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ANEJO N° 19

OBRAS COMPLEMENTARIAS
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A A INAENIEROS CONSULTOAES

ALUMBRADO PUBLICO
CONEXION ENLACES AP-15 y AP-68

1.2.1- GENERALIDADES:

1- MEMORIA:
La normativa a tener en cuenta define como parametros principales los relacionados con la

1.1- OBJETO DEL PROYECTO: luminancia, es decir, con la cantidad de luz que se refleja en los puntos medidos sobre la calzada y

en direccion del observador (conductor), ya que una de las principales funciones del alumbrado
El presente proyecto tiene por objeto dotar de una instalacién de iluminacién Gptima, tanto pUblico es la de aumentar, durante las horas nocturnas, la percepcion visual de los conductores, y,
desde el punto de vista luminotécnico como econdmico, a los viales tipo de los Enlaces de la por tanto la seguridad del tréfico, lo que redunda en la disminucidn del nimero de accidentes
Autopista AP-68 y Autopista AP15.

Para ello se adopta la solucién mas acorde con la normativa actual existente al mismo tiempo

durante la noche.

que se tienen en cuenta todos los parametros de calidad para conseguir la mayor eficiencia 1.2.2: CRITERIOS DE CALIDAD

energética y seguridad vial.
Los criterios de calidad en una instalacion de alumbrado puUblico, segin las Normas antes

1.2. CONSIDERACIONES GENERALES-CRITERIOS DE CALIDAD citadas, son:

* NIVEL DE LUMINANCIA y/o ILUMINANCIA

* PARAMETROS DE UNIFORMIDAD

* GRADOS DE LIMITACION DEL DESLUMBRAMIENTO

* EFICIENCIA ENERGETICA/COSTES DE MANTENIMIENTO
* GUIA VISUAL.

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

e Norma UNE-EN 13201 Iluminacidn de carreteras. Partes 1,2,3 y 4.
¢ Recomendaciones para la iluminacidn de carreteras y tuneles de la Direccion General de
Carreteras del Ministerio de Fomento, publicada en 1999.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias (RD842/2002 de 2

de Agosto). 1.2.2.1. Nivel de luminancia

e Publicacién CIE n° 88 sobre “Iluminacion de tlneles y pasos inferiores de carreteras”.

¢ Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia Eléctrica. La cantidad de luz reflejada en direccion del observador (conductor), depende de varios

e LF 10/2005 de ordenacion del alumbrado nocturno y el DF 199/2007 que aprueba el reglamento AEHores:

para desarrollo de la LF a. La cantidad de luz que llega a la calzada, procedente de las luminarias.

e Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior segin REAL El tipo de material con el que esta terminada la calzada.

DECRETO 1890/2008 publicado el 14 de Noviembre en el BOE num. 279 El tipo de luminarias y lamparas empleados (su rendimiento y fotometria).

a o o

La geometria de la instalacion, esto es, la interdistancia entre puntos de luz, su disposicién
o . o L s . unilateral, tresbolillo, central, bilateral pareada, etc.) asi como la altura de montaje, la
La eleccion del sistema de iluminacién mas idoneo para cada vial del tramo que tenemos que ( ! ! ! P ! ) 1%

I N . . . I . . existencia o no de brazos (baculos o columnas).
iluminar, ha de ser efectuada consiguiendo los niveles de luminancia e iluminancia necesarios en ( )

cada zona, con el menor coste posible, tanto de inversion como energético y de mantenimiento.
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El nivel de luminancia es uno de los parametros que influyen en la seguridad de la
conduccion dependiendo, como hemos indicado anteriormente, no sélo 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

0 seca, asi como la posicion del observador (conductor).

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

3
x I cos I
L=q><E=q B 7/=r><h—2
donde: L = luminancia en un punto especifico de la calzada (cd/m2).

r = coeficiente reducido de luminancia de la superficie de la calzada, para los
angulos
considerados y la relacién entre la luz incidente (lux) y la direccion relativa al punto
(cd/m2/lux).
I = intensidad (en cd), que radia la luminaria en la direccién 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 proporcion 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 reflexion Material
R1 $1<0.42 0.10 Difusa Hormigon claro
0.42<S1< ]
R2 0.07 Semi difusa Hormigon oscuro
0.85
0.85 <S1< Ligeramente
R3 0.07 Asfalto claro
1.35 especular

Asfalto osc
R4 1.35<S1 0.08 Especular e

brillante

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

En los paises del Norte europeo también se consideran superficies humedas (W).
En nuestro caso se ha considerado una superficie tipo R3, para todos los calculos.

1.2.2.2. Parametros de uniformidad:

Dos son los parametros que han de cumplirse, segin las normas:

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

1.2.2.3 Grados de limitacion del deslumbramiento:

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

En la norma no se tiene en cuenta el concepto de deslumbramiento molesto, por ser muy
subjetivo, y depender, ademéas de factores de la instalacién propiamente dichos (factores medibles),
de otros intrinsecos al individuo, diferentes para cada tipo de personas (factores variables,
subjetivos, y no facilmente medibles). Por lo tanto, sélo se tendrd en cuenta el concepto de
deslumbramiento perturbador.

El criterio para calcular el deslumbramiento perturbador (o sea la perdida de perceptibilidad o
perdida de vision), pasa por calcular el llamado "incremento de umbral”, TI, que se puede calcular
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mediante la sensibilidad de contraste del ojo, que depende de la luminancia media del vial Lmed), y

la luminancia de velo (Lv).
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4.

que se limitaran las emisiones luminosas, en funcion del flujo del hemisferio superior instalado, a los

AEPO

5. A. INQENIEROS CONSULTOAES

Para la situacion de el presente proyecto se ha procedido a calificar la zona como E2, por lo

CLASIFICACION
DE 20NAS

DESCRPCION

E1

AREAS CON ENTORNGS O PAISAJES OSCUROS:

Observatonos astrondmicos de categoria intemaconal, parques nacionales,
espacios de nierés natural, &reas de proteccion especial (red natura, 2onas de
proteccion de aves, eie.), donde las carreteras estan an lumnar.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD BAJA:

Zonas perurbanas o exiramadios de las ciudades, suelos no whanizables, areas
rurales y seclores generaimente Stuados fuera de tas areas resdenc ahes urbanas
o industrigles, donde 135 cameteras estan duminadas.

ARE AS DE BRILLO O LUMINOSDAD MEDIA:
Zonas urbanas residenciales, donde las calzadas (vias de {rafico rodado y aceras)
estinduminadas.

E4

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD ALTA:
Centros urbanos, zonas residenciales, seciores comerciales y de 000, con elevada
acfvidad durante fa franja horania nociuma.

Luminancia de la superficiede la calzada en Deslumbramiento | liuminacion de
Clase de condiclones secas Perturbador alrededores
Alumbrado Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacién
Luminanda #) Media Global Longitudinal Umbral Entorno
La (cd/m2)¥ Ue U T (%)@ SR®
[minima] {minima] {maximo] [minima}
ME1 2,00 0,40 0,70 10 0,50
ME2 1,50 040 0,70 10 0.5
ME3a 1,00 040 0,70 15 050
ME3b 1,00 040 0,60 15 0,50
ME3¢ 1,00 040 0,50 15 0,50
ME4a 0,75 040 0,60 15 050
ME4db 0,75 040 0,50 15 0,50
MES 0,50 035 0,40 15 0,50
ME6 0.30 035 0,40 15 §in requisitos

" L og nivelas de Ia tabla son vakaras minimos en 2enico con manienimiento de la instalscion de alumbrada, a excepoidn da
(71), gue 2an valores maximos inicsles. A fn de memlener dichos niveles ds servido, debs considerarse un fador de
mantenimiento () elevado qus dependard de la lampars sdoptada, del tipo de luminaria, grado ds contaminacian del aire y
modaldad ds manienimienfo preventiva.

"’Cusnd:seuﬂimnfuedesdswzdebajauminm (lampams fluarescentes y de vapor de sodio a baja prasidn), puede
peitnitirse un nto de 5% dal inc o umnbral (TH.

valores establecidos en la siguiente tabla;

CLASIFICACIONDE | FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR INSTALADO
ZONAS FHSmst
E1 < 1%
E2 < 5%
E3 £15%
E4 <25%

@ | & miacion enlomo SR dabe apbicarse en aquelss vias do bafico rodado donde no existan otras Armas contiguas & la
calzada que fongan aus propios requisitos. La anchura de las bandas adyacentes pars la relacian entorno SR sers igual como
minimo a la de un carml ds trifico, recomendsndose s ser posible 5 m de anchua.

) Log vakores de luminancia dados puaden canverirse en vakues de duminancis, mulliph
R (segiin C.1E.)) del pavimento utilizado, tomando un valor ds 15 cuando ésfe no se canoxa

do los primeros por el coefdante

LF 10/2005 de ordenacion del alumbrado nocturno

Acorde a la LF 10/2005 de ordenacion del alumbrado nocturno se establece el Régimen

En el caso que nos ocupa el TI queda limitado a 10. Se adjuntan calculos justificativos del i . L,
regulador de los alumbrados. Segun el Articulo 6, el territorio se ha de dividir en zonas, en funcion

mismo.
de la vulnerabilidad a la contaminacion luminica. La divisién del territorio en zonas se ha de ajustar a
la zonificacion siguiente:
1.2.2.4 Resplandor luminoso nocturno: i , . L
a. Zona E1: areas incluidas en la red de espacios naturales protegidos o en ambitos
. territoriales que hayan de ser objeto de una proteccion especial, por razén de sus
RD 1890/2008 del 14 de noviembre , ‘ , ' ,
caracteristicas naturales o de su valor astrondmico especial, en las cuales sdlo se

, . . . o puede admitir un brillo minimo.
Segun el RD 1890/2008 del 14 de noviembre ITC-EA-03 se realiza una clasificacion de las

N o _ , _ . b. Zona E2: dreas incluidas en ambitos territoriales que solo admiten un brillo reducido,
zonas de proteccion contra la contaminacion luminosa segln el tipo de actividad a desarrollar en

) . generalmente fuera de las areas residenciales urbanas o industriales.
cada una de las zonas, segun la siguiente tabla; , , o . . .
c. Zona E3: dreas incluidas en ambitos territoriales que admiten un brillo mediano,
normalmente residenciales urbanas.
d. Zona E4: genéricamente areas urbanas que incluyen zonas residenciales y para usos
comerciales con una elevada actividad durante la franja horaria nocturna.
e. Puntos de referencia: puntos proximos a las areas de valor astronémico o natural

especial para cada uno de los cuales hay que establecer una regulacién especifica
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segun las areas en que se encuentren. Las exigencias de iluminacién en cada zona se
estableceran de acuerdo con la distancia al punto de referencia.
Segun lo expuesto se considera una zona E2, ya que es la que mejor se adecua a las

caracteristicas de la localizacion del proyecto.

Ambas normas establecen una serie de requisitos, limitaciones y prohibiciones que han sido
consideradas a la hora de disefiar la instalacion y de seleccionar las luminarias proyectadas. Cabe
destacar que la luminaria seleccionada estd homologada por el Instituto Astrofisico de Canarias, lo

que asegura un FHSinst < 1%.

1.2.2.5- Eficiencia energética/Costes de mantenimiento:

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

teniendo en cuenta :

*Utilizar la fuente de luz, mas idonea y mas eficaz.

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

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

deprecien en un 20 a un 30% en el flujo que emiten)
Todos estos conceptos seran explicados en los apartados de eleccién de materiales.
La eficiencia energética de una instalacion de alumbrado exterior se define como la relacién

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

entre la potencia activa total instalada.

_SEm _ m?lux
P 174

g

La eficiencia energética de una instalacidn se puede determinar mediante la utilizacién de los
siguientes factores:

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

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

fu = factor de utilizacién de la instalacién ( en valores por unidad).

m? lux
e=¢&. fuf, W

REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

lluminancia media en servicio | EFICIENCIA ENERGETICA MiNIMA
En{lux) (]
230 2
25 20
20 17,5
15 15
10 12
s75 95
Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre lo
valores indicados en la tabla, la eficiencia energética de referencia se
obtendrén por interpolacién lineal

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

minimos de eficiencia energética que se fijan en la tabla.
CALIFICACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

El indice de eficiencia energética (I.) se define como el cociente entre la eficiencia energética
de la instalacién (€) y el valor de eficiencia energética de referencia (er) en funcién del nivel de

iluminancia en servicio proyectada, que se indica en la tabla:

=%t

£
Er
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5.A. INGENIENOS CONSULTORES

. ] Alumbrado vial ambiental y
Alumbrado vial funcional instalaci de alumbrad
otras instalaciones de alumbrado Calificacién Energética de las
lluminancia media | Eficiencia energética o _ Eficiencia energética de Instalaciones de Alumbrado
en servicio de referencia lluminancia media en referencia —
R servicio proyectada R Mais eficiente
proyeCtada m' e Em ('ux) m’ lux
En (lux) 5 (25
=30 32 - -

25 29 - -

20 26 =20 13

15 23 15 1

10 18 10 9

<75 14 75 7
- = <5 5 Menos eficiente
Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores indicados en Instalacié n:
la tabla, la eficiencia energética de referencia se obtendran por interpolacién lineal Localidad /calle:
Horario de funcionamiento:
Con objeto de facilitar la interpretacion de la calificacion energética de la instalacion de Consumo de energfa anual (kWh/afio):
Emisiones de COzanual (kg COz/aho):
alumbrado y en consonancia con lo establecido en otras reglamentaciones, se define una etiqueta , . )
Indice de eficiencia energética (Igh
que caracteriza el consumo de energia de la instalacion mediante una escala de siete letras que va HNuminancia media en servicio Ea (lux):

Uniformidad (%):

desde la A ( instalacién mas eficiente y con menos consumo de energia) a la letra G (instalacién
menos eficiente y con mas consumo de energia). El indice utilizado para a escala de letras sera el

indice de consumo energético (ICE) que es igual al inverso de eficiencia energética.
Para los viales estudiados segln la disposicion de luminarias se establecen los siguientes

valores de eficiencia energética:

1
ICE = —
I&‘
2
€ S-E, [m -lux)
i - . P W
Calificacién Energética Indice de (Eo_nsumo Indice de glelencla
energético Energética
A ICE < 0,91 le>1,1
B 0,91 <ICE < 1,09 1,121e> 0,92 Siendo
Cc 1,09 <ICE<1,35 09221e>0,74
D 1,35 <ICE<1,79 0,74 21> 0,56 | £
€ =—
E 1,79 <ICE< 2,63 0,56 =1¢c>0,38 e
R
F 2,63 <ICE < 5,00 0,3821e>0,20
G ICE >5,00 le<0,20

Por lo tanto se considera segun la Tabla 4 la clasificacion energética de la instalacién

Entre la informacién que se debe entregar a los usuarios figurara la eficiencia energética (), En el ANEXO 1 se adjunta la tabla A donde se resumen estos calculos

su calificacién mediante el indice de eficiencia energética (Ie), medido, y la etiqueta que mide el

consumo energético de la instalacién, de acuerdo al modelo que se indica a continuacion:

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA AUTOVIA DE NAVARRA A-15. TRAMO NAVARRO, DEL PX 29+000 AL PK 34+800. 5
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1.2.2-5 Guia visual;

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

carretera.
1.3- CRITERIOS PARA LA ELECCION DE LOS MATERIALES:

La eleccidn de los materiales que se van a usar es uno de los factores mas importantes a la
hora de disefiar una instalacién, los criterios que se tienen en cuenta son criterios econdmicos,
estéticos, de mantenimiento y energéticos. A menudo estos factores no son coincidentes en una
instalacién, primando unos sobre otros segln sea la persona que decida, y el presupuesto de la

obra.
1.3.1: FUENTES DE LUZ:

Varios son los pardmetros que nos ayudaran a definir las fuentes de luz mas idéneas para
este proyecto: TEMPERATURA Y RENDIMIENTO EN COLOR, EFICACIA, TAMANO, VIDA MEDIA, Y,
MANTENIMIENTO DEL FLUJO.

El hecho de utilizar uno u otro tipo dependera de los requerimientos de la zona a iluminar y
del nivel de iluminacién necesarios. La experiencia demuestra que a mayor nivel de iluminancia, es
mads confortable utilizar fuentes de luz con mayor temperatura de color, y viceversa.

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

incandescente, que se considera como valor de Ra igual a 100.

#. 1Ero

Para valores de Ra inferiores a 80: reproduccién normal
" " " " entre80y90: "

buena

superiores a 90: excelente
En este caso el rendimiento cromatico tiene sdlo una importancia relativa, ya que no es necesario
reproducir fielmente los colores y tonalidades de los coches que nos preceden, si en cambio, es

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

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

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

Eficacia entre 50 y 80 lum/w: aceptable si la reproduccién cromatica es prioritaria (sodio blanco,
sodio baja presion)
Eficacia entre 80 y 100 lum/w: normal (halogenuros normal y mastercolour)

Eficacia mayor de 100 lum/w: alta (sodio alta y baja presién, cuando no es prioritaria la

reproduccion cromatica)

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

vida media, cuanto menor sea, mayor serd el coeficiente de mantenimiento, de la instalacidn.

Las lamparas utilizadas en instalaciones de alumbrado exterior tendrdn una eficacia luminosa

superior a:

a) 40 Im/w para alumbrados de vigilancia y seguridad nocturna y se seinales de
anuncios luminosos.
b) 65 Im/w para alumbrados vial, especifico y ornamental
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La luminaria utilizada:

Iridium SGS254 SON-TPP150W FG, con una eficacia luminosa de 17.500lm/169W= 103,550Lm/W

CARACTERISTICAS DE LAS FUENTES DE LUZ ELEGIDAS:

El tipo de ldmpara mas utilizado en este proyecto, de acuerdo a los parametros antes

resefiados, es la ldmpara de descarga, la mas apropiada en general en viales, en varias potencias.

Se adjuntan hojas técnicas de las lamparas proyectadas.

1.3.2. LUMINARIAS:

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

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

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

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

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

Tabla 1 - Caracteristicas de las luminarias y proyectores.

PARAMETROS ALUMBRADO VIAL RESTO ALUMBRADOS (1)
Funcional Ambiental Proyectores Luminarias
Rendimiento 265% 2 55% 2 55% 260%
Factor de
utlizacién @) (@) 20.25 =050
(1) A excepcion de alumbrado festivo y navidefo.
{2) Alcanzaran los valores que permitan cumplir los requisitos minimos de eficiencia energética
establecidos en las tablas 1 y 2 de la ITC-EA-01.

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

instalaciones de alumbrado, segun lo establecido en la ITC-EA-01.

SegUn los datos aportados los rendimientos dpticos de las luminarias del proyecto son:

Iridium SGS254 SON-TPP150W FG, especifica un rendimiento 6ptico de la luminaria LOR del 86%

El tipo de distribucidn del haz, que puede comprobarse en la fotometria de la luminaria que
se proporciona con la documentacién técnica de la misma, influye tanto en la interdistancia a que
pueden ponerse las luminarias entre si, sin disminuir los coeficientes de uniformidad dados en las
normas, como en la ausencia, o no, de reflejos, o, de deslumbramiento directo, y en el nivel

conseguido.

13.3 EQUIPOS AUXILIARES

La potencia eléctrica méaxima consumida por el conjunto del equipo auxiliar y ldmpara de

descarga, no superara los valores de la tabla 2.

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

POTENCIA NOMINAL POTENCIA TOTAL DEL CONJUNTO (W)

DE LAMPARA (W) SAP HM SBP VM
18 - - 2 -
35 - = 42 =
50 62 - - 60
55 = = & =
70 84 84 . -
80 5 5 = 92
90 - - 112 -
100 116 116 - =
125 -- - - 139
135 = - 163 =
150 171 171 -
180 = 5 215 -
250 277 270(2,15A) 277 (3A) - 270
400 435 425 (3,5A) 435 (4,6A) - 425

13.4 SISTEMA DE REGULACION DEL NIVEL LUMINOSO

Con la finalidad de ahorrar energia, la instalacion se proyecta con un regulador estabilizador

del nivel luminoso que se instalara en cabecera.

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA AUTOVIA DE NAVARRA A-15. TRAMO NAVARRO, DEL PK 29+000 AL PK 34+800. 7
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Tabla 3 — Clases de alumbrado para vias tipo B

Situacion d
MEDICIONES EN LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO d:";oy“:g Tipos de vias Nﬁ:;fadzn
o Vias urbanas secundarlas de conexién a urbanas de trifico
Importante.
Clasificacién de las vias y seleccion de las clases de alumbrado 81 . ::'a; :‘sfﬂblddms locales y accesos a zonas residenciales y
Intensidad de trafico
IMD 2 7.000.......occccccenmmmrrcermmerirsiissssstveeeercrenrens ME2Z / ME3c
El criterio de seleccidn se establece segln la tabla adjunta dependiendo de la velocidad de pyo——r locak:ingn;;aogo’.&;};; ............... MEdb/ ME5 /MES
. Lo Intensidad de trifico y complejidad del trazado de la
circulacion: B2 carretera, ME2 / ME3b
IMD 2 7,000 i..ssimsinassusssimssisnseissmsssnassicissisiii MEdb / MES
) ] Velocidad del trafico rodado IMD < 7.000 ...oouiiiiiniiimsissimssssssssssssesssesesssssnees
CIalﬂcaCion Tipo dB Via tkmfh) © Para todas laa siuaciones de proyedto B1 y B2, cuando las zonas préximas sean claras (fondos claros), todas lag
- vias de tréfico verén inaementadas sus exigencias 5 las de la clase de slumbrado inmediata auperiar.
- A de alta velocidad v> 60
B de moderada velocidad 30<v=<60 Tabla 4 - Clases de alumbrado para vias tipos Cy D
c carries bici — Situaclones de Clasa de
D de baja velocidad 5<y<30 proyecto Tipos de vias Alumbrado®)
< o Carriles bid Independientes a lo largo de la calzada, entre
t Vias pealonales VS5 cludades en drea ablerta y de union en zonas urbanas
c1 Flujo de tréfico de cickstas
Alto S1/82
r Nomal . S3/54
Tabla 2. Clases de alumbrado para vias TIPO A. o Areas de aparcamiento en aufopistas y autovias.
» Aparcamlentos en general,
+ Estaclones de autobuses.
Situaclones de Clase de D1.02 i
proyecto lipardavias Alumbradon o e CE1A/ CE2
o Camreteras de calzadas separadas con cruces a distinto L CE3/CE4
nivel y accesos controfadas (autopistas y aufovias). » Calles residenclales suburhanas con aceras para peatones a
Intensidad de tréfico Ve ‘zo 'araodede z;%za:a imitad
Ala (IMD) 2 25.000......c...cmvinvirnrnrinricniranind D3- 04 * Zonas de velocidad muy Imitada
Media (IMD) 216,000 y < 25.000................. ME2 FUjoige irifboide pestonssyydaistas eSS
Rt Baa (IMD) < 16.000......c..cc0mvvmocsrrsenrriienes ME3a 53754
o Camreferas de calzada (mica con doble sentido de :;::a h??:siﬁ;mﬁ?mg ﬂ_mg s ¢ mmfﬁiﬁﬁ“ﬁﬁm_**
clrculacitn y accesos limitados (vias répidas).
Intensidad de trafico Tabla 5 — Clases de alumbrado para vias tipo E
ME1
Alta (IMD) > 15.000 ..o, ME2
Media y baja (IMD) < 18.000 ..........cco0occnminniecnd Situaciones de Tinos de vias Clasa de
e Carreteras inferurbanas sin separacion de aceras o carmiles proyecto pos de Alumbrado®
bicl, ) ) » Espacios peatonales de conexién, calles peatonales, y
A2  Carreteras locales en zonas rurales sin via de servicio. aceras a lo largo de la calzada.
Intensidad de trafico ME / ME2 o Paradas de aufobis con zonas de espera
IMD < 7.000 siiivimsmsississumssicaisisiisinissassissisrsssansie] Aujo de trafico de peatones
» Vias colectoras y rondas de circunvalacién. D, cossimsscnmssismsimsisismasiissiisisis CE1A 1 CE2 1 81
» Carreteras interurbanas con accesos no restringidos. Nomal . s, 921531 54
o Vias urbanas de tréfico Importante, ripidas radiales y de * Zonas comerclales con acceso restringido y uso prioritario
distribucién urbana a distritos. de peatones.
» Vias principales de fa cludad y travesia de poblaciones. E2 ' Aujo de trfico de peatones
A3 Intensidad de tréfico y complejidad del trazado de la Alto CE1A/CE2/ 51
carrelera,
MD 2 26,000 ME1 NOMMAL, . siossimsissnnsimmissssssisssmma, 521 53/ S4
IMD = 15.000 y< 25000 e ME2 "{Para todas laa s?l.l_acimas de :-.iumhrado_ E1 y E2, cuando Iss zonas préximas sean daras (fornz‘{os claros), todas las
IMD 27,000y < 15.000 ..o ME3b vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a Ias de la clase de aumbrado inmediata superior.
IMD < 7.000.......000ocereoeecccrovoseesessesssssssecesisns ME4a /ME4b

© Para fodas las siluaciones de proyect (A1, A2 y A3), cuando las zonas préximas sean clarss (bndc_ns claros), todas
las vias de frafico verdn incremantadas aus exigencias alas delaclase de alumbrado inmediata superior.
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En el estudio realizado se escoge la situacion de proyecto Al. Considerandose que
la IMD se encuentra entre los valores de 25.000< IMD< 15.000 para los enlaces AP15 y
AP68. Siendo en ambos casos la clase de alumbrado ME2.

Niveles de iluminacién en los viales

Tabla 6 - Serles ME de clase de alumbrado para viales secos tipos AyB

Luminancia de la superficie de la calzada en Deslumbramiento | lluminacion de
Clase de condiciones secas Perturbador alrededores
Alumbrado Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacién
Luminancia *) Media Global Longitudinal Umbral Entorno
L (cd/m2)? U Un (%)@ SR®
[minimaj {minima] [méximo] fminima]
ME1 2,00 0,40 0,70 10 0,50
— ME2 1,50 0,40 0,70 10 0.5
ME3a 1,00 0,40 0,70 15 0,50
ME3b 1,00 0,40 0,60 15 0,50
ME3c 1,00 0,40 0,50 15 0,50
MEda 0,75 0.40 0,60 15 0,50
ME4b 0,75 0,40 0,50 15 0,50
MES 0,50 0,35 0,40 15 0,50
ME6 0,30 0,35 0,40 15 Sin requisitos

" | 05 nfveles ds Ia fabla son valores minimos en servico con manfenimiento de la instalacion de alunbrada, a e xoepoidn de
(M), que son valores mdximas inidales. A fn de mentenar dichos niveles do servdo, dabe oconsiderarse un fador de
mantenimiento (fy) elevado que dependens de Ia ldmpara adoptada, dsl tipo de luminaria, grado de contaminacion del aire y
maodalbdad de manfenimienio pre ventiva.

! Cusndo se utlicen fuentes de luz ds baja luminancia (limparss fuarescentes y de wapor de sodio 8 baja presion), pusde
pemitirse un sumento de 5% del incremento umbral (T).

? | a relacion entomo SR dabe aplicarse en squellss viss de trafon mdsdo donde no existan ofrss dreas contiguas a la
calzda que engan sus prapios requisitos. La anchura de Iss bandas adyacentes para Is relacion entamo SR sera igual camo
minima a la de un caml de trifico, recomendandose s ser posble 5 m de anchwa.

M) 1 os valores de luminancia dedos pusdan converfirse en valores de Buminancis, multipBicando kos primeros por el coslcenta
R (sagin C.1E) del pavimento ulilizado, tormando un vslor de 15 cuando ése no se conozxa

Siendo la clase de alumbrado escogido ME2.

1.4- MANTENIMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES

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

E E

f _ servicio __
m

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

El factor de mantenimiento sera funcién fundamentalmente de:
a) El tipo de lampara, depreciacion del flujo luminoso y su supervivencia en el transcurso del
tiempo;

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA AUTOVIA DE NAVARRA A-15. TRAMO NAVARRO, DEL PK 29+000 AL PK 34+800.

b) La estanqueidad del sistema Optico de la luminaria mantenida a lo largo de su
funcionamiento;

c) La naturaleza y modalidad de cierre de la luminaria;

d) La calidad y frecuencia de las operaciones de mantenimiento;

e) El grado de contaminacion de la zona donde se instale la luminaria.

El factor de mantenimiento sera el producto de los factores de depreciacion del flujo luminoso de las
lamparas, de su supervivencia y de depreciacion de la luminaria, de forma que se verificara:

fm = FDFL x FSL x FDLU
Siendo:

FDFL = factor de depreciacion del flujo luminoso de la lampara.
FSL = factor de supervivencia de la lampara.
FDLU = factor de depreciacion de la luminaria.
Los factores de depreciacion y supervivencia maximos admitidos se indican en las tablas 1, 2 y 3:
Para el proyecto en estudio se escogen las siguientes consideraciones:
FDSL = 0.90 lampara de sodio de alta presidn, periodo de funcionamiento 12000h
FSL= 0.89, sodio de alta presion, periodo de funcionamiento 12000h.
FDLU= 0.87, IP6x, grado de contaminacion medio, intervalo de limpieza 3 afios.

Siendo el factor de mantenimiento utilizado Fm= 0.696.

1.5- CARACTERISTICAS DE LOS VIALES

Vial Tipo 1

Se define el Vial Tipo 1 al vial de 19,5m de ancho con dos arcenes a los extremos de 2,5m cada uno,
una mediana de 3m de ancho que separa por un lado un carril de 4m y por el otro dos de 3,75m.

La clase de alumbrado de este vial es ME2.

Vial Tipo 2

Se define el Vial Tipo 2 al vial de 8,5m de ancho con dos arcenes a los extremos uno de 2,5m y otro
de 1m y un carril de 5m.

La clase de alumbrado de este vial es ME2.

Nuevo Peaje AP-68

Se define como Nuevo Peaje AP-68 a un vial de 23,2m de ancho con dos arcenes a los extremos uno
de 2,5m y otro de 1m vy varios carriles que dan acceso a los peajes.

Se considera como una zona especial y se aplica lo especificado en el punto 2.3 a) de la ITC-EA-02,
por lo que se aumenta un grado la clase de alumbrado, quedando como ME1
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1.6- DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Vial Tipo 1

Se equipara el tramo con luminarias Iridium SGS254 SON-TPP150W FG, con una eficacia luminosa de
17.500lm montada sobre columnas de 10m en una distribucion bilateral en oposicién con una
interdistancia de 30m..

Vial Tipo 2

Se equipara el tramo con luminarias Iridium SGS254 SON-TPP150W FG, con una eficacia luminosa de
17.500Ilm montada sobre columnas de 10m en una distribucion unilateral con una interdistancia de
25m.

Nuevo Peaje AP-68

Se equipara el tramo con luminarias Iridium SGS254 SON-TPP150W FG, con una eficacia luminosa de
17.500im montada sobre columnas de 10m en una distribucion bilateral en oposicién con una
interdistancia de 20m.

ANEXO 1

EFICIENCIA ENERGETICA MEDIA EN SERVICIO DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO
SITUACIONES DE PROYECTOAYB

Em CALIFICACION
VIAL | (jux) | S(m2) |LUMINARIAS| P (W) | € | Emin | &R I€ | ICE | “enpreETica
Vi 25 585 2 338 43,27 | 20,00 | 29,00 | 1,49 | 0,67 A
V2 26 212,5 1 169 32,69 | 20,40 | 29,60 | 1,10 | 0,91 A
PEAJE 32 464 2 338 43,93 | 22,00 | 32,00 | 1,37 | 0,73 A

A continuacidn se adjunta los siguientes estudios:
= ESTUDIO LUMINICO DEL PEAJE
= ESTUDIO LUMINICO DEL VIAL TIPO 1

= ESTUDIO LUMINICO DEL VIAL TIPO 2

10 PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA AUTOVIA DE NAVARRA A-15. TRAMO NAVARRO, DEL PK 29+000 AL PK 34+800.
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BERCEO INGENIEROS Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS
Teléfono
Fax
e-Mail

Philips IRIDIUM SGS254 FG 1xXSON-TPP150W CON TP P3X / Hoja de datos de

Emision de luz 1:
105 105°
50 90°
158 75°
ALUMBRADO VIAL TIPO PEAJE
20m ANCHURA
BILATERAL 30m 60 60°
VSAP 150W A 10m 200
45¢ 450
300
400
¥ 15* o 15 £
cd/klm = B6%
——(C0-C180 —(C90-C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cédigo CIE Flux: 38 78 98 100 86 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.
Contacto:
N° de encargo:
Empresa:
N° de cliente:

Fecha: 22.02.2011
Proyecto elaborado por: BERCEO INGENIEROS

DIALux 4.4 by DIAL GmbH Pagina 2
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BERCEO INGENIEROS Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS
Teléfono
Fax
e-Mail

Calle 1 / Datos de planificaciéon

Perfil de la via publica

Viade escape2  (Anchura: 2.500 m)

Calzada 1 (Anchura: 19.700 m, Cantidad de carriles de transito: 5, Revestimiento de la calzada: R3,
q0: 0.070)
Via de escape 1 (Anchura: 1.000 m)

Factor mantenimiento: 0.70

Disposiciones de las luminarias

3 S

22.22m :
4
- “) ®
= t
p—
—
= ()
—_—
F—Y
L v
—t +— D
0.00 20.00m (2
Luminaria: Philips IRIDIUM SGS254 FG 1xSON-TPP150W CON TP P3X
Flujo luminoso de las luminarias: 17500 Im Valores maximos de la intensidad luminica
. 2 . 386 cd/kl
Potencia de las luminarias: 169.0 W ggg ;go: 50 gg;klm
Organizacioén: unilateral arriba con 90°: 1.60 cd/kim
Distancia entre mastiles: 20.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos
. . especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas
Altura de montaje (1): 10.246 m para el funcionamiento).
Altura del punto de luz: 10.000 m Ninguna intensidad luminica por encima de 95°.
Saliente sobre la calzada (2): -2.500 m La disposicion cumple con la clase de intensidad
Inclinacion del b 3): 5.0° luminica G4.
nelinacién del brazo (3): ) La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 0.000 m deslumbramiento D.6.
DIALux 4.4 by DIAL GmbH Pagina 3
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ALUMBRADO A-15

BERCEO INGENIEROS Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS
Teléfono
Fax
e-Mail

Calle 1/ Datos de planificacién

Disposiciones de las luminarias

@
. 3) s
- a
—
—
— (1)
—
e
£ g =+ \
— " : =1.02m e
0.00 20.00 m (2)
Luminaria_: . Philips IRIDIUM SGS254 FG 1xSON-TPP150W CON TP P3X
Flujo luminoso de las luminarias: 17500 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Potencia de las luminarias: . con 70°: 386 cd/klm
.| s s luminarias 16? ow . con 80°: 50 od/kim
Organizacion: unilateral abajo con 90°: 1.60 cd/kim
Distancia entre mastiles: 20.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos
Altura de montaje (1 ) 10.246 m especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas
i ' para el funcionamiento).
Altura del punto de luz: 10.000 m Ninguna intensidad luminica por encima de 95°.
Saliente sobre la calzada (2): -1.000 m La disposicion cumple con la clase de intensidad
Inclinacién del brazo (3): 5.0° '”m'!"ca G4 -
i La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 0.000 m deslumbramiento D.6.

DIALux 4.4 by DIAL GmbH Pa’gina.4
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22,02.2011 22.02.2011
BERCEO INGENIEROS Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS BERCEO INGENIEROS Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS
Teléfono Teléfono
Fax Fax
e-Mail e-Mail
Calle 1 /Lista de piezas de las luminarias Calle 1/ Calzada 1/ Sumario de los resultados
Philips IRIDIUM SGS254 FG 1xSON-TPP150W T
CON TP P3X
N° de articulo:
Flujo luminoso de las luminarias: 17500 Im -+
Potencia de las luminarias: 169.0 W 19:0m
Clasificacién luminarias segun CIE: 100 >
Codigo CIE Fiux: 38 78 98 100 86
Armamento: 1 x SON-TPP150W (Factor de
correccion 1.000).
—
—>
—>
—>
To.00
.0.00 '20.00m '
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:224
Trama: 10 x 12 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME1 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
Ly, [cdim?] uo ul Tl [%] SR
Valores reales segun calculo: 2.0 0.5 0.7 6 0.5
Valores de consigna segun clase: 220 204 207 <10 20.5
Cumplido/No cumplido: v v v v v
Observador respectivo (5 Pieza):
N° | Observador Posicién [m] L, [cd/m?] uo ul Tl [%]
1 Observador 1 (-60.000, 1.970, 1.500) 2.0 0.6 0.9 6
2 | Observador 2 (-60.000, 5.910, 1.500) 2.1 0.5 0.9 5
3 | Observador 3 (-60.000, 9.850, 1.500) 2.1 0.5 0.7 3
4 | Observador 4 (-60.000, 13.790, 1.500) 2.0 0.5 0.8 4
5 | Observador 5 (-60.000, 17.730, 1.500) 2.0 0.6 0.8 6
DIALux 4.4 by DIAL GmbH Pégina'S DIALux 4.4 by DIAL GmbH Pégina’6
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22.02.2011

22.02.2011
BERCEO INGENIEROS Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS BERCEO INGENIEROS Proyecto elaborado por BERCEOQ INGENIEROS
Teléfono Teléfono
Fax Fax
e-Mail e-Mail
Calle 1/ Calzada 1 / Tabla (E) Calle 1/ Calzada 1/ Observador 1 /Isolineas (L)
|
[ _225— X 7;"“"-- 225———225— 5551 18.70m
3.15—
| 3.15/-_315 3.15 315315 .
= ES—— — ' P p— = 2707 | |
~=———270— QY= |
18.879 33 33 34 34 31 31 34 35 33 33 5 g 22— 5o 225—]
41 43 42 39 38 ) 1.80
17.237 38 39 42 43 41 43 o 1 80/—- e— 180
- . £ —
15.596 38 39 42 42 39 39 42 42 39 e 1.35—_ —
13.954 36 37 37 34 32 32 34 37 37 36 1.35 .
12.312 35 35 33 29 25 25 29 33 35 35 1.35
) 33 29 23 23 29 33 36 35
10.671 35 36 __ | _ k 1 35 1:35. |
9.029 35 35 33 29 25 25 29 33 35 35 I |
7.387 36 37 37 33 31 31 33 37 37 36 / 1.80———__ T IR 1.80-\
5.746 38 39 42 42 39 39 42 42 39 38 180 |
4104 38 39 43 43 42 42 43 43 39 38 [
2.462 34 34 35 35 32 32 35 35 34 34
0.821 26 23 22 20 19 19 20 22 23 26 ~— 180 1.80 "~ _ 1,80 e 1.80—~—_|
m 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000 11.000 13.000 15.000 17.000 19.000 e [ 1
Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux. | J 0.00
Trama: 10 x 12 Puntos I } ; —
0.00 20.00 m
Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
35 19 43 0.54 0.43 Valores en Candela/m?, Escala 1 : 189
Trama: 10 x 12 Puntos
Posicion del obsetrvador: (-60.000 m, 1.970 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
L, [cd/m?] uo Ul TI [%]
Valores reales segun calculo: 2.0 0.6 0.9 6
Valores de consigna segln clase ME1: 220 204 207 <10
Cumplido/No cumplido: v v e v
DIALux 4.4 by DIAL GmbH Pagina 7 DIALux 4.4 by DIAL GmbH Pagina é
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Teléfono
Fax
e-Mail

DIALux
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22,02,2011

Calle 1/ Calzada 1/ Observador 2 /Isolineas (L)

o7 2 70— 270=—=—==270

270— " T TN 270— 2707 2.70\’
270

2.25—
/
—— g 2T 225

180180 1801

f1.3561.35\=‘

1.35

T

1.35

.-¥1.35——_-J-

180 ———.
| 1,80 1.80———— o

_— 225~ 225

225

2257 2B~ 53

1 L, N

—_————

0.00

20.00m

[ Tooo

T19.70m

ALUMBRADO A-15

BERCEO INGENIEROS

DIALux

Teléfono
Fax
e-Mail

22.02.2011

Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS

Calle 1/ Calzada 1/ Observador 3 /Isolineas (L)

fo——— 240 =240 2.40

1.60

280
2.80 T80 2.80

\2.80—/ //

2.00
2.00————— 20—
\2-00_/ 2.00
/———-— 1.60\
1.60 1.60
1.20=

=/’ \
120120

240

—————

'\_‘_‘-‘_—_—_/

1.60———— 160

L_200— 200

2,00 20—, 0o

240

2407

280L__ogg—> 2.80

240 —2p0_
: 200—————— 20
1.60—————

2.00———

—_—-sam—

80— e
———

PE— 1.20

T19.70m

0.00

i I
1

-

0.00 20.00m

Trama: 10 x 12 Puntos

Valores en Candela/m?, Escala 1 : 189

Posicion del observador: (-60.000 m, 5.910 m, 1.500 m)

Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

L, [cd/m?] uo ul TI [%)]
Valores reales segun calculo: 2.1 0.5 0.9 5
Valores de consigna seguin clase ME1: 220 204 207 <10
Cumplido/No cumplido: v v v v
DIALux 4.4 by DIAL GmbH Péginalg

Trama: 10 x 12 Puntos
Posicién del observador: (-60.000 m, 9.850 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Valores en Candela/m?, Escala 1 : 189

L, [cd/m?] uo ul T [%]
Valores reales segun calculo: 2.1 0.5 0.7 3
Valores de consigna segun clase ME1: z2.0 204 20.7 <10
Cumplido/No cumplido: v v v v
DIALux 4.4 by DIAL GmbH Péagina 1'0



ALUMBRADO A-15 E D I A I_ UX

22.02.2011

BERCEO INGENIEROS Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS
Teléfono
Fax
e-Mail

Calle 1/ Calzada 1/ Observador 4 /Isolineas (L)

| g \ X 264 N i | T19.70m
!

; 264 ]

2.20/_J

|
[ 220 220 e 2 0=, . |

—~— g T 17— 1769

1.32
\
= : 1.32=—=
1.32 /
\ 1.32

1,32 " ‘

e ——

— 1.76-—-N\_____;____ 176; 1.76 1.76, ‘
20— 20—00_ 20—

264

—
I 2,64 ——— 264——————— 264 —— 2.64

— - 50— 2.20———

= 1.76 1.76 1.76;
1.32 1.32——ou

| To.00

'
=

0.00 20.00 m

Valores en Candela/m?, Escala 1 : 189

Trama: 10 x 12 Puntos
Posicion del observador: (-60.000 m, 13.790 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

L, [cd/m?] uo ul Tl [%]
Valores reales segun calculo: 2.0 0.5 0.8 4
Valores de consigna segun clase ME1: =220 204 207 =10
Cumplido/Ne cumplido: v v v Ve
DIALux 4.4 by DIAL GmbH Pagina 11

DIALux

22,02.2011

ALUMBRADO A-15

BERCEO INGENIEROS Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS
Teléfono
Fax
e-Mail

Calle 1/ Calzada 1/ Observador 5 / Isolineas (L)

\/ 2307 [ T19.70m
\4

84—

1.
S Sy —

|

[ 1.38 —

| /_ 1.38 ‘
! _ B = ) _

| | To.00

0.00 I20.00 m
Valores en Candela/m?, Escala 1 : 189

Trama: 10 x 12 Puntos
Posicién del observador: (-60.000 m, 17.730 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

L, [cd/m?] uo Ul Tl [%]
Valores reales seguin célculo: 2.0 0.6 0.8 6
Valores de consigna seglin clase ME1: 220 204 207 <10
Cumplido/No cumplido: v v v v

DIALux 4.4 by DIAL GmbH Péagina 12
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ALUMBRADO A-15

ALUMBRADO VIAL TIPO 1
20m ANCHURA
BILATERAL 30m

VSAP 150W A 10m

Contacto:

N° de encargo:
Empresa:

N° de cliente:

Fecha: 22.02.2011

Proyecto elaborado por; BERCEO INGENIEROS

DIALux 4.4 Output

Pagina 1 de 11

Pagina 1 de 11

DIALux 4.4 Output

ALUMBRADO A-15

BERCEO INGENIEROS

Pagina 2 de 11

mmmme DIALUX

22.02.2011

Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS
Teléfono
Fax
e-Mail

Philips IRIDIUM $GS254 FG 1xSON-TPP250W CON TP P3X / Hoja de datos

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 35 74 97 100 84

DIALux 4.4 by DIAL GmbH

DIALux 4.4 Qutput

de luminarias

Emisién de luz 1:

105¢ 105°
i 90°
75 75°
60° 60"
450 45¢
240
320
o 15 o 150 30°
cd/kim n= 85%
——(0-C180 ——C90- (270

Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

B

Pagina 2
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ALUMBRADO A-15 N D |AI_L ALUMBRADO A-15 I D IALUX

22.(

22022011
BERCEOQ INGENIEROS Proyecto elaborado por BERCEQ INGENIEROS BERCEO INGENIEROS Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS
Teléfono Teléfono
Fax Fax
e-Mail e-Mail
Calle 1 / Datos de planificac Calle 1/ Lista de piezas de las luminarias
Perfil de la via publica Philips IRIDIUM SGS254 FG 1xSON-
TPP150W CON TP P3X
Via de escape 1 (Anchura: 2.500 m) N° de articulo:
Calzada 2 (Anchura: 7.500 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calza Flujo luminoso de las luminarias: 17500 Im
R3, q0: 0.070) Potepua qe las luminarias: 169.0 W
Arcén central 1 (Anchura: 3.000 m, Altura: 0.000 m) 8'?§'ﬁcaé3l'gni:|lum'narias segun CIE: 100
Calzada 1 (Anchura: 4.000 m, Cantidad de carriles de transito: 1, Revestimiento de la calza A?mlagn(zento- 1“;'8:3\1_71%3?5838 (ggctor de
) R3, q0: 0.070) correccién 1.000).
Viade escape 2  (Anchura: 2,500 m)
Factor mantenimiento: 0.70
Disposiciones de las luminarias
(4
Q) ey
. 1 T17.00m T\'\
e
[ (M
—p
¢ e— & v
o 250 el
0.00 30.00 m (2)
Luminaria: Philips IRIDIUM SGS254 FG 1xSON-TPP150W CON TP P3X
Flujo luminoso de las luminarias: 17500 Im Valores maximos de la intensidad
luminica
Potencia de las luminarias: 169.0 W gg? 354 cd/kim
Organizacién: bilateral frente a frente ggn 34 ed/kim
Distancia entre mastiles: 30.000 m con 0.00
90°: cd/klm
Altura de montaje (1): 10.000 m Respectivamente en todas las direcciones que for
los &ngulos especificados con las verticales inferit
Altura del punto de luz: 9.753 m (con luminarias instaladas aptas para el funcionar
Ninguna intensidad luminica por
Saliente sobre la calzada (2): -2.500 m encima de 90°.
R La disposicién cumple con la clase
Inclinacion del brazo (3): 0.0° intensidad luminica G4.
. . La disposicién cumple con la clase
Longitud del brazo (4): 0.000 m indice de deslumbramiento D.6.
DIALux 4.4 by DIAL GmbH Pe DIALux 4.4 by DIAL GmbH Pa’gina/Z
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DIALux 4.4 Output

ALUMBRADO A-15

BERCEO INGENIEROS

Pagina Sde 11

e DIALW

22.02.2(

Proyecto elaborado por BERCEQ INGENIEROS
Teléfono
Fax
e-Mail

DIALux 4.4 Output

ALUMBRADO A-15

BERCEO INGENIEROS

Pagina 6 de 11

e DIALUX

22.02.2011

Proyecto elaborado por  BERCEO INGENIEROS
Teléfono
Fax
e-Mail

Calle 1/ Calzada 1/ Sumario de los resultado Calle 1/ Calzada 1/ Tabla (E)

5 ' |

- I I
3.833 33 34 29 22 22 22 22 29 34 33
1l 3.500 33 35 30 22 22 22 22 30 35 33

4.00
" 3167 33 36 32 23 23 23 23 32 36 33
2.833 33 37 34 23 23 23 23 34 37 33
To.00 2.500 33 37 35 24 23 23 24 35 37 33
2.167 33 38 33 24 23 23 24 33 38 33
. F ; 1.833 33 37 33 24 23 23 24 33 37 33
0.00 30.00m 1.500 33 36 33 24 23 23 24 33 36 33
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:2! 1E16E 33 35 32 24 . . L 32 = =
T 0.833 32 34 31 23 22 22 23 31 34 32
rama: 10 x 12 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1. 0.500 31 32 29 22 21 21 22 29 32 31
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 0.167 30 31 27 21 19 19 21 27 31 30

Clase de iluminacion seleccionada: ME2 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.’

m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22,500 25.500 28.500

Lm [cd/mz] uo Ul TI [%] < Atencién: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.
Valores reales segun célculo: 1.6 0.7 0.7 6 0
Valores de consigna segun clase: =15 204 =207 <10 20 Trama: 10 x 12 Puntos
Cumplido/No cumplido:
f J ( J = Em ['x] Emin [1x] Emax [ix] Emin / Em Emin / Emax
Observador respectivo (1 Pieza): 29 19 38 0.67 0.52
N°  Observador Posicion [m] L, [cd/m? U0 ul TI[f
1  Observador 1 (-60.000, 2.000, 1.500) 1.6 0.7 0.7
DIALux 4.4 by DIAL GmbH Pagin: DIALux 4.4 by DIAL GmbH Pégina;S\
DIALux 4.4 Output Pagina 5 de 11 DIALux 4.4 Output Pagina 6 de 11



DIALux 4.4 Output Pagina 7 de 11 DIALux 4.4 Output Pagina 8§ de 11

ALUMBRADO A-15 . D IA I_U) ALUMBRADO A-15 I D IA I_ )

22.02.% 22.02.2¢
BERCEO INGENIEROS Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS BERCEOQ INGENIEROS Proyecto elaborado por BERCEOQ INGENIEROS
Teléfono Teléfono
Fax Fax
e-Mail e-Mail
Calle 1/ Calzada 1/ Observador 1 /Isolineas (I Calle 1/ Recuadro de evaluacién Calzada 2 / Sumario de los resultado
I T1450m
| —
]
‘ T7.00
e e | T400m
1.2 ———— 1.52 |
—_—y | 133 152 1M1 : —>
//1?1 190’_,—-—"" "'--.._T‘L 1.90 1(71 ‘ 1
- ~ 0.00
) 0.00 30.00m 0.00 30.00m
Valores en Candela/m?, Escala 1 : 2! Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:2!
Trama: 10 x 6 Puntos
Trama: 10 x 12 Puntos Elemento de la via pUblica respectivo: Calzada 2.
Posicién del observador: (-60.000 m, 2.000 m, 1.500 m) Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070 Clase de iluminacidn seleccionada: (No se cumplen todos los requerimientos
ME2 fotométricos.)
L, [cdim?] uo ul TI[
Valores reales segun calculo: 1.6 0.7 0.7 L., [cd/m?] uo ul TI [%] g
' Valores reales segun calculo; 14 0.5 0.7 7 0
Valores de consigna segun clase ME2: =15 204 207 < Valores de consigna segun clase: 215 >0.4 207 <10 20
Cumplido/No cumplido:
Cumplido/No cumplido: v v v " P P X v v v ~
Observador respectivo (2 Pieza):
N°  Observador Posicién [m] L,ledim?  wo ul TI[¢
1 Observador 3 (-60.000, 8.875, 1.500) 1.5 0.5 0.8
2 (-60.000, 12.625, 1.500) 14 0.6 0.7
DIALUX 4.4 by DIAL GmbH Pagin: DIALux 4.4 by DIAL GmbH Pagin:
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DIALux 4.4 Output

ALUMBRADO A-15

BERCEO INGENIEROS

RYE
= m

6.875
5.625
4.375
3.125
1.875
0.625

32
33
33
32
33
34

30

30
33
33
26
22
21

m 1.500 4.500 7.500

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado, Valores en Lux

Trama: 10 x 6 Puntos

E_ [IX]
27

DIALux 4.4 by DIAL GmbH

DIALux 4.4 Output

Emin [IX]

16

22
24
23
20
18

16
10.500

21
23
23
21
20
19

13.500

Emax [X]
37

Pégina 9 de 11

e DI|ALUX

22.02.2011

Proyecto elaborado por BERCEOQ INGENIEROS
Teléfono
Fax
e-Mail

Calle 1/ Recuadro de evaluacién Calzada 2 / Tabla (E)

21 22 30 33 32
23 24 33 37 33
23 23 33 36 33
21 20 26 33 32
20 18 22 30 33
19 16 21 30 34

16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Emin / Em Emin / Emax
0.61 0.44
Pégina'.G;

Pagina 9 de 11

DIALux 4.4 Output

ALUMBRADO A-15

BERCEO INGENIEROS

Teléfono
Fax
e-Mail

Pagina 10 de 11

s DIALW

22.02.2(

Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS

Calle 1/ Recuadro de evaluacién Calzada 2 / Observador 3 / Isolineas (I

\ \_198 231 19{ 1,65 1 14.50m
OB 1.98— 1.
. 1,98 e /
\i\—— 18— —165————— 165
, 13— — 132 —1.32——— 32—
| 3 |
S——_ 099 0.99 L
7.00
0.00 30.00m

Valores en Candela/m?, Escala 1 : 2!

Trama: 10 x 6 Puntos
Posicion del observador: (-60.000 m, 8.875 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

L., [cd/m?]
Valores reales segun célculo: 1.5
Valores de consigna segun clase ME2: >1.5
Cumplido/No cumplido: v

DIALux 4.4 by DIAL GmbH

DIALux 4.4 Output

uo
0.5

204

ul TI[¢

0.8
=207 <
Ve v
Pagina

Pagina 10 de 11
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ALUMBRADO A-15 [ S DlALU)

22,02.2(

BERCEOQO INGENIEROS Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS
Teléfono
Fax
e-Mail

Calle 1/ Recuadro de evaluacién Calzada 2 / / Isolineas (1

| \ — 12— ) T 1450 m
| - \/,_ 1.82 1.82
S \ ] _ 1.56

i 1.30\_/1.30=.<1 302 —— 1 3= 1.30=— |

1;04/\/‘1.04\

[ 7.00

0.00 30.00 m

Valores en Candela/m?, Escala 1 : 2!

Trama: 10 x 6 Puntos
Posicién del observador: (-60.000 m, 12.625 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

L, [cd/m?] uo ul TI[
Valores reales segun calculo: 14 0.6 0.7
Valores de consigna segun clase ME2: =15 204 207 <
Cumplido/No cumplido: X v Ve v
DIALux 4.4 by DIAL GmbH Pagina

DIALux 4.4 Output Pagina 11 de 11



DIALux 4.4 Output Pagina 1 de 7 DIALux 4.4 Output Pagina 2 de 7

ALUMBRADO A-15 I D |A|_UX

22,02,2011

BERCEO INGENIEROS Proyecto elaborado por  BERCEO INGENIEROS
Teléfono
Fax
e-Mail

Philips IRIDIUM SGS254 FG 1xSON-TPP150W CON TP P3X / Hoja de datos

ALUMBRADO A-15 de luminarias
Emision de luz 1:
5e 105°
. 90
ALUMBRADO VIAL TIPO 2 7se 75
2.5m+5m+1m ANCHURA
UNILATERAL 25m )
VSAP 150W A 10m < 6
200
45e 55 45°
400
30° 5 o 5% 30°
cdfklm n=86%
—C0-C180 —(C90- 270
Clasificacién luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cédigo CIE Flux: 38 78 98 100 86 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.
Contacto:
N° de encargo:
Empresa:
N° de cliente:
Fecha: 22.02.2011
Proyecto elaborado por: BERCEO INGENIEROS
DIALux 4.4 by DIAL GmbH Pa’gina;2\
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DIALux 4.4 Output

ALUMBRADO A-15

BERCEO INGENIEROS

Perfil de la via publica

Viade escape 2  (Anchura: 2.500 m)
Calzada 1 (Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de transito: 1, Revestimiento de la calza

R3, q0: 0.070)

Viade escape 1  (Anchura: 1.000 m)

Factor mantenimiento: 0.70

Disposiciones de las luminarias

o
T

e 4.00m

0.00

Luminaria:

Flujo luminoso de las luminarias:

Potencia de las luminarias:
Organizacioén:

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):

Altura del punto de luz:
Saliente sobre la calzada (2):
Inclinacion del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

DIALux 4.4 by DIAL GmbH

DIALux 4.4 Output

25.00m

Pagina 3 de 7

e DIALL

22.(

Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS

Teléfono
Fax
e-Mail

Calle 1 / Datos de planificac

©) -

(1)

h A

[y

~—
@

Philips IRIDIUM SGS254 FG 1xSON-TPP150W CON TP P3X

17500 Im

169.0 W
unilateral abajo
25.000 m
10.000 m
9.753 m

-1.000 m

0.0°

0.000 m

Valores maximos de la intensidad luminic:
con 70°: 354 cd/klm

con 80°: 34 cd/kim

con 90°:  0.00 cd/kim

Respectivamente en todas las direcciones que forman los 4
especificados con las verticales inferiores (con luminarias
instaladas aptas para el funcionamiento).

Ninguna intensidad luminica por encima d
90°.

La disposicion cumple con la clase de
intensidad luminica G4.

La disposicién cumple con la clase del ind
de deslumbramiento D.6.

Pagina 3 de 7
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ALUMBRADO A-15

BERCEO INGENIEROS

DIALux 4.4 by

DIALux 4.4 Output
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mmmee DIALuUX

22.02,2011

Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS
Teléfono
Fax
e-Mail

Calle 1/ Lista de piezas de las luminarias

Philips IRIDIUM SGS254 FG 1xSON-
TPP150W CON TP P3X

N° de articulo:

Flujo luminoso de las luminarias; 17500 Im
Potencia de las luminarias: 169.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 38 78 98 100 86
Armamento: 1 x SON-TPP150W (Factor de
correccion 1.000).

DIAL GmbH Pa'gina";‘:

Pagina 4 de 7
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e DIALW

22.02.2(

ALUMBRADO A-15

BERCEO INGENIEROS Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS
Teléfono
Fax

e-Mail

Calle 1/ Calzada 1/ Sumario de los resultado

T500m
—_—>
To.00
0.00 25.00 m
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:2.

Trama: 10 x 12 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Clase de iluminacién seleccionada: ME2 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.’

L, [cd/m?] uo ul Tl [%] g

Valores reales segun calculo: 1.8 0.7 0.7 6 0

Valores de consigha segun clase: 215 204 207 <10 20

Cumplido/No cumplido: v v v v ~
Observador respectivo (1 Pieza):

N°  Observador Posicion [m] L, [cd/m?] uo ul TI[¢

1 Observador 1 (-60.000, 2.500, 1.500) 1.8 0.7 07
DIALux 4.4 by DIAL GmbH Pagin:
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ALUMBRADO A-15

BERCEO INGENIEROS

4,792
4.375
3.958
3.542
3.125
2,708
2,292
1.875
1.458
1.042
0.625
0.208

31
32
33
33
34
34
33
32
30
28
26
24

33
34
35
35
35
34
33
32
29
27
24
21

N N W W W WwWwwiw w w

19

m 1.250 3.750 6.250

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.

Trama: 10 x 12 Puntos

E,., [Ix]
29

DIALux 4.4 by DIAL GmbH

DIALux 4.4 Output

E o [
14

30
31
33
34
34
34
32
29
26
22
18
16

8.750

26
28
28
28
28
28
27
25
23
20
17
14
11.250

Pagina 6 de 7
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Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS
Teléfono

Fax
e-Mail

26
28
28
28
28
28
27
25
23
20
17
14

13.750

E ax [X]

37

Calle 1/ Calzada 1/ Tabl

30
31
33
34
34
34
32
29
26
22
18
16
16.250

19

18.750

E

min

/E

m

0.48

33
34
35
35
35
34
33
32
29
27
24
21

31
32
33
33
34
34
33
32
30
28
26
24

21.250 23.750

mir

Péagina 6 de 7
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ALUMBRADO A-15 [ . DlALU)

22.02.2(

BERCEO INGENIEROS Proyecto elaborado por BERCEO INGENIEROS
Teléfono
Fax
e-Mail

Calle 1/ Calzada 1/ Observador 1 /Isolineas (1

4 160 760 \ T500m
{/ 2.00 1.%#—?‘@“{0&
= " 1.80 200/ i
— L T e 2.00
220 . 1.80
-—-=180200— I-ov 1.60 130/—% 1
0.00
0.00 25.00 m

Valores en Candela/m?, Escala 1 : 2:

Trama: 10 x 12 Puntos
Posicion del observador: (-60.000 m, 2.500 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

L, [cd/m?] uo Ui TI[
Valores reales segun calculo: 1.8 0.7 0.7
Valores de consigna segun clase ME2: 215 204 =07 <
Cumplido/No cumplido: v v v ~
DIALux 4.4 by DIAL GmbH Pagin:
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