrica en las Instalaciones de Alumbrado Publico
(Orden Circular 248/74 Cy E de Noviembre de 1974).

Recomendaciones para la lluminacién de carreteras y tuneles del Ministerio de Fomento (Noviembre
1999).

Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE) (Real Decreto 2661/1998 de 11 de diciembre) e Instruccion
para el Proyecto y la Ejecucion de Forjados Unidireccionales de Hormigén Armado o Pretensado EF-96
(Real Decreto 2608/1996 de 20 de diciembre).

Normativa aplicable a las luminarias tipo LED:

UNE- EN 13032-1 y UNE-EN 13032-2. Medicién y presentacidn de las caracteristicas fotométricas
UNE-EN 60598-1. Luminarias. Requisitos generales y ensayos

UNE-EN 60598-2-3. Luminarias. Requisitos particulares. Luminarias de alumbrado publico

UNE-EN 60598-2-5. Luminarias. Requisitos particulares. Proyectores.

UNE-EN 55015 de 2006. Limites y métodos de medida de las caracteristicas relativas a la perturbacién
radioeléctrica de los equipos de iluminacidn y similares.

UNE-EN 61000-3-2. Compatibilidad electromagnética (CEM). Limites para las emisiones de corriente
armonica.

UNE-EN 61000-3-3. Compatibilidad electromagnética (CEM). Limitaciones de las variaciones de tensién,
fluctuaciones de tensién y flicker en las redes publicas de suministro de baja tension.

UNE-EN 61547. Equipos para alumbrado de uso general. Requisitos de inmunidad CEM.

UNE-EN 61347-2-13. Requisitos particulares para dispositivos de control electréonicos alimentados en
corriente continua 6 corriente alterna para médulos LED.

UNE-EN 62031. Seguridad de los mdédulos LED.

UNE-EN 62384. Requisitos de funcionamiento para dispositivos de control electrénicos alimentados en
corriente continua o corriente alterna para médulos LED

UNE-EN 62471-1. Seguridad fotobioldgica de lamparas y aparatos que utilizan lamparas.

UNE-EN 62560. Seguridad en lamparas LED con dispositivo de control incorporado de tensién de
alimentacién >50V.

IEC 62612. Lamparas LED para iluminacidn general. Requisitos de funcionamiento.

IEC 62717. Mddulos LED para iluminacién general. Requisitos de funcionamiento.

IEC 62722. Luminarias LED para iluminacion general. Requisitos de funcionamiento.

Con caracter complementario serd igualmente de aplicacidn la siguiente normativa:

Pliego General de Condiciones Técnicas de la Direccidn General de Arquitectura de 1960, adoptado por
el Ministerio de la Vivienda segun Orden de 4 de Junio de 1973.

Real Decreto Legislativo 2/2000 de 16 de junio, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas.

Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas.

Real Decreto 1797/2003 de 26 de diciembre, por el que se aprueba la Instruccion para la Recepcion de
Cementos RC-03.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de la Direccién General
de Carreteras del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo aprobado el 6 de Febrero de 1976.
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e Real Decreto 2608/1996 de 20 de diciembre, por el que se aprueba la Instruccidon de Hormigdn Estructural
(EHE) (Real Decreto 2661/1998 de 11 de diciembre) e Instruccidn para el Proyecto y la Ejecucién de
Forjados Unidireccionales de Hormigén Armado o Pretensado EF-96.

e Ordenanzas de Zonas Verdes y Normas para la Redaccion de Proyectos de Parques y Jardines en el
Término Municipal de Zaragoza.

ARTICULO 1.3.- MEDIDAS DE SEGURIDAD.

El Contratista deberd adoptar las maximas precauciones y medidas de seguridad en el acopio de materiales y en
la ejecucion, conservacion y reparacion de las obras, para proteger a los obreros, publico, vehiculos, animales y
propiedades ajenas, de posibles dafios y perjuicios, corriendo con la responsabilidad que de los mismos se derive.
Estara obligado al cumplimiento de cuanto la Inspeccidn Facultativa de la obra le dicte para garantizar esa
seguridad, bien entendido que, en ningun caso, dicho cumplimiento eximira al Contratista de responsabilidad.

ARTICULO 1.3.1.- SEGURIDAD DEL PERSONAL.

El Contratista sera el Unico responsable de las consecuencias de la trasgresion de los Reglamentos de Seguridad
vigentes en la construccidn, instalaciones eléctricas, etc., sin perjuicio de las atribuciones de la Inspeccion Técnica
al respecto.

Previamente a la iniciacion de cualquier tipo de tajo u obra parcial, el Contratista esta obligado a adoptar todas
las medidas de seguridad, dispositivos complementarios, sistemas de ejecucion, etc., necesarios para garantizar
la perfecta seguridad en la obra de acuerdo con los Reglamentos vigentes.

ARTICULO 1.4.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

En virtud del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, en los proyectos que corresponda, se incluird un Estudio
de Seguridad y Salud, cuyo presupuesto estara incorporado al Presupuesto general como capitulo independiente.
En aplicacién del citado Estudio de Seguridad y Salud, el Contratista adjudicatario de la obra, quedara obligado a
elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen,
en funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra, las previsiones contenidas en el estudio citado. En dicho
Plan, se incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas, con modificacion o sustitucién de las
mediciones, calidades y valoracion recogidas en el Presupuesto del estudio de Seguridad y Salud, sin que ello
suponga variacion del importe total de adjudicacion.

El Estudio de Seguridad y Salud, es por lo tanto, orientativo en cuanto a los medios y planteamiento del mismo, y
es vinculante en cuanto al importe total de adjudicacion.

Antes del inicio de la obra, el Contratista presentara el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo a la Inspeccion
Facultativa de la Obra, que lo elevara a quién corresponda para su aprobacién, desde el punto de vista de su
adecuacion al importe total de adjudicacion, sin perjuicio de lo cual, la responsabilidad de la adecuacion del citado
Plan a la normativa vigente, corresponde al Contratista.

Independientemente del Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo adoptado, el Contratista estara obligado a
atender cualquier otra necesidad que pueda surgir en la obra, relativa a la seguridad y salud en el trabajo, sin
ninguna repercusion econdémica al respecto.

En todos los extremos no especificados en éste Articulo, el Contratista deberd atenerse a los contenidos del Real
Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, asi como a los Reglamentos de Seguridad y demas legislacion vigente al
respecto.

ARTICULO 1.5.- DISPOSICIONES APLICABLES.

Ademas de las disposiciones contenidas en este Pliego, seran de aplicacién en todo lo no especificado en él, las
siguientes:

El Contratista esta obligado a cumplir la Ley de Contrato de Trabajo, segun disposiciones vigentes, que regulan las
relaciones entre patrono y obreros, las de accidentes de trabajo, incluso la contratacion del seguro obligatorio,
subsidio familiar y vejez, seguro de enfermedad y todas aquellas de cardcter social vigente o que en lo sucesivo se
dicten. Asimismo, el Contratista vendrd obligado a cumplir las Clausulas Administrativas Particulares que se
establezcan para la contratacion de estas obras.

ARTICULO 1.6.- RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS.
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El Contratista sera responsable durante la ejecucion de las obras de todos los dafios y perjuicios, directos o
indirectos, que puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad o servicio publico o privado, como consecuencia
de los actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo o a una deficiente organizacion de las obras.

Los servicios publicos o privados que resulten dafiados deberan ser reparados, a su costa, de manera inmediata y
las personas que resulten perjudicadas deberan ser recompensadas, a su costa, adecuadamente.

Las propiedades publicas o privadas que resulten dafiadas deberan ser reparadas a su costa, restableciendo sus
condiciones primitivas o compensando los dafios o perjuicios causados, en cualquier forma aceptable.

Las personas que resulten perjudicadas deberan ser compensadas a su cargo adecuadamente.

El Contratista debera tener contratada una pdliza de responsabilidad civil, para hacer frente a los dafos, durante
el periodo de ejecucidn y hasta la recepcién de las obras.

Asimismo, el Contratista serd responsable de todos los objetos que se encuentren o descubran durante la
ejecucion de las obras, debiendo dar inmediata cuenta de los hallazgos a la Inspeccién Facultativa de la obra de
las mismas y colocarlo bajo su custodia.

Especialmente adoptard las medidas necesarias para evitar la contaminacién de rios y depdsitos de agua, por
defecto de los combustibles, aceites o cualquier otro material que pueda ser perjudicial.

Para el mantenimiento de servidumbres y servicios preestablecidos, el Contratista dispondrd de todas las
instalaciones que sean precisas, sometiéndose en caso necesario a lo que ordene la Inspeccién Facultativa de las
Obras, cuyas resoluciones discrecionales a este respecto seran inapelables, siendo el Contratista responsable de
los dafios y perjuicios que por incumplimiento de esta prescripcién pueden resultar exigibles. El abono de los
gastos que este mantenimiento ocasione se encuentran comprendidos en los precios de las distintas unidades de
obra.

La determinacion de la situacién exacta de las servidumbres y servicios publicos para su mantenimiento en su
estado actual, es obligacidn del Contratista y seran de su cuenta todos los dafios y perjuicios que el incumplimiento
de esta prescripcidn ocasione.

El trafico, tanto de peatones como de vehiculos, sera restituido en cada parte de la obra tan pronto como sea
posible y en las debidas condiciones de seguridad.

ARTiCULO 1.7.- SENALIZACION DE LAS OBRAS DURANTE SU EJECUCION.

El Contratista adjudicatario vendrd obligado a instalar y mantener a su costa y bajo su responsabilidad, durante la
ejecucidn de las obras, las sefializaciones necesarias, balizamientos, iluminaciones y protecciones adecuadas tanto
de cardacter diurno como nocturno, ateniéndose en todo momento a las vigentes reglamentaciones y obteniendo
en todo caso las autorizaciones necesarias para las ejecuciones parciales de la obra.

El tipo de vallas, iluminacidn, pintura y seiales circulatorias, direccionales, de precaucion y peligro, se ajustaran a
los modelos reglamentarios, debiendo en las obras que por su importancia lo requieran, mantener
permanentemente un vigilante con la responsabilidad de la colocacién y conservacidn de dichas sefiales.

Los carteles publicitarios del Contratista sélo se colocaran de las dimensiones y en los lugares que autorice la
Inspeccion Facultativa y siempre cumpliendo la legislacion vigente.

Todos los elementos que se instalen para el cumplimiento de las especificaciones anteriores, deberdn presentar
en todo momento un aspecto adecuado y decoroso.

ARTICULO 1.8.- CONSERVACION DEL PAISAJE.

El Contratista prestara especial atencidn al efecto que puedan tener las distintas operaciones e instalaciones que
necesite realizar para la ejecucion del contrato, sobre la estética y el paisaje de las zonas en que se hallan las obras.
En tal sentido, cuidara los arboles, hitos, vallas, pretiles y demas elementos que puedan ser dafiados durante las
obras, para que sean debidamente protegidos para evitar los posibles destrozos que de producirse, seran
restaurados a su costa.

Asimismo, cuidara el emplazamiento y sentido estético de sus instalaciones, construcciones, depdsitos y acopios
que, en todo caso, deberan ser previamente autorizados por la Inspeccion Facultativa de la Obra.

ARTICULO 1.9.- LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS.

Una vez que las obras se hayan terminado, todas las instalaciones, depdsitos y edificios construidos con caracter
temporal para el servicio de la obra, deberan ser desmontados y los lugares de su emplazamiento restaurados a
su forma original.

93 de 135



IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Todo se ejecutara de tal forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en condiciones estéticas
acorde con el paisaje circundante. Estos trabajos se consideraran incluidos en el Contrato, y por tanto, no seran
objeto de abonos por su realizacién.

ARTiCULO 1.10.- GASTOS DE CARACTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA.

Seran de cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo general de las obras o su comprobacién y los
replanteos parciales de las mismas, los de construccién, desmontado y retirada de toda clase de construcciones
auxiliares; los de alquiler o adquisicidn de terrenos para depdsitos de maquinaria y materiales, los de proteccion
de acopios y de la propia obra, contra todo deterioro, dafio o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el
almacenamiento de explosivos y carburantes, los de limpieza y evacuacion de desperdicios y basuras, los de
construccién y conservacion durante el plazo de utilizacién de pequeiias rampas provisionales de acceso, los de
conservacion de sefiales y demds recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras; los de
remocion de instalaciones, herramientas, materiales y limpieza general de la obra a su terminacién; los de
montaje, conservacion y retirada de instalaciones para el suministro de agua y energia eléctrica necesarios para
las obras, asi como la adquisicion de dichas aguas y energia; los de demolicidon de las instalaciones provisionales,
los de retirada de materiales rechazados y correccién de las deficiencias observadas y puestas de manifiesto por
los correspondientes ensayos y pruebas.

En los casos de resolucion del contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, el Contratista deberd
proporcionar el personal y los materiales necesarios para la liquidacion de las obras, abonando los gastos de las
Actas Notariales que en su caso sea necesario levantar, asi como los de retirada de los medios auxiliares que no
utilice la Administracion o que le devuelva después de utilizados.

Asimismo, el Contratista deberd proporcionar el personal y materiales que se precise para el replanteo general,
replanteos parciales y la liquidacién de las obras.

ARTICULO 1.11.- CONTRADICCIONES Y OMISIONES DEL PROYECTO.

Lo mencionado en los planos y presupuesto y omitido en el pliego de condiciones o viceversa, habra de ser
ejecutado como si estuviese expuesto en todos los documentos. En caso de contradiccidn prevalecerad lo prescrito
en mediciones y planos.

Las omisiones en el Presupuesto, Planos y Pliego de Condiciones o las descripciones erroneas de los detalles de la
obra que sean indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencién expuestos en el Presupuesto, Planos y Pliego
de Condiciones, y que, por uso y costumbre deban ser estos realizados, no sélo no eximen al Contratista de la
obligacion de ejecutar estos detalles de la obra, omitidos o erroneamente descritos, sino que por el contrario,
deberdn ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en el Presupuesto, Planos
y Pliego de Condiciones.

ARTICULO 1.12.- INSPECCION FACULTATIVA Y DIRECCION EJECUTIVA DE LAS OBRAS.

La Inspeccidn Facultativa de las obras comprende los trabajos de vigilancia e inspeccidn de las mismas para que se
ajusten al Proyecto, sefialar las posibles variaciones o modificaciones en las previsiones parciales del Proyecto en
orden a lograr su fin principal, conocer y decidir acerca de los imprevistos que se pueden presentar durante la
realizacion de los trabajos, asi como el orden en que deberan realizarse las obras y en general la inspeccidn
facultativa de las obras.

La Direccidn Ejecutiva de las obras corresponde al Contratista adjudicatario de las mismas, que debera disponer
de un equipo técnico, con un Técnico de Grado Medio, al menos, al frente del mismo, y que sera el responsable
de la ejecucidon material de las obras previstas en el Proyecto y de los trabajos necesarios para realizarlos, asi como
de las consecuencias y responsabilidades imputables a dicha ejecucién material.

No podra comenzar ninguna obra sin que estén aprobados, por la Inspeccién Facultativa de la obra, los planos de
replanteo general o parcial que sean precisos para su correcta ubicaciéon y que en todo caso deberan
confeccionarse por el Contratista, sobre la base del Proyecto.

Es obligacion de la Contrata por medio de su equipo técnico, realizar los trabajos materiales de campo y gabinete
correspondientes al replanteo y desarrollo de la ejecucidon de la obra, tomando con el mayor detalle y en los plazos
que la Inspeccion Facultativa de las Obras sefiale, toda clase de datos topograficos y de todo tipo, elaborando
correctamente los disefios y planos de construccion, detalle y montaje que sean precisos.

ARTICULO 1.13.- MATERIALES, PRUEBAS Y ENSAYOS.
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3.2

Los materiales seran de la mejor procedencia, debiendo cumplir las especificaciones que para los mismos se
indican en el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

Los ensayos y pruebas, tanto de materiales como unidades de obra, se ajustaran a lo sefialado en el presente
Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

Los ensayos y pruebas de los materiales y unidades de obra civil de primera implantacion, asi como los
correspondientes a reposicion de pavimentos existentes, seran realizados por laboratorios especializados en la
materia y reconocidos oficialmente, que en cada caso seran propuestos por el Contratista para su aceptacion por
la Inspeccidn Facultativa de las Obras.

Los ensayos y pruebas con resultado negativo serdn en todos los casos de cuenta del Contratista.

Los ensayos o reconocimientos verificados durante la ejecucidn de los trabajos, no tienen otro caracter que el de
simples antecedentes para la recepcién de las obras. Por consiguiente, la admisiéon de materiales, piezas o
unidades de obra en cualquier forma que se realice antes de la recepcidn, no atenua las obligaciones de subsanar
o reponer que el Contratista contrae, si las obras o instalaciones resultasen inaceptables parcial o temporalmente,
en el acto de reconocimiento final, pruebas de recepcion o pruebas de garantia.

ARTiCULO 1.14.- LIBRO DE ORDENES.

En la obra debera existir permanentemente a disposicién de la Inspeccién Facultativa de las Obras, un Proyecto
de la misma, un ejemplar del Plan de Obra y un Libro de Ordenes, el cual constard de hojas foliadas por duplicado,
numeradas, con el titulo impreso de la obray con un espacio en su parte inferior para fecha y firma de la Inspeccién
Facultativa y del Técnico que asume la Direccidn Ejecutiva de las Obras que representa al Contratista.

Descripcion de las Obras

ARTICULO 2.1.- OBRAS COMPRENDIDAS.

Comprende el presente Proyecto, la ejecucidn de las obras de suministro e instalacidn de los materiales necesarios
para la construccidn y montaje de la instalacion de Alumbrado Publico, asi como para la conservacién y reparacion
de las obras, todo ello de acuerdo con la descripcidn que a continuacion se expresa y hasta conseguir su total
adecuacion al contenido de los distintos documentos del Proyecto y a las érdenes de la Inspeccion Facultativa de
la Obra.

ARTICULO 2.2.- OBRAS CIVILES.
a) Obras de tierra:
o Comprenden la excavacidén y relleno de las zanjas para albergar los cables subterraneos de la
Red de Alumbrado Publico.
b) Obras de fabrica:
o Comprenden las protecciones mecdnicas de los cables en las zanjas de la Red de Alumbrado
Publico, la construccidn de las arquetas, cimentacién de los puntos de luz, obra civil de los
Centros de Mando, la reposicion de firmes y pavimentos.

ARTICULO 2.3.- INSTALACIONES LUMINOTECNICAS Y ELECTRICAS.

La red de Alumbrado Publico esta constituida por el conjunto de instalaciones destinadas a iluminar artificialmente
los viales, calles peatonales o zonas ajardinadas. Se supone que comienza en los terminales de salida de los cables
que, a partir de los cuadros generales de Baja Tensidn de los Centros de Transformacion, de las Cajas Generales
de Proteccion cuya conexidn se realiza en redes de distribucidn aéreas, de los interruptores magnetotérmicos de
proteccién en el cuadro de Baja Tensién en Centros de Transformacién de propiedad municipal o desde Armarios
de Seccionamiento y Proteccion segun Condiciones de Suministro, alimentan los Cuadros de Mando del
Alumbrado Publico.

Comprende la instalacion de elementos como conductores subterrdneos, soportes, luminarias, [dmparas, equipos
auxiliares de éstas, cuadro de mando, protecciones eléctricas, materiales de conexién y demas elementos que se
mencionan en las mediciones o incluso acometidas a la red de suministro.

ARTiCULO 2.4.- MEDIOS Y OBRAS AUXILIARES.

Estan incluidos en la contrata la utilizacion de los medios y la construcciéon de las obras auxiliares que sean
necesarias para la buena ejecucion, observacion y reparacion de las obras principales y para garantizar la seguridad
de las mismas, tales como: herramientas, aparatos, maquinaria, vehiculos, gruas, andamios, cimbras,
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3.3

entibaciones, desagiies y protecciones para evitar la entrada de aguas superficiales en las excavaciones y centros
de transformacidén, desvio o taponamiento de cauces y manantiales, extracciones de agua, agotamientos,
barandillas u otros medios de proteccién para peatones en las excavaciones, avisos y sefiales de peligro durante
el dia y la noche, establecimiento de pasos provisionales, apeos de conducciones de agua, electricidad y otros
servicios o servidumbre que aparezcan en las excavaciones, etc.

ARTICULO 2.5.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

a) Red de Alumbrado Publico viario.

La instalacion de alumbrado publico proyectada ha sido descrita en el la memoria general del Proyecto y en el
Anejo 12 “Alumbrado publico” y la red cuenta con las siguientes partidas a ejecutar:

Obra Civil

Segun mediciones y presupuesto del proyecto.

Obra Eléctrica

Segun mediciones y presupuesto del proyecto.

b) Conservacion del alumbrado publico viario. El adjudicatario vendrad obligado a realizar las labores de
conservacion durante el periodo de garantia a partir del Acta de Recepcién del alumbrado publico viario.
Dichas operaciones comprenden:
o Lavigilancia diaria de las instalaciones.
o Elencendido y apagado en las horas que se determinen.
o La reparacién o reposicion de aquellos elementos que puedan resultar dafados, ya sea
intencional, accidentalmente o por su mismo uso.
o Lareposicidn de las ldmparas fundidas en dicho periodo.
o Lalimpieza de la instalaciéon, una vez en el periodo de garantia.
o La pintura de los soportes al terminar dicho periodo de garantia.
Y en general la correcta conservacion y mantenimiento de la Obra Civil e Instalaciones de Alumbrado Publico.

Condiciones de los Materiales y Unidades de Obra

ARTICULO 3.1.- ADMISION, CONTROL RECONOCIMIENTO Y RETIRADA DE MATERIALES.

Todos los materiales empleados, aun los no relacionados en este Pliego, deberan ser de primera calidad.

Una vez adjudicada la obra definitivamente y antes de su instalacion, la Inspeccion Facultativa podra requerir al
Contratista para que aporte cuantas certificaciones, documentaciéon técnica, muestras de materiales, etc., al
objeto de garantizar la calidad de los distintos materiales, sin perjuicio de cuantos ensayos, comprobaciones
fotométricas y de toda indole se considere necesario sean realizadas por los Laboratorios oficialmente
reconocidos. No se podran emplear materiales sin que previamente hayan sido aceptados por la Inspeccion
Facultativa. Este control previo no constituye su recepcién definitiva, pudiendo ser rechazados por la Inspeccién
Facultativa aun después de colocados si no cumpliesen las condiciones exigidas en este Pliego de Condiciones,
debiendo ser remplazados por la Contrata por otros que cumplan con las condiciones exigidas.

Podra ordenarse la realizaciéon de cuantos anadlisis y pruebas considere conveniente la Inspeccidn Facultativa,
aunque éstos no estén indicados en este Pliego, los cuales se ejecutaran en Laboratorios oficialmente acreditados
que elija la Direccion de Obra.

ARTICULO 3.2.- CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES Y UNIDADES DE LA OBRA CIVIL.

Todos los materiales y unidades empleados en la obra civil de este Proyecto deberan cumplir las especificaciones
que se indican particularmente para cada uno de ellos en los articulos del presente Pliego de Condiciones
Particulares de Alumbrado Publico.

Independientemente de estas especificaciones, la Inspeccidn Facultativa podra ordenar los analisis y pruebas que
crea conveniente o estime necesarios para la mejor definicidn de las caracteristicas de los materiales y unidades
de obra empleados.

ARTICULO 3.2.1.- PINTURA ANTIOXIDANTE DE APLICACION DIRECTA SOBRE HIERRO O ACERO.

Se definen como pinturas antioxidantes de aplicacién directa sobre superficies de materiales férreos, las que
cumplen las condiciones exigidas en las presentes Prescripciones:

.- Definicién.
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A. Poder aplicarse sobre las superficies de hierro o acero ya sean nuevas u oxidadas, sin la necesidad de utilizar
ninguna imprimacién previa a la capa de acabado y que proporcione un acabado de larga duracién tanto en
exteriores como interiores.

B. Tener una gama de alta calidad en distintos acabados y de rapido secado.

C. Proporcionar un acabado brillante sin necesidad de aplicar ninguna imprimacion, capa intermedia y una capa
de acabado por separado. Proporcionar una excelente proteccion contra la corrosion y un atractivo acabado, tanto
con brocha como con rodillo o pistola.

D. Capaz dar al metal oxidado o no la propiedad de repeler el agua y la suciedad.

II.- Descripcion.

A. Debe estar formulada con resinas de alta calidad, pigmentos fotorresistentes y particulas de vidrio
termoendurecidas, aglomerado con un disolvente de rapido secado. Estas resinas proporcionaran al producto un
brillo que de un acabado resistente a la suciedad y al agua. Debe secar transcurrida una hora de su aplicacién.

B. Debe adherirse fuertemente a la superficie del metal oxidado o hierro nuevo, evitando que la corrosion prosiga
su curso, mientras que las particulas de vidrio laminares forman una barrera adicional contra la penetracion de la
humedad.

C. No debe contener aditivos de plomo, cromo u otro colorante metalico, de forma que pueda considerarse atdxica
cuando esté seca.

D. El repintado se realizard antes de las 8 horas siguientes de haber sido aplicado. Transcurrido dicho periodo
tendra que esperase 15 dias hasta la aplicacién de una nueva capa.

E. La temperatura de trabajo optima estara entre 15 - 30 2C. La humedad relativa maxima sera del 85% vy la
temperatura del metal 32C por encima del punto de condensacién

I1l.- Especificacidn.

Debera cumplir con los parametros indicados en la tabla siguiente:

Tabla |
Propiedades Resultados
Resistencia a la intemperie Excelente
Resistencia a la cdmara salina 1000 horas (ASTM B117)
Adherencia Excelente (ASTM D-3359:5B)
Resistencia al impacto Excelente (BS 3900 E7-DIN 53156)
Resistencia al amarilleamiento 300 horas al xenotest
Brillo Muy alto
Resistencia a la temperatura de -20°C hasta 1502°C
Contenido en sélidos 50 %
Peso especifico 0.97 -1.17 kg/I
Punto de inflamacidn 23 eC
Disolvente en formulacion Xileno
Espesor minimo 100 micras (0,100 mm) film seco
Secado 1 hora
Repintado Hasta 8 horas, o0 a los 15 dias
Rendimiento 4.5 m2/I segun substrato
Aplicacion Rodillo, brocha o pistola
Disolvente aplicacidn Xileno
Envejecimiento acelerado 350 horas (ASTM G-53)
Dureza 135 s Persoz (ASTM D-4366)

ARTICULO 3.3.- CONDICIONES PARTICULARES DE LOS MATERIALES Y UNIDADES DE OBRA

Las luminarias, lamparas, equipos auxiliares, soportes, cimentaciones, zanjas, arquetas, conductores, empalmes y
derivaciones, lineas y puesta a tierra, en redes subterraneas, asi como centros de mando y redes aéreas y demas
materiales y unidades de obra de las Instalaciones de Alumbrado Publico, se ajustaran a las siguientes
especificaciones:

ARTICULO 3.3.1.- LUMINARIAS
Las caracteristicas técnicas minimas exigidas a las luminarias objeto de suministro son las siguientes:
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e Cuerpo: Fundicion aluminio
e Graso de proteccion IP: > IP66

e (Clase de aislamiento: (Al

e Grado de proteccion al impacto: > |K08

La documentacion a aportar por el fabricante para cada tipo de luminaria sera la siguiente:
e Marcay modelo.
. Memoria descriptiva del elemento, detalles constructivos, materiales empleados, forma de instalacidn,
conservacion, posibilidad de reposicién de los distintos componentes y demds especificaciones.
e Planos, a escala conveniente, de planta, alzado y perspectiva del elemento.
e Ficha técnica del producto, donde se describan sus caracteristicas, dimensiones, prestaciones vy
parametros técnicos de funcionamiento, donde se debe contemplar:
- Potencia nominal asignada y consumo total del sistema.
- Factor de potencia de la luminaria en los regimenes normal y reducidos.
- Numero de leds, marca y modelo de led y su sistema de alimentacion. (intensidad,voltaje).
- Temperatura maxima asignada (tc) de los componentes.
- Distribucién fotométrica, flujo luminoso total emitido por luminaria y flujo luminoso emitido al
hemisferio superior en posicién de trabajo.
- Rendimiento de la luminaria. o Vida util estimada para la luminaria en horas de funcionamiento.
- Grafico sobre el mantenimiento luminico a lo largo de la vida de la luminaria.
- Rango de temperaturas ambiente de funcionamiento sin alteracién de sus parametros fundamentales,
en funcidn de la temperatura ambiente exterior.
- Caracteristicas de emision luminosa de la luminaria en funcién de la temperatura ambiente exterior.
- Grado de hermeticidad de la luminaria, detallando el del grupo 6ptico y el del compartimiento de los
accesorios eléctricos, en el caso de que sean diferentes.
- Gréfica de la distribucion espectral de la luminaria.

Documentacién fotométrica:

e  Matriz de intensidades en c¢d/1000 Im.

e  Curvas polares de distribucion de intensidad luminosa en ¢d/1000 Im. en los planos 02 - 1809, plano de
maxima intensidad (plano principal), y plano 902 - 2709.

e  Factor F, superficie aparente del area de emision de la luminaria vista bajo un angulo de 762, expresado
en m2, asi como el indice Especifico de la Luminaria S.L.I. en intensidades 1802 e 1882.

e Diagrama de curvas isolux unitaria para 1000 Im.

e Curvas del factor de utilizacion o curvas iso-k.

e Diagrama Relativo Isocandela en Proyeccién Azimutal (Imax = 100 %).

e Inclinacidny reglaje idéneo de la luminaria recomendado para cada tipo y potencia de [ldmpara, asi como
para cada sistema de implantacion tanto unilateral, como bilateral tresbolillo y bilateral oposicién o
pareada.

Al objeto de que por parte de los fabricantes de las luminarias se avalen las caracteristicas fotométricas de las
mismas, podra exigirse Informe de Homologacion de Laboratorio Oficial sobre las luminarias ofertadas, extendido
por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales o Laboratorio de Ensayos Acreditado.

Sin perjuicio de lo anterior, e independientemente de las pruebas y ensayos que se estime necesario sean
realizadas por Laboratorios Oficiales, tomando al azar de un lote suficiente una luminaria, podra efectuarse
mediciones de iluminancias y sus correspondientes uniformidades, por el sistema de los nueve puntos, con la
inclinacién y reglaje establecido por el fabricante, con lampara patrén o de referencia y equipo auxiliar patron, y
con la tensién de la red estabilizada en su valor nominal. Se admitira unas tolerancias de un + 12 % en iluminancia
mediay de un + 10 % en uniformidades. Elincumplimiento de los niveles y estandares luminotécnicos garantizados
por el Fabricante, supondra el rechazo y devolucion de las luminarias remitidas.

La Direccion Facultativa, sin perjuicio de cuantos ensayos, comprobaciones fotométricas y de toda indole, se
estime necesario sean realizados, podra exigir al fabricante de luminarias un aval suficiente que, durante un
determinado periodo de tiempo, garantice las prestaciones fotométricas ofertadas, de forma que en dicho aval se
consignen las pertinentes sanciones econémicas, que contemplen incluso la rescision del contrato con pérdida de
los derechos que les corresponda y todo ello con independencia de las sanciones y acciones legales a que haya
lugar. Dicho aval podra exigirse directamente al Fabricante de luminarias o a la Empresa Adjudicataria de las Obras
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e Instalaciones de Alumbrado Publico. Teniendo en cuenta la existencia de los condicionantes estéticos y
geométricos de las zonas a iluminar y considerando las caracteristicas fotométricas y el alcance, dispersion y
control del deslumbramiento molesto, asi como el perturbador, deberd adoptarse en cada caso, el tipo de
luminaria y aparato de alumbrado adecuado.

La Direccion Facultativa, podra indicar en cada caso, de acuerdo con la division en Poligonos Luminotécnicos de la
Ciudad, la tipologia de las zonas a iluminar y su entorno, el tipo y caracteristicas de las luminarias y aparatos de
alumbrado a instalar en cada caso y zona, asi como los tipos de lamparas y correspondientes equipos auxiliares.
ARTICULO 3.3.2.- LAMPARAS

Las fuentes de luz utilizadas serdn de tipo LED, y su construccidn serda esmerada, reuniendo los materiales
empleados en las mismas, aquellas caracteristicas que aseguren su maxima duracién y rendimiento.
Preferentemente se utilizardn ldmparas del tipo LED, debido a su superior eficacia (Im/w), aun cuando en casos
determinados, pueden utilizarse las ldmparas de descarga de vapor de sodio, vapor de mercurio color corregido,
vapor de sodio baja presién y las de halogenuros, etc., adoptando las potencias idoneas para cada tipo de
instalacion.

ARTICULO 3.3.2.1.- LAMPARAS LEDs
Las caracteristicas técnicas minimas exigidas a los bloques LED instalados en las luminarias son las siguientes:

e Vida util (t2 252C): L90 > 100.000 horas

e Rendimiento (LOR): >75%

e Eficiencia luminaria: >70 Im/W

e Indicie de reproduccién cromatica (IRC): >70

e Temperatura de color: 2.700 K

e  FHSinst: <1%

e Compatibilidad espectro para zonas E1Y E2 colindante con E1 segtin RD 357/2010: A> 525
nm

e Maxima intensidad de funcionamiento: 500 mA

e Factor de potencia del conjunto: 20,9

Las luminarias tipo LED deberan disponer y aportar los siguientes certificados o resultados de ensayos.

e Marcado CE: Declaracion de conformidad y expediente técnico, tanto de la luminaria como de sus
componentes.

e Certificado de cumplimiento de las normas:

- UNE-EN 60598-1. Luminarias. Requisitos generales y ensayos. o UNE-EN 60598-2-3. Luminarias.
Requisitos particulares. Luminarias de alumbrado publico.

- UNE-EN 62493. Evaluacién de los equipos de alumbrado en relacién a la exposicion humana a los
campos electromagnéticos.

- UNE-EN 62471-2009. Seguridad fotobioldgica de [dmparas y aparatos que utilizan [dmparas.

- UNE-EN 61000-3-2. Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3-2: Limites. Limites para las
emisiones de corriente armodnica (equipos con corriente de entrada 16A por fase).

- UNE-EN 61000-3-3. Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3: Limites. Seccion 3: Limitacién de
las variaciones de tensidn, fluctuaciones de tension y flicker en las redes publicas de suministro de baja
tensidn para equipos con corriente de entrada 16A por fase y no sujetos a una conexidn condicional.

- UNE-EN 61547. Equipos para alumbrado de uso general. Requisitos de inmunidad CEM.

- UNE-EN 55015. Limites y métodos de medida de las caracteristicas relativas a la perturbacion
radioeléctrica de los equipos de iluminacion y similares.

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

- UNE-EN 62471 de Seguridad Fotobioldgica de lamparas y aparatos que utilizan lamparas.

e Certificado sobre el grado de hermeticidad de la luminaria, conjunto éptico y general, segiin norma UNE-
EN 60598.

e Certificado sobre el grado de proteccion proporcionados por las envolventes (cddigo IP) seguin la norma
UNE 20324.

e Ensayo fotométrico de la luminaria: matriz de intensidades luminosas, diagrama polar e isolux y curva
coeficiente de utilizacién. Flujo luminoso total emitido por la luminaria y flujo luminoso al hemisferio
superior en posicion de trabajo maximo permitido FHSINST, que en el caso de este pliego tendra un valor
maximo del 1%.
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Ensayo de medidas eléctricas: Tension, corriente de alimentacion, potencia nominal leds y potencia total
consumida por luminaria con todos sus componentes y factor de potencia.

Ensayo de temperatura maxima asignada (tc) de los componentes.

Ensayo de medida de eficacia de la luminaria alimentada y estabilizada, entendido como flujo neto total
saliente de la luminaria respecto al consumo total de la luminaria, a las 100horas.

Medida del indice de Reproduccién Cromatica.

Medida de Temperatura de Color correlacionada en Kelvin.

Certificado de reciclabilidad en el que se justifique el cumplimiento de las directivas RoHS y WEE.
Certificado del fabricante de estar inscrito en un Sistema Integral de Gestion de Residuos

La documentacion a aportar por el fabricante del LED instalado en la luminaria sera la siguiente:

Potencia nominal individual de cada LED. o

Flujo luminoso emitido por cada LED.

Curvas de mortalidad, en horas de funcionamiento, en funcién de la temperatura de union (Tj).
Vida util estimada de cada LED para la intensidad determinada, en horas de funcionamiento.
indice de reproduccién cromatica.

Temperatura de color.

Certificados

ARTICULO 3.3.3.- EQUIPOS AUXILIARES LAMPARAS LEDs (DRIVERS)

Los dispositivos de control electrénicos (drivers) a suministrar deberan cumplir como minimo con las siguientes
caracteristicas técnicas:

Vida util del DRIVER (t2 252C): > 100.000 horas

Sistema de regulacion auténomo incorporado: Si

Sistema automatico de apagado y encendido: Si

Grado proteccion IP: > |P66

Regulacién: Programable (1-10V; DALI; 5 pasos)
Distorsion armonicos: <20

El dispositivo de control electronico debera disponer de los siguientes certificados o resultados de ensayos:

Certificado de cumplimiento de las normas:
UNE-EN 61347-2-13. Dispositivos de control de ldmpara. Parte 2-13: Requisitos particulares para
dispositivos de control electrénicos alimentados con corriente continua o corriente alterna para
maddulos LED.
UNE-EN 62384. Dispositivos de control electrénicos alimentados en corriente continua o corriente
alterna para moédulos LED. Requisitos de funcionamiento.

Medida de potencia total consumida conforme a sus caracteristicas nominales.

Marcado CE: Declaracién de conformidad y expediente técnico o documentacion técnica asociada.

La documentacion a aportar por el fabricante del DRIVER instalado en la luminaria sera la siguiente:

Marca, modelo y datos del fabricante.

Temperatura maxima asignada (tc).

Tension de salida asignada para dispositivos de control de tension constante. Corriente de salida asignada
para dispositivos de control de corriente constante.

Consumo total del equipo electrdnico.

Grado de hermeticidad IP.

Factor de potencia del equipo.

Vida del equipo en horas de funcionamiento dada por el fabricante.

Marcado CE: Declaracion de conformidad y expediente técnico o documentacién técnica asociada.
Certificados

ARTICULO 3.3.4.- EQUIPOS ESTABILIZADORES REDUCTORES
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Permitirdn las funciones de reducir el nivel de iluminacidn y estabilizar la tensién de alimentacion a los puntos de
luz y lograr un ahorro econémico en lo referente al consumo de energia eléctrica y al mantenimiento en la
instalacion de alumbrado publico.
Los estabilizadores reductores en cabecera de linea cumplimentaran la norma EN-61000-6-2.
La reduccion del consumo se basard en la reduccion uniforme del nivel de iluminacién a partir de una hora
prefijada de la noche, lograndose sobre la base de la reduccion de la tension de alimentacion.
Los equipos se colocaran en cabecera de linea, sin precisar de ninguna conduccion eléctrica adicional, e iran
montados en el armario de maniobra y medida.
Por razones de fiabilidad se eligen equipos reductores estabilizadores totalmente estaticos, descartdndose los que
tienen partes moviles o electromecanicas para el proceso de estabilizacidn y/o reduccion.
Los equipos deben cumplir los requisitos fundamentales siguientes:

- No perjudicar el funcionamiento del alumbrado, ni a los materiales de que se compone la instalacion.

- Tener la maxima fiabilidad.

- Lograr la maxima economia posible.
Cumplir el primer requisito significa que en ninguna situacion apagaran el alumbrado durante la noche, asi como
no dafiar la vida o duracién de ningn material de la instalacién de alumbrado, y en concreto las [dmparas con sus
equipos asociados, para lo cual deben disponer de by-pass que puentée el equipo ante cualquier anomalia,
arrancar a tensiéon nominal (220 V) o de red y realizar tanto las transiciones del régimen nominal al reducido y
viceversa, como la estabilizacién de la tension, de forma lenta y progresiva y ser adecuados los escalones de
tensién entre las diversas tomas del autotransformador.
Para cumplir el requisito de maxima fiabilidad, un equipo trifasico se compondra de tres mddulos monofasicos
totalmente independientes, de forma tal que, en cualquier situaciéon una anomalia en una fase, no afecte en nada
a las otras dos. Para ello dispondra de autotransformador, microcontrolador, by-pass, magnetotérmicos,
unipolares etc. Los autotransformadores llevaran su correspondiente transformador compensador o booster, para
que la intensidad de conmutacién que pase por el autotransformador sea aproximadamente de un tercio.
Utilizaran la tecnologia de microcontrolador para reducir el nimero de componentes electrénicos a emplear y
dispondran de un sistema de seguridad que active el by-pass, en caso de calentamiento por sobrecarga del
transformador compensador.
Para lograr la maxima economia, los equipos, ademas de ser mdédulos monofasicos totalmente independientes,
suministraran una tensién de salida estabilizada en ambos regimenes (nominal y reducido), para tensiones de
entrada con valores comprendidos entre 205-235 V con una tolerancia del + 1,5 %. El rendimiento y el factor de
potencia del equipo serd como minimo el 0,95 y al reducir el nivel de iluminacién al 50 %, proporcionard un ahorro
de consumo en torno al 40 %.
Cada modulo de potencia debera disponer de un sistema que limite la sobrecorriente magnetizante transitoria a
1,5 veces la intensidad nominal del equipo, a fin de que no provoque disparo intempestivo de los interruptores
automaticos de alimentacién del equipo. Debera preverse también elementos de proteccién adecuados para que
las sobretensiones de red, y las descargas atmosféricas que puedan venir por los cables de potencia de entraday
de salida, no afecten en la medida de lo posible al equipo.
La potencia del equipo a adoptar para una distribucion trifdsica 380 V+N, serd elegida de acuerdo con las
intensidades eficaces por fase siguientes:

- Paraunaintensidad hasta 45,5 Amps - 30 KVA

- Paraunaintensidad hasta 68,5 Amps - 45 KVA

- Paraunaintensidad hasta 91,2 Amps - 60 KVA

- Paraunaintensidad hasta 120 Amps - 80 KVA
El equipo admitird una temperatura ambiente entre - 102 y + 502 C y las caracteristicas del armario que se
especifican en el proyecto, con hermeticidad minima IP-54 y ventilacién adecuada para evitar condensaciones.
Cumplirdn las funciones de reducir el nivel de iluminacion y en consecuencia el consumo de energia eléctrica, asi
como la de estabilizar la tensidn de alimentacidn a los puntos de luz tanto en régimen nominal como reducido.
Los equipos trifasicos se compondran de tres médulos monofasicos totalmente independientes de tal forma que
lo que ocurra en una fase no afectara en nada a las otras dos. Por cada fase llevaran un autotransformador con su
correspondiente  modulo estatico de potencia, reactancia de choque, microcontrolador, by-pass,
magnetotérmicos y sistemas de seguridad que active el by-pass en caso de calentamiento.
El by-pass monofasico que incorpora el equipo serd de rearme automatico y se deberd activar ante cualquier
anomalia del equipo o de la instalacion tales como sobrecargas, etc. El equipo arrancara siempre con el by-pass
conectado, realizard un auto-test durante 2 segundos y si todo es correcto desactivara el by-pass y alimentara la
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carga y en pocos segundos bajara la tensién de salida a 200 voltios a fin de limitar la sobreintensidad de arranque
y por tanto evitar sobrecalentamientos en lineas y transformadores.

Los equipos realizaran el arranque de las [amparas a tension de red, las transiciones del nivel nominal al reducido
0 viceversa, asi como la estabilizacion de la tensidn, se realizara a una velocidad minima de 5 voltios por minuto y
el autotransformador dispondra de 15 tomas.

El umbral de estabilizacion estara entre 205 y 235 voltios, con una tolerancia del + 1,5%, debiendo ser el
rendimiento y factor de potencia minimo del 0,95%.

Para facilitar la puesta en marcha y mantenimiento del equipo e incluso de la instalacion, debera incorporar un
sistema de medidas y su visualizacion, sobre las tensiones de entrada y salida, las intensidades y el estado del
regulador.

Con el fin de facilitar la toma de parametros eléctricos por sistema remoto, deberd disponer de un canal de
comunicaciones serie tipo RS-232 o RS-485.

ARTICULO 3.3.5.- SISTEMA CONTROL DE COMUNICACIONES
Los cuadro de medida y maniobra con estabilizador - regulador podran disponer de un sistema inteligente de
control de comunicaciones, capaz de realizar las siguientes operaciones:

Mediciones de parametros eléctricos en la entrada (ACOMETIDA del cuadro):
POR FASE
e Tension.
e Intensidad.
e  Factor de Potencia:
- Potencia Activa.
- Potencia Reactiva.
MEDICIONES TRIFASICAS
e Tensidn entre fases.
e Frecuencia.
° Potencia activa.
e  Potencia inductiva.
e Potencia capacitiva.
e Factor de potencia.
e Potencia aparente.
e Energia activa.
e  Energia capacitiva.

De cada uno de los parametros se deberan disponer y almacenar en periodos de los tiempos de tiempos que se
configuren, los valores maximos y minimos, asi como de las consultas que se puedan establecer del valor actual,
en tiempo real.

Mediciones de parametros eléctricos de salida comun estabilizada:
POR FASE

e Tension.

e Intensidad.

e  Factor de potencia.

e Potencia activa.
Igualmente, de cada uno de los pardmetros se deberan disponer y almacenar en periodos de los tiempos de
tiempos que se configuren, los valores maximos y minimos, asi como de las consultas que se puedan establecer
del valor actual, en tiempo real.

Mediciones de pardmetros eléctricos en los circuitos de salida:

Las mediciones debera realizarse en cada una de las fases de cada uno de los circuitos de salida.
e Intensidad por fase (maximo, minimo y actual).
e Estado de las protecciones de salida por fase (0/1).
e Tipos de control de los circuitos de salida:
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Para gobernar las érdenes de encendido, apagado, entrada o salida de reduccién de flujo, se dispondrda como
minimo de éstos tres sistemas de control:
- Control de encendido/apagado mediante reloj astronémico, con posibilidad de atraso o adelanto del
encendido sobre el orto y el ocaso.
- Control de activacién de la reduccién de flujo, programacion de hora de activacién y desactivacion.
- Control de encendido/apagado independiente, para alumbrados ornamentales, artisticos, fuentes,
etc., con programacién horaria semanal con la posibilidad de calendario con dias especiales.

Todos los sistemas de control podran ser configurados “in situ” o a través de canal serie, GSM.
- Comunicaciones:

Debera disponer de un canal de comunicaciones RS-485 capaz de integrar la informacion procedente del equipo
regulador de flujo, aparatos de medida, etc.

Para la comunicacidn exterior con el centro de control debera disponer de un canal via GSM, a través del cual se
podra tener acceso a toda la informacidn disponible (parametros eléctricos, alarmas, programacion, etc.).

Las comunicaciones por éste canal deberdn ajustarse al protocolo utilizado por el centro de gestién de alumbrado
publico que disponga el Servicio de Alumbrado Publico que se pondra a disposicion del adjudicatario.

- Funcionalidad:

El sistema de control y comunicaciones debera estar provisto de los elementos necesarios para poder introducir y
visualizar todos los parametros para su funcionamiento.

El sistema deberd ser capaz de almacenar en intervalos programables los valores maximos y minimos de todos los
parametros eléctricos que le hayan sido solicitados, asi como las de las alarmas que hayan sido programadas.
Debera poder monitorizar y guardar los datos de las tensiones a la salida del estabilizador — reductor, durante diez
minutos y en intervalos de quince segundos, durante los periodos de arranque y reduccion de flujo.

Todos los datos deberdn ser guardados en memoria para ser enviados al centro de control cuando el mismo el
mismo lo solicite.

Podra enviar en tiempo real y a través del sistema de comunicaciones GSM cuantos parametros se le solicite.
Dispondra de un sistema de gestidon de alarmas, con umbrales programables, pudiendo hacer distincion de dos
tipos, criticas y no criticas.

- Alarmas no criticas, seran aquellas que por su relativa importancia se almacenen y sdélo seran enviadas cuando
el centro de control las solicite.

- Alarmas criticas, seran aquellas que por su vital importancia, deberdn ser enviadas sin peticion previa en el
momento que se produzcan (dentro de un intervalo horario programable), en caso contrario se trataran como
alarmas no criticas y permanecer almacenadas hasta su borrado.

Todas las tablas con pardmetros programables se podran programar, bien directamente “in situ” o a distancia via
GSM.

ARTICULO 3.3.6.- SOPORTES.

Por razones de seguridad tanto eléctrica como mecanica los soportes de chapa de acero de alumbrado para
columnas que no sobre pasen los 20 mts de altura y baculos que no sobrepasen los 18 mts de altura, deberan
cumplimentar la norma UNE-EN 40-5 de enero de 2003, para alturas mayores cumplimentaran lo dispuesto en el
Real Decreto 2.642/1985, de 18 de diciembre, y Orden Ministerial de 11 de julio de 1986.

En cualquier caso los soportes careceran de portezuela o registro.

Las planchas y chapas de acero deberdn cumplimentar una serie de normas y ser adecuadas para la galvanizacion
en caliente, cuando se requiera tal proteccion superficial.
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No se debe utilizar acero efervescente.

Las planchas y chapa de acero cumpliran las normas EN-10025 (excepto el tipo S185), EN 10149-1y EN 10149-2.
Los tubos de acero terminado en caliente cumplirdn la norma EN 10210-1 y 10210-2.

Los tubos de acero conformado en frio cumplirdn la norma EN 10219-1y 10219-2.

Los aceros inoxidables cumpliran la norma EN 10088-1,10088-2 y 10088-3.

Las caracteristicas se acreditan mediante andlisis de colada facilitado por el proveedor mediante analisis realizado
segln las normas UNE-EN ISO 377, 7019, 7029 y 7349.

Se establecen dos tipos de soportes, las columnas y los baculos, que serdn de forma troncocdnica y conicidad de
1,25 %, con una tolerancia de + 0,1.

Los fustes de los soportes deberan estar construidos por una sola pieza o cono de chapa de acero, sin soldaduras,
intermedias transversales al fuste, y su superficie serd continua y exenta de imperfecciones, manchas, bultos o
ampollas y de cualquier abertura, puerta o agujero.

En todos los casos los soportes estaran dotados de placa base, que como minimo sera del mismo tipo de acero
que el fuste, embutida con cartabones de refuerzo debidamente soldados, con unidn entre la placa base embutida
y el fuste mediante dos cordones de soldadura, uno en la parte inferior y otro en la parte superior. La placa base
dispondra de cuatro agujeros troquelados.

Los soportes dispondran de un casquillo de acoplamiento en punta, soldado al fuste y determinado en cada caso
por el tipo de luminaria a instalar.

El soldeo por arco de aceros ferriticos debe ser conforme a la Norma EN 1011-1 y EN 1011-2.

El soldeo por arco de aceros inoxidables debe ser conforme a la Norma EN 1011-1y EN 1011-3.

Los procedimientos para el soldeo deben cumplir con las Normas UNE-EN I1SO 15607 y EN 288-2.

Los procedimientos de soldadura deben verificarse segun los requisitos de la Norma UNE-EN ISO 15614-1

Todas las soldaduras seran al menos de calidad 2, segin Norma UNE-EN 12517/A1 y tendran unas caracteristicas
mecdnicas superiores a las de material base.

En el interior de los soportes, y en su extremo superior, se instalara diametralmente y soldado en la chapa del
fuste un redondo de dimensiones iddneas, dotado de tornillo o sistema adecuado de toma de tierra y de bridas
para la sujecion de los conductores de alimentacién del punto de luz.

Al objeto de evitar la corrosion de los soportes, tanto interior como exterior, la proteccién de toda la superficie se
realizara mediante galvanizado en caliente, cumplimentandose las especificaciones técnicas de los recubrimientos
galvanizados establecidas en la Norma EN ISO 1461. El recubrimiento de galvanizado tendra un peso minimo de
550 a 600 gr/m2 de zinc, equivalentes a un espesor medio de recubrimiento de 77 a 84 micras.

El galvanizado debera ser continuo, uniforme y exento de imperfecciones, debiendo tener adherencia suficiente
para resistir la manipulacién de los soportes.

El dimensionamiento de los soportes se ha realizado cumplimentandose lo dispuesto en el Real Decreto
2.642/1985, de 18 de diciembre, Orden Ministerial de 16 de mayo de 1989, Norma UNE-EN 40-3-1, Norma MV-
103, Norma UNE-EN 40-3-2 ejecutandose los cdlculos correspondientes.

ARTICULO 3.3.6.1.- COLUMNAS.

El espesor E de la chapa del fuste, los diametros D en la base y d en punta, el espesor e de la chapa base, su
dimensidn g, distancia entre agujeros f, nimero de cartabones z, su espesor ¢, dimensiones m y o de los mismos,
asi como las magnitudes | y k de los agujeros de la placa base, se establecen en funcién de la altura h de la columna,
de acuerdo con el cuadro de dimensiones minimas admisibles establecido en las Normas Técnicas Municipales
para instalaciones de Alumbrado Publico.

ARTICULO 3.3.6.2.- BACULOS.

A excepcidn del saliente del brazo w y del radio de curvatura r, ambas dimensiones expresadas en m, el resto de
magnitudes responde a idéntica nomenclatura que las columnas, y se establecen en funcién de la altura h del
baculo, de conformidad con el siguiente cuadro de dimensiones minimas admisibles establecido en la mencionada
Norma Técnica Municipal.

El extremo del baculo presentard una inclinacion coincidente con el angulo de montaje de la luminaria, el cual no
serd superior a 5.

Los baculos de doble brazo se ajustaran a las dimensiones minimas especificadas en el cuadro establecido en la
citada Norma Técnica Municipal.

Tanto en los baculos sencillos como de doble brazo, a excepcidn del de 8 mts. de altura nominal h, en el resto se
establecen los tipos de saliente de brazo W, lo cual implica dimensiones diferentes para el diametro de la base D
y el radio de curvaturar.
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Para soportes de altura superior a 14 mts., o que sustenten mas de dos luminarias con independencia de su altura,
las dimensiones se fijaran en cada caso realizando previamente los calculos. En todo caso, para su implantacién
se necesitara aprobacion expresa.

En el caso de alumbrado publico en vias clase F, es decir, andadores, caminos peatonales y zonas de estancia en
parquesy jardines, se podra instalar columnas de hasta 4 mts. de altura como maximo, de otro tipo de materiales,
tales como hormigdn, fundicidn, aluminio, etc.

En vias clase G, zonas monumentales, histéricas o artisticas, podran autorizarse soportes de caracter artistico, en
consonancia con los aparatos de alumbrado histdricos o artisticos que se integren en el entorno y paisaje urbano.
Asi mismo en vias peatonales comerciales o de ocio modernos, podran preverse soportes especiales para aparatos
de alumbrado tipo futurista.

En todos los casos el dimensionamiento de soportes especiales no contemplados en los cuadros de las columnas
y baculos, requerira la ejecucién de los célculos de acuerdo con lo dispuesto en la legislacién estatal especifica en
la materia, y para su implantacién sera necesaria aprobacién expresa.

ARTICULO 3.3.6.3.- BRAZOS.

Los brazos curvos tanto murales como para implantar en postes de hormigdn, seran de tubo de acero estirado sin
soldadura, segin Norma DIN 2440/61. El acero del tubo sera del tipo St-35 segiin Norma DIN 1629 y estara
embutido a la placa base con unidén mediante cordones de soldadura interior continua, siendo la placa base de
acero de calidad minima A-360 grado B, segiin Norma UNE-36080-1985, primera parte.

Las dimensiones minimas de los brazos, en lo que respecta al espesor E del tubo, el didametro D del mismo, el
espesor e de la placa base, sus dimensiones L y B, la distancia F entre agujeros superiores de dicha placa, y la
distancia vertical c entre los mismos, se determinan en funcion del vuelo V del brazo de acuerdo con el siguiente
cuadro:

DIMENSIONES DE LOS BRAZOS

DIMENSIONES DE LOS BRAZOS

VUELO 1m. 1,5m. 2 m.
E en mm. 3 3 3,5
D en mm. 48 48 50
e en mm. 10 10 10
L en mm. 160 160 160
B en mm. 225 225 225
F en mm. 110 110 110
Cen mm. 175 175 175

El didametro de curvatura de los brazos serd idéntico al sefialado para baculos, con un diametro en los agujeros de
placa base de 18 mm, siendo de los pernos de anclaje de acero con unas propiedades mecanicas minimas que
deben cumplir segun los requisitos de la norma EN 10025 del tipo S 235 JR con un didametro de 16 mm y una
longitud conveniente para cada uno de los tres tipos de brazos.

Al objeto de evitar la corrosion de los brazos, tanto interior como exterior, la proteccién de toda la superficie se
realizara mediante galvanizado en caliente, cumplimentandose las especificaciones técnicas de los recubrimientos
galvanizados establecidas en la Norma EN ISO 1461. El recubrimiento de galvanizado tendra un peso minimo de
550 a 600 gr/m?2 de zinc, equivalentes a un espesor medio de recubrimiento de 77 a 84 micras.

Los brazos a situar en postes de hormigdn tendran idénticas caracteristicas a las sefialadas en el caso de brazos
murales, a excepcién de la placa base, tendra una forma y dimensiones adecuadas para su adaptacion a la
curvatura del poste, previéndose su anclaje al mismo, mediante pernos, bridas, abrazaderas, debiendo ser la
fijacién lo suficientemente rigida para impedir el movimiento de cabeceo o rotaciones alrededor del poste,
provocados por el viento, para lo cual se prevera como placa base una UPN-80 laminada en caliente, unida al poste
mediante abrazaderas de pletina de 30 x 5 mm.

Todos los brazos, placa base, soldaduras, abrazaderas, UPN y pernos de anclaje, se galvanizaran en caliente por
inmersién, segin Norma UNE-EN ISO 1461, con un espesor minimo de 77 micras y de conformidad con lo
establecido en el epigrafe 3 de la presente Instruccion.
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Las arandelas serdn de placa torneada zincada o cadmiada, siendo las dimensiones de las tuercas métricas, asi
mismo zincadas o cadmiadas, las siguientes: Distancia entre caras 24 mm. y la altura 13 mm.

En el caso de brazos murales, se realizaran los anclajes con las maximas garantias de seguridad, fijandose los brazos
en aquellas partes de las construcciones que lo permitan por su naturaleza, estabilidad, solidez, espesor, etc. Se
abrirdn los agujeros en las fachadas en los sitios idoneos, llevandose a cabo la abertura de los mismos con los
elementos mas apropiados para causar el minimo deterioro posible, colocandose los correspondientes anclajes
de sujecion, operaciones que se realizaran con una plantilla o sistema adecuado al objeto de evitar movimientos
o variaciones en la posicidn de los mismos. Los anclajes seran recibidos con mortero de cemento de 500 Kg/m3 de
dosificacion, pudiéndose emplear cemento rapido con adiciones de productos que aceleren el fraguado, siempre
que no disminuya la resistencia del mortero. La sujecidn de los brazos a las fachadas ser hard, siempre que sea
posible, por medio de tacos de acero.

En consonancia con la tipologia de la via a iluminar, como es el caso de zonas monumentales, histdricas o artisticas,
calles peatonales comerciales o de ocio modernos, podran implantarse otro tipo de brazos, cuyo
dimensionamiento requerira la ejecucién de los calculos de acuerdo con lo dispuesto en la legislacion estatal
especifica en la materia, y para su implantacion sera necesaria autorizacion expresa.

Los brazos rectos cumpliran las especificaciones establecidas y sus dimensiones se adaptaran a las exigencias de
cada instalacion.

ARTICULO 3.3.6.4.- MONTAJE DE SOPORTES.

Siempre que luminotécnicamente sea posible, se adoptaran como soportes de los puntos de luz columnas rectas,
al objeto de evitar vibraciones, en razén de las especiales condiciones de la comunidad Auténoma (vientos
fuertes), y debido asi mismo a condicionamientos estéticos.

En la implantacidon de puntos de luz, el eje de los soportes se situarad a una distancia minima de aproximadamente
0,70 mts del bordillo de la acera.

Con caracter previo al izado y colocacion de los soportes, se instalaran en el interior de los mismos los conductores
de alimentacién del punto de luz y de toma de tierra, pasando los mismos hasta la arqueta. Se buscara la posicién
correcta, nivelacion y verticalidad de los soportes, efectudndose de forma idonea y con esmero las cimentaciones.
Se prohibe el uso de todo tipo de cufias o calzos para la nivelacién de los soportes, asi como el rasgado de los
agujeros de la placa base de los mismos.

No podran perforarse los soportes, y en el caso de tener que utilizarse para la colocacion de carteles, banderas,
etc., debera realizarse mediante las correspondientes abrazaderas, sin que en ningun caso se darie el galvanizado
ni la chapa del fuste de los soportes, requiriéndose previa autorizacién.

En el caso de puntos de luz ubicados en las medianas estrechas de calzada, o situaciones de trafico previsiblemente
conflictivas, se protegeran los soportes mediante biondas o protecciones adecuadas.

ARTICULO 3.3.6.5.- TOLERANCIAS Y ENSAYOS.

Las tolerancias admisibles en las dimensiones bdsicas de los soportes, para la rectitud, altura nominal, vuelo,
angulo de inclinacidn y seccion, seran las establecidas en la Norma UNE 72402-80. A estos efectos, la altura
nominal de los baculos con dngulo de inclinacidn distinto de 02, se incrementara con una altura adicional de 6h =
r cos I, considerandose las tolerancias sobre la altura nominal incrementada.

La tolerancia admisible en el radio de los baculos, calculado a partir de la longitud del arco que forma la directriz
del baculo, serd de + 5 % respecto al valor nominal.

Las tolerancias admisibles para todas las dimensiones sobre los valores nominales de las dimensiones serdn de +
5 % sobre el valor nominal, excepto en el espesor de la placa que serd de + 10 %.

La profundidad del embutido sera, como minimo, 20 mm.

El didmetro inscrito al limite superior de la embuticién sera, como minimo, igual al didametro exterior del fuste.
Las caracteristicas quimicas del acero se acreditardan mediante el analisis de colada facilitada por el proveedor, o
mediante analisis realizados segun las Normas UNE-EN ISO 377, 7019, 7029 y 7349.

La toma de muestras para la determinacion de las caracteristicas mecanicas del acero se obtendran de acuerdo
con la Norma UNE-7474-1, y dichas caracteristicas se comprobaran mediante ensayo de traccion segin la Norma
UNE-7474-1.

A los efectos de contrastacion y verificacion de los soportes, asi como garantia de calidad y seguridad, podra
exigirse certificado de homologacién de soldaduras extendido por el Centro Nacional de Investigaciones
Metalurgicas (CENIM), asi como la pertinente y reglamentaria calificacion de los soldadores.

En relacién con la verificacién de los soportes mediante ensayos respecto a los calculos de resistencia de
materiales, se cumplimentara lo dispuesto en la Norma UNE-EN 40-3-2.
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El galvanizado de los soportes deberd estar homologado o con certificado de conformidad expedido por la
Comision de vigilancia y Certificacion del Ministerio de Industria y Energia. Se ensayara el espesor medio del
galvanizado, bien por el método gravimétrico o por el método magnético, de conformidad con lo establecido en
la norma UNE-EN 40-5 y en el Real Decreto 2.531/1985, de 18 de Diciembre.

ARTICULO 3.3.6.6.- PERNOS, TUERCAS Y ARANDELAS.

Pernos:

Para las cimentaciones de los puntos de luz se utilizaran pernos de anclaje que seran de acero con unas
propiedades mecanicas minimas segun los requisitos de la Norma EN 10025 del tipo S 235 JR, doblados en forma
de cachava y galvanizados, con roscado métrico en la parte superior realizado con herramientas de tallado y que
llevaran doble zunchado con redondo de 8 mm de didametro soldado a los pernos.

Las dimensiones minimas de los pernos se determinan en funcién de la altura "h" del soporte y se ajustaran al
cuadro establecido en las Normas Técnicas Municipales para Instalaciones de Alumbrado Publico, respondiendo a
la nomenclatura de los planos del Proyecto.

Tuercas:

Las dimensiones minimas de las tuercas métricas zincadas o cadmiadas se establecen en funcidn de la altura "h"
del soporte y se ajustaran al cuadro establecido en los planos correspondientes del Proyecto.

Arandelas:

Las dimensiones minimas de las arandelas que seran cuadradas, de acero y galvanizadas, se establecen en funcién
de la altura "h" del soporte y se ajustaran al cuadro establecido en los correspondientes planos del Proyecto.

En el caso de soportes de altura superior a 14 mts., o que sustenten mas de dos luminarias con independencia de
su altura, las dimensiones se fijaran en cada caso concreto realizando los célculos pertinentes, requiriendo para
su implantacion aprobacidn expresa.

El control de materiales y de la ejecucidn de las cimentaciones asi como los ensayos a realizar, se ajustard a lo
dispuesto en la Instruccidon de Hormigdn Estructural EHE, para el proyecto y la ejecucidn de obras de hormigdn en
masa y armado.

Las caracteristicas mecanicas de los pernos, tuercas y arandelas se comprobaran mediante ensayo de traccion,
verificando el limite elastico y del alargamiento, segun la Norma-7474-1, previa toma de muestras de acuerdo con
la Norma UNE-7474-1

ARTICULO 3.3.6.7.- CONDICIONES TECNICAS DE LAS COLUMNAS DE FUNDICION DE HIERRO.

Con independencia del disefio y dimensionamiento, dichas columnas cumplimentaran las exigencias técnicas que
a continuacidn se especifican, que deberan ser verificadas mediante el correspondiente control de calidad.

I.1.- CALIDAD METALURGICA.

Las columnas seran de fundicidn de hierro gris perlitica con grafito laminar, del Tipo EN-GJL-200 segin Norma
UNEEN 1559-1 (Fundicidon: Condiciones Técnicas de suministro- Parte 1.Generalidades) y UNE-EN 1561 (Fundicion.
Fundicion gris), conformadas por moldeado en una o en dos piezas. Las columnas que estén constituidas por dos
piezas de fundicion, estaran perfectamente ensambladas mediante adecuada sujecidn con tornilleria de acero
inoxidable, previa iddnea mecanizacién (refrentado, cilindrado, taladrado y mandrinado).

En el caso que se prevea la instalacion de banderolas, pancartas, etc. que originen cargas superiores, las columnas
serdn de fundicién nodular de grafito esferoidal de conformidad con la Norma UNE-EN 1563 y material con
caracteristicas mecdnicas determinadas en la denominacidon EN-GJS-500-7, asi como las condiciones técnicas de
suministro para las piezas moldeadas de fundicidn de grafito esferoidal segin las normas EN 1559-1 y EN 1559-3.
En ningln caso se admitira fundicién de aluminio en la propia columna para alumbrado, pudiendo cuando asi se
especifique utilizarse dicha fundicién para los brazos.

En un campo de observacion de 100 aumentos la microestructura de la fundicion de hierro gris Tipo FG-20, estara
constituida por una matriz con mas de un 90 % de perlita y, por tanto, menos de un 10 % de ferrita y carbono libre
en forma de grafito laminar, con los siguientes contenidos maximos:

- AZUrE.ceer 0,18%

- FOsforo....ienenieeeeierierne 0,20%

El grafito laminar correspondera con la Forma I, con una distribucion preferentemente del Tipo A, aun cuando se
permitird el Tipo B, con un tamafio de las [dminas de grafito comprendido entre los nimeros 5, 6, y 7 admitiéndose,
en su caso, el tamafio correspondiente al n2 4. Todo ello de acuerdo con lo establecido en la Norma UNE-EN ISO
945 (Clasificacidon del Grafito en las Fundiciones).

El contenido en cementita serd inferior al 4 %. No se admitira la presencia de cristales de cementita o steadita en
forma de red continua, con independencia del tamafio de dichos cristales.

1.2.- RESISTENCIA A LA TRACCION Y DUREZA.
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De conformidad con la Norma UNE-EN 15591, las columnas serdn de fundicidn gris perlitica con grafito laminar
Tipo FG-20 y tendrdn como minimo las siguientes caracteristicas mecanicas:

- Resistencia a la Traccién 20 Kgf/mm? 200 N/mm?.

- Dureza entre 175 y 235 Unidades Brinell.

En el caso de fundicién nodular y de acuerdo con la Norma UNE-EN 1563, tendran como minimo las siguientes
caracteristicas mecdnicas:

- Resistencia a la Traccidon 500 N/mma2.

- Limite convencional de elasticidad 320 N/mm?2.

- Alargamiento 7%

- Dureza Brinell (EN-GJS-500-7) entre 160y 210 HB

1.3.- DIMENSIONAMIENTO.

Con independencia del disefio de las columnas, especificado en los correspondientes planos, su dimensionamiento
se ejecutara ajustandose a lo preceptuado en los Reales Decretos 2.642/1.985 de 18 de Diciembre, 105/1.988 de
12 de Febrero y 401/1.989 de 14 de Abril, Ordenes Ministeriales de 11 de Julio de 1.986, 16 de Mayo y 12 de Junio
de 1.989, y demas disposiciones concordantes en la materia, en relacion con la Norma NBE-MV-101, Norma
Tecnoldgica NTE-ECV y Normas UNE-EN 40-3-1 (Candelabros: Célculo de cargas), y UNE-EN 40-3-2 (Candelabros:
Verificacion del Proyecto mediante Ensayos).

1.4.- ESPESORES Y PESO.

En consonancia con el disefio de cada tipo de columna, los espesores de las paredes se fijaran de acuerdo con el
dimensionamiento de las mismas, en concordancia con la normativa sefialada en el epigrafe anterior. Todo ello,
en funcion de la altura y didmetros de la columna, nimero de aparatos de alumbrado a instalar, asi como superficie
al viento de los mismos y de la propia columna.

De conformidad con los diametros de las columnas, con caracter general, se establecen los siguientes espesores
minimos de las paredes de la base y del fuste, entendiendo por tal la parte superior de menos seccion de la
columna con forma generalmente cilindrica o troncocdénica, siendo el resto la base hasta la placa de anclaje.

En todos los casos, los espesores de las paredes, de las columnas serdan como minimo de 10 mm. y en su disefio se

DIAMETRO COLUMNA (mm). ESPESOR PAREDES (mm).
(punto de medida) BASE FUSTE

? <100 20 - 25 15

100 <? <200 15-20 12
? > 200 12 - 15 10-12

procurara evitar cambios bruscos de seccién y los angulos salientes muy agudos. Los espesores minimos
establecidos se cumpliran en todas las partes de las paredes de las columnas.

En la zona critica de anclaje o placa base de las columnas, que soporta esfuerzos de flexion, se reforzara el espesor
de dicha placa o bien se preveran cartabones, o ambas soluciones a la vez. El tamafio de la placa de anclaje serd
el adecuado y su espesor minimo serd de 25 mm.

En cualquier caso, ademas de la verificacion dimensional, se controlaran los espesores de las columnas efectuando
su medicién en las distintas secciones, y en todos los supuestos se pesaran las columnas, dado que el
incumplimiento del peso, pondra en evidencia la carencia de los espesores correctos.

1.5.- LIMPIEZA.

Vaciado el macho y efectuado el desmoldeo, se sometera a la columna a una limpieza mediante chorro abrasivo
de granallado con bola de acero. Posteriormente se procedera a la eliminacién de rebarbas y sistemas de
eliminacion por rebarbado manual. Las zonas interiores estaran libres de armaduras, puntas, etc.

Una vez fundida la columna, no se efectuard sobre ella operaciones que puedan modificar o alterar sus
caracteristicas fisicas o fisico - metallrgicas, tales como reparaciones o recargues de soldadura, etc.

1.6.- MECANIZACION.

Cuando las columnas tengan una altura superior a 4 metros y se requiera el ensamblaje de dos piezas, ambas se
someteran a una previa mecanizacion, mediante las correspondientes operaciones de refrentado, cilindrado,
taladrado y mandrinado, efectuandose la sujecidn de las mismas por medio de sistema adecuado, como minima
con 3 tornillos prisioneros situados a 1202 en un plano y de igual forma en otro plano distinto para la buena
sujecidn de ambas piezas Toda la tornilleria serd de acero inoxidable.

1.7.- ACABADO.

Las columnas deberan estar libres de poros, coqueras, rechupes o cualquier otro defecto que impida la correcta
utilizacion de las mismas. El acabado superficial debera ser idoneo.

108 de 135



IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

Una vez limpia y exenta de polvo la columna, se procedera a extender una capa de 70 micras de espesor de
imprimacidn anticorrosiva de epoxi o clorocaucho, segun se especifique. Los pigmentos anticorrosivos utilizados
en la imprimacién serdn fosfatos de cinc y deberdn estar exentos de cromatos y plomo.
Transcurridas 24 horas, se dard una capa de pintura de acabado de epoxi o clorocaucho, de acuerdo con la
imprimacion anticorrosiva realizada, con un espesor minimo de 60 micras de pelicula seca.
En caso de efectuarse mecanizado, antes del mismo se extenderd la capa de imprimacidn anticorrosiva, luego se
efectuara el mecanizado y, por ultimo, se dara la capa de pintura de acabado.
En consonancia con las prescripciones establecidas en los epigrafes anteriores, corresponderd al Fundidor la
responsabilidad en el cumplimiento de las mismas en lo referente a la composicién quimica, microestructura,
caracteristicas mecanicas, dimensionamiento, espesores y peso, asi como limpieza, mecanizacion y acabado de
las columnas de fundicién.
1.8.- IMPLANTACION DE COLUMNAS.
Ejecutada la cimentacion se procederd a instalar las tuercas inferiores en los pernos, que se nivelaran, y
posteriormente las arandelas inferiores. Una vez realizadas estas operaciones, se izara la columna de forma que
la placa de anclaje apoye sobre las arandelas, atravesando con cierta holgura los pernos los agujeros de la citada
placa.
Luego se instalaran las arandelas y tuercas superiores de sujecién procediéndose, en su caso, a la nivelacion de la
columna manipulando las tuercas inferiores. Una vez realizadas estas operaciones, se izara la columna de forma
que la placa de anclaje apoye sobre las arandelas, atravesando con cierta holgura los pernos los agujeros de la
citada placa.
Posteriormente se rellenara convenientemente con hormigén H-200 de arido fino el espacio comprendido entre
la cara superior de la cimentacién y la placa de anclaje de la columna. La parte superior de los pernos se cubrira
con la cota final de pavimentacion.
1.9.- CONTROL DE CALIDAD.
Deberd indicarse la procedencia de las columnas, concretando el Fundidor o Empresa Fundidora fabricante de las
mismas.
Asi mismo, se personalizaran las columnas una a una, mediante marcado en el modelo antes de fundir.
Se agruparan las columnas por coladas, sefialando el nimero de coladay la cantidad de columnas o piezas fundidas
por colada.
El Fundidor o Empresa Fundidora entregara las columnas por coladas acompafiando para cada una de ellas, la
siguiente documentacion:
- Nombre o razén social de la Empresa Fundidora.
- Responsable del Certificado de Especificaciones Técnicas o de Resistencia a la Traccion.
- Ndmero de columnas o piezas fabricadas en la colada.
- Modelo y cantidad de columnas o piezas que certifica en la colada, detallando las correspondientes
identificaciones.
- Espesores de las distintas secciones de una columna adecuadamente identificada.
- Certificado de Especificaciones Técnicas conteniendo:

e Analisis de la composicién quimica determinando cinco elementos (carbono, silicio, manganeso, azufre y

fosforo).

e Dureza.

e  Microestructura.

e Formay tamafio del grafito.
- Certificado de Resistencia a la Traccidn que tendrd caracter optativo al Certificado de Especificaciones Técnicas,
al considerarse suficiente.
El Fundidor o Empresa Fundidora aportard probetas de cada colada, identificandolas en el modelo antes de fundir,
al objeto de que un Laboratorio independiente realice las pruebas que estime convenientes, antes de dar su
conformidad.
Con el fin de poder ejecutar, en su caso, los ensayos de comprobacion que se estimen pertinentes, todas las
columnas o piezas dispondran en la placa base de un testigo de control, en forma de mameldn cilindrico de 30
mm de didmetro y longitud suficiente.
Si se considera procedente, se verificaran los didmetros, cotas y en general, las dimensiones de las columnas,
efectuandose posteriormente el pesaje de las mismas y comprobando los espesores de las paredes de las mismas,
asi como el posible desplazamiento del macho.
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Se examinar3, en su caso, la mecanizacién de las uniones, asi como el sistema de ensamblaje, terminacion, limpieza
y pintura, mediante inspeccidn visual, medida de espesores y ensayos de adherencia de las capas de pintura. Los
ensayos y mediciones se realizardn sobre un lote de columnas determinado por los criterios de muestreo que
establece la Norma UNE-66.020-1:2002, 66020-1 y 66020-2, correspondiente a la Tabla MIL-STD 105 D-NCA=1, es
decir, con nivel de inspeccidn Il y nivel de calidad I. Cuando el resultado de los ensayos resulte desfavorable, para
el resto de columnas a suministrar, como minimo se realizaran ensayos de control de calidad a una columna por
colada. Cualquier valor fuera de tolerancias implicara el rechazo de la totalidad de las columnas de fundicion
suministradas correspondientes a la colada.
Aun cuando se cumplimente todo lo anterior, podra girarse visita de inspeccion a la Empresa Fundidora donde se
constatara la calidad del modelo, el sistema de moldeo y el proceso de elaboracion de la fundicion de hierro.
ARTICULO 3.3.7.- HORMIGONES.
Para la fabricacion de hormigones se deberd tener en cuenta la Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE).
Los distintos tipos de hormigdén a emplear en las obras son los siguientes:

El cemento a emplear sera 1-42,5 (UNE-EN 197-1), que a efectos de la Instruccidon EHE se trata de un
cemento de endurecido rapido, siempre que su relacidon agua/cemento sea menor o igual que 0,50.

TAMANO MAXIMO RESISTENCIA CARACTERIST.
TIPO DEL ARIDO en (mm) COMP. (28dias) en (N/mmz2)
Armado:
HA-35 22 35
HA-30 22 30
HA-25 22 25
En masa estructural:
HM-30 22 30
HM-25 22 25
HM-20 22 20
En masa no
estructural:
HM-15 40-22 15
HM-12,5 40 12,5
HM-6 40 6

El tamafio maximo del arido sera el definido en la designacién del hormigdn, pero en ausencia de ésta el Ingeniero
Inspector de la obra podra decidir el mas conveniente en cada caso y para cada tipo de hormigén.

La maxima relacion agua/cemento en funcidn de la clase de exposicidon ambiental, para conseguir una adecuada
durabilidad del hormigén, sera la siguiente:

CLASE I Ila Ib Qa Qb Qc E
CEMENTO para 250 275 300 325 350 350 300
HA (Kg/ms)

CEMENTO para 200 275 300 325 275
HM (Kg/ms)

El minimo contenido de cemento en funcidn de la base de exposicién ambiental, para conseguir una adecuada
durabilidad del hormigén, serd la siguiente:

CLASE I Ila IIb Qa Qb Qc E
ﬁf para 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45 0,45 0,50
ﬁ/lvcl para 0,65 050 | 050 | 045 | 0,50

En ningln caso, la dosificacién podra exceder de cuatrocientos kilogramos de cemento por metro cubico de
hormigdn (400 Kg/m3).

Con caracter orientativo, las resistencias minimas compatibles con los requisitos de durabilidad, en funcién de la
clase de exposicion ambiental, seran las siguientes:
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CLASE I Ila ITb Qa Qb Qc E
RESISTENCIA
para HA

(N/mmz) 25 25 30 30 30 35 30
RESISTENCIA

para HM 20 30 30 35 30
(N/mm2)

Como norma general, la utilizacidn de los distintos hormigones se efectuara atendiendo a la siguiente relacion:
a) Hormigon con una resistencia de 30 N/mm2:
- Arquetas de derivacidn, paso o cruce de calzada de 40x40 cms y de 60x60 cms.
b) Hormigdn con una resistencia de 20 N/mm2:
- Cimentaciones.
¢) Hormigdn con una resistencia de 12,5 N/mma2:

- Envuelta de los conductos de alumbrado de PVC-U liso tipo de presion PN-6 o de PEAD (450N)
corrugado exterior e interior liso de 110 mm de didmetro, en las canalizaciones a ejecutar en acera,
tierra o cruce de calzada.

Los hormigones que deberan utilizarse cuando exista peligro de ataque por aguas selenitosas o existan contactos
con terrenos yesiferos, deberan contener la dosificacion adecuada de cemento Porland resistente al yeso
(denominacion SR). Los citados hormigones, como norma general, deberdn adoptarse cuando el porcentaje de
sulfato soluble en agua expresado en SO4 de las muestras del suelo sea superior al cero con dos por ciento (0,2%),
o cuando en las muestras de agua del subsuelo, el contenido de SO4 sea superior a cuatrocientas partes por millon
(0,04%). El cemento a emplear sera 1-42,5/SR (UNE-80303-1,80303-2 y 80303-3).

La consistencia de todos los hormigones que se utilicen, salvo circunstancia justificadas ante la Inspeccién de la
obra, sera plastica correspondiente a un asiento del cono de Abrams comprendido entre tres (3) cms y cinco (5)
cms con una tolerancia de 1.

En zanjas, relleno de trasdods, etc, seran de consistencia blanda (asiento 6-9 cms) e incluso fluida (asiento 10-15
cms).

En condiciones ambientales normales (no calurosas) el tiempo transcurrido entre la adicién del agua del amasado
al cemento y a los aridos y la colocacidn del hormigdn, no serd mayor de una hora y media (1 % h).

Los hormigones de central transportados por cubas giratorias, deberdn ponerse en obra dentro de la hora y media
posterior a la adicidén de agua del amasado, no siendo admisibles los amasijos con un tiempo superior. Cada carga
de hormigdn fabricado en central ird acompafiada de una hoja de suministro que estara en todo momento a
disposicién de la Inspeccion Facultativa.

El recubrimiento nominal de las armaduras de los hormigones en funcion de la clase de exposicion ambiental, para
conseguir una adecuada durabilidad, sera la siguiente:

CLASE 1 Ila IIb Qa Qb Qc
RECUBR.(mm) 30 35 40 50 50 50

Todos los hormigones se compactaran y curaran debidamente. A titulo orientativo el método de compactacién
adecuado para hormigones plasticos es la vibracién normal. La duracidn minima del curado serd de 5 dias. La altura
maxima de vertido libre del hormigdn, sera de un metro (1mts). Debera suspenderse el hormigonado cuando la
temperatura de ambiente sea superior a cuarenta grados centigrados (402C) y siempre que se prevea que dentro
de las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de cero
grados centigrados (02C).

Control de Calidad.

El Contratista esta obligado a llevar un control interno de las tareas especificas que le competen dentro del proceso
constructivo, asi como a controlar que los subcontratistas y proveedores disponen de sus propios controles
internos.
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MATERIALES CONTROL ENSAYOS COEF. SEGUR.
HORMIGON HA-30 Reducido Consistencia yc =1,50
HA-25 Resistencia
HM-30
HM-20
EJECUCION Reducido vg = 1,60
yg* = 1,80
yq = 1,80

En cuanto al mortero de cemento a utilizar en las terminaciones de las arquetas o de las cimentaciones con el
pavimento de terminacion sera del tipo M-250 Kgs/m?.

ARTICULO 3.3.8.- CIMENTACIONES.

Para las cimentaciones de los puntos de luz, en todos los casos se utilizara hormigén HM-30 de consistencia
pldstica, tamafio maximo del arido 22 mm en terreno de exposicidon Clase Normal Subclase humedad alta, de
resistencia caracteristica 30 N/mmz2, determinandose las dimensiones Ay B del dado de hormigdn en funcién de
la altura del punto de luz y de conformidad con el cuadro establecido en las Normas Técnicas Municipales para
Instalaciones de Alumbrado Publico.

En el caso de soportes que sustenten mas de dos luminarias que tengan altura superior a 14 mts. o que se
implanten en terrenos de baja resistencia, debera realizarse el calculo de la cimentacion y su implantacion
requerira autorizacion expresa.

Para las cimentaciones de los puntos de luz se utilizaran 4 pernos de anclaje que seran de acero con unas
propiedades mecanicas minimas segun los requisitos de la Norma EN 10025 del tipo S 235 JR, doblados en forma
de cachava y galvanizados, con roscado métrico en la parte superior realizado con herramientas de tallado y no
por extrusion del material, y que llevaran doble zunchado con redondo de 8 mm de didmetro soldado a los 4
pernos.

Finalizada la excavacién se ejecutara la cimentacién, situando previamente y de forma correcta la plantilla con los
cuatro pernos con doble zunchado perfectamente nivelados vy fijos. Se situara asi mismo correctamente y con la
curvatura idonea, el tubo de plastico corrugado, cuyo didmetro serd de dimensiones convenientes, como minimo
100 mm, para que pasen holgadamente los conductores. El vertido y demas operaciones de hormigonado se
realizaran de forma tal, que no se varie o modifique en modo alguno la posicidn de los pernos y del tubo de plastico
corrugado.

Transcurrido el tiempo necesario para el fraguado de la cimentacidn, se procedera a instalar las tuercas inferiores
en los pernos que se nivelaran, y posteriormente las arandelas inferiores. Una vez realizadas estas operaciones,
se izara el soporte de forma que la base apoye sobre las arandelas, atravesando holgadamente los pernos los
agujeros de la placa base.

Posteriormente se instalaran las arandelas superiores y las tuercas superiores de sujecién procediéndose, en su
caso, a la nivelacién del soporte manipulando las tuercas inferiores. Una vez efectuada correctamente la
nivelacion, se apretaran convenientemente las tuercas superiores, fijando definitivamente el soporte, pudiéndose
instalar, en su caso, contratuercas.

Todas las tuercas y arandelas seran idénticas y terminada la fijacion del soporte, se rellenara convenientemente
con mortero de hormigén M-250 de arido fino el espacio comprendido entre la cara superior del dado de hormigdn
y la placa base del soporte. Las terminaciones se realizaran de acuerdo con los Planos de Proyecto.

ARTICULO 3.3.9.- ZANJAS.
Se consideraran tres tipos de zanjas: en primer término en aceras, arcenes y medianas, en segundo lugar en
jardines, y finalmente en cruces de calzadas.

ARTICULO 3.3.9.1.- ZANJAS EN ACERAS, ARCENES Y MEDIANAS.

La zanja bajo aceras, arcenes y medianas, pavimentadas o de suelo de tierra, tendran una profundidad adecuada,
aproximadamente de 71 cms, de manera que la superficie superior de los dos tubos de plastico liso se encuentre
a una distancia de 50 cms por debajo de la rasante del pavimento o suelo de tierra y una anchura de 40 cms,
pudiéndose admitir, previa autorizacidn, una anchura de 30 cms en el caso de existencia de otras canalizaciones y
servicios que dificulten la ejecucién de la zanja de alumbrado publico.
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El fondo de la zanja de dejara limpio de piedras y cascotes, instalando posteriormente separadores PVC tipo
telefdnica, cada 100 cms, y colocando dos tubos de PVC-U liso tipo presidn PN6, segun norma UNE-EN-1452, de
110 mm de didmetro y 2,7 mm de espesor minimo o tubos de PEAD - 450N (corrugado exterior y liso interior) de
110 mm de didmetro segun la norma UNE-EN-50086-1 y 50086-2-4, sobre dichos separadores, a una distancia
minima entre si de 3 cms, rellenando el fondo de la zanja y recubriendo los tubos con hormigén HM-15 de
consistencia blanda, tamafio maximo del arido 40 mm en terreno de exposicién Clase Normal Subclase humedad
alta, de resistencia caracteristica 15 N/mm2 y un espesor de 10 cms por encima de los mismos, tal y como se indica
en los planos del Proyecto. El resto de la zanja se rellenara con productos de aportacion seleccionados hasta su
llenado total, compactandolo mecanicamente por tongadas no superiores a 15 cms. Las densidades de
compactacion exigidas seran el 98 % del Proctor modificado.

A 15 cms de la parte superior del dado de hormigén, donde se encuentran los tubos de plastico, se colocara una
malla de sefializacion de color verde, de 40 cms de ancho en zanja de 40 cms de anchura y de 30 cms en zanja de
30 cms. La terminacion de la zanja se ejecutara reponiendo el tipo de pavimento o suelo de tierra existente
inicialmente o proyectado.

ARTICULO 3.3.9.2.- ZANJA EN JARDINES.

La zanja bajo andadores, caminos peatonales y tierra de labor en jardines, tendra una profundidad adecuada,
aproximadamente de 71 cms de manera que la superficie superior de los dos tubos de plastico liso se encuentre
a una distancia de 50 cms por debajo de la rasante del andador, camino peatonal o césped y una anchura de 40
cms, admitiéndose una anchura de 30 cms en el caso de un Unico tubo de plastico liso.

La zanja transcurrira a ser posible por los andadores y caminos peatonales, y en la parte préxima a la zona verde
0, en su caso, por la zona verde, junto a dichos andadores y caminos peatonales, sin que en las proximidades de
la zanja se planten arboles de raiz profunda. El fondo de la zanja se dejara limpio de piedras y cascotes, instalando
posteriormente separadores de PVC tipo "telefénica" cada 100 cms y colocando dos tubos de PVC-U liso tipo de
presion PN6, segin norma UNE-EN-1452, de 110 mm de didmetro y 2,7 mm de espesor minimo o tubos de PEAD
450N (corrugado exterior y liso interior) de 110 mm de didametro segun la norma UNE-EN-50086-1 y 50086-2-4,
sobre dichos separadores, a una distancia minima entre si de 3 cms, rellenando el fondo de la zanja y recubriendo
los tubos con hormigdén HM-15 de consistencia blanda, tamafio maximo del arido 40 mm en terreno de exposicion
Clase Normal Subclase humedad alta, de resistencia caracteristica 15 N/mm2 y un espesor de 10 cms por encima
de los mismos, tal y como se indica en los planos del Proyecto. En el caso de un Unico tubo de pldastico una vez
limpiado el fondo de la zanja, se preparara un lecho de hormigdn de resistencia caracteristica 15 N/mm2 de 10
cms de espesor, colocando el tubo de plastico liso y recubriéndolo con dicho hormigén con un espesor de 10 cms
por encima del mismo.

El resto de la zanja se rellenara con productos de aportacidn seleccionados hasta su llenado total, compactandolo
mecanicamente por tongadas no superiores a 15 cms. Las densidades de compactacion seran el 98 % del Proctor
modificado. A 15 cms de la parte superior del dado de hormigdn, donde se encuentra el tubo o tubos de plastico,
se colocara una malla de sefalizacion de color verde, de 40 cms de ancho en zanja de 40 cms de anchuray 30 cms
en zanja de 30 cms. La terminacién de la zanja se ejecutara reponiendo el tipo de pavimento o tierra de labor
existente inicialmente o proyectado.

ARTICULO 3.3.9.3.- ZANJA EN CRUCES DE CALZADA.

La zanja tipo cruce de calzada tendra una profundidad adecuada, aproximadamente de 105 cms, de manera que
la superficie superior de los tubos de plastico mas préxima a la calzada se encuentre a una distancia de 70 cms por
debajo del pavimento de la misma, y una anchura de 40 cms. El fondo de la zanja se dejara limpio de piedras y
cascotes, preparando un lecho de hormigdn HM-15 de consistencia blanda, tamafio maximo del drido 40 mm en
terreno de exposicion Clase Normal Subclase humedad alta, de resistencia caracteristica 15 N/mm2 de 10 cms de
espesor, colocando dos tubos de PVC-U liso tipo de presidn PN6, segin norma UNE-EN-1452, de 110 mm de
didmetro y 2,7 mm de espesor minimo o tubos de PEAD - 450N (corrugado exterior y liso interior) de 110 mm de
didmetro segun la norma UNE-EN-50086-1 y 50086-2-4 a 3 cms de distancia entre si, e instalando sobre dichos
tubos, apoyados en el lecho de hormigdn, separadores de PVC tipo "telefénica" cada 100 cms y colocando dos
tubos de plastico de idénticas caracteristicas a los mencionados anteriormente sobre los citados separadores, a
una distancia minima entre si asi mismo de 3 cms, rellenando y recubriendo los cuatro tubos con el mismo tipo de
hormigdn HM-15 y un espesor de 15 cms por encima de los mismos, tal y como se indica en los planos del Proyecto.
El resto de la zanja se rellenara con hormigdn HM-6 consistencia blanda, tamafio maximo del arido 40 en terreno
de exposicion Clase Normal Subclase humedad alta, al objeto de evitar posibles asentamientos. A 10 cms de la
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parte superior del dado de hormigdn, donde se encuentran los tubos, se colocara una malla de sefializacién de
color verde, de 40 cms de ancho.

ARTICULO 3.3.9.4.- CRUCES CON OTRAS CANALIZACIONES.

En los cruces con canalizaciones eléctricas o de otra naturaleza (agua, alcantarillado, teléfonos, gas, etc.), se
dispondran dos tubos de PVC-U liso tipo de presion PN6, segin norma UNE-EN-1452, de 11 cms de didametroy 2,7
mm de espesor minimo, rodeado de una capa de hormigén HM-15 de consistencia blanda, tamafio maximo del
arido 40 mm en terreno de exposicion Clase Normal Subclase humedad alta, de resistencia caracteristica 15
N/mm2 de 10 cms de espesor. La longitud de los tubos hormigonados serd como minimo de 1 metro a cada lado
de la canalizacion existente, debiendo ser la distancia entre ésta y la pared exterior de los tubos de plastico de 20
cms por lo menos.

En el caso de que las secciones de los conductores eléctricos de los circuitos de alimentacidn sean elevadas, se
adoptaran tubos de plastico liso de diametro adecuado, en cumplimiento de la Instruccién Técnica
Complementaria ITC-BT-21. Asi mismo, en el caso de dificultades en los cruces con otras canalizaciones se
adoptaran las soluciones mas idéneas. Los tubos a utilizar en las canalizaciones seran de plastico liso de PVC-U del
tipo de presidn de 6 atmdsferas como minimo (PN6) y respecto a ensayos, cumplimentaran lo dictaminado en la
norma UNE-EN-1452 o tubos de PEAD - 450N (corrugado exterior y liso interior) de 110 mm de didmetro segun la
norma UNE-EN-50086-1 y 50086-2-4.

ARTICULO 3.3.10.- ARQUETAS.

Se consideran de dos tipos, las de derivacién a punto de luz o de paso de conductores, tanto en zanjas, aceras,
arcenes y medianas, asi como en zanjas en jardines, y las arquetas tipo cruce de calzada. En todos los casos se dara
una pequeiia inclinacién a las caras superiores con el fin de evitar la entrada de agua.

ARTICULO 3.3.10.1.- ARQUETA DE DERIVACION A PUNTO DE LUZ.

Las arquetas de derivacion a punto de luz que se realicen con hormigén seran del tipo HM-30 de consistencia
plastica, tamafio maximo del arido 22 mm en terreno de exposicion Clase Normal Subclase humedad alta, de
resistencia caracteristica 30 N/mm2 y un espesor minimo de paredes de 15 cms, siendo las dimensiones interiores
en el caso de zanjas de aceras, arcenes y medianas de 60x60 cms, pudiéndose admitir de 40x40 cms y una
profundidad minima de 81 cms, mientras que en zanjas en jardines las dimensiones interiores serdn siempre de
40x40x cms y 81 cms de profundidad, siempre y cuando de las arquetas no se deriven para tres o cuatro ramales
en cuyo caso seran de 60x60x81 cms. En todo caso, la superficie inferior de los tubos de plastico liso estara a 10
cms sobre el fondo permeable de la arqueta.

Las arquetas de derivacion a punto de luz que se realicen con piezas de material termoplastico de polipropileno
reforzado con cargas, seran modulares y desmontables por lo que las paredes se ensamblaran entre si, tendran
un espesor minimo de paredes de 2,5 mm hasta una altura de 60 cms y de 3 mm en los 20 superiores y con
espesores minimos de los nervios de 2,5 mm. Las caracteristicas quimicas del material seran las siguientes: inertes,
ignifugo, no contaminantes, reciclables, insolubles en agua, resistentes a los acidos, alcalis, etc., no envejeceran
por los agentes climatoldgicos adversos, inalterables a las bacterias, hongos, mohos e invulnerables a los roedores,
las dimensiones seran idénticas a las de hormigén.

Las arquetas iran dotadas de marco y tape de fundicién nodular de grafito esferoidal tipo EN-GJS-500-7 segun
norma UNE-EN 1563 y Clase/C-250 segun la norma UNE-EN-124, con testigo control de forma troncocdnica de
didmetro 15 mm salida 32. El anclaje del marco solidario con él mismo, estara constituido por cuatro escuadras
situadas en el centro de cada cara, de 5 cms de profundidad, 5 cms de saliente y 10 cms de anchura, con un peso
de tape de 36,8 Kg y de marco 11,2 Kg para arquetas de 60x60 cms y de 13,6 y 6,4 Kg respectivamente para tape
y marco en arquetas de 40x40 cms, segun los planos del Proyecto.

El tape de la arqueta tendra dos agujeros la arqueta de 60x60 cms y un agujero la de 40x40 cms, para facilitar su
levantamiento, constando en el mismo la leyenda "Ayuntamiento de Zaragoza - Alumbrado Publico", y en el fondo
de la arqueta, formado por el propio terreno y libre de cualquier resto de hormigén, se dejara un lecho de grava
gruesa de 10 cms de profundidad para facilitar el drenaje. En este tipo de arqueta se situaran los tubos de plastico
liso descentrados respecto al eje de la arqueta, a 5 cms de la pared opuesta a la entrada del conductor al punto
de luz y separando ambos tubos 5 cms, al objeto de facilitar el trabajo en la arqueta.

En la pared contigua citada anteriormente, al efectuar las operaciones de hormigonado, se enclaustrara
verticalmente o bien se fijard mediante tiros, un perfil de PVC acanalado y ranurado (telerail) en forma de doble S
y de longitud tal que, partiendo de la cara inferior de los tubos de plastico liso, quede a 10 cms del marco de la
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arqueta y a la distancia necesaria a la pared de la arqueta, para la posterior fijacion de las bridas sujetacables, de
forma que los conductores no estén tensos, sino en forma de bucle holgado.

A 20 cms de la parte superior de la arqueta, se situardn en sentido transversal a la pared de entrada del conductor
al punto de luz, perfil idéntico mencionado con anterioridad (telerail) de longitud adecuada, segun las dimensiones
de la arqueta, sujetos en sus extremos a unas piezas de polipropileno reforzado en forma de L de dimensiones
40x40 mm, 160mm de longitud y 4 mm de espesor, que se sujeta mediante tornillos o tiros adecuados a las
paredes de hormigon de la arqueta. Sobre dicho perfil se situara, mediante tornillos y tuercas de material plastico,
la caja de derivacidon a punto de luz, de caracteristicas adecuadas, dotada de fichas de conexion y fusibles
calibrados que cumplimentaran la norma UNE 60127-1, debiendo llevar grabado el calibre y la tensién de servicio.
La caja de derivacion serd plastificada y tendra un aislamiento suficiente para soportar 2,5 veces la tensiéon de
servicio, asi como la humedad e incluso la condensacion.

Cuando varie la seccion de los conductores, y al objeto de proteger las lineas en la arqueta correspondiente, se
instalard sobre el perfil indicado una caja de proteccidn de similares caracteristicas a las indicadas en el caso de
derivacién a punto de luz, dotada asi mismo de fichas de conexidn y fusibles calibrados. Si la instalacién es
subterrdnea, se proceder3, a fin de evitar las cajas de proteccion de cambio de seccidn, a proteger en cabecera de
circuito (C.M.M.) con c/c calibrados, la intensidad maxima admisible del conductor subterraneo de menor seccién,
es decir, de 6 mm2 RV-0,6/1KV que es de 35 amps.

Si se produjera una derivacién o ramal a instalacion aérea, en el punto de dicha conexidn se procedera a proteger
en dicho punto el cambio de seccidn con c/c calibrados para la intensidad maxima admisible del conductor aéreo
de menor seccidn instalado.

La terminacién de la arqueta en su parte superior se enrasarad con el pavimento existente o proyectado. La
reposicion del suelo en el entorno de la arqueta se efectuara reponiendo el pavimento, suelo de tierra o jardin,
existente o proyectado.

ARTICULO 3.3.10.1.1.- PERFILES EN ARQUETAS DE POLIPROPILENO.
Todos los perfiles, longitudinales, transversales, escuadras que forman parte de las paredes de las arquetas,
tornillos, tuercas y arandelas seran del mismo material que la arqueta y su situacion idéntica a las de hormigon.

ARTICULO 3.3.10.2.- ARQUETA TIPO CRUCE DE CALZADA.

Las arquetas de cruce de calzada que se realicen con hormigén seran del tipo HM-30 de consistencia plastica,
tamafio maximo del arido 22 mm en terreno de exposicién Clase Normal Subclase humedad alta, de resistencia
caracteristica 30 N/mm2, con un espesor en las paredes de 15 cms y una profundidad de 1,30 metros. En todo
caso, la superficie inferior de los tubos de plastico de presidén de 6 atmdsferas quedard como minimo a 10 cms
sobre el fondo permeable de |la arqueta. Las dimensiones interiores seran de 0,60 x 0,60 metros y la profundidad
indicada, dotada con marco y tape de fundicidon nodular, de idénticas caracteristicas a las establecidas para las
arquetas de derivacién a punto de luz, y en el fondo de la arqueta se dejara un lecho de grava gruesa de 15 cms
de profundidad para drenaje.

Las arquetas de cruce de calzada que se realicen con piezas de material termoplastico de polipropileno reforzado
con cargas, seran modulares y desmontables por lo que las paredes se ensamblardn entre si, tendran un espesor
minimo de paredes de 2,5 mm hasta una altura de 60 cms y de 3 mm en los 60 superiores y con espesores minimos
de los nervios de 2,5 mm.

Las caracteristicas quimicas del material seran las siguientes: inertes, ignifugo, no contaminantes, reciclables,
insolubles en agua, resistentes a los acidos, alcalis, etc., no envejeceran por los agentes climatoldgicos adversos,
inalterables a las bacterias, hongos, mohos e invulnerables a los roedores, las dimensiones seradn idénticas a las de
hormigon.

En casos especiales, podrd autorizarse la utilizacidon de la arqueta de cruce para derivacién de punto de luz,
instalando en la misma las piezas de polipropileno reforzado en forma de Ly el perfil de PVC, la caja de derivacion
a punto de luz, segun lo previsto en las arquetas de derivacidn a punto de luz o con perfiles de polipropileno en el
caso de arquetas de éste tipo.

ARTICULO 3.3.10.3.- ENSAYOS.

El control de materiales de ejecucién de las zanjas y arquetas, asi como los ensayos a realizar se ajustara a lo
dispuesto en la instrucciéon de hormigdn estructural EHE. Se realizardan ensayos de compactacion de todas las
zanjas, no pudiéndose ejecutar su terminacion hasta tanto se verifique que las densidades de compactacién sean
como minimo el 98 por ciento del Proctor modificado.
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Las arquetas que se realicen con material termoplastico, polipropileno reforzado con cargas, cumplimentaran los
métodos de ensayo segun las siguientes normas UNE-EN 1S0:178, 180, 527, 1133 y 1183.

Mediante andlisis metalogréfico del testigo de control o mameldn troncocdénico de los tapes de arqueta, o en su
caso de un tape, se comprobara que el tipo de fundicidn se ajusta a las caracteristicas exigidas. Cuando se estime
necesario, un tape de arqueta tomado al azar de un lote, se someterd a ensayo de compresion.

ARTICULO 3.3.11.- CONDUCTORES.

Seran de cobre recocido para aplicaciones eléctricas segin norma UNE-20003 con formacion de alambre
correspondientes a la clase 2 segun especificaciones de la norma UNE-21022-82, aislamiento segun la norma UNE
21123-91/1 e IEC 502, cubierta de acuerdo con la norma UNE 21123-91/1. Los conductores seran de cobre del tipo
RV-0,6/1KV.

En las bobinas del conductor debera figurar el tipo del mismo, la seccién y el nombre del fabricante, no
admitiéndose conductores que presenten desperfectos superficiales, o que no vayan en las bobinas de origen.
Podran realizarse ensayos de tensidn, aislamiento, de propagacién de la llama, verificacion dimensional, medida
de la resistencia eléctrica y control de continuidad, asi como los siguientes ensayos para aislamientos y cubiertas:
determinacion de las propiedades mecanicas, ensayo de pérdida de masa, presion, plegado, alargamiento, choque
a baja temperatura y resistencia a la fisuracioén.

ARTICULO 3.3.12.- REDES SUBTERRANEAS.

En las redes subterraneas los conductores seran de cobre del tipo RV-0,6/1 KV, segiin denominaciéon norma UNE,
y seradn unipolares constituidos por tres conductores independientes o fases iguales, y uno asi mismo
independiente y de idéntica seccion para el conductor neutro, debido a las tensiones de pico, sobreintensidades
en el arranque y armodnicos que se presentan en el caso de lamparas de descarga, todo ello de conformidad la
reglamentacion vigente.

Las secciones del conductor a instalar seran las resultantes de los calculos eléctricos realizados pero, de acuerdo
con la instruccion ITC-BT-09, la seccién minima del conductor en red subterranea serd de 6 mm2. A los efectos de
posibles ampliaciones en las instalaciones de alumbrado publico, se considera recomendable sobredimensionar
las secciones de los conductores de las acometidas de los centros de transformacidn o redes de distribucion de la
Compaiiia suministradora a los centros de mando y medida.

En la instalacidon eléctrica interior de los soportes, la seccion minima de los conductores de alimentacion de las
luminarias serd de 2,5 mm2, y dichos conductores careceran en el interior de los soportes de todo tipo de
empalmes. Los conductores de alimentacidn a los puntos de luz que van por el interior de las columnas y baculos,
deberdn ser soportados mecanicamente en la parte superior de los soportes, no admitiéndose que cuelguen
directamente del portalamparas, ni que los conductores soporten esfuerzos de traccion.

El tendido de los conductores se hard con sumo cuidado, evitando la formacidn de cocas y torceduras, asi como
los roces perjudiciales y las tracciones exageradas, no dandose a los conductores curvaturas superiores a las
admisibles para cada tipo, en las arquetas de cruce, se dispondran rodillos para tender vy tirar el conductor
adecuadamente.

En los circuitos eléctricos, y a los efectos de proteccion del conductor, se instalaran fusibles calibrados en cada
cambio de seccién del mismo, situados en la linea de menor seccidn en la arqueta donde se produzca dicho
cambio, en una caja de material plastico libre de halégenos con estanqueidad adecuada y aislamiento suficiente
para soportar 2,5 veces la tensidn de servicio, asi como la humedad e incluso la condensacion, siendo sus
dimensiones adecuadas.

Si bien lo mas iddneo, con el fin de evitar la proliferacion en las instalaciones de alumbrado publico de cajas de
proteccidn de lineas por cambios de seccion, serd el de proteger en cada circuito o salida previsto en el cuadro de
maniobra, el conductor subterraneo de menor seccion que se pueda instalar (6 mm2 del tipo RV-0,6/1KV), que
corresponde a una intensidad maxima admisible de 58 amps, bien con c/c calibrados o bien con interruptores
magnetotérmicos unipolares de 15 KA de poder de corte como minimo.

Caso de realizar ramales, de instalacion subterranea a aérea, se prevera en dicho punto una caja de material
plastico libre de halégenos con estanqueidad adecuada con c/c calibrados para proteger como minimo la
intensidad maxima admisible del conductor aéreo que se pueda instalar (4 mm?2 tipo RV-0,6/1KV).

De acuerdo con la ITC-BT-09 cada punto de luz estara dotado de dispositivos de proteccion contra cortocircuitos,
para lo cual en todas las arquetas de derivacién a punto de luz se instalara una caja de caracteristicas técnicas
idénticas a las sefialadas en el parrafo anterior y de dimensiones adecuadas, dotadas de fichas de conexion y
fusibles calibrados que cumplimentaran la norma UNE 21103-2-1.
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ARTICULO 3.3.12.1.- EMPALMES Y DERIVACIONES.

Los empalmes y derivaciones a punto de luz, se efectuardn siempre en las arquetas tal y como se sefiala en las
Normas Técnicas Municipales para Instalaciones de Alumbrado Publico. La eleccidn de fases se hara de forma
alternativa de modo que se equilibre la carga.

Los empalmes y derivaciones se realizaran a presion con el mayor cuidado a fin de que tanto mecanica como
eléctricamente responda a iguales condiciones de seguridad que el resto de la linea. Al preparar los diferentes
vanos se dejard el aislante preciso en cada caso y la parte del conductor sin él estara limpio, careciendo de toda
materia que impida su buen contacto.

El aislamiento del conductor no puede quedar nunca expuesto al ambiente exterior por mas tiempo que el preciso
para realizar el trabajo. Los extremos de los conductores almacenados deberan encintarse para evitar la entrada
de humedad.

En todo caso, se estara a lo dispuesto en las instrucciones ITC-BT-09 y 21 y demas instrucciones que le sean de
aplicacion.

ARTICULO 3.3.12.2.- LINEAS Y PUESTA A TIERRA.

La puesta a tierra de los soportes de los puntos de luz a cielo abierto, se realizara conectando individualmente
cada soporte, mediante el conductor de cobre con aislamiento reglamentario de 16 mm2 de seccidn, sujeto al
extremo superior del soporte de acuerdo con lo indicado en las Normas Técnicas Municipales para instalaciones
de alumbrado publico, a una linea de enlace con tierra de conductor de cobre con aislamiento reglamentario, con
una seccion minima de 16 mm2, en cumplimiento al articulo 10 de la ITC-BT-09.

Para las luminarias Clase | se conectaran al punto de puesta a tierra del soporte con conductor unipolar aislado de
cobre de 2,5 mm2 de seccién minima y aislamiento reglamentario V-750 de color amarillo-verde de acuerdo con
el articulo 9 de la ITC-BT-09.

Se instalara una o mas picas de tierra, hincada en las arquetas cada tres soportes metalicos, o las necesarias para
conseguir la resistencia adecuada en la arqueta correspondiente.

Las picas de tierra se hincaran cuidadosamente en el fondo de las arquetas, de manera que la parte superior de la
pica sobresalga en 20 cms de la superficie superior del lecho de grava. La linea de enlace con tierra formando un
bucle, asi como el conductor de tierra del soporte de 16 mm2 de seccidn, se sujetaran al extremo superior de la
pica, mediante una grapa doble de paso de laton estampado.

Al objeto de garantizar la total continuidad de la linea de enlace con tierra, cuando se acabe la bobina del
conductor de cobre de aislamiento reglamentario, en la arqueta correspondiente, se efectuara una soldadura de
plata o sistema adecuado que garantice plenamente la continuidad eléctrica y mecanica de la linea de enlace con
tierra, sin que en ningun caso al conductor se le someta a tensiones mecanicas, formando un bucle.

La toma de tierra de puntos de luz implantados en pasos inferiores se efectuard mediante circuito de tierra, en
cuyos extremos del mismo se colocaran sendas picas, aunque lo normal es que se instalen placas de toma de
tierra. La toma de tierra de los centros de mando se efectuara mediante pica o picas hincadas en una arqueta
situada en lugar adecuado y préxima al centro de mando. En cualquier caso la resistencia de paso no sera superior
a 10 ohmios, no obstante se procurara que la resistencia a tierra sea del menor valor posible, para la seleccién de
la sensibilidad de los interruptores diferenciales rearmables de los circuitos establecidos en el cuadro de maniobra.
Las picas de toma de tierra cumplimentaran lo exigido en el vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
e instrucciones complementarias del mismo.

ARTICULO 3.3.13.- REDES AEREAS.

Se consideran dos tipos, las constituidas por conductores grapeados sobre fachada y las conducciones aéreas
propiamente dichas en vanos entre postes de hormigdn. En las redes aéreas los conductores seran de cobre del
tipo RV-0,6/1 KV, segun denominacién norma UNE, y seran multipolares constituidas por tres fases y el neutro
que tendra la misma seccion que las fases. Las secciones del conductor a instalar seran las resultantes de los
célculos eléctricos realizados, siendo la seccién minima de las mismas de 4 mm?2.

En los circuitos eléctricos y a efectos de proteccidn del conductor, se instalaran fusibles calibrados en cada cambio
de seccion del mismo, situados en la linea de menor seccién en una caja de material plastico libre de halégenos
con estanqueidad adecuada y aislamiento suficiente para soportar 2,5 veces la tension de servicio, asi como la
humedad e incluso la condensacion, siendo de dimensiones adecuadas.

Si bien lo mas iddneo, con el fin de evitar la proliferacion en las instalaciones de alumbrado publico de cajas de
proteccidn de lineas por cambios de seccion, serd el de proteger en cada circuito o salida previsto en el cuadro de
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maniobra, el conductor aéreo de menor seccidon que se pueda instalar (4 mm2 del tipo RV-0,6/1KV), que
corresponde a una intensidad maxima admisible de 30 amps, bien con c/c calibrados o bien con interruptores
magnetotérmicos unipolares de 15 KA de poder de corte como minimo.

De conformidad con la ITC-BT-09, cada punto de luz estard dotado de dispositivos de proteccidn contra
cortocircuitos, por lo cual en todos los puntos de luz se instalara una caja de derivacion de caracteristicas técnicas
idénticas a las indicadas en el parrafo anterior y de dimensiones adecuadas, dotada de fichas de conexién y fusibles
calibrados sujetos a las cajas de derivacién, que cumplimentaran la norma UNE-21103-80, y situadas en las
proximidades de los puntos de luz.

Los conductores que han de ir colocados en las fachadas desde la salida del subterraneo, o caja de derivacion,
deberdn ir acoplados a las fachadas siguiendo las molduraciones o salientes de las mismas, de modo que se vean
lo menos posible, y se sujetaran por medio de grapas resistentes a las acciones de la intemperie y que no
deterioren la cubierta del conductor, ancladas en las fachadas a partir de tacos de plastico con taladro o
empleando tacos sin plastico, de longitud adecuada para cada tipo de paramento y sélo en casos imprescindibles
se empleard tiro con pistola. Los conductores se protegeran adecuadamente en aquellos lugares en los que
puedan sufrir deterioros mecdanicos de cualquier indole, no dandose a los mismos curvaturas superiores a las
admisibles para cada tipo de conductor.

Para llevar a efecto los taladros en las fachadas se hara uso de una cuerda atirantada que marque la alineacién,
buscando esta en la zona de fachada que menos curvas sea preciso efectuar y mas se aproxime a la base de los
brazos. En alineaciones rectas, la separacion maxima entre dos puntos de fijacién consecutivos sera de 25 cms.
Los conductores se fijaran de una parte a otra en los cambios de direccidn y en la proximidad de su entrada a cajas
de derivacién o en otros dispositivos.

En la salida de los conductores del subterraneo a fachadas o postes de hormigén, se colocara un tubo de acero
galvanizado pegado a las mismas, de un didmetro interior igual al exterior del conductor o conductores,
multiplicado por el factor 1,5 y de tres metros de altura sobre rasante, y 0,5 metros bajo ella, empalmado con
tubo rigido de PVC enroscado al tubo de acero, hasta la arqueta mas proxima, y en la parte superior llevara un
codo o proteccion adecuada para evitar la entrada de agua.

Si por cualquier circunstancia se hubiesen originado averias en las fachadas, tales como rotura de piedras, ladrillos
caravista, etc., deberdan ser reparadas por cuenta del solicitante o, en su caso, instalador, a entera satisfaccion del
duefio del inmueble.

En los cruces con otras canalizaciones eléctricas o no, se dejara una distancia de al menos 3 cms. entre los
conductores y esas canalizaciones, o se dispondra un aislamiento supletorio. Si el cruce se efectlia practicando un
puente en el conductor, los puntos de fijacion inmediatos a fachada, estardn lo suficientemente préoximos entre si
para evitar que la distancia indicada pueda dejar de existir.

En los cruzamientos con redes aéreas de baja tension, cables, palomillas, etc., se implantaran los puntos de luz en
fachadas, protegiendo el brazo mural, estableciendo unas distancias de seguridad y, en su caso, un aislamiento
adecuado. En los cruzamientos de redes aéreas entre postes de hormigdn o muros, se estableceran las distancias
de seguridad de acuerdo con las prescripciones determinadas en los vigentes Reglamentos Electrotécnicos, caso
de no poder respetar éstas se realizaran los cruces subterraneos, ateniéndose a las normas de los mismos.
Cuando el tendido aéreo de conductores se efectie entre postes de hormigén o muros, no se consideraran los
mismos como elemento resistente, utilizandose sirgas de acero galvanizado de secciones convenientes y cuya
resistencia de rotura sera, como minimo, de 800 daN y a los que se fijaran los conductores aislados mediante
abrazaderas, soportes plastificados u otros dispositivos adecuados y a la distancia conveniente. Las sirgas iran
tensadas entre piezas especiales colocadas adecuadamente sobre postes o muros, de manera que el conductor
no sufra tensiones mecanicas y no se produzcan combas en los vanos.

ARTICULO 3.3.13.1.- POSTES DE HORMIGON.

Los postes de hormigdn podran ser de hormigén armado centrifugado o de hormigén armado vibrado, los
primeros seran de forma troncocdnica y los segundos de forma rectangular y lo mas esbeltos posible, y
cumplimentaran la Norma UNE 21080 y las recomendaciones UNESA 6703 Ay B, siendo los esfuerzos en punta de
los postes, los necesarios para absorber las tensiones de los conductores, fiadores, brazos y luminarias u otros
aparatos de alumbrado.

Para la ejecucion de la cimentacion y una vez realizada la excavacion de forma cuadrada y profundidad segun la
altura del poste, en el fondo de la misma se prepara un lecho de hormigéon HM-20 de 10 cms de espesor. Una vez
implantado el poste de hormigdn dentro de un tubo de fibrocemento de diametro suficiente, de acuerdo con el
didmetro de la base del poste, se rellenara la excavacion con hormigén HM-20 y el espacio entre el tubo de
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fibrocemento y el poste se rellenard con arena de rio lavada y retacada hasta 10 cms antes de la superficie del
terreno existente, finalizando la cimentacidén con una capa de mortero de cemento.
La profundidad “h” minima de empotramiento para los postes de hormigén armado centrifugado, esta en funcién
de la altura total del poste “H”, y serd la que resulte de aplicar la siguiente expresion:

H

h=----- + 0,70 (mts)

15
La profundidad “h” minima de empotramiento para los postes de hormigdn armado vibrado, estd en funcidn de
la altura total del poste “H”, y serd la que resulte de aplicar la siguiente expresion:

H

h = ---m-- + 0,50 (mts)

15
En las dimensiones de la excavacidon debera tener en cuenta, las caracteristicas del terreno donde se prevé ejecutar
la cimentacion.
Se prevera este tipo de cimentacidn para poder recuperar en su momento los postes de hormigon.
No obstante, cuando las solicitaciones y esfuerzos en punta lo requieran, en dimensionamiento de la cimentacion
requerird la realizacion de los correspondientes célculos.
Para postes de hormigdn de altura total superior a 16 mts o que sustentan mas de dos luminarias, o que estan
implantados en angulo y, en general, aquellas cuyas solicitaciones exijan absorber un esfuerzo superior al
establecido en el cuadro anterior, las dimensiones se fijaran realizando los pertinentes célculos de acuerdo con lo
indicado en la normativa especifica al efecto.
La fijacidon de los brazos a los postes de hormigdn se realizara de la forma descrita en las Normas Técnicas
Municipales, y en el caso de brazos murales asi mismo se cumplira lo establecido en la mencionadas Normas.
Los puntos de luz, tanto los implantados en brazos murales como en postes de hormigoén, estaran perfectamente
alineados y a la misma altura; siempre que sea posible, y a tales efectos, en la cimentacién de los postes de
hormigdn se buscara su perfecta verticalidad, no anclando brazos, ni cables fiadores hasta que hayan transcurrido
como minimo diez dias, asimismo, no implantando los brazos murales hasta que los anclajes de las fachadas estén
perfectamente asentados.

ARTICULO 3.3.14.- CENTROS DE MANDO Y MEDIDA.
Se preverd el numero de centros de mando que se consideren necesarios, de forma que el coste de los mismos y
de los circuitos eléctricos de alimentacidn de los puntos de luz, considerando que las secciones de los conductores,
sean minimos. El nimero de salidas por centro de mando vendra dado por el n2 de circuitos que se alimentan del
mismo, previendo, en su caso, dejar si es posible alguna salida libre en prevision.
Podra preverse reduccién en el alumbrado publico, a efectos de ahorro energético, bien de forma puntual,
instalando en el equipo auxiliar de las luminarias reactancias de dos niveles de potencia, en cabecera de linea
mediante equipos reductores estabilizadores, o bien cualquier otro sistema que sea verificado y comprobada su
fiabilidad y correcto funcionamiento.
Todos los centros de mando a utilizar o en servicio en un area de la ciudad, podrdn unirse eléctricamente entre si,
mediante un circuito de conexién, con objeto de que el encendido y apagado de la instalaciéon de alumbrado
publico del area, se efectie sincrénicamente. Esto ultimo podrd realizarse igualmente mediante equipos de
telecontrol informatizado.
La potencia maxima a considerar para los centros de mando sera de 41,5 o0 53 Kw.
Los centros de mando y medida nuevos deberan llevar el marcado CE, por lo que deberan cumplimentare la
siguiente normativa:
- Directiva de Baja Tension 93/68 CEE de 22 de julio de 1993. DOCE L-220.30-08-1993 (anterior
Directiva 73/23 CEE)
- Norma EN 60439-1. Conjuntos de aparamenta de Baja Tensidn.
- Norma EN 60439-5. Requisitos particulares para los conjuntos destinados a ser instalados al exterior
en lugares publicos.
- Norma EN 20324. Grados de proteccion de los envolventes de material eléctrico de Baja Tension (IP).
- Norma EN 50102. Grados de proteccion de los envolventes de material eléctrico de Baja Tension (IK).
- Normas EN 10088-1, EN 10088-2 y EN10088-3. Aceros inoxidables, condiciones técnicas de
suministro de acero y semiproductos para aplicacidon en general.
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- Exigencias minimas de seguridad en cuanto a Inmunidad y Emisién que define la Directiva sobre
Compatibilidad Electromagnética 89/336 CEE.

- La empresa debera disponer de un sistema de aseguramiento de la Calidad basado en la Norma UNE-
EN ISO 9001:2000.

ARTICULO 3.3.14.1.- APARELLAJE Y EQUIPO DE MEDIDA.
La conexidn del centro de transformacion de la empresa distribuidora de energia eléctrica al centro de mando, se
realizara en barras o punto que indique la citada empresa, mediante fusibles de alto poder de ruptura y un
desconectador en carga con sus correspondientes cortacircuitos. Los conductores de la acometida al centro de
mando, situado en las proximidades del centro de transformacidn, deberan ser capaces de atender las demandas
requeridas.
Los sistemas de proteccidon en las instalaciones de alumbrado publico se ajustaran a lo dispuesto en las
instrucciones ITC-BT-09, 22 y 23.
La proteccidén del cuadro de medida y maniobra asi como el equipo de medida necesario se instalara en el centro
de mando siguiendo las directrices de la empresa distribuidora de energia eléctrica y en compartimento con puerta
independiente y cierre normalizado por la compafiiia suministradora de energia eléctrica. A continuacién del
equipo de medida se instalara un interruptor magnetotérmico tetrapolar (ICP).
El accionamiento de los centros de mando sera automatico, incluido, en su caso, el alumbrado reducido, teniendo
asi mismo la posibilidad de ser manual. El programa sera el encendido total, apagado parcial del 50 por ciento de
los puntos de luz a determinada hora de la noche y el apagado total.
A tal efecto el armario ird provisto de reloj horario digital astronédmico para encendido/apagado del alumbrado
publico ademds con salida independiente para circuito voluntario, instalandose ademas el siguiente aparellaje:

- Conmutador lll de tres posiciones con dos contactos auxiliares.

- Contactor Il de accionamiento electromagnético.

- Regulador — estabilizador en cabecera de linea.

- Contactor de accionamiento de linea de mando (equipos de doble nivel de potencia).

- Relés auxiliares.

- Interruptor control de potencia tetrapolar ( I.C.P.M.).

- Interruptor automatico magnetotérmico (I.G.A.).

- Protector contra sobretensiones.

- Contactor IV por salida de circuito.

- Interruptor diferencial rearmable por salida de circuito.

- Termostato.

- Punto de luz.

- Resistencia eléctrica o sistema de calefaccidn.

- Interrupt. Autom. Magnet. Unipolares (circuitos).

- Bornas de conexién para los circuitos.

ARTICULO 3.3.14.2.- ARMARIOS.

Los armarios seran metalicos serdn de tipo intemperie, constituidos por bastidores de perfil metalico, cerrados
por paneles de chapa de acero inoxidable cumplimentando la norma EN 10088-1-2-3 y sera del tipo AlSI 304 de 2
mm. Y tendran compartimentos separados del equipo de medida del de maniobra con accesos independientes.
La envolvente del cuadro proporcionara un grado de proteccion minima IP55 segln la norma EN 60529 e IK10
segln la norma EN 50102 en cumplimiento de la ITC-BT-09 y tendra las medidas suficientes para albergar todos
los elementos necesarios de forma reglamentaria para su funcionamiento.

En cualquier caso las dimensiones y forma se ajustara a lo establecido por las Normas Técnicas Municipales de
Alumbrado Publico.

ARTICULO 3.3.14.3.- OBRA CIVIL DE LOS CENTROS DE MANDO Y MEDIDA.

La cimentacion de los centros de mando, sera de hormigdn de resistencia caracteristica HM-20, previendo una
fijaciéon adecuada de forma que quede garantizada su estabilidad, teniendo en cuenta las canalizaciones y pernos
de anclaje idéneos, accesorios, asi como en su caso la construccién de una arqueta de paso de 60x60 cms de
dimensiones minimas para hincar las picas o placas de toma de tierra. En cada caso, de acuerdo con las
instrucciones de la empresa distribuidora de energia eléctrica, se elegird el emplazamiento adecuado del centro
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de mando, caracteristicas de su implantacidn y tipo concreto a instalar, pudiendo adoptarse un zdcalo de hierro
fundido en sustitucion del de hormigdn, lo cual se considera recomendable, fijdndose su ubicacidn.

ARTICULO 3.3.14.4.- CARACTERISTICAS TECNICAS DEL APARELLAJE.

El aparellaje de los centros de mando y medida comprende los zdcalos cortacircuitos y los fusibles de proteccion,
el cofre, el interruptor automatico de control de potencia I.C.P., I.G.A., los conmutadores, los contactores de
maniobras, interruptor fotoeléctrico y horario, contadores, bornes de conexidn y pequefio material.

Zdcalos cortacircuitos y fusibles de potencia.
Los zAcalos o bases cortacircuitos tendra un calibre que serd 1,8 veces la intensidad nominal a proteger, y el
neutro dispondra de cuchilla seccionable.

........................... 4.000 A Tipo UTE

........................... 4.000 A Tipo UTE

........................... 20.000 A Tipo UTE
... 20.000 A Tipo UTE

........................... 50.000 A Tipo NEOZED
Para calibres superiores, el poder de corte sera superior o igual a 50 KA.
El poder de ruptura de los fusibles de proteccion tipo NH clases gG y gL, sera de 120 KA para tensiones de 500 V..
Los z6calos y los fusibles cumplirdn la norma UNE-21103 parte 1y 2, recomendacién Unesa RU 6303 B, EN-
60269-1, IEC-269-2-1/87, VDE-0636/21.
Los tamafios del zécalo y el cartucho fusible se ajustaran a la siguiente relacion:

AC-100 ... “00”
AC-160 ... “0”
AC-250 ... “1”
AC-400.....ccooviiiiiriiienns “2”
AC-630 ... “3”
AC-1250 ..o, “q47

Se preveran placas separadoras aislantes entre los zécalos y construidas en poliéster reforzado con fibra de
vidrio autoextinguible, cumplimentando la norma UNE 20672-2-3.

Cofres.

Seran de material aislante, robusto y dotado de tapa transparente, estando previstas para un intervalo de
temperaturas de utilizacién entre -30 y +120 grados C., y siendo su grado de proteccion IP-65 segin norma UNE
20324, rigidez dieléctrica superior a 5000 Voltios y una resistencia de aislamiento mayor de 5 MW.

Interruptores automaticos de control de potencia.
El poder de corte serda como minimo de 15 KA, deberan estar garantizados para una longevidad de 20.000
maniobras, con frecuencia maxima de 20 maniobras hora. El interruptor de control de potencia (ICPM) serd
tetrapolar.
La temperatura ambiente de funcionamiento sera de 55 grados C. maxima y de -20 grados C. minima, y su
resistencia al choque de 32 grs. en un periodo de duracién de 13 ms.
Los interruptores automaticos de elevado calibre (superior a 100 A), se construiran en caja moldeable, mando
embrague, los de pequeiio calibre cumpliran la norma VDE-0106.
En la eleccidn de los interruptores automaticos de control de potencia se tendran en cuenta los siguientes criterios:
- Norma UNE-20317-88 y UNESA 6101-C.
- ElIReglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias del mismo,
para calibrar la corriente de uso del circuito.
- La corriente de cortocircuito de la instalacion para determinar el poder de corte.

Conmutadores.
Los conmutadores seran de clase D1 con tension nominal hasta 600 V. y cumpliran la norma UNE-EN 60947-1-2-
3. Seran tripolares conmutando las tres fases, con accionamiento de tres posiciones 1-0-2.

Contactores de maniobras.
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El calibre en su seleccién serd 1,8 veces el de la intensidad nominal y los bornes deberan ir numerados, con una
cifra los principales y con dos los auxiliares. Los contactores serdn tripolares seccionando las tres fases.

La categoria serd AC-1, podran funcionar en cualquier posicidn de montaje, los contactos serdn con superficie de
planta y su intensidad nominal referida a 40 grados C.

La bobina de accionamiento tendra unos margenes de 0,8 a 1,1 Un. y cumpliran las normas CEI-158, VDE-0660,
UTE NFC-63110, 63031 y 63032, asi como la norma IEC-158-IC.

Interruptor horario astronémico digital.

Con reserva de marcha como minimo de 12 aios, bateria Li, proteccién IP523 segin norma EN-20324, encendido
y apagado de los circuitos solar y discrecional programable, carcasa autoextinguible de doble aislamiento, clase
de protecciéon Il segin la norma EN-60335, cambio automatico en horario de invierno - verano, tension de
funcionamiento 120/230 voltios a 50 Hz con precisién de marcha 1 seg/dia entre 20 2C y 309C, etc.

Interruptor fotoeléctrico.

Sera de primera calidad y estard compuesto por célula fotoconductora de sulfuro de cadmio, con una superficie
minima sensible a la luz de 1,8 cm2 y de un elemento a instalar en el centro de mando y medida para control de
la iluminacidn solar y accionamiento regulado de un conmutador magnético de los contactores de maniobra del
centro. La célula sera totalmente hermética y la cubierta exterior soportara sin deterioro el ataque de los agentes
atmosféricos.

Interruptor horario.
Sera de primera calidad y estard dotado de cuerda eléctrica con reserva para 150 horas, mecanismo con vibrador
de cuarzo a 220 V. +10 por ciento -15 por ciento -45/65 Hz, con programa diario mediante esfera.

Contadores.

Se instalaran contadores de energia eléctrica de activa y reactiva, trifasico a cuatro hilos de 100 V. a 400 V. para la
intensidad requerida, instalandose asi mismo, en su caso, transformadores de intensidad para equipos de medida.
En todo caso los contadores y transformadores de intensidad seran normalizados y se ajustaran a lo establecido
por la empresa distribuidora de energia eléctrica, instaldndose aquellos equipos de medida que se precisen para
la aplicacion de la tarifa de energia eléctrica mas idonea para el ahorro energético.

Bornas de conexidn.
Seran de primera calidad y tendran la seccién suficiente para los cables a contener. La presion se conseguira
mediante rosca y el aislamiento sera para 1.000 V., y seran de material resistente a la rotura y a la temperatura.

Pequeiio material.

Comprenden los interruptores del reloj y la célula fotoeléctrica 6 reloj horario digital astrondmico, alumbrado del
cuadro, resistencia eléctrica, termostato, lampara, empufiadura de maniobra, para extraccién y colocacién de
cartuchos fusibles, ldmpara de 100 W., cableado, terminales, tornilleria, fichas de conexién, candado de seguridad
para cierre del centro de mando y medida de tipo unificado, si no lleva cerradura normalizada por mando de
apertura/cierre electromecanica, repaso de pintura, etc.

Los interruptores de protecciéon magnetotérmica seran conforme a la norma UNE-EN-60898 y UNE-EN 60947-2.
La resistencia eléctrica sera blindada en funda de bronce o inoxidable, de 150 W., para desecacion de ambiente
del centro de mando y medida, a una temperatura maxima de 200 grados C. mdas temperatura ambiente,
instalandose un termostato ambiente regulable entre 10 y 30 grados C.

Se instalard una ldmpara incandescente de 100 W. en portaldmparas base de porcelana, con su correspondiente
interruptor.

Ensayos.
Se exigiran cuantas certificaciones de calidad se consideren necesarias, realizdndose ensayos de aislamiento,

verificacion de temperatura, tension, etc., respecto al aparellaje de los centros de mando y medida y cuantas otras
pruebas y comprobaciones establecen las normas EN, UNE, DIN, VDE, UNESA, CEl, UFC, etc.
El control de materiales y de la ejecucidn de la cimentacién del centro de mando y medida y de los soportes y
arquetas de derivacidn, de paso o cruce de calzada, asi como los ensayos a realizar, se ajustara a lo dispuesto en
la instruccién EHE para el proyecto y la ejecucidn de obras de hormigdn en masa o armado.
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Las caracteristicas mecdnicas minimas del acero utilizado para los pernos de anclaje deben cumplir con los
requisitos de la Norma EN 10025 del tipo S 235 JR.
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3.4

Condiciones de Ejecucion de las Obras

ARTICULO 4.1.- OBRAS.
Tanto el orden de los trabajos como el replanteo y marcha de las obras, se ajustaran a lo indicado en el presente

pliego.

ARTICULO 4.2.- CONDICIONES DE EJECUCION DE LAS OBRAS.
Todas las obras comprendidas en el Proyecto se ejecutaran de acuerdo con los planos y drdenes del Director
Ejecutivo, previa autorizacion de la Inspeccidn Facultativa que resolvera las cuestiones que se planteen
referentes a la interpretacién de aquellas y de las condiciones de ejecucion.
La Inspeccidn Facultativa suministrara al Contratista cuanta informacidn se precise para que las obras puedan ser
realizadas, y establecera el orden de ejecucidn de los trabajos que sera compatible con los plazos programados.
Antes de iniciar cualquier obra debera el Contratista ponerlo en conocimiento de la Inspeccién Facultativa y
recabar su autorizacién.
Independientemente de las condiciones particulares o especificas que se exijan a los equipos necesarios para
ejecutar las obras en los articulos del presente Pliego, todos los equipos que se empleen en la ejecucion de las
obras, deberan cumplir en todo caso, las condiciones siguientes:
e Deberan estar disponibles con suficiente anticipacidn al comienzo del trabajo correspondiente para que
puedan ser examinados y comprobados, en su caso, por la Inspeccién Facultativa.
e Después de aprobado un equipo por la Inspeccidn Facultativa, deberda mantenerse, en todo momento,
en condiciones de trabajo satisfactorias, haciendo las sustituciones o reparaciones necesarias para ello.
e Sidurante la ejecucion de las obras, se observase que por cambio de las condiciones de trabajo o por
cualquier otro motivo, el equipo o equipos no son idéneos al fin propuesto, deberdn ser sustituidos por
otros que lo sean.

ARTICULO 4.3.- PROCEDIMIENTO A SEGUIR EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

El procedimiento a seguir en la Ejecucidn de las Instalaciones sera el siguiente:

Una vez adjudicadas las instalaciones, el Instalador Adjudicatario en el plazo maximo de 15 dias a contar desde
la notificacién de la adjudicacidn, comunicaran al la Direccion Facultativa, la fecha de comienzo de las obras, el
domicilio social donde se reciben todas la comunicaciones que se le dirijan en relacién con las instalaciones
contratadas y el nombre del Director Ejecutivo de las mismas.

Con caracter previo al Acta de Replanteo, la Inspeccidn Facultativa podra exigir al Adjudicatario, para su examen
y comprobacion, la presentacion de los prototipos, aparatos y materiales que se estimen convenientes.

En el plazo maximo de 30 dias a contar desde la notificacién de la adjudicacion de las instalaciones, se realizara
el replanteo de las obras en presencia de la Inspeccién Facultativa que supervisara dicho replanteo, de forma
que se ajuste al Proyecto. El Instalador Adjudicatario remitird un ejemplar del Acta de Replanteo a la Direccion
Facultativa.

Oida la Direccidn Ejecutiva de las Instalaciones, la Inspeccién Facultativa dispondra el orden en que deberan
realizarse las obras, y en su caso, las variaciones y modificaciones que se estimen necesario introducir.

A los efectos de controlar la ejecucion de las instalaciones, y con caracter complementario del control y vigilancia
que ejerza la Inspeccidn Facultativa, un técnico de la Direccion Facultativa inspeccionara el desarrollo de las
instalaciones, permaneciendo a pie de obra con la frecuencia necesaria.

Con el fin de garantizar la calidad de los materiales que se instalen y unidades de obra que se ejecuten, la
Inspeccion Facultativa podra ordenar se realicen cuantas pruebas y ensayos se consideren necesarios.

No podran cambiarse los materiales y aparatos ni modificarse las unidades de obra del Proyecto, sin la
autorizacion expresa de la Inspeccidn Facultativa. Si durante el transcurso de las obras se observaran cambios de
materiales y aparatos, o modificaciones de las unidades de obra no aprobadas por la Inspeccidn Facultativa, o
deficiente ejecucion de las obras, y requerido el Instalador Adjudicatario y el Director Ejecutivo para subsanar las
deficiencias observadas, o la justificacion Técnica de los cambios y modificaciones introducidas, sin que se
cumplimentasen los requerimientos haciendo caso omiso de los mismos, la Direccién Facultativa y previas las
comprobaciones pertinentes, podra ordenar la inmediata paralizacidn de las obras, hasta tanto se corrijan las
deficiencias y vicios de las mismas, o se justifiquen técnicamente las modificaciones introducidas.

Terminadas las obras e instalaciones y como requisito previo a la recepcion de las mismas y con independencia
de las pruebas y ensayos realizados en el transcurso de las obras, se realizaran las pruebas previstas en el
articulo 24 de las vigentes Normas Técnicas Municipales para Instalaciones de Alumbrado Publico. Todo ello sin
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perjuicio de cuantos ensayos de las instalaciones de entre las previstas en el Capitulo V del presente Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares, asi como pruebas de la obra civil de primera implantacion y reposicion de
pavimentos existentes, que seran realizadas por Laboratorios especializados en la materia y reconocidos
oficialmente, considere necesario la Inspeccién Facultativa deban llevarse a cabo. Las pruebas de las
instalaciones se ejecutaran en presencia de la Inspeccion Facultativa que confrontaran las mismas, comprobando
su ejecucion y resultados.

Los ensayos y pruebas habran de dar unos resultados no inferiores a los del Proyecto y los preceptuados en el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias del mismo,
admitiéndose como maximo en las pruebas de instalaciones, las diferencias sefialadas en el Articulo 25 de las
vigentes Normas Técnicas Municipales para Instalaciones de Alumbrado Publico.

Si el resultado de las pruebas no fuese satisfactorio, el Contratista habrd de ejecutar las reparaciones,
reposiciones y operaciones necesarias a su costa, para que las obras e instalaciones se hallen en perfectas
condiciones, y cuyas obras deberan quedar finalizadas en el plazo fijado por la Inspeccion Facultativa.

Con caracter previo a la firma del Acta de Recepcidn de las Obras, el Contratista debera presentar a la Propiedad,
la liquidacion de las obras y los planos finales de obra en papel y en soporte informatico, en los que consten
como minimo los planos de la red general de zanjas y el de conductores o circuitos.

Subsanadas todas las deficiencias y ejecutadas las reparaciones y reposiciones, y verificadas las comprobaciones
pertinentes por parte de la Inspeccidn Facultativa en presencia del Contratista, de la Direcciéon Ejecutiva y del
representante de la Empresa Concesionaria del Servicio de Conservacién y Mantenimiento del Alumbrado
Publico en el sector donde se han ejecutado las instalaciones, que suscribiran su conformidad en un ejemplar del
Acta de Recepcién de las Instalaciones.

Una vez recibidas las obras, y durante el periodo de garantia de las mismas, que tendra un plazo de dos (2) afios,
a contar desde la fecha del Acta de Recepcidn, la labor de conservacidon y mantenimiento de las instalaciones de
Alumbrado Publico, correrd a cargo del Contratista, que subsanara cuantas deficiencias de todo tipo se
observen, reparando o reponiendo en su caso, aquellos materiales y unidades de obra que puedan ser dafiados,
ya sea intencional, accidentalmente o por su propio uso. A tales efectos el Contratista establecerd la
correspondiente vigilancia de las Instalaciones.

Transcurrido el periodo de garantia sin objeciones por parte de la Administracion, quedara extinguida la
responsabilidad del Contratista, salvo si la obra se arruina con posterioridad a la expiracion del plazo de garantia
por vicios ocultos de la construccién debido a incumplimiento del contrato por parte del contratista, en cuyo
caso respondera éste a los dafios y perjuicios durante el término de 15 afios a contar desde la Recepcion.
Previamente a la finalizacion del periodo de garantia, se efectuaran conjuntamente, entre la Direccion
Facultativa y el Contratista adjudicatario de las obras, las comprobaciones del correcto funcionamiento de todos
los elementos integrantes de la instalacion asi como de las pruebas y ensayos que la inspeccion Facultativa
estime oportunas realizar. Caso de observar deficiencias en las Instalaciones, la Inspeccion Facultativa
comunicara las mismas al Contratista para que en un plazo determinado proceda a subsanarlas.

Acabado el periodo de garantia, sin observar deficiencias, las instalaciones de alumbrado publico pasaran para
su conservacion y mantenimiento a la Empresa Concesionaria, en las condiciones sefaladas en la Concesion.

ARTICULO 4.4.-MATERIALES Y UNIDADES DE OBRA.
Los materiales y unidades de obra serdn los regulados en el Capitulo Il del presente Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares, ajustandose su ejecucion a lo dispuesto en el mismo.

ARTICULO 4.5.- MANTENIMIENTO DE SERVIDUMBRES Y SERVICIOS.

Para el mantenimiento de servidumbres y servicios preestablecidos, la Contrata dispondra de todas las
instalaciones que sean necesarias, sometiéndose en caso preciso a lo que ordene la Inspeccién Facultativa de las
obras, cuyas resoluciones discrecionales a este respecto serdn inapelables, siendo el contratista responsable de
los dafios y perjuicios que por incumplimiento de esta prescripcidon puedan resultar exigibles. El abono de los
gastos que este mantenimiento ocasione se encuentra comprendido en los precios de las distintas unidades de
obra.

La determinacion de la situacion exacta de las servidumbres y servicios publicos para su mantenimiento en su
estado actual, es obligacion del Contratista y seran de su cuenta todos los dafos y perjuicios que el
incumplimiento de esta prescripcién ocasione.

El trafico tanto de peatones como rodado sera restituido en cada parte de obra tan pronto como sea posible.
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3.5

ARTICULO 4.6.- OBRAS ACCESORIAS.

Serd obligacién de la Contrata la ejecucion de las obras de recibido de aparatos, mecanismos, etc. y obras
complementarias de las consignadas en el Presupuesto, asi como las necesarias para la debida terminacién de
todas la instalaciones cuya liquidacidn se hara de forma que se detalla en el capitulo correspondiente.

ARTICULO 4.7.- DETALLES OMITIDOS.

Todos aquellos detalles que por su minuciosidad pueden haberse omitido en este Pliego de Condiciones y
resulten necesarios para la completa y perfecta terminacion de las obras, quedan a la determinacién exclusiva
de la Inspeccion Facultativa de las Obras, en tiempo oportuno, y la Contrata se halla obligada a su ejecuciéon y
cumplimiento sin derecho a reclamacién alguna.

ARTICULO 4.8.- RESPONSABILIDAD DE LA CONTRATA.

La Contrata sera la Unica responsable de la ejecucidn de las obras, no teniendo derecho a indemnizacion de
ninguna clase por errores que pudiera cometer y que seran de su cuenta y riesgo.

Aun después de la recepcion de la obra, la Contrata viene obligada a rectificar toda deficiencia que sea advertida
por la Inspeccion Facultativa. La demolicidn o reparacidn precisa, sera de exclusivo cargo de la Contrata.
Asimismo, la Contrata y el Director Ejecutivo se responsabilizaran ante los Tribunales de los accidentes que
puedan ocurrir durante la ejecucion de las obras.

ARTiCULO 4.9.- OBRAS DEFECTUOSAS.
Las obras se ejecutaran con arreglo a las normas de la buena construccion e instalacidn, y en el caso de que se
observaran defectos en su realizacion, las correcciones precisas deberan de ser a cargo del Contratista.

ARTICULO 4.10.- VARIACIONES DE OBRA.

Las variaciones relativas a los aumentos o disminuciones de cualquier parte de obra, se ejecutaran con arreglo a
los precios unitarios, descompuestos o presupuestos parciales del Proyecto, deduciéndose la baja obtenida en la
subasta, no admitiéndose, por tanto, en dichos casos, precio contradictorio alguno.

ARTICULO 4.11.- GASTOS DE REPLANTEO Y LIQUIDACION.
El Contratista debera proporcionar el personal y material que se precisa para el replanteo general, replanteos
parciales y la liquidacidon de las obras.

ARTICULO 4.12.- INCIDENCIA CON OBRAS DE REALIZACION O REFORMA DE VIALES.

Caso de que las obras de albafiileria u obra civil se realicen conjunta o simultdneamente con obras de ejecucion
o reforma viaria, aquellas unidades de obra que en los presupuestos se dupliquen o figuren en ambos, en la
medicién y liquidacién de las mismas seran desglosadas con arreglo a los cuadros de precios y presupuestos
parciales y deducidos, para su abono por una y Unica vez y abonadas al Contratista que ejecute su realizacion.

ARTICULO 4.13.- CRUCES Y PARALELISMOS CON CONDUCCIONES DE GAS Y LINEAS ELECTRICAS Y TELEFONICAS.
En los cruces y paralelismos con conducciones de gas y lineas eléctricas y telefénicas se dard cumplimiento al
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Complementarias ITC-BT-06 apartado 3.9 e ITC-BT-
07 apartado 2.2.

Pruebas para las Recepciones de las Obras e Instalaciones

El adjudicatario pondra en conocimiento de la Inspeccién Facultativa todos los acopios de material que realice
para que esta compruebe que corresponden al tipo y fabricante aceptados y que cumplen las Prescripciones
Técnicas correspondientes.

La ejecucion de los ensayos y pruebas, tanto de materiales como de unidades de obra, seran realizados por
laboratorios especializados en la materia y reconocidos oficialmente. La Inspeccidn Facultativa de las obras
comunicara al Contratista el laboratorio elegido para el control de calidad, asi como la tarifa de precios a la cual
estaran obligados ambas partes durante todo el plazo de ejecucién de la obra.

Para el abono del resto de ensayos y pruebas de caracter positivo, se aplicara el precio que para cada uno de
ellos figura en el Cuadro de Precios n2 1. A dicho precio, se aplicaran los coeficientes de Contrata, Adjudicacién y
Revisidn de Precios, si ello procediera.
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En todos los casos, el importe de ensayos y pruebas de caracter negativo, seran de cuenta del Contratista, asi
como la aportacién de medios materiales y humanos para la realizacién de cualquier tipo de control.

Los ensayos o reconocimientos verificados durante la ejecucidn de los trabajos, no tienen otro caracter que el de
simples antecedentes para la recepcidn. Por consiguiente la admisién de materiales, piezas o unidades de obra
en cualquier forma que se realice antes de la recepcion, no atenua las obligaciones de subsanar o reponer que el
Contratista contrae, si las obras o instalaciones resultasen inaceptables parcial o temporalmente en el acto de
reconocimiento final, pruebas de recepcién o plazo de garantia.

Los prototipos, aparatos y materiales de Alumbrado Publico, podran someterse entre otros a las siguientes
pruebas y ensayos:

Ensayos para luminarias:

Verificacion del grado de hermeticidad.

Verificacion del espesor de la carcasa.

Verificacion del grado de pureza del aluminio del reflector.

Verificacion del espesor de la capa de alimina.

Medicidon del poder reflectante total y especular del reflector.

Medicidn de la transmitancia de radiacién visible del protector.
Comprobacion de las caracteristicas de la cubeta de vidrio templado y curvada.
Punto de reblandecimiento Vicata del protector de metacrilato.

Ensayo de resistencia de la junta a altas temperaturas intermitentes.

Ensayo de resistencia de la junta a altas temperaturas continuas.

Ensayo de resistencia de la junta frente a los hidrocarburos.

Ensayo de resistencia de la junta al ozono.

Verificacién del rendimiento de la luminaria.

Verificacion de la distribucion luminosa de la luminaria (Matriz de intensidad).

Ensayos para equipos de encendido:

Reactancias:

Ensayo de calentamiento.
Ensayo de aislamiento.

Condensadores:

Ensayo de aislamiento.
Ensayo de sobretension.
Ensayo de duracion.

Ensayo de rigidez dieléctrica.

Ensayo para Lamparas:

Verificacion de flujo luminoso.

Ensayo para Soportes:

Verificacion del espesor de chapa.

Resistencia a los esfuerzos estaticos.

Resistencia a los esfuerzos dinamicos.
Verificacion del peso del recubrimiento.
Verificacion de la continuidad del recubrimiento.

Ensayos para Pernos:

Ensayo de resistencia a la rotura a traccion.
Verificacion del limite eldstico.
Verificacion del alargamiento.

Ensayos para Conductores:

Medida de resistencia ohmnica.
Ensayos de aislamiento.
Ensayo de tension.

127 de 135



IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

e Ensayo de dobladura.

e Ensayo de medida de dngulos de pérdida.

e Ensayo de tensién a impulsos.

e  Prueba de caracteristicas quimicas.

e Ensayo de resistencia a la humedad.

e Verificacién de la temperatura de funcionamiento.
e Ensayo de propagacidn de la llama.

Entre otras pruebas y ensayos a realizar para comprobar la idoneidad de los materiales y ejecucion de unidades
de obra civil, la Inspeccidon Facultativa podra ordenar la toma de muestras y posteriores analisis y ensayos
realizados por Laboratorios oficialmente reconocidos de hormigones, mezclas bituminosas, baldosas, etc.,
pruebas de compactacion en zanjas y estado de reposicion de pavimentos.

Otros Ensayos:
La direccion de obra podra realizar cualquier otro ensayo que estime conveniente para comprobar la calidad de

los materiales y en el momento que lo considera adecuado.

ARTICULO 5.2.- PRUEBAS PARA LA RECEPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES.

Para la Recepcién de las Obras, una vez terminadas, la Inspeccidn Facultativa procederd en presencia del
Contratista, a efectuar los reconocimientos y ensayos que se estimen necesarios para comprobar que las obras
han sido ejecutadas con sujecion al presente Proyecto, las modificaciones autorizadas y a las 6rdenes de dicha
Inspeccion. El procedimiento a seguir sera el sefialado en el articulo 4.3. del presente Pliego de Condiciones.
Asimismo, podrdn efectuarse las pruebas y ensayos sefialados en los articulos 24 y 25 de las Normas Técnicas
Municipales para Instalaciones de Alumbrado Publico.

Para la recepcidn de las obras e instalaciones, se realizaran entre otras, las siguientes pruebas:

. Caidas de Tensidn.

. Equilibrio de Cargas.

. Medicién de Aislamiento.

. Medicién de Tierras.

. Medicion de Factor de Potencia.

. Mediciones luminotécnicas, utilizando el método de "los nueve puntos".

. Comprobacidn de la separacion entre puntos de luz.

. Comprobacion de las protecciones contra sobrecargas y cortacircuitos.

. Comprobacion de conexiones.

10. Verticalidad de los puntos de luz.

11. Horizontalidad de los puntos de luz.

En casos especiales, se ejecutaran las mediciones de luminancias y deslumbramientos. Todo ello sin perjuicio de
cuantos ensayos, comprobaciones fotométricas y pruebas de toda indole, se considere necesario sean realizadas
por Laboratorios acreditados.

Las pruebas sefialadas se realizaran en presencia de la Inspeccion Facultativa, que confrontaran las mismas,
comprobando su ejecucidn y resultados.

Estas pruebas habrdn de dar unos resultados no inferiores a los del Proyecto y los preceptuados en el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn, Instrucciones Complementarias del mismo, admitiéndose como
maximo las siguientes diferencias:

- Mediciones Luminotécnicas: iluminancia media, medida mediante luxdmetro de responsividad v ( )y
correccion de coseno, colocado en posicién horizontal y a distancia del suelo menor de 20 cms, medido por el
método de "los nueve puntos". Dicha iluminancia media sera como maximo inferior en un 12 % a la calculada en
Proyecto, y en un 10 % respectivamente, las uniformidades media y extrema de iluminancia.

- Separacion entre puntos de luz: diferird como maximo, entre dos puntos consecutivos, en un +5 % de la
separacion especificada en el Proyecto, o en su caso, en el replanteo.

- Verticalidad: desplome maximo un 3 %.

- Horizontalidad: la luminaria nunca estara por debajo del plano horizontal, siendo el valor normal de inclinacién
592, permitiéndose una inclinacion maxima de 152 sobre el plano horizontal, en casos especiales debidamente
justificados.
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- El cos ¢ 6 factor de potencia: en todo caso serd igual o superior a 0,90 de conformidad con lo dispuesto en el
Reglamento de Verificaciones Eléctricas.

Cuando se considera necesario y en casos especiales, se ejecutaran mediciones de luminancias y
deslumbramientos de acuerdo con la siguiente metodologia:

- Medidas de Luminancia: con pavimento totalmente seco, se situara el aparato medidor -luminancimetro- en
estacion, en un punto de observacidén que corresponda al de célculo de Proyecto. Después de su puesta cero, y
una vez nivelado, y a una altura de 1,5 mts sobre la calzada se procedera a la incorporacién del limitador de
campo segun ancho de calzada, midiéndose a continuacion el valor de luminancia media, en una zona
comprendida entre los 160 mts. y 60 mts. por delante del observador.

Se utilizardn las matrices de revestimiento de las calzadas debidamente homologadas por la Comisidn
Internacional de Iluminacion C.I.E. En caso necesario, podra ejecutarse la medida de las tables R, segun C.I.E., del
pavimento real de las calzadas por Laboratorio Oficial competente.

La luminancia media sera como maximo inferior en un 12 % a la calculada en Proyecto, con los valores de
reflectancia del pavimento real, y en un 10 % respectivamente las uniformidades media y longitudinal de
luminancia.

- Medidas de Deslumbramientos: partiendo de la funcidn correspondiente, consignada en la publicacién
12.2/1977 de la C.I.E., se calculard el indice G de deslumbramiento molesto, con valores reales de la instalacidn,
aplicando la siguiente férmula:

G =S.L.I. + valor real instalacion.

Siendo el indice especifico de la luminaria S.L.I. el siguiente:

S.L.1.=13,87-3,31 log 180 + 1,3 (log 180/188) 0,5 - 0,08 log 180/188 + 1,29 log F + C

y el valor real, o caracteristicas de la instalacidn, el siguiente:

Valor real instalaciéon = 0,97 log Lmed + 4,41 log h’ - 1,46 log p.

Las distintas variables consignadas en las férmulas son:

180: intensidad luminosa con un angulo de elevacion de 802 en direccidn paralela al eje de la calzada (cd).
180/188: razdn de la intensidad luminosa en 80 y 882 (razdn de retroceso).

F: superficie aparente del area limitada de la luminaria vista bajo un angulo de 762, expresada en m2.

C: factor cromatico que depende del tipo de lampara:

- sodio baja presion: + 0,4

-otras: 0

Lmed: luminancia media de la superficie de la calzada (cd/m2).

h’: distancia entre el nivel de los ojos y la altura de montaje de la luminaria (m).

p : numero de luminarias por Km.

El valor resultante del indice de deslumbramiento molesto G, no serd inferior en un 10 % al calculo en Proyecto,
y en ningun caso inferior a 4.

El valor del incremento de umbral T.I. que corresponda al deslumbramiento perturbador, se calculara con
valores reales de la instalacidn, teniendo en cuenta la funcién correspondiente consignada en la publicacion
12.2/1977 de la C.1.E., aplicando la siguiente formula:

T.I.=65* (Lvelo)/(Lmed0,8) (T.l.en%)

Los valores resultantes seran iguales o inferiores, y en todo caso muy proximos a los calculados en Proyecto.
Cuando en los Proyectos, debido a que se trata de instalaciones especiales, se hayan calculado luminancias y
deslumbramientos, dichos valores resultantes del calculos, se ajustaran a los niveles y limites establecidos en la
tabla | de la publicacién 12.2/1977 de la Comision Internacional de lluminacién C.I.E., para el tipo de vias
consignado en la tabla Il de la citada publicacién.

No se recibira ninguna instalacién eléctrica que no haya sido probada con su tension de servicio normal y
demostrado su perfecto funcionamiento.

Se comprobaran los materiales y unidades de obra civil de primera implantacidén y muy especialmente la
Inspeccion Facultativa examinard y confrontara el estado de reposiciones de firmes y pavimentos de calzadas y
aceras, zonas de tierra y jardines y que deberan ajustarse a lo dispuesto en este Pliego de Condiciones, y con
caracter complementario a lo sefialado en el Pliego de Condiciones Facultativas Generales para las obras
Municipales dependientes de la Direccién de Vialidad y Aguas y Ordenanzas de Zonas Verdes y Normas para la
Redaccidon de Proyectos de Parques y Jardines en el Término Municipal.

ARTICULO 5.3.- RECONOCIMIENTO DE LAS OBRAS.
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3.6

Antes del reconocimiento de las obras, el Contratista retirarad de las mismas, hasta dejarlas completamente
limpias y despejadas, todos los materiales sobrantes, restos, embalajes, bobinas de cables, medios auxiliares,
tierras sobrantes de las excavaciones y rellenos, escombros, etc.

Se comprobara que los materiales coinciden con los admitidos por la Inspeccién Facultativa en el control previo,
se corresponden con las muestras que tenga en su poder si las hubiere, y no sufren deterioro en su aspecto o
funcionamiento. Igualmente se comprobara que la construccion de las obras de fabrica, la realizacion de las
obras de tierra y el montaje de todas las instalaciones eléctricas han sido ejecutadas de modo correcto y
terminados y rematados completamente.

En particular, se llama la atencidn sobre la verificacion de los siguientes puntos:

- Secciones y tipos de los conductores utilizados.

- Forma de ejecucidn de los terminales, empalmes, derivaciones y conexiones en general.

- Tipo, tensidn e intensidad nominales, factor de potencia, aislamientos, estado de tierras y caidas de tension.
- Acabado del estado de los baculos, columnas y armarios de los centros de mando del alumbrado publico.

- Estado final de las unidades de obra civil de nueva implantacién y correcta ejecucion de las reposiciones de
firmes y pavimentos en calzadas y aceras.

ARTICULO 5.4.- PROCEDIMIENTO PARA LA RECEPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES.

Se realizara en acto formal y positivo de Recepcidn, dentro del mes siguiente de haberse producido la entrega o
realizacién de las obras.

A la Recepcion de las obras, a su terminacion, concurrird un facultativo designado por la Administracion,
representante de éste, el facultativo encargado de las obras y el contratista asistido si lo estima oportuno de su
facultativo.

Si se encuentran las obras en buen estado y con arreglo a las prescripciones previstas, el funcionario técnico
designado por la Administracidon contratante y representante de ésta las dara por recibidas.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar asi en el Acta y el Director de las
mismas sefialara los defectos observados y detallara las instrucciones precisas, fijando un plazo para subsanar
aquellas. Si transcurrido dicho plazo el contratista no lo hubiere efectuado, podra concedérsele otro nuevo plazo
improrrogable o declarar resuelto el contrato.

Los asientos o averias, accidentes y dafios que se produzcan en estas pruebas y que procedan de la mala
construccidn o falta de precauciones, seran corregidos por el Contratista a su cargo.

De la Recepcidn se levantara Acta, comenzando a partir de ese momento a computarse el plazo de garantia.
Previamente a la finalizacion del periodo de garantia, se efectuaran conjuntamente, entre la Direccion
Facultativa y el Contratista adjudicatario de las obras, las comprobaciones del correcto funcionamiento de todos
los elementos integrantes de la instalacion, asi como las pruebas y ensayos que la Direccion Facultativa estime
oportunas realizar, subsanando los defectos observados y fijando un plazo para su reparacion.

Medicion y Abono de las Obras

ARTICULO 6.1.- GENERALIDADES.

Las obras ejecutadas se mediran por su volumen, peso, superficie, longitud o simplemente por el nimero de
unidades, de acuerdo con la definicidén de unidades de obra que figura en el Cuadro de Precios n2 1y se
abonaran a los precios senalados en el mismo.

En los precios del Cuadro n? 1, se consideran incluidos:

a. Los materiales con todos sus accesorios, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la
unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

b. La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales que interviene directamente en la ejecucién de la
unidad de obra.

c. En su caso, los gastos de personal, combustible, energia, amortizacion, conservacion, etc. de la maquinaria
que se prevea utilizar en la ejecucién de la unidad de obra.

d. Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de almacenes y talleres, los del
personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra, los causados por los medios y obras
auxiliares, los ensayos de los materiales y los detalles imprevistos, que, al ejecutar las obras deben ser utilizados
o realizados. Todos estos gastos se cifran en un porcentaje fijo de la suma de los a), b) y c).

La medicién y abono, al Contratista, de obras ejecutadas, deben referirse a unidades totalmente terminadas, a
juicio exclusivo de la Inspeccidon Facultativa. Solamente en casos excepcionales, se incluirdn obras incompletas y
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acopios de materiales, que figura en el Cuadro de Precios n? 2. Los materiales acopiados, se abonaran, como
maximo a las 3/4 partes del importe que les corresponda dentro de la descomposicidn de precios del Cuadro.
Las unidades de obra que por una mayor facilidad al confeccionar los presupuestos se hayan agrupado para
construir un presupuesto parcial, deberan medirse y abonarse individualmente.

Cuando en la descomposicion de las unidades segun el Cuadro de Precios n? 2 intervengan otras unidades que
también figuren en los Cuadros de Precios, éstas ultimas, en cuanto integrantes de las primeras, no deberan
medirse y abonarse independientemente.

La medicién de las unidades de obra ejecutadas se llevard a cabo conjuntamente por la Inspeccion Facultativa y
el Contratista, siendo de cuenta de este uUltimo todos los gastos que se originen.

Las unidades de obra que no tuvieran precio en el presente Proyecto se abonardn por unidades independientes
a los precios que para cada una de las unidades que las compongan figuran en el Cuadro de Preciosn? 1,y
ajustandose en todo a lo que se especifica en los Planos, Mediciones y Presupuestos del Proyecto y a lo que
sobre el particular indique la Inspeccidon Facultativa.

ARTICULO 6.2.- ABONO DE LAS PARTIDAS ALZADAS.

El abono integro de la partida alzada se producira cuando hayan sido completas y satisfactoriamente ejecutadas
todas las obras que en conjunto comprende. En ningln caso podra exigirse por el Contratista cantidad alguna
sobre el importe de la partida alzada, con el pretexto de un mayor coste de las obras a realizar con cargo a la
misma.

La partida alzada que figura en el Presupuesto por el concepto de Imprevistos, serd a justificar, lo que debera
hacerse con precios del Proyecto, siempre que sea posible, y, en caso contrario, con precios contradictorios.

ARTICULO 6.3.- GASTOS POR ADMINISTRACION.

Como norma general no se admitira ejecucion de trabajos por administracidn, debiendo valorarse cualquier
partida mediante el Cuadro de Precios del Proyecto o los contradictorios que se establezcan.

En aquellos casos en que a juicio de la Inspeccidn de la obra sea necesario aplicar este tipo de valoracion,
circunstancia que debera expresamente indicar con anterioridad a la iniciacidn de cualquier trabajo. Las facturas
se realizaran por aplicacion de los jornales base en vigor seguin el Convenio del Sector de Instaladores Eléctricos
y de los precios de mercado de los materiales y medios auxiliares, aplicaAndose sobre esta suma un diecinueve
por ciento (19 %) en concepto de direccion, administracion, gastos de empresa, cargas, estructura, beneficio
industrial, dtiles, herramientas y medios indirectos utilizados en la obra, tasas, impuestos (excluido I.V.A.), parte
proporcional de encargado, etc. Sobre el resultado anterior, se aplicara el tipo de I.V.A. correspondiente.

De todos los trabajos por administracion, se presentara un parte diario de jornadas y materiales utilizados, no
admitiéndose en la valoracion, partes retrasados ni partidas no incluidas en los mismos.

La cantidad asi obtenida, se sumara al liquido de cada certificacién, entendiéndose por tanto, que a las mismas
no se aplicara la baja ni el diecinueve por ciento (19%) de contrata.

Las facturas asi formuladas, no seran objeto de revision de precios.

ARTICULO 6.4.- ABONO DE LA CONSERVACION.

Cuando se prevea en el presupuesto, cantidad alguna para la conservacion y reparacion de las obras que
constituyen un articulo del mismo, se supondra que su importe estd incluido en el precio de las unidades de obra
correspondientes, de acuerdo con el Anexo correspondiente de la Memoria.

Los gastos de conservacidon y reparacion de las obras, se abonaran en la liquidacién de las obras.

ARTICULO 6.5.- ABONO DE LOS MEDIOS Y OBRAS AUXILIARES, DE LOS ENSAYOS Y DE LOS DETALLES
IMPREVISTOS.

No seran de abono independientes:

- Los medios y obras auxiliares a que se refiere el Articulo 2.4.

- Los gastos ocasionados por la realizacién de los ensayos que la Inspeccidn Facultativa juzgue necesarios para
comprobar que los materiales cumplen las condiciones exigidas. No obstante, éstos gastos, deberan ser pagados
por el Contratista, con las limitaciones sefialadas en los Articulos 1.12 y 5.1 del presente Pliego de Condiciones.

ARTICULO 6.6.- MEDICION Y ABONO DE OBRAS NO INCLUIDAS.
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Las unidades de obra no detalladas en los Planos o en el presente Pliego de Condiciones, y necesarias para la
correcta terminacién de la obra, se ejecutaran segun las 6rdenes especificas de la Inspeccidon de la obra y se
abonardn a los precios que para ellas figuren en el Cuadro de Precios UNO.

Cuando sea necesario ejecutar unidades de obra no incluidas en el presente Proyecto, el precio contradictorio
correspondiente serd calculado, siempre que sea posible, tomando como base los mismos precios de los
elementos descompuestos que han servido para formar los que figuren en este Proyecto.

Para estas nuevas unidades, se especificara claramente la forma de medicidn al convenir el precio
contradictorio, y si no es asi, se estara a lo admitido en la practica habitual.

ARTICULO 6.7.- VALORACION DE OBRAS INCOMPLETAS.

Cuando por rescision u otras causas fuera preciso valorar obra incompleta, se aplicard el Cuadro de Precios n? 2,
sin que pueda pretenderse la valoracién en forma distinta a la expresada en dicho cuadro.

No tendra derecho el Contratista a reclamacién alguna fundada en insuficiencia de los precios asignados o en la
omision del coste de cualquier elemento que constituya un componente del precio unitario. En lo que se refiere
a acopios de materiales correspondientes a estas obras incompletas se valoraran segun el Cuadro de Precios n2
2.

ARTICULO 6.8.- CERTIFICACIONES.

La Inspeccidn Facultativa redactara una relacién valorada de las obras ejecutadas, segun los precios tipo del
proyecto, y con arreglo a lo que de ella resulte expedira las correspondientes certificaciones, pudiendo
presenciar las mediciones el Contratista, asi como en el plazo de quince (15) dias dar su conformidad o en caso
contrario formular las reclamaciones pertinentes a la Inspeccién Facultativa, quien con su informe las presentara
a la Corporacién Municipal.

Las certificaciones de obra tendran el caracter de documentos provisionales a buena cuenta, quedando por lo
tanto sujetas a las modificaciones y variaciones que resulten de las mediciones finales, no suponiendo dichas
certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden. Las certificaciones de obras se realizaran
mensualmente y sera expedida por la Inspeccidn Facultativa.

ARTICULO 6.9.- REPARACIONES DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA.

Todas aquellas reparaciones que sea preciso realizar durante el periodo de garantia, por averias o roturas
imputables

o causadas por terceras personas, seran reparadas por el Contratista adjudicatario de las obras y responsable de
la garantia, en el plazo maximo que marque la Inspeccidn Facultativa de la obra, los trabajos, para su abono, a
los precios que han servido de base para la realizacion de las obras, afectados por la baja habida en la
adjudicacion.

ARTICULO 6.10.- MATERIALES DE REPOSICION.

La Instalacién de Alumbrado Publico objeto del presente Proyecto constituye un Servicio Publico que requiere un
funcionamiento permanente, correspondiendo durante el periodo de garantia el mantenimiento y conservacion
de las instalaciones a la Empresa Adjudicataria de las obras. Una vez finalizado el periodo de garantia (2 afios) y
sin que se observaran deficiencias corresponde a la Propiedad atender a la reposicién de materiales, teniendo en
cuenta ademas que los mismos pueden ser dafiados ya sea intencional, accidentalmente o por su propio uso en
el transcurso del tiempo.

En consecuencia y al objeto de poder proceder municipalmente a la necesaria reposicién de materiales, a la
terminacidn de las obras e instalaciones y siempre que las disponibilidades econdmicas del presupuesto de
adjudicacion de las mismas lo permitan y con cargo a dicho presupuesto, por la Inspeccion Facultativa se
ordenard a la Empresa Adjudicataria de las obras que proceda al acopio de diversos materiales de alumbrado
publico, tales como soportes, luminarias, lamparas, equipos, conductores, etc., que seran entregados al Almacén
Municipal correspondiente para su disponibilidad inmediata. El abono de los materiales de reposicion se incluira
en la ultima Certificacion de Obras.
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3.7

Disposiciones Finales

ARTICULO 7.1.- PLAZO DE GARANTIA.

El plazo de garantia, serd de 2 afios a contar desde la fecha del Acta de Recepcidn de las Obras e Instalaciones,
plazo considerado suficiente y en consonancia con la naturaleza de la obra a ejecutar.

Transcurrido el plazo de garantia sin objeciones por parte de la Administracion, quedara extinguida la
responsabilidad del Contratista, salvo si la obra se arruina con posterioridad a la expiracion del plazo de garantia
por vicios ocultos de la construccién debido a incumplimiento del contrato por parte del Contratista, en cuyo
caso respondera éste de los dafios y perjuicios durante el término de quince (15) afios a contar desde la
recepcion.

ARTICULO 7.2.- PLAZO DE EJECUCION.

El plazo de ejecucion de las obras de alumbrado publico, sera el definido en el Proyecto de Urbanizacion del que
forma parte integral, y cuyas obras se sincronizan y ejecutan coordinadamente con el mismo.

La no terminacion de las obras en el plazo previsto sin existir reconocimiento expreso de causa justificada para
su ampliacion, llevard aparejada la aplicacion de los articulos 95 y siguientes del Real Decreto Legislativo 2/2000
de 16 de junio (Texto Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas).

Se hace expresamente la advertencia de que las inclemencias climatoldgicas no tendrdn la consideracion de
fuerza mayor que justifique el retraso a los efectos sefialados.

ARTICULO 7.3.- PLAZO PARA ACOPIO DE MATERIALES.

El plazo de acopio de materiales y presentacién de muestras a la Direccion de la Obra, serd de UN (1) MES, a
partir

de la fecha de notificacién de la adjudicacidn de las obras, (Acta de replanteo).

ARTICULO 7.4.- CLASIFICACION DE CONTRATISTA.

La instalacidn de Alumbrado Publico al que se refiere el presente Proyecto, debera ser realizada por instalador
autorizado, clasificado en el Grupo I-1 Categoria c, de la Clasificacion de Empresas Contratistas de Obras del
Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.
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4 PRESUPUESTO

RESUMEN DE PRESUPUESTO
PROYECTO URBANIZACION DE REORDENACION EJES 1Y 2

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
08 ALUMBRADO PUBLICO 499.730,72 100,00

08.01 CUADROS Y EQUIPOS 2.197,38

08.02 SISTEMA DE CONTROL. 4.544.54

08.03 LINEAS Y CONEXIONES ..... 61.667,51

08.04 LUMINARIAS Y COLUMNAS 187.659,86

08.05 OBRA CIVIL.... 237.398,21

08.06 VARIOS .......... 6.263,22

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 499.730,72

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS NOVENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS
TREINTA con SETENTA Y DOS CENTIMOS.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO URBANIZACION DE REORDENACION EJES 1Y 2

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO IMPORTE
08 ALUMBRADO PUBLICO

08.01 CUADROS Y EQUIPOS

08.01.01 Ud ADECUACION MONOLITO TORRES QUEVEDO

Suministro y montaje en cuadro existente de mando de alumbrado, frente
al edificio Torres Quevedo, de la siguiente aparamenta:
- 1 Ud. Proteccion contra sobretensiones tipo [+l
- Circuito Alumbrado LED: 1 Ud. Interruptor Diferencial clase A.
s.i., tetrapolar, 40A.
1 Ud. Interruptor Magnetotérmico tetra-
polar de calibre 16A, curva AC, 6KA.
1 Ud. Contactor tretrapolar IV, 25A Co-
nexion a reloj programable
- Circuito Fuerza Aulas: 1 Ud. Interruptor Magnetotérmico tetra-
polar de calibre 32A, curva AC, 6KA.

La posicién del cuadro se refleja en el plano 105017_PU_1116.

Incluso reglajes necesarios para la instalacién de los mecanismos sobre
chapa. Se incluye p.p. de material, puntas de conexién, herramientas y
mano de obra. Totalmente instalado y comprobado. Medida la unidad colo-
cada.

En su interior alojara el correspondiente aparellaje eléctrico debidamente
instalado e identificado, incluso bornas, fichas terminales, numeracién de
cables y rotulacién de aparatos tanto en el interior como en el exterior. To-
dos los interruptores se colocaran en posicién vertical.

Se incluiran los accesorios necesarios para su correcta fijacion.

Incluso plano de cableado y montaje, segun esquema anterior, completa-
do con los circuitos de maniobra. Completamente instalado y verificado.
Medida la unidad colocada.

1 1,00
1,00 1.098,69 1.098,69

08.01.02 Ud ADECUACION MONOLITO I+D+l

Suministro y montaje en cuadro existente de mando de alumbrado, frente
al edificio del [+D+l, de la siguiente aparamenta:
- 1 Ud. Proteccion contra sobretensiones tipo [+l
- Circuito Alumbrado LED: 1 Ud. Interruptor Diferencial clase A.
s.i., tetrapolar, 40A.
1 Ud. Interruptor Magnetotérmico tetra-
polar de calibre 16A, curva AC, 6KA.
1 Ud. Contactor tretrapolar IV, 25A Co-
nexion a reloj programable
- Circuito Fuerza Aulas: 1 Ud. Interruptor Magnetotérmico tetra-
polar de calibre 32A, curva AC, 6KA.

La posicién del cuadro se refleja en el plano 105017_PU_1111.

Incluso reglajes necesarios para la instalacién de los mecanismos sobre
chapa. Se incluye p.p. de material, puntas de conexién, herramientas y
mano de obra. Totalmente instalado y comprobado. Medida la unidad colo-
cada.

En su interior alojara el correspondiente aparellaje eléctrico debidamente
instalado e identificado, incluso bornas, fichas terminales, numeracién de
cables y rotulacion de aparatos tanto en el interior como en el exterior. To-
dos los interruptores se colocaran en posicioén vertical.

Se incluiran los accesorios necesarios para su correcta fijacion.

Incluso plano de cableado y montaje, segun esquema anterior, completa-
do con los circuitos de maniobra. Completamente instalado y verificado.
Medida la unidad colocada.

1 1,00
1,00 1.098,69 1.098,69

TOTAL 08.01....cecctccscrs s ss s s s assasens 2.197,38
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO URBANIZACION DE REORDENACION EJES 1Y 2

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO IMPORTE
08.02 SISTEMA DE CONTROL
08.02.01 Ud PROGRAMACION Y PUESTA EN MARCHA SISTEMA CONTROL ALUMBRADO

Programacion y puesta en marcha del sistema de control de Alumbrado,

incluyendo:

- Programacion de los drivers de las luminarias.

- Comprobacion y direccionamiento de las luminarias.

- Comprobacién y parametrizacion de los elementos de control.

- Parametrizacion del sistema segun requerimientos del cliente.

- Comprobacion final de funcionamiento.

- Formacion al personal encargado de la explotacion del sistema.

BOSQUES NORTE 114 114,00
BOSQUES SUR 68 68,00
182,00 2497 454454
TOTAL 08.02.......oee ettt sttt sss s snssanees 4.544,54
08.03 LINEAS Y CONEXIONES
08.03.01 m  CABLE Cu RV 1x6 mm?

Suministro y montaje de Cable de cobre RV 0,6/1 kV segun UNE 21123,
de seccidn 1x6 mm?, marca Prysmian o similar, colocado bajo tubo protec-
tor en canalizacion eléctrica enterrada, incluso p.p. de grapas, terminales,
elementos de fijacion y conexiénado en cajas de derivacion, sefalizacion
indeleble del circuito en los extremos, pequefio material y accesorios. To-
talmente instalado y conectado. Medida la longitud colocada.

*BOSQUES NORTE*

C1-22R/C1-21T 4 20,00 80,00
C1-21T/C1-16R 4 78,00 312,00
C1-21T/C1-9T 4 108,00 432,00
C1-21T/C1-8S 4 65,00 260,00
C1-6T/C1-1R 4 108,00 432,00
C1-18T/C1-C1-20S 4 47,50 190,00
M. 1+D+l/ C1-73R 4 201,00 804,00
C1-73R/C1-56S 4 45,50 182,00
C1-56S / C1-65S 4 106,50 426,00
C1-56S / C1-66T 4 17,00 68,00
C1-66T /C1-72T 4 15,00 60,00
C1-66T / C1-69T 4 52,00 208,00
C1-56S / C1-598 4 60,00 240,00
C1-598 / C1-70R 4 18,00 72,00
C1-73R/C1-74S 4 23,00 92,00
C1-74S/C1-76R 4 39,50 158,00
C1-76R/ C1-7T9R 4 49,50 198,00
C1-76R/ C1-99T 4 45,50 182,00
C1-74S / C1-84T 4 57,50 230,00
C1-84T/C1-88R 4 90,00 360,00
C1-98S 4 10,00 40,00
C1-88R/C1-103R 4 87,00 348,00
C1-88R/C1-115R 4 110,00 440,00
C1-88R/C1-109R 4 68,00 272,00
C1-84T/C1-104S 4 215,50 862,00
M. 1+D+I/ C1-29S 4 20,00 80,00
C1-29S/ C1-30T 4 24,00 96,00
C1-298/C1-32S 4 38,00 152,00
C1-34R 4 8,50 34,00
C1-298/C1-27T 4 40,00 160,00
C1-27T/C1-26R 4 8,50 34,00
C1-27T/ C1-42T 4 56,00 224,00
C1-27T/C1-37R 4 65,00 260,00
C1-37R/ C1-45T 4 93,50 374,00
C1-37R/ C1-50S 4 25,50 102,00
*BOSQUES SUR*

M.TQ/C1-15T 4 61,00 244,00
C1-19R 4 2,50 10,00
C1-18T 4 2,50 10,00
M.TQ/C1-21T 4 65,00 260,00
C1-14S 4 5,50 22,00
C1-21T/C1-TR 4 78,00 312,00
C1-7R/C1-1R 4 110,50 442,00
C1-7R/C1-10R 4 52,50 210,00
C1-21T/C1-29S 4 111,00 444,00
C1-25R/C1-27T 4 48,00 192,00
C1-29S/C1-328 4 52,00 208,00
C1-29S / C1-40R 4 78,50 314,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO URBANIZACION DE REORDENACION EJES 1Y 2

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
C1-40R/C1-43R 4 75,00 300,00
C1-43R / C1-57T 4 60,00 240,00
C1-43R/C1-46R 4 46,00 184,00
C1-57T/C1-61R 4 100,00 400,00
C1-57T/C1-56S 4 24,00 96,00
C1-40R / C1-35S 4 17,00 68,00
C1-35S/C1-33T 4 50,00 200,00
C1-35S/C1-36T 4 8,00 32,00
C1-35S/C1-68S 4 248,00 992,00

13.644,00 1,95 26.605,80

08.03.02 m  CABLE Cu HO7V-R 450/750V 1x16 mm* AMARILLO-VERDE
Suministro y montaje de Cable de cobre HO7V-R 450/750V segun UNE
21031-3, de seccion 1x16 mm?, color amarillo-verde, marca Prysmian o si-
milar, tendido bajo tubo, para red general de tierra de conexién entre ar-
quetas o para puesta a tierra de columna desde arqueta de alumbrado, in-
cluso p.p. de grapas, terminales, elementos de fijacion y conexiénado en
cajas de derivacion, sefalizacion indeleble del circuito en los extremos, pe-
quefio material y accesorios. Totalmente instalado y conectado. Medida la
longitud colocada.

*BOSQUES NORTE*

C1-22R/C1-21T 20,00 20,00
C1-21T/C1-16R 78,00 78,00
C1-21T/C1-9T 108,00 108,00
C1-21T/C1-8S 65,00 65,00
C1-6T/C1-1R 108,00 108,00
C1-18T/C1-C1-20S 47,50 47,50
M. 1+D+l/C1-73R 201,00 201,00
C1-73R / C1-568 45,50 45,50
C1-56S / C1-65S 106,50 106,50
C1-56S / C1-66T 17,00 17,00
C1-66T / C1-72T 15,00 15,00
C1-66T / C1-69T 52,00 52,00
C1-56S / C1-598 60,00 60,00
C1-59S/C1-70R 18,00 18,00
C1-73R/C1-74S 23,00 23,00
C1-74S/ C1-76R 39,50 39,50
C1-76R / C1-7T9R 49,50 49,50
C1-76R / C1-99T 45,50 45,50
C1-74S / C1-84T 57,50 57,50
C1-84T/C1-88R 90,00 90,00
C1-98S 10,00 10,00
C1-88R/C1-103R 87,00 87,00
C1-88R/C1-115R 110,00 110,00
C1-88R/C1-109R 68,00 68,00
C1-84T / C1-104S 215,50 215,50
M. 1+D+l/ C1-29S 20,00 20,00
C1-29S / C1-30T 24,00 24,00
C1-29S/C1-328 38,00 38,00
C1-34R 8,50 8,50
C1-29S/C1-27T 40,00 40,00
C1-27T/C1-26R 8,50 8,50
C1-27T/C1-42T 56,00 56,00
C1-27T/C1-37R 65,00 65,00
C1-37R/ C1-45T 93,50 93,50
C1-37R / C1-50S 25,50 25,50
*BOSQUES SUR*

M.TQ/C1-15T 61,00 61,00
C1-19R 2,50 2,50
C1-18T 2,50 2,50
M.TQ/C1-21T 65,00 65,00
C1-14S 5,50 5,50
C1-21T/C1-7R 78,00 78,00
C1-7TR/C1-1R 110,50 110,50
C1-7R/C1-10R 52,50 52,50
C1-21T/C1-298 111,00 111,00
C1-25R / C1-27T 48,00 48,00
C1-29S / C1-328 52,00 52,00
C1-29S / C1-40R 78,50 78,50
C1-40R /C1-43R 75,00 75,00
C1-43R/C1-57T 60,00 60,00
C1-43R / C1-46R 46,00 46,00
C1-57T/C1-61R 100,00 100,00
C1-57T / C1-56S 24,00 24,00
C1-40R / C1-358 17,00 17,00
C1-35S/C1-33T 50,00 50,00
C1-35S/C1-36T 8,00 8,00
C1-35S/C1-68S 248,00 248,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO URBANIZACION DE REORDENACION EJES 1Y 2

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
3.411,00 479 16.338,69
08.03.03 Ud CONEXION LUMINARIA EN COLUMNA Cu RV 3x2,5+TT mm?
Suministro y montaje de Conexién de luminaria a red enterrada de alum-
brado, mediante:
- Cable de cobre RV 0,6/1 kV segun UNE 21123, de seccién 3x2,5 mm?
(F+N+T), colocado bajo tubo aislante enterrado doble capa segun
ITC-BT-21 desde caja de derivacion situada en arqueta a luminaria, de
hasta 10 metros de longitud. Incluye la derivacién desde cable de tierra ge-
neral de 1x16 a borna situada en caja de derivacion.
- Cable de tierra de cobre HO7V-R 450/750V segun UNE 21031-3, de sec-
cion 1x16 mm?, color amarillo-verde, para la puesta a tierra de la columna,
de hasta 10 metros de longitud.
Incluso p.p. de tubo, instalacién tubo, grapas, elementos de conexion, pe-
quefo material y accesorios. Totalmente instalado y conectado. Medida la
unidad colocada.
BOSQUES NORTE 114 114,00
BOSQUES SUR 68 68,00
182,00 42,90 7.807,80
08.03.04 Ud CAJA DERIVACION ESTANCA IP55 CON FUSIBLES
Suministro y montaje de Caja de derivacion de plastico reforzado, estanca
IP-557 garantizada en todos los pasos de cables, para derivacion a lumina-
rias, incluyendo fichas de conexidn, portafusibles y fusibles de 2 A., peque-
fio material, prensaestopas, p.p. de conexionado, elementos de sujeccion
y fijacion en PVC (herrajes reglamentarios) a arqueta de dimensiones
40x40 cm. 6 60x60 cm. Incluso borna para derivacion del cable de tierra
de 1x16 mm2. Totalmente colocada y verificada. Medida la unidad instala-
da.
BOSQUES NORTE 114 114,00
BOSQUES NORTE - Ramales 18 18,00
BOSQUES SUR 68 68,00
BOSQUES SUR - Ramales 9 9,00
209,00 37,54 7.845,86
08.03.05 Ud PICA DE ACERO COBREADO DED=14 mmY L=2 m
Suministro y montaje de pica de acero cobreado de diametro 14 mmy 2 m
de longitud, incluyendo conexion mediante soldadura aluminotérmica Cad-
weld al electrodo correspondiente. Totalmente instalada. Medida la unidad
colocada.
BOSQUES NORTE 41 41,00
BOSQUES SUR 22 22,00
63,00 48,72 3.069,36
TOTAL 08.03.......oce e ssrss e ssss s e sesssesssssssssssssssssssaens 61.667,51
08.04 LUMINARIAS Y COLUMNAS
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO URBANIZACION DE REORDENACION EJES 1Y 2

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
08.04.01 Ud LO1-LUMINARIA LED AMBIENTAL, 5.950 Im, 49 W, 2700K, RJ

Suministro y montaje de Luminaria LED ambiental marca Simon modelo
Skat-M (SKAMPFATF-C-XXX-SDL-X) o equivalente aprovado por D.F.. Fa-
bricada en fundicion inyectada de aluminio. Fijacién post-top. Posibilidad
de montaje de un conector Zhaga / NEMA superior y un conector Zhaga in-
ferior. Acceso al equipo y mantenimiento por la parte superior con apertu-
ra mediante seis tornillos de acero inoxidable no visibles en posicion insta-
lada. Difusor de metacrilato transparente de alta resistencia al impacto
(ARI). Indice de protecciéon IP66 para la luminaria completa, con vélvula
depresora para mantener constante la presion y evitar la entrada de hume-
dad, e indice de resistencia al impacto de IK08. Con precableado de 40
cm. Reflectores troncocoénicos antideslumbramiento, matizados con recu-
peracion de flujo. Vida util de los LED L90 B10 100.000 horas. Acabado
en RAL a definir por D.F. Dimensiones 460x220x460 mm. Luminaria certifi-
cada ENEC y compatible con Zhaga-D4i.
Modelo con las siguientes especificaciones técnicas:

- Optica: RJ

- Flujo luminoso: 5.950 Im

- Potencia: 49W

- Temperatura de color: 2700 K (SDL)

- Peso: 8,3 kg

- Superficie al viento: 0,038 m2

- Temperatura trabajo: -20°C...+35°C

- Factor de potencia >0,95
Deberéa contar con certificados ENEC, AENOR, ER y marcado CE. Inclui-
do driver programable incorporado en la luminaria. Incluso elementos auxi-
liares para montaje a columna o brazo, accesorios y pequefio material, etc.
Totalmente instalada y comprobada. Medida la unidad instalada.
*BOSQUE NORTE*
C1-21T 1 1,00
C1-22R 1 1,00
C1-23S 1 1,00
C1-24T 1 1,00
C1-25R 1 1,00
C1-38S 1 1,00
C1-39T 1 1,00
C1-40R 1 1,00
C1-418 1 1,00
C1-51T 1 1,00
C1-52R 1 1,00
C1-53S 1 1,00
C1-73R 1 1,00
C1-74S 1 1,00
C1-80S 1 1,00
C1-81T 1 1,00
C1-84T 1 1,00
C1-85R 1 1,00
C1-86S 1 1,00
C1-87T 1 1,00
C1-88R 1 1,00
C1-99T 1 1,00
C1-100R 1 1,00
C1-1018 1 1,00
C1-102T 1 1,00
C1-103R 1 1,00
*BOSQUES SUR*
C1-1R 1 1,00
C1-2S 1 1,00
C1-3T 1 1,00
C1-4R 1 1,00
C1-58 1 1,00
C1-6T 1 1,00
C1-7R 1 1,00
C1-118 1 1,00
C1-12T 1 1,00
C1-13R 1 1,00
C1-14S 1 1,00
C1-15T 1 1,00
C1-22R 1 1,00
C1-23S 1 1,00
C1-24T 1 1,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO URBANIZACION DE REORDENACION EJES 1Y 2

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
41,00 464,42 19.041,22
08.04.02 Ud LO02- LUMINARIA LED AMBIENTAL, 5.990 Im, 49 W, 2700K, SJE
Suministro y montaje de Luminaria LED ambiental marca Simon modelo
Skat-M (SKAMPFATF-C-XXX-SDL-X) o equivalente aprovado por D.F.. Fa-
bricada en fundicion inyectada de aluminio. Fijacion post-top. Posibilidad
de montaje de un conector Zhaga / NEMA superior y un conector Zhaga in-
ferior. Acceso al equipo y mantenimiento por la parte superior con apertu-
ra mediante seis tornillos de acero inoxidable no visibles en posicién insta-
lada. Difusor de metacrilato transparente de alta resistencia al impacto
(ARI). Indice de protecciéon IP66 para la luminaria completa, con valvula
depresora para mantener constante la presion y evitar la entrada de hume-
dad, e indice de resistencia al impacto de IK08. Con precableado de 40
cm. Reflectores troncoconicos antideslumbramiento, matizados con recu-
peracion de flujo. Vida util de los LED L90 B10 100.000 horas. Acabado
en RAL a definir por D.F. Dimensiones 460x220x460 mm. Luminaria certifi-
cada ENEC y compatible con Zhaga-D4i.
Modelo con las siguientes especificaciones técnicas:
- Opttica: SJE
- Flujo luminoso: 5.990 Im
- Potencia: 49W
- Temperatura de color: 2700 K (SDL)
- Peso: 8,3 kg
- Superficie al viento: 0,038 m2
- Temperatura trabajo: -20°C...+35°C
- Factor de potencia >0,95
Debera contar con certificados ENEC, AENOR, ER y marcado CE. Inclui-
do driver programable incorporado en la luminaria. Incluso elementos auxi-
liares para montaje a columna o brazo, accesorios y pequefio material, etc.
Totalmente instalada y comprobada. Medida la unidad instalada.
*BOSQUES NORTE*
C1-1R 1 1,00
C1-28 1 1,00
C1-3T 1 1,00
C1-4R 1 1,00
C1-58 1 1,00
C1-6T 1 1,00
C1-7R 1 1,00
C1-8S 1 1,00
C1-9T 1 1,00
C1-10R 1 1,00
C1-118 1 1,00
C1-12T7 1 1,00
C1-13R 1 1,00
C1-14S 1 1,00
C1-15T 1 1,00
C1-16R 1 1,00
16,00 464,42 7.430,72
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO URBANIZACION DE REORDENACION EJES 1Y 2

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
08.04.03 Ud LO03- LUMINARIA LED AMBIENTAL, 6.030 Im, 49 W, 2700K, RE
Suministro y montaje de Luminaria LED ambiental marca Simon modelo
Skat-M (SKAMPFATF-C-XXX-SDL-X) o equivalente aprovado por D.F.. Fa-
bricada en fundicion inyectada de aluminio. Fijacién post-top. Posibilidad
de montaje de un conector Zhaga / NEMA superior y un conector Zhaga in-
ferior. Acceso al equipo y mantenimiento por la parte superior con apertu-
ra mediante seis tornillos de acero inoxidable no visibles en posicion insta-
lada. Difusor de metacrilato transparente de alta resistencia al impacto
(ARI). indice de proteccién IP66 para la luminaria completa, con valvula
depresora para mantener constante la presion y evitar la entrada de hume-
dad, e indice de resistencia al impacto de IK08. Con precableado de 40
cm. Reflectores troncocoénicos antideslumbramiento, matizados con recu-
peracion de flujo. Vida util de los LED L90 B10 100.000 horas. Acabado
en RAL a definir por D.F. Dimensiones 460x220x460 mm. Luminaria certifi-
cada ENEC y compatible con Zhaga-D4i.
Modelo con las siguientes especificaciones técnicas:
- Optica: RE
- Flujo luminoso: 6.030 Im
- Potencia: 49W
- Temperatura de color: 2700 K (SDL)
- Peso: 8,3 kg
- Superficie al viento: 0,038 m2
- Temperatura trabajo: -20°C...+35°C
- Factor de potencia >0,95
Deberéa contar con certificados ENEC, AENOR, ER y marcado CE. Inclui-
do driver programable incorporado en la luminaria. Incluso elementos auxi-
liares para montaje a columna o brazo, accesorios y pequefio material, etc.
Totalmente instalada y comprobada. Medida la unidad instalada.
*BOSQUES SUR*
C1-18T 1 1,00
C1-19R 1 1,00
C1-28R 1 1,00
C1-298 1 1,00
C1-37R 1 1,00
C1-38S 1 1,00
C1-40R 1 1,00
C1-418 1 1,00
C1-42T 1 1,00
C1-43R 1 1,00
C1-63S 1 1,00
C1-54T 1 1,00
C1-57T 1 1,00
C1-58R 1 1,00
C1-59S 1 1,00
C1-60T 1 1,00
C1-61R 1 1,00
17,00 464,42 7.895,14
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO URBANIZACION DE REORDENACION EJES 1Y 2

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
08.04.04 Ud L04- LUMINARIA LED AMBIENTAL, 4.760 Im, 36 W, 2700K, SRJ
Suministro y montaje de Luminaria LED ambiental marca Simon modelo
Skat-M (SKAMPFATF-C-XXX-SDL-X) o equivalente aprovado por D.F.. Fa-
bricada en fundicion inyectada de aluminio. Fijacién post-top. Posibilidad
de montaje de un conector Zhaga / NEMA superior y un conector Zhaga in-
ferior. Acceso al equipo y mantenimiento por la parte superior con apertu-
ra mediante seis tornillos de acero inoxidable no visibles en posicion insta-
lada. Difusor de metacrilato transparente de alta resistencia al impacto
(ARI). Indice de protecciéon IP66 para la luminaria completa, con vélvula
depresora para mantener constante la presion y evitar la entrada de hume-
dad, e indice de resistencia al impacto de IK08. Con precableado de 40
cm. Reflectores troncocoénicos antideslumbramiento, matizados con recu-
peracion de flujo. Vida util de los LED L90 B10 100.000 horas. Acabado
en RAL a definir por D.F. Dimensiones 460x220x460 mm. Luminaria certifi-
cada ENEC y compatible con Zhaga-D4i.
Modelo con las siguientes especificaciones técnicas:
- Optica: 5
- Flujo luminoso: 4.760 Im
- Potencia: 36W
- Temperatura de color: 2700 K (SDL)
- Peso: 8,3 kg
- Superficie al viento: 0,038 m2
- Temperatura trabajo: -20°C...+35°C
- Factor de potencia >0,95
Deberéa contar con certificados ENEC, AENOR, ER y marcado CE. Inclui-
do driver programable incorporado en la luminaria. Incluso elementos auxi-
liares para montaje a columna o brazo, accesorios y pequefio material, etc.
Totalmente instalada y comprobada. Medida la unidad instalada.
*BOSQUES NORTE*
C1-18T 1 1,00
C1-19R 1 1,00
C1-20S 1 1,00
C1-26S 1 1,00
C1-27T 1 1,00
C1-28R 1 1,00
C1-29S 1 1,00
C1-31R 1 1,00
C1-328 1 1,00
C1-33T 1 1,00
C1-34R 1 1,00
C1-35S 1 1,00
C1-36T 1 1,00
C1-37R 1 1,00
C1-42T 1 1,00
C1-43R 1 1,00
C1-448 1 1,00
C1-45T 1 1,00
C1-46R 1 1,00
C1-47S 1 1,00
C1-48T 1 1,00
C1-49R 1 1,00
C1-50S 1 1,00
C1-54T 1 1,00
C1-55R 1 1,00
C1-56S 1 1,00
C1-57T 1 1,00
C1-58R 1 1,00
C1-59S 1 1,00
C1-66T 1 1,00
C1-67R 1 1,00
C1-68S 1 1,00
C1-69T 1 1,00
C1-72T 1 1,00
C1-75T 1 1,00
C1-76R 1 1,00
C1-778 1 1,00
C1-78T 1 1,00
C1-7T9R 1 1,00
C1-82R 1 1,00
C1-83S 1 1,00
C1-89S 1 1,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO URBANIZACION DE REORDENACION EJES 1Y 2

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
C1-90T 1 1,00
C1-97R 1 1,00
C1-988 1 1,00
C1-108T 1 1,00
C1-109R 1 1,00
C1-1108 1 1,00
C1-111T 1 1,00
C1-112R 1 1,00
C1-113S 1 1,00
C1-114T 1 1,00
C1-115R 1 1,00
*BOSUES SUR*

C1-8S 1 1,00
C1-9T 1 1,00
C1-10R 1 1,00
C1-16R 1 1,00
C1-178 1 1,00
C1-20S 1 1,00
C1-21T 1 1,00
C1-25R 1 1,00
C1-26S 1 1,00
C1-27T 1 1,00
C1-30T 1 1,00
C1-31R 1 1,00
C1-328 1 1,00
C1-33T 1 1,00
C1-34R 1 1,00
C1-35S 1 1,00
C1-36T 1 1,00
C1-39T 1 1,00
C1-448 1 1,00
C1-45T 1 1,00
C1-46R 1 1,00
C1-47S 1 1,00
C1-48T 1 1,00
C1-49R 1 1,00
C1-508 1 1,00
C1-51T 1 1,00
C1-52R 1 1,00
80,00 412,48 32.998,40
08.04.05 Ud L05-LUMINARIA LED AMBIENTAL, 5.950 Im, 49 W, 2700K, SRJ

Suministro y montaje de Luminaria LED ambiental marca Simon modelo
Skat-M (SKAMPFATF-C-XXX-SDL-X) o equivalente aprovado por D.F.. Fa-
bricada en fundicion inyectada de aluminio. Fijacién post-top. Posibilidad
de montaje de un conector Zhaga / NEMA superior y un conector Zhaga in-
ferior. Acceso al equipo y mantenimiento por la parte superior con apertu-
ra mediante seis tornillos de acero inoxidable no visibles en posicion insta-
lada. Difusor de metacrilato transparente de alta resistencia al impacto
(ARI). Indice de proteccién IP66 para la luminaria completa, con valvula
depresora para mantener constante la presion y evitar la entrada de hume-
dad, e indice de resistencia al impacto de IK08. Con precableado de 40
cm. Reflectores troncocoénicos antideslumbramiento, matizados con recu-
peracion de flujo. Vida util de los LED L90 B10 100.000 horas. Acabado
en RAL a definir por D.F. Dimensiones 460x220x460 mm. Luminaria certifi-
cada ENEC y compatible con Zhaga-D4i.

Modelo con las siguientes especificaciones técnicas:

- Optica: 5

- Flujo luminoso: 5.950 Im

- Potencia: 49W

- Temperatura de color: 2700 K (SDL)
- Peso: 8,3 kg

- Superficie al viento: 0,038 m2

- Temperatura trabajo: -20°C...+35°C
- Factor de potencia >0,95

Deberéa contar con certificados ENEC, AENOR, ER y marcado CE. Inclui-
do driver programable incorporado en la luminaria. Incluso elementos auxi-
liares para montaje a columna o brazo, accesorios y pequefio material, etc.
Totalmente instalada y comprobada. Medida la unidad instalada.

*BOSQUES NORTE*
C1-30T 1
C1-60T 1

1,00
1,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO URBANIZACION DE REORDENACION EJES 1Y 2

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
C1-61R 1 1,00
C1-62S 1 1,00
C1-63T 1 1,00
C1-64R 1 1,00
C1-658 1 1,00
C1-70R 1 1,00
C1-718 1 1,00
C1-91R 1 1,00
C1-928 1 1,00
C1-93T 1 1,00
C1-94R 1 1,00
C1-95S 1 1,00
C1-96T 1 1,00
C1-104S 1 1,00
C1-105T 1 1,00
C1-106R 1 1,00
C1-107S 1 1,00
*BOSQUES SUR*

C1-55R 1 1,00
C1-56S 1 1,00
C1-628 1 1,00
C1-63T 1 1,00
C1-64R 1 1,00
C1-65S 1 1,00
C1-66T 1 1,00
C1-67R 1 1,00
C1-68S 1 1,00
28,00 464,42 13.003,76
08.04.06 Ud COLUMNA TRONCOCONICA 4 METROS

Suministro y montaje de columna troncocénica de 4 m de altura, punta
@60 esp. 3mm, fabricada en una sola pieza de acero al carbono
S-235-JR. Galvanizado en caliente mediante inmersion segun UNE EN
ISO 1461. Modelo de AZ-12 de JOVIR o similar. Modelo homologado por
el Ayuntamiento de Zaragoza. Acabado en RAL a definir por D.F. Incluso
juego de pernos de anclaje y tornilleria de acero galvanizado en caliente,
base con placa embutida, anillo y cartelas de refuerzo. Incluso medios de
transporte y elevacion, accesorios, palaca y pernos de anclaje, conexiona-
do, y anclaje sobre cimentacién; fabricacién conforme a norma UNE EN
40-5. Completamente instalada. Medida la unidad colocada.

BOSQUES NORTE 72 72,00
BOSQUES SUR 36 36,00
108,00 572,31 61.809,48
08.04.07 Ud COLUMNA TRONCOCONICA 6 METROS

Suministro y montaje de columna troncocénica de 4 m de altura, punta
@60 esp. 3mm, fabricada en una sola pieza de acero al carbono
S-235-JR. Galvanizado en caliente mediante inmersiéon segun UNE EN
ISO 1461. Modelo de AZ-12 de JOVIR o similar. Modelo homologado por
el Ayuntamiento de Zaragoza. Acabado en RAL a definir por D.F. Incluso
juego de pernos de anclaje y tornilleria de acero galvanizado en caliente,
base con placa embutida, anillo y cartelas de refuerzo. Incluso medios de
transporte y elevacién, accesorios, palaca y pernos de anclaje, conexiona-
do, y anclaje sobre cimentacion; fabricacion conforme a norma UNE EN
40-5. Completamente instalada. Medida la unidad colocada.

BOSQUES NORTE 42 42,00
BOSQUES SUR 32 32,00
74,00 614,61 45.481,14
TOTAL 08.04.........ocncrs s s s asaees 187.659,86
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
08.05 OBRA CIVIL
08.05.01 m  Canalizacion AP en acera o tierra/2-PVC-U de 110 mm PN6 + 2-PVC de 63mm/zanja de

40x71 cm.

Canalizacion en tierra o acera, de dimensiones 40 cms de anchura por 71
cms de profundidad media, constituida por dos tubos de 110 mm. de dia-
metro de P.V.C.-U tipo de presion PN-6 de 2,7 mm de espesor, segun la
norma UNE-EN-1452, y por 2 tubos de 63 mm de didmetro P.V.C. para te-
lecomunicaciones. Incluso separadores de PVC para los cuatro tubos de
BT y para los tres tubos de TELECO cada 100 cms, envueltos en prisma
de hormigén HM-15/B/40/X0 de 40x31 cms, incluso malla de sefalizacion
de color verde de 20 cms, obras de tierra y relleno de zanjas con zahorra
artificial, manteniendo los servicios existentes, incluso canalizaciones ente-
rradas y arquetas/pozos existentes indicadas segun planos e indicaciones
de la D.F., incluso preteccion necesaria en instalaciones a mantener, eje-
cucion de catas para identificacion de redes enterradas a mantener, inclu-
so extraccion carga y transporte, extendido, humectacién y compactacion
por tongadas al 98% del proctor modificado, carga y transporte a vertede-
ro y mantenimiento de los servicios existentes, sin demolicién ni reposi-
cion de pavimento.

*BOSQUES NORTE*

C1-13R/C1-9T 91,50 91,50
C1-7RIC1-1R 137,00 137,00
C1-18T/C1-20S 47,50 47,50
C1-88 23,50 23,50
C1-14S/C1-16R 76,00 76,00
C1-30T/C1-42T 120,00 120,00
C1-34T/C1-328 40,00 40,00
C1-26R/C1-37R 93,00 93,00
C1-508/C1-45T 100,00 100,00
C1-65S/C1-60T 106,00 106,00
C1-56S/C1-72T 32,00 32,00
C1-66T/C1-69T 51,50 51,50
C1-71S/C1-70R 18,00 18,00
C1-79R/C1-99T 95,00 95,00
C1-75T/C1-76R 40,00 40,00
C1-81T/C1-82R 6,00 6,00
C1-84T/C1-98S 24,00 24,00
C1-96T/C1-104S 207,00 207,00
C1-89S/C1-109R 68,00 68,00
C1-11S/C1-115R 104,00 104,00
*BOSQUES SUR*

C1-3T/C1-1R 32,00 32,00
C1-11S/C1-10R 52,50 52,50
C1-21T/C1-148 5,50 5,50
AC1-19R 2,50 2,50
MTQ/C1-15T 61,00 61,00
C1-25R/C1-27T 48,00 48,00
C1-30T/C1-328 55,50 55,50
C1-39T/C1-36T 32,50 32,50
C1-33T/C1-68S 298,00 298,00
C1-44S/C1-46R 42,50 42,50
C1-55R/C1-56S 24,50 24,50

2.134,50 42,75 91.249,88
08.05.02 m  Canalizacion AP en acera o tierra/4-PVC-U de 110 mm PN6 + 3-PVC de 63mm/zanja de
40x85 cm.

Canalizacién para alumbrado en tierra o acera, de dimensiones 40 cms

de anchura por 85 cms de profundidad media, constituida por cuatro tubos
de 110 mm. de diametro de P.V.C.-U tipo de presion PN-6 de 2,7 mm de
espesor, segun la norma UNE-EN-1452, y por 3 tubos de 63 mm de diame-
tro P.V.C. para telecomunicaciones. Incluso separadores de PVC para los
cuatro tubos de BT y para los tres tubos de TELECO cada 100 cms, en-
vueltos en prisma de hormigén HM-15/B/40/X0 de 40x45 cms, incluso ma-
lla de sefalizacion de color verde de 40 cms, obras de tierra y relleno de
zanjas con zahorra artificial, manteniendo los servicios existentes, incluso
canalizaciones enterradas y arquetas/pozos existentes indicadas segun
planos e indicaciones de la D.F., incluso preteccidn necesaria en instala-
ciones a mantener, ejecucion de catas para identificacion de redes enterra-
das a mantener, incluso extraccion carga y transporte, extendido, humecta-
cion y compactacion por tongadas al 98% del proctor modificado, carga y
transporte a vertedero y mantenimiento de los servicios existentes, sin de-
molicién ni reposiciéon de pavimento.
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cépico

08.05.03

08.05.04

08.05.05

*BOSQUES NORTE*

Ramal hasta MIDI 36,000
Acometida desde IDI 5,000
Vial Principal 490,500
C1-54T/C1-59S 111,000
*BOSQUES SUR*

Vial Principal 584,000
Acometida desde MTQ 65,000

36,000
5,000
490,500
111,000

584,000
65,000

m  Canalizacion AP en cruce calzada/4-PVC-U de 110 mm PN6 + 3-PVC de 63mm/zanja
de 40x105 cm.

Canalizacion para alumbrado en cruces de calzada, de dimensiones 40
cms de anchura por 105 cms de profundidad media, constituida por cuatro
tubos de 110 mm. de diametro de P.V.C.-U tipo de presién PN-6 de 2,7
mm de espesor, segun la norma UNE-EN-1452 y tres tubos de P.V.C. de
63mm de diametro. Con separadores de PVC para los cuatro tubos de BT
y para los tres tubos de TELECO, cada 100 cms, envueltos en prisma de
hormigén HM-15/B/40/X0 de 40x50 cms, incluso malla de sefializacion de
color verde de 40 cms, obras de tierra y relleno de zanjas con hormigon
pobre o grava cemento, manteniendo los servicios existentes, incluso ca-
nalizaciones enterradas y arquetas/pozos existentes indicadas segun pla-
nos e indicaciones de la D.F., incluso pretecciéon necesaria en instalacio-
nes a mantener, ejecucion de catas para identificacion de redes enterra-
das a mantener, incluso extraccion carga y transporte, extendido, humecta-
cion y compactacion por tongadas al 98% del proctor modificado, carga y
transporte a vertedero y mantenimiento de los servicios existentes, sin de-
molicidn ni reposicién de pavimento.

*BOSQUES NORTE*

C1-21T/IC1-13R 11,000
C1-21T/C1-6T 17,000
C1-99T/C1-110S 5,000
C1-7RIC1-8S 6,000
*BOSQUES SUR*

Acometida a Red desde TQ 10,000
Prolongacion desde C1-67R 6,000

1.291,50 59,78 77.205,87

11,000
17,000
5,000
6,000

10,000
6,000

ud Arqueta de hormigén de derivacion o paso AP/55x55 cm y 81 cm de profundidad con
tapa de 60x60 cms.
Arqueta derivacion o paso en acera para alumbrado de hormigén
HM-30/P/22/X0 de 55 x 55 x 81 cm de dimensiones interiores y profundi-
dad y 15cm de pared, capa filtrante de garbancillo lavado de 12-18 mm de
diametro maximo de 10 cm de espesor, orificios para tuberias, marco y ta-
pa rotulada de fundicién ductil de 60X60 cms segun la norma UNE-EN
1563 con un peso minimo de la tapa de 36,8 Kgs y del marco de 11,2 Kgs,
clase C-250 segun EN-124, colocada a la rasante definitiva y repaso de
las paredes interiores con el marco, incluyendo obras de tierra y fabrica,
carga y transporte a vertedero y mantenimiento de los servicios existentes,
sin demolicién ni reposicion de pavimento, totalmente terminada segun el
modelo correspondiente.

BOSQUES NORTE 138
BOSQUES SUR 86

55,00 62,54 3.439,70

138,00
86,00

ud Arqueta de hormigén de cruce de calzada AP/55x55 cms y 130 cm de profundidad

con tapa de 60x60 cms.
Arqueta de cruce de calzada para alumbrado de hormigén HM-30/P/22/X0
de 55 x 55 x 130 cm de dimensiones interiores y profundidad y 15¢cm de
pared, capa filtrante de garbancillo lavado de 12-18 mm de diametro maxi-
mo, de 15 cm de espesor, orificios para tuberias, marco y tapa rotulada de
fundicién ductil de 60x60 cms segun la norma UNE-EN 1563 con un peso
minimo de la tapa de 36,8 Kgs y del marco de 11,2 Kgs, clase C-250 se-
gun EN-124, colocada a la rasante definitiva y repaso de las paredes inte-
riores con el marco, incluyendo obras de tierra y fabrica, carga y transpor-
te a vertedero y mantenimiento de los servicios existentes, sin demolicion
ni reposicion de pavimento, totalmente terminada segun el modelo corres-
pondiente.

BOSQUES NORTE 8
BOSQUES SUR 2

224,00 181,01 40.546,24

8,00
2,00

10,00 206,68 2.066,80
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08.05.06 ud Cimentacion columna AP de 4/5/6 m de altura de 50x50x80cm de HM-30/P/22/X0.

Cimentacion para columna de alumbrado de 4/5/6 mts. de altura, com-
puesta por un dado de dimensiones 50x50x80 cms de hormigén
HM-30/P/22/X0, parte proporcional de tubo de 110 mm de diametro de PE-
AD corrugada exteriormente y lisa interiormente, segun norma UNE, sobre-
saliendo 30 cms por encima de la cimentacién, 4 pernos de anclaje M18
de acero tipo S 235 JR segun norma UNE-EN 10025-1 y 10025-2 debida-
mente zunchados en dos planos, con 8 tuercas y 8 arandelas cuadradas,
incluso obras de tierra y fabrica, carga y transporte a vertedero y manteni-
miento de los servicios existentes, sin demolicion ni reposiciéon de pavi-
mento, segun modelo correspondiente, totalmente terminada.

BOSQUES NORTE
BOSQUES SUR

115 115,00
68 68,00

183,00

08.05.07 ud Vierteaguas para columnas de 4 a 6 mt de altura en zona ajardinada o de tierra.

Vierteaguas para columnas en zona ajardinada o de tierra de 4 a 6 m de
altura, de dimensiones mayores a las de las placas base de las columnas
para su recubrimiento con hormigén HM-30/P/22/X0 (segun modelo), inclu-
so encofrado y desencofrado, totalmente terminado.

BOSQUES NORTE
BOSQUES SUR

115 115,00
68 68,00

54,68

10.006,44

183,00

08.05.08 ud Relleno de arqueta de A.P. de 60x60x80 cms incluso parte proporcional de sellado de
tubos y elemento metalico de barras de acero
Relleno de arqueta de alumbrado publico de paredes de hormigén de di-
mensiones inetriores 55x55x80 cms con garvancillo o grava gruesa lavada
de 15-20mm de diametro maximo hasta 10cms por encima de la caja de
derivacion o proteccion, incluso parte proporcional de sellado de todos los
tubos que llegan a la arqueta con espuma de poliuretano y colocacion en
el fondo de la arqueta de elemento formado por barras de acero corruga-
do B-500 SD de 12 mm de diametro minimo soldadas entre ellas segun
modelo y pequefio material (cinturillas), incluyendo carga, transporte y re-
lleno, totalmente terminada previa conexién de los conductores de alum-
brado publico en las cajas y habiendo realizado los correspondientes bu-
cles en las barras de acero y prueba de puesta en servicio de la instala-

cion.

BOSQUES NORTE
BOSQUES SUR

139 139,00
86 86,00

16,26

2.975,58

225,00

08.05.09 ud Relleno de arqueta de A.P. de 60x60x120 cms incluso parte proporcional de sellado
de tubos y elemento metalico de barras de acer
Relleno de arqueta de alumbrado publico de paredes de hormigén de di-
mensiones interiores 55x55x120cms con garbancillo lavado de 12-18mm
de diametro maximo hasta 10cms por encima de la caja de derivacién o
proteccion, incluso parte proporcional de sellado de todos los tubos que
llegan a la arqueta con espuma de poliuretano expandido y colocacion en
el fondo de la arqueta de elemento formado por barras de acero corruga-
do B-500 SD de 12 mm de diametro minimo soldadas entre ellas segun
modelo y pequefio material (cinturillas), incluyendo carga, transporte y re-
lleno, totalmente terminada previa conexién de los conductores de alum-
brado publico en las cajas y habiendo realizado los correspondientes bu-
cles en las barras de acero y prueba de puesta en servicio de la instala-

cion.

BOSQUES NORTE
BOSQUES SUR

TOTAL 08.05

8 8,00
2 2,00

42,00

9.450,00

10,00

457,70

237.398,21

7 noviembre 2025



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PROYECTO URBANIZACION DE REORDENACION EJES 1Y 2

cépico

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

08.06
08.06.01

08.06.02

08.06.03

08.06.04

VARIOS

PA IDENTIFICACION DE CIRCUITOS DE LUMINARIAS A CONSERVAR (A REALIZAR
PREVIO A LA DEMOLICION)

Identificacién de circuitos de luminarias a conservar.

1,00

PA  PARTIZA ALZADA REPOSICION DE CIRCUITOS EXISTENTES

Identificacion de los circuitos afectados pertenecientes al alumbrado exte-
rior del Campus Rio Ebro, pertenecientes a la Universidad de Zaragoza.
Posterior conexionado para mantener operatividad de los circuitos. En la
medida de lo posible se aprovecharan las canalizaciones que se recogen
en el proyecto.

1,00

1,00

611,32 611,32

PA DOCUMENTACION LEGALIZACION ALUMBRADO EXTERIOR.

Legalizacion de la instalacion de Alumbrado Exterior, incluyendo Memoria
y CIE para la legalizacién de la instalacion de Alumbrado exterior, incluyen-
do los visados en el colegio profesional correspondiente y la presentacion
y seguimiento hasta buen fin de los expedientes ante servicios territoriales
de industria y entidades colaboradoras, incluso el abono de las tasas co-
rrespondientes. Incluso inspeccion de la instalacion por parte de una ECA.
Se incluyen todos los tramites administrativos que haya que realizar con
cualquier organismo oficial para llevar a buen término la legalizacion.

1

1,00

1,00

5.000,00 5.000,00

PA  DOCUMENTACION FINAL OBRA

Documentacién final de obra incluyendo:

- Planos y esquemas "as built" en soporte papel e informatico, incluyendo
diagramas de bloques, esquemas unifilares, esquemas multifilares, esque-
mas de conexionado, implantaciones, alzados y secciones, detalles de
montaje, despieces y cualquier informacion grafica o escrita que permita
identificar los trazados y las caracteristicas de los materiales y equipos de
la instalacion.

- Manuales de instrucciones de uso y de mantenimiento

- Certificados de garantia

- Homologaciones

- Certificados y protocolos de ensayos segun Pliego de Condiciones y Re-
glamento de Eficiencia Energetica en Instalaciones de Alumbrado Exterior.
- Cursos de formacion de usuarios

- Cursos de formacion de mantenimiento

1,00

371,00 371,00

280,90 280,90

TOTAL 08.06.........cocuircicircrs st ss s ssssssssasssssssens 6.263,22
TOTAL 08.....oocorctrnt s bbb bbb s e bR s bR s 499.730,72

TOTAL ettt bbb b b AR AR R S LR A B bR R bR 499.730,72
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IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la memoria / B.15 Anejo de alumbrado exterior

5 PLANOS

105017 - 1110 - Alumbrado. Canalizaciones y circuitos. Planta general

105017 - 1111 - Alumbrado. Canalizaciones y circuitos. Planta detalle. Sector 1

105017 - 1112 - Alumbrado. Canalizaciones y circuitos. Planta detalle. Sector 2

105017 - 1113 - Alumbrado. Canalizaciones y circuitos. Planta detalle. Sector 3

105017 - 1114 - Alumbrado. Canalizaciones y circuitos. Planta detalle. Sector 4

105017 - 1115 - Alumbrado. Canalizaciones y circuitos. Planta detalle. Sector 5

105017 - 1116 - Alumbrado. Canalizaciones y circuitos. Planta detalle. Sector 6

105017 - 1117 - Alumbrado. Canalizaciones y circuitos. Planta detalle. Sector 7

105017 - 1118 - Alumbrado. Canalizaciones y circuitos. Planta detalle. Sector 8

105017 - 1120 - Alumbrado. Detalles. Instalacion de alumbrado 1

105017 - 1121 - Alumbrado. Detalles. Instalacion de alumbrado 2

105017 - 1122 - Alumbrado. Detalles. Instalacion de alumbrado 3
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