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1. ANTECEDENTES.

Se redacta el anejo de alumbrado publico, encuadrado dentro del Proyecto de
Construccion del itinerario peatonal y ciclista de conexién entre Sarriguren-Ciudad de la

Innovacion-Ripagaina-Areta-Burlada

2. OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente anejo es el de exponer ante los Organismos Competentes que la
red de alumbrado publico que nos ocupa relne las condiciones y garantias minimas exigidas por
la reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacidn Administrativa y la de Ejecucion

de la instalacidn, asi como servir de base a la hora de proceder a la ejecucidn de dicha red.

3. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES.

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

a las siguientes disposiciones:

- Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior e
Instrucciones Técnicas complementarias (Real Decreto 1890 / 2008 de 14 de

Noviembre)

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias
(Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto) y en especial la MIE BT 009 — Instalaciones de

Alumbrado Publico.

- Instrucciones para Alumbrado Publico Urbano editadas por la Gerencia de Urbanismo

del Ministerio de la Vivienda en el afio 1.965.

SRS ¥ GOMERNO  MINITERO
SRR DEESPANA  DETRANSORTES MOVLIDAD
N Y AGENDA URBANA
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Norma EN-60 598.

Real Decreto 2642/1985 de 18 de diciembre (B.O.E. de 24-1-86) sobre Homologacién 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 certificacidn
de conformidad a normas como alternativa de la homologacién de los candelabros

metalicos (baculos y columnas de alumbrado exterior y sefializacién 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 normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencién de Riesgos laborales.

RD 1627/97 sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras

de Construccion.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas

Municipales.

oooooooo
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4. EMPLAZAMIENTO.

El emplazamiento del Alumbrado Publico objeto de este proyecto es la urbanizacién de

la AVD de Arostegui en el Término Municipal de Zizur Mayor.

5. SUMINISTRO DE LA ENERGIA.

La energia se le suministrard a la tensién de 400 V.Y 50 HZ, procedente de la red de

distribucion en B.T. existente en la zona.

En el Termino Municipal de Huarte actualmente existe un centro de mando en la zona,
al cual se le afiadird una nueva salida protegida con diferencial e interruptor magnetotérmico
de donde partird el circuito que alimentara las nuevas luminarias de este Municipio, las
luminarias a colocar en el resto de Municipios (Egues y Burlada) se conectaran a la luminaria

mas cercana ya que son muy pocas unidades y muy poca su potencia.

6.NIVELES DE ILUMINACION SEGUN EN REGLAMENTO DE EFICIENCIA

ENERGETICA.

6.1 CLASIFICACION DE LOS VIALES Y CAMINOS PEATONALES.

A continuacion, se muestran los criterios del reglamento para la clasificacién de los diferentes

viales rodados y peatonales.

DIRECCION GENERAL DE TRANSPORTES Y
NextGenerationEU de Navarra MOVILIDAD SOSTENIBLE
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Tabla 1 - Clasificacidn de las vias

Clasificacién Tipo de via Velocidad del trafico rodado
(lamih)
A de alta velocidad v =60
B de moderada velocidad d<v=60
c cailes bici - |
D de baja velocidad s5<v=30
E vias pealonales ve5 |

Segun el resultado de esta primera seleccién existen varias clasificaciones que se muestran en

las siguientes tablas.

Tabla 2 - Clases de alumbrado para vias tipo A

Situaciones de . . Clase de
proyecto Tipos deviss Alumbrade®
« Carreferas de calzadas separadas con cruces a distinfo
nivel y accesos confrolados (autopistas y autovias).
Intensidad de trafico
Alta {IMD) 2 25000, ME1
Media {IMD) = 15.000 y < 25.000 ME2
Al Baja (IMD) € 15,000, c..ccmrieesiisssssssininnns ME3a
« Carreferas de calzada Unica con doble sentido de
circulacion y accesos limitados (vias rapidas).
Intensidad de trafico
Alta (IMD) > 15.000 oo ME1
Media y baia (IMD) € 15.000 .. MEZ
« Carreferas interurbanas sin separacion de aceras o carriles
biei,
A2 » Carreferas locales en zonas rurales sin via de servicio,
Intensidad de trafico
IMD = 7.000 ME1/ MEZ
IMD = 7.000 ME3a / ME4a
« Vias colectoras yrondas de circunvalacion.
« Carreferas interurbanas con accesos no restringidos.
« Vias urbanas de trafico imporfante, rapidas radiales y de
distribucion urbana a disfrifos.
» Vias principales de la ciudad y fravesia de poblaciones.
Al Intensidad de tréfico y complejidad del trazado dela
cametera,
IMD 2 25,000 ....occccoeensissssssissssssssecns ME
IMD = 15.000 y < 25,000 ME2
IMD = 7.000y < 15.000.c0cc0ccciicerersinsnsesrenien ME 30
IMD < 7000 i ME4a / ME4D
) Para todas las situsciones de proyecio (A1, AZ v A3), cuando lss zonss priximas sean clarss (fondos clams), todss
a3 viss de r&fico verdn incrementadas sus exigencias a las de la clase de slumbrado inmediatzs supserion.

Flnanclado por DEPARTAMENTO DE COHESION 7

la Unién Europea Gobierno TERRITORIAL u VS
DIRECCION GENERAL DE TRANSPORTES Y

NextGenera(\onEU de Navarra MOVILIDAD SOSTENIBLE freerryr et




Proyecto de Construccién del itinerario peatonal y ciclista de conexién entre Sarriguren-Ciudad de la

Innovacién-Ripagaina-Areta-Burlada

Tabla 3 - Clases de alumbrado para vias tipo B

Situaciones ; , Clase de
de proyecto Tiposde vies Alumbrado!
+ Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de trafico
impartante.
+ Vias distribuidoras locales y accesos a zonas residenciales y
B1 fincas.
Intensidad de trafico
IMD 2 7.000.0...0occoesesssissnsssesnssssssssssssness ME2/MEdc
IMD € 70000 ME4b /MES/ MES
+ Carreferas locales en dreas rurales.
Intensidad de fafico y complejidad de trazado de la
B2 carretera, MEZ / ME3b
IMD ZT.000. . i enseennd ME4b / MES
IMD < 7.000
'Para todas las situaciones de proyecto B1 y B2, cuando ke zonas proxdimas sean claras (fondos daroa), todas las
vizs de tréfico verdn incrementad =s sus exgencias a las de la cless de slumbrado inmediata supenor.

Tabla 4 - Clases de alumbrado para vias tiposCy D

Situaciones de . . Clase de
proyecto Tipos de vias Alumbrado®
« Carriles bici independientes a lo largo de la calzada, entre
ciudades en area abierfa y de unién en zonas urbanas
C1 Flujo de trafico de ciclistas
e 51182
NOIMAL s 53/ 54
« Areas de aparcamiento en autopistas y autovias.
« Aparcamientas en general.
D1- D2 = Estaciones de autobuses.
Flujo de trafico de peatones
BHO ... CE1A/CEZ
NOPITA o, CE3 /CE4
« Calles residenciales suburbanas con aceras para peafones a
lo largo de la cakada
D3 - D4 + Zonas de velocidad muy §mitada
Flujo de trafico de peatones y ciclistas
BUO. . e CRZ/S1/ 3
MNOIMIAL s S3/54
) Para todss Ias situaciones de slumbrado C1-D1-D2-D3 v D4, cusndo las zonss priximas sean claras (fondos clars),
tod=s las vias de tréfico verdn inorementadss sus exigendas a las de la clzss de shumbrado inmediata sups nor.

* comerno sty
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Tabla 5 - Clases de alumbrado para vias tipo E

Situaciones de . . Clase de
proyecto Tipos dovias Alumbrado!?
« Espacios peatonales de conexion, calles peafonales, y
aceras a lo largo de la calzada.
+ Paradas de autobis con zonas de espera
E1 » Areas comerciales peatonales.
Flujo de trafico de peatones
BABOL oo sses s sss st s st CE1A/CE2/ §1
NOMNAD s ssssssenes 52153/ 34
+ Zonas comerciales con acceso restringido y uso prioriario
de peafones.
E2 Flujo de trafico de peatones
CE1A/CEZ/ 31
52153/ 54
"V Para todas les ssdones de slumbrado E1 vy E2, cusndo ke zonss priximas sean clarss (fondos cleros), todas les
vizs de tréfico versén incrementadas sus exigencizs a las de bz dase de alumbrado inmediata supsnor.

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

Luminancia de la superficie de la calzada en Deslumbramiente |lluminacién de
Clase de condiciones secas Perturbador alrededores
Alumbrado Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacidn
Luminancia * Media Global Longitudinal Umlbral Entorno
L (od/m2)Y Ua U T3 SR®
[minima] [minima] [maximao] [minima]
ME1 200 040 0ra 10 0,50
ME2 1,50 0,40 070 10 0,50
ME3a 1,00 040 070 15 0,50
ME3b 1,00 040 0,60 15 0,50
ME3c 1,00 0,40 0,50 15 0,50
ME4a 075 040 0,60 15 0,50
ME4b 075 040 0,50 15 0,50
MES 050 0.3 040 15 0,50
ME& 0,30 0,35 040 15 Sin requisitos

! [ s nivelas da la fabla son valbres minimos en sendcio con manfenimianty de la insfalaciin de alumbrado, a excapcidn de
(Ti). gque son valores méxmas infdales A fin de manfensr dichos nivelss de servicin, debs consideararse un fadfor de
manfenimisnio (f,) slsvadn que depandersd de Iz dmpars adopfada, del fipo de lumdnana, grado de contaminacidan del aire y
madalidad de manfanimiani preventiva,

® fuando se ullicen fusntes de Juz de baja luminancia (lAmparas fluorescenfes v de vapor de sodio 2 baja presion), pusds
parmifrse un aumanin de 4% del incremento umbral (T

A [ a relacidn enfomo SR debe aplicarse en aquelias vias do frdfico mdsdo donde no exisfan afras dreas contiguas 2 3

calzads que fengan sus pmpios requisitos La anchura de las bandss adyacenfes pars la relacdn enfoma SR sard igual como
minima 2 iz de un camil de frafico, recomendandase 8 ser posible 5 m de anchura .

™ | 05 valores de luminancia dados pusden converfirse en valores de luminancis, mulfplicandn los primeras por &l cosfidents
R {segun CiE) dalpavmant ulil zado, fomands un valor de 15 cusndo ésfe no 58 conDzes.
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Tabla8 - Series S de clase de alumbrado para viales tipes C, Dy E

Clase de lluminancia horizontal en el rea de la calzada
Alumbradoit lluminancia Media luminancia minima
Ee ()™ oo (lu)?"
S1 15 e |
S2 10 3
33 75 15
S4 5 1

) Log miveles de la fabls son valoes minmos en seniclo con manfenmienio de b instalaciin o
abimbrado. A Bn da mandaner dichos niveles de senvclo, debe conslderarse un faclor de mambanimianio (i)
alyvado que depandard de la ldmpara adoplada, del lipo de minaria, grado de confaminacitn dal aire y
modalidad de mantenimianio prevenivo.

Los valores de iluminaria media son maximos no pudiendo sobrepasarlos en un 20 %.

7.CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

La instalacion contara con un centro de mando, existente que se adecuara a las nuevas

caracteristicas.

El funcionamiento normal del alumbrado serd automatico por medio de célula

fotoeléctricay reloj, aunque a su vez el Centro de Mando incluye la posibilidad de que el sistema

actle manualmente.

La regulacidn de intensidad luminica se realiza por un sistema de regulador mediante

nodos de comunicacion instalados en cada luminaria.

SRS ¥ GOMERNO  MINITERO
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8. DISPOSICION DE VIALES Y SISTEMA DE ILUMINACION ADOPTADO.

Tipo Vial Principal.

Se han dispuesto una disposicion unilateral cada 18 m con luminarias tipo JNR de

Carandini de 30 w de potencia sobre columnas de 4 m de altura.

En los pasos de peatones se apoyard la iluminacién con luminarias modelo VEKA SPP de Carandini.

Con esta disposicién se ha conseguido los niveles que a continuacion referimos, ademas
como se puede comprobar en el anexo n? 1 a esta memoria denominado calculos luminicos que

se cumplen los valores requeridos por el reglamento de eficiencia energética.

VIAL ILUMINANCIA | ILUMINANCIA | ILUMINANCIA Umed Umin
MEDIA (lux) | MINIMA (lux) | MAXIMA (lux)

Carril bici 22 11 42 0.51 0.26

Vial Peatonal 15 8.5 25 0.56 0.34

Todos estos niveles corresponden a una intensidad a pleno rendimiento.

9. ACOMETIDAS A CENTROS DE MANDO.

No se realizard ninguna nueva acometida a centro de mando.

Financiado por iy} DEPARTAMENTO DE COHESION
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10.TIPOS DE LUMINARIAS.

Se ha utilizado las siguientes luminarias que tiene las siguientes caracteristicas:

1.- Luminaria JUNIOR DE CARANDINI

Junior

Transformacién DIRECCION GENERAL DE TRANSPORTES Y
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CARACTERISTICAS JUNIOR

INFORMACION GENERAL

% de reciclabilidad: 99,05
Sostendbdidad
Huella de carbono: 0,0212 kg kW/h de CO2

Marca CE Si

Conformidad con RoHS | SI

LM 79-80 (todas las mediciones en labaratoro

hiomma et ensayn certificado segun ISO17025)

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Clase eléctrica Clase lo Clase Il

220V - 240V / 50Hz - 60Hz
Voltaje de entrada o $ 100V - 277V
Factor de potencia >09
Distorsion armanica <10%

Proteccidn contra
sobretensiones

Proteccdn contra sobretensiones (1,2/50) 10 kV.
Cormiente maxima (8/20) 10kA.

Tension maxima (L-N) 320 V.

Tension maxima (L/N-GND) 400 V.

Proteccion contra sobretensiones opcional: 20kA,
20kV.

CARACTERISTICAS GENERALES
Fundicion inyectada de aluminio EN AC-44100 bap CARACTERISTICAS LUMINICAS
Amadrs contenido en cobre <0,1%.
Paquete
Existen 2 tipos de cipula: luminico real 2.315Im hasta 10.220Im (17 - 73W)
m;
Cipula Newt
Ambas cupulas son de chapa de aluminio repuisada g%ﬁ g::gg Camrg;\v:;
1050-E S/UNE 38117. Temperatura de color del | 5 7001 (Bjanco Calido, ww).
LED 2.200K (Blanco Calido, ww).
G Vidrio plano templado o vidrio templado lenticular de Temperatura de color ambar, consultar.
4mm espesor.
Indice de
Tornilleria exteror Acera inoxdable (AISI30M). A CRI>70.
Lﬂnf&c:%‘m) Consuttar CRIS0.
Estanguesdad general IP66 (EN 60598-1 y EN 60598-2-3)
Grado de LEDs ILnéeDg;ra diversos tipos de modulos de 16, 24, 32y 48
proteccidn IK10 (EN 62262) 5
oonis mencs FHSULR <0.09%
Temperatura de Ta-40°C a +50°C.
funcionamienta Seqin configuracién de la luminaria. Optica LentesEaDcmcas de PMMA disenadas especialmente
para LEDs.
L90B810 100.000 h a Tade 25°C.
Vida estimada Valores de mantersmiento luminico a 25°C se ALM1=> al. longitudinal 75° ap. transversal 10°/45°
calcuan por TM-21 en base de datos LM-80. (Tpo )
8MA1=> al. longitudinal 65° ap. transversal 85°
Clase Ul (Tipo VS)
=> al. longitudinal 70° ap. transversal 40°
Cables Longitud: De 4 a 13m {Tpo It)
8CM1=> al. longitudinal 50° ap. transversal 50°
Seccion: 2x1,5; 3x1,5; 4x1,5; 5x1,5; (Tipo VS) ~
=> al. longitudinal 70° ap. transversal 15°/40°
{Tipo )
AMEA1=> al. longitudinal 70° ap. transversal 15%/25°
ipo If)
Pol:;'jnt;}-‘l;gfs g“l—':' al longitudinal 70° ap. transversal 35%/50°
o {Tipa 1)
AMA1-=> al. longitudinal 65° ap. transversal 65°
{Tipo V)
AMBAR
AMA1=> &l. longiudinal 65° ap. transversal 65°
(Tipo IV)
AMM1=> al longitudinal 70° ap. transversal 359/50°
{Tipo )
AMM2-=> al. Longitudinal 60° ap. Transversal 35°
{Tipa If)
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2.- Luminaria VEKA SPP DE CARANDINI (Pasos de Peatones).

Veka S PP
Paso de Peatones
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CARACTERISTICAS VEKA S/ VEKA S PP
INFORMACION GENERAL CARACTERISTICAS LUMINICAS
Reciclabibdad: 94,01% oo
Sostenibilidad ggezta de carbono por uso: 0,024823 kg kW/h de 1252 im hasta 13.407 Im (12- 112W)
Paquete 155im /W
Marca CE Si luminico real GENA: )
Certificado ENEC Si }ésgﬂr{\vhasxa 14.750Im (12 - 112W)

Conformidad con RoHS | Si

LM 79-80 (todas las mediciones en |aboratorio

o Sielenheyn certificado segun ISO17025)

Temperatura de color del
LED

4.000K (Blanco Neutro, mw)
3.000K (Blanca Calido, ww).
2.700K (Blanco Calido, ww).
2.200K (Blanco Calido, ww).
Temperatura color ambar, consultar.

CARACTERISTICAS GENERALES Indice de S
reproduccion Con. "' CRISD.
Armadura y Fundicién inyectada de aluminio EN AC-44100 cromatica (CRI) S i
acoplamiento LM6) ba| tenido de cobre <0,1%.
Chig { e i et LEDs Incorpora 16, 24, 36 y 48 LEDs.
Veka: Pintura Poléster polvo de color gris RAL 9006 3 7
Liso Brillante (90068). FHSAULR Entre 0,00% y 0.35%
Acabado Veka S PP: Pintura Poliéster polvo de color blanco Optica Lentes acrilcas de PMMA disefadas especialmente
RAL 9016 Liso Brilante (9016B). Otros acabados, para LEDs.
consuitar.
-~ " 0 v 50
Cierre Vidrio piano templado de Smm de e N mﬁw al. Longitudinal 70° ap. Transversal 65
1=> &. Longitudinal 65° ap. Transversal 15°
Torniberia exterior Acero inoxidable (AISI304). ipa |
== al, Longitudinal 70° ap. Transversal 35°
. (Tipa 1)
Estanquidad general {PE6 (EN 60508-1 y EN 60520) AMM{ 2> al. Longitudinal 70° ap. Transversal
359/50° ngI)oLHI] (08 = e
Grado de Dist AMM2-> al. Longiudina ap. Transversal 35
proteccién K10 (EN 62262) Srsmavrigd (Tipo 1) )
contra impactos g AMMS-> al. Longtudinal 75° ap. Transversal 5%/20°
(Tipo 11}
Temperatura de Ta -40°C a +50°C mw al. Longiudinal 65° ap. Transversal 20°
funcionamiento Segun configuracion de ta luminania. PCE1=> al. Longitudinal 50° ap. Transversal 55%/60°
Tipo i)
L90B10 100.000h a Ta de 25°C. (Pcpérr« al. Longitudinal 50° ap. Transversal 459557
Vida estimada Valoraciones de mantenimiento luminica a TM-21 en (Tipo 1)
base a datos LM-80.
g del caior por conduccidn, radkacion y
CARACTERISTICAS o o3
ELECTRICAS Control térmico LED convecoion & través de un disefo para |a tecnologia
Clase eléctrica Claselo Clase ll LED,

220V - 240V / 504z - 60Hz

Viokesa da entradla Opcional 100V - 277V
Factor de potencia >099
Distorsion armonica <10%

Proteccion contra sobretensiones (1,2/50) 10 kV.
Corriente maxima (8/20) 10kA.

Tension maxima (L-N) 320 V.

Tension maxima (L/N-GND) 400 V.

Proteccion contra sobretensiones opcional: 20kA,
20V

Proteccion contra
sobretensiones

Lamas anti-deslumbramiento
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11 . SOPORTES.

Las luminarias descritas anteriormente iran sujetas sobre columnas cilindricas de 4 m
de altura segln sean luminarias viales o peatonales segln detalles fabricadas en chapa de acero
de 3 mm. de espesor del tipo A-37b seglin norma UNE 36-080-73, con la superficie continua y
exenta de imperfecciones, manchas, bultos y ampollas, galvanizadas en caliente con peso
minimo 520 g/cm2 de cinc. Las soldaduras, excepto la vertical del tronco, seran al menos de
calidad 2 segin norma UNE 14.011 y tendran unas caracteristicas mecdnicas superiores a las del
material base. Se dispondra anillo de refuerzo en su parte inferior de 15 cm. de alturay 4 mm.

de espesor. Con aislamiento eléctrico clase I.

Las uniones entre los diferentes tramos del poste se haran con casquillo de chapa del

mismo espesor que la del poste. Los casquillos quedaran abiertos por una de sus generatrices.

Las columnas irdn provistas de puertas de registro de acceso para la manipulacién de
sus elementos de proteccién y maniobra, por lo menos a 0,30 m. del suelo, dotada de una puerta
o trampilla con grado de proteccidon contra la proyeccién del agua que sélo se pueda abrir
mediante el empleo de Utiles especiales. En su interior se ubicard una caja de conexiones de
material aislante, provista de alojamiento para los fusibles y de fichas para la conexidn de los

cables.

La sujecién a la cimentacion se hard mediante placa de base a la que se uniran los pernos

anclados en la cimentacion, mediante arandela, tuerca y contratuerca segun detalles.

12. CANALIZACIONES.

La instalacion eléctrica ird enterrada, bajo tubo rigido de PVC de 110 mm. de didmetro,
a una profundidad minima de 60 cm. en aceras y de 80 cm. en cruces de calzadas. En la
canalizaciéon bajo las aceras, el tubo apoyara sobre lecho de arena “lavada de rio” de 10 cm de

espesor y sobre él se ubicara cinta de ”Peligro eléctrico” y relleno de tierra compactada al 95 %
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del proctor normal. Para la canalizacién en cruce de calzada, el tubo irdn embutido en macizo
de hormigdn de 100 Kg/cm? de resistencia caracteristica y 30 cm de espesor, ubicdndose
igualmente cinta de "Atencién al cable” y relleno de tierra compactada al 95 % del proctor

normal.

Afin de hacer completamente registrable la instalacidn, cada uno de los soportes llevara
adosada una arqueta de fabrica de ladrillo cerdmico macizo (citara) enfoscada interiormente,
con tapa de fundicién de 37x37 cm.; estas arquetas se ubicardn también en cada uno de los

cruces, derivaciones o cambios de direccion.

En los cruces de calzada se colocaran arquetas de 70 x 70 cm

La cimentacion de las columnas se realizard con dados de hormigdén en masa de
resistencia caracteristica Rk= 175 Kg/cm?, con pernos embebidos para anclaje y con

comunicacion a columna por medio de codo.

13. CONDUCTORES.

Los conductores a emplear en la instalacion seran de Cu, tetra/tri/bi-polares, RV-K 0,6/1
KV, enterrados bajo tubo de PVC de 110 mm de didmetro, con una seccidon minima de 6 mm?
(MIE BT 009). La instalacion de los conductores de alimentacidon a las [dmparas se realizard en
Cu, bipolares RV 0,6/1 kV de 3 x 2,5 mm? de seccidn, protegidos por c/c fusibles calibrados de
6A.

El cdlculo de la seccién de los conductores de alimentacion a luminarias se realizara
teniendo en cuenta que el valor maximo de la caida de tensidn, en el receptor mas alejado del
Cuadro de Mando, no sea superior a un 3 % de la tensién nominal y verificando que la maxima
intensidad admisible de los conductores quede garantizada en todo momento, aun en caso de

producirse sobrecargas y cortocircuitos.
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La seccidn del conductor de cada circuito esta descrita en el apartado de calculos de

este proyecto.

Los conductores no tendran empalmes en el interior de los soportes.

La conexién de los terminales se hara de tal forma que no ejerzan sobre los conductores

esfuerzos de traccion.

14. SISTEMAS DE PROTECCION.

En primer lugar, la red de alumbrado publico estard protegida contra los efectos de las

sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos) que puedan presentarse en la misma (MIE BT

020), por lo tanto se utilizaran los siguientes sistemas de proteccion:

- Proteccidn a sobrecargas: Se utilizara un interruptor automatico o fusibles ubicados en
el cuadro de mando, desde donde parte la red eléctrica (segun figura en anexo de
calculo). La reduccidn de seccion para los circuitos de alimentacién a luminarias (2,5

mm?) se protegera con los fusibles de 6 A existentes en cada columna.

- Proteccidn a cortocircuitos: Se utilizard un interruptor automatico ubicados en el cuadro
de mando, desde donde parte la red eléctrica (segun figura en anexo de calculo). La
reduccion de seccidon para los circuitos de alimentaciéon a luminarias (2,5 mm?) se

protegera con los fusibles de 6 A existentes en cada columna.

En segundo lugar, para la proteccidn contra contactos directos (MIE BT 021) se han

tomado las medidas siguientes:

- Ubicacién del circuito eléctrico enterrado bajo tubo en una zanja practicada al efecto,

con el fin de resultar imposible un contacto fortuito con las manos por parte de las
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personas que habitualmente circulan por el acerado.
Alojamiento de los sistemas de proteccidon y control de la red eléctrica, asi como todas
las conexiones pertinentes, en cajas o cuadros eléctricos aislantes, los cuales necesitan

de utiles especiales para proceder a su apertura (cuadro de mando y registro de

columnas).

Aislamiento de todos los conductores con PVC (RV 0,6/1 kV), con el fin de recubrir las

partes activas de la instalacién.

En tercer lugar, para la proteccidon contra contactos indirectos (MIE BT 021) se ha

utilizado el sistema de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de

defecto. Para ello se han dispuesto los siguientes elementos:

Puesta a tierra de las masas: A lo largo de toda la canalizacién, se ha tendido un
conductor de Cu desnudo de 35 mm? de seccién enterrado a 50 cm y en contacto con el
terreno, el cual conectara con picas de Cu de 14 mm. de didmetro ubicadas en las
arquetas adosadas a columnas, sirviendo ambos de electrodos artificiales (MIE BT 039).
Esta red de tierra quedara unida a todas las masas metdlicas de la instalacion (columnas

y cuadro de mando).

Interruptores diferenciales rearmables ubicados en el cuadro de mando segun esquema

del cuadro de mando con una sensibilidad de 300 mA.
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15. RED DE TIERRA.

El cuadro de proteccion y cada una de las columnas de la instalacidn iran conectadas a
tierra mediante un cable de cobre aislado de 16 mmz2, instalandose una pica de 19 mm de
diametro junto a cada uno con su correspondiente grapa de conexién, cada una de las picas ira
unida entre si por un cable equipotencial de cobre desnudo de 35 mm2 de seccién.

16. CALCULO EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION.

El calculo se realizara segun la siguiente formula:

1.1 La sficiencia energética de una instalacion de alumbrado exterior se define coma la relacion entre el producto de la superficie
luminada por la iluminancia media en servicio de la instalacion entre la potencia activa total instalada.

) 2 )
E:S-Em : m-~ - lux

P W
siendo:
e = eficiencia energética de la instalacidn de dumbrado exteror {m?2 - lux'W)
P =  potencia activa total instalada {lamparas y equipos auxiliares) (W),
§ = superficie luminada {m2);
Em=  iluminancia madia en servicio de la instalacidn, considerando el mantenimiento pravisto {lux);

1.2 La eficiencia energéetica s& pueds dataminar mediants la utilzaciin de los siguientes factores:

g = efidendia de las lamparas y equipos auxiliares (lum/W= m2 lux/W;
fw =  factor de mantenimiznte de la instalacin {en valores por unidad)
fu= factor de utilizacidn de la instalacion {en valores por unidad)
2
., m” - lux
E=£f_-.rfm'ju W .

donde:

Eficiencia de la limpara y equipos auxliares (£.): Es la relacion entre &l flujo luminoso emitido por una lampara y la
potencia total consumida por la lampara mas su equipo auxiliar.

Factor de mantenimiento (fw): ES la relacion entre los valores de luminancia que se pretenden mantener a lo largo de
lavida de la instalacion de alumbrado v los valores iniciales.

Factor de wtilizacién (f): Es |arelacion entre el flujo Gtil procedents de las luminarias que llega ala calzada o superficie
a lluminar y el flujo emitido por las ldmparas instaladas en las luminarias.

El factor de utilizacion de la instalacian es funcion del tipo de lampara, de la distribucion de la intensidad luminosa y
rendimiento de las luminarias, asi como de la geometria de la instalacion, tanto en lo referente a las caracterisiicas
dimensionales de la superficie a iluminar {longitud y anchura), como ala disposicion de las luminanas en la instalacion de
alumbrado exterior (tipo de implantacian, altura de las luminarias y separacion entre puntos de luz).

Los valores minimos que se pueden obtener son los que marca la siguiente tabla:
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Tabla 1 — Requisitos minimos de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado vial funcional

lluminancia media en servicio EFICIENCIA EF%SG‘ETICA M[HIMA
Eaflux) ||
=30 22
25 20
20 175
15 15
10 12
= ?,5 glﬁ

bibtendran por interpolacién lineal

Mota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre log|
valores indicados en la tabla, la eficiencia energética de referencia se

En nuestra instalacién los valores que nos dan aplicando la formula anteriormente

descrita son los siguientes:

ZONA Sup Em P Eficiencia energetica
Carril bici 45 22 21 47.14
Vial Peatonal 36 15 21 25.71

ZONA Eficiencia energética Eficiencia energética Cumple REE
Instalacidn o
Minima
Carril bici 47.14 20 Sl
Vial Peatonal 25.71 15 Sl

17. CALIFICACION ENERGETICA DE LA INSTALACION

Para el calculo de la calificacion energética de la instalacidn se utilizaran las siguientes formulas:
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El indice de eficiencia energética (|) se define como & ocodiente entre la efickencia energética de la instalacion (g) y el valor de
eficiencia energética de referencia (£s) en funcion del nivel de luminancia media en servicio proyectada, que se indica en fabla 3.

Tabla 3 - Valores de eficiencia energética de referencia

Alumbrado vial funcional

Alumbrado vial ambiental y
otras instalaciones de alumbrado

lluminancia media

Eficiencia energética

Eficiencia energética de

e servicio de lefgeﬂcta II;emnl.'Ega;oT\eegtfd? [efereeﬁnc:a
proyectada oo Er IUX) o
Em {lux) | W
230 32 - --
25 29 - --
20 26 =20 13
15 23 15 1"
10 18 10
=75 14 15
.- -- =5

Nata - Para valores de lluminancia media proyectada comprendidos entre los valores indicados en
la tabda, la eficiencia energética de referencia se oblendrdn por interpolackin lineal

Con objeto de faciitar la interpretacidn de la calificacion energélica de la instalacion de alumbrado v en consonancia con ko
establecido en ofras reglamentaciones, se defing una etiquata que caractenza & consumo de energia de la instalacion mediante
una escala de siete letras que va desds la letra A (instalacion mas eficiente ¥ con menos consumo de energia) a la lstra G
(instalacion menos eficiente v con mas consumo de energia). El indice utiizado para la escala de lefras sera el indice de consumo
enermético (ICE) que es igual al inverso del indice de eficiencia energética:

ICE =—

La tabla 4 determina los valores definidos por las respectivas letras de consumo energético, en funcion de los indices de
eficiencia energética declarados.
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Tabla 4 - Calificacién energética de una instalacion de alumbrado.

Calificacidén Energética

indice de consumo

indice de Eficiencia

energético Energética

A ICE=<0M le=11

B 091 <ICE<1,09 1,12le>092
c 1,09 =ICE<1,35 092zle=074
D 135 =ICE<1,79 0,74z le>0,55
E 1,79 =ICE < 2,63 0562le>038
F 283 =ICE<5,00 038zle=020
G ICE = 5,00 le=0,20

Aplicando nuestros resultados a la formula y tablas anteriores nos da lo siguiente:

ZONA Eficiencia energética | Eficiencia energética ICE Calificacion
Instalacion ) .
De Referencia Energética
Carril bici 47.14 13 0.28 A
Vial Peatonal 25.71 11 0.43 A

CALIFICACION ENERGETICA DE LA INSTALACION: A
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ANEXO | CALCULOS LUMINICOS
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C.&G.CARANDINI S.A.U. S.A.U. VMX.3.4.MC.019.3.064K.L3Q1 VMX Roadway
luminaire / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 105° 105°
catalogo de luminarias.
90° < 90°
75° 75°

4000
60° 4 60°

6000

8000

45° 45°

10000

12000

14000
30° 152 0° 15° 302
cd 18689 Im

C0-C180 —C90 - C270

Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cadigo CIE Flux: 36 73 97 100 100 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.
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e-Mail

C.&G.CARANDINI S.A.U. JNR.4.Z.CC.004.3.032C.AMM1 Junior Ambiental luminaire /
Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 105° 105°

catalogo de luminarias.

90° 90°

75° 75°

60° 60°
1500

459 2000 452

2500

3000

30° 152 0° 15° 30°

cd 3988 Im

C0-C180 —C90 - C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cadigo CIE Flux: 34 72 97 100 100 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.
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Perfil de la via publica

Camino para bicicletas 1
Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.67

Disposiciones de las luminarias

E— DIALux
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

PEATON+BICI / Datos de planificacidon

(Anchura: 2.500 m)
(Anchura: 2.000 m)

(M
T T 515m
-
—t — bR
0.00 18.00 m (2)
Luminaria: C.&G.CARANDINI S.A.U. JNR.4.Z.CC.004.3.032C.AMM1 Junior Ambiental
luminaire
Flujo luminoso (Luminaria): 3988 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 3988 Im con 70°: 660 cd/kim
Potencia de las luminarias: 30.3W con 80°: 29 cd/kim
o ) ; . con 90°: 2.28 cd/kim
Orgamzamon: unilateral arriba Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Distancia entre mastiles: 18.000 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 4.000 m funcionamiento).
Altura del punto de luz: 4.000 m Ning_una iptgnsidad luminica por encima de 95°.
. i La disposicion cumple con la clase de intensidad
Saliente sobre la calzada (2): -0.650 m luminica G3
Inclinacién del brazo (3): 0.0° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 0.000 m deslumbramiento D.5.
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Proyecto 1

— DIALux

14.02.2023

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

PEATON+BICI / Lista de luminarias

C.&G.CARANDINI S.A.U. Dispone de una imagen

JNR.4.Z.CC.004.3.032C.AMM1 Junior Ambiental de la luminaria en
luminaire nuestro catalogo de
N° de articulo: JNR.4.Z.CC.004.3.032C.AMM1 luminarias.

Flujo luminoso (Luminaria): 3988 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 3988 Im

Potencia de las luminarias: 30.3 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cddigo CIE Flux: 34 72 97 100 100

Lampara: 1 x C.LED 4000LM - 3000K (Factor de
correccion 1.000).

.
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Proyecto 1 _ D | A I_ ux

14.02.2023

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

ENTRADA ROTONDA / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Camino peatonal 1 (Anchura: 2.000 m)

Camino para bicicletas 1 (Anchura: 2.000 m)

Calzada 1 (Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada:
R3, g0: 0.070)

Factor mantenimiento: 0.67

Disposiciones de las luminarias

(1)
s
s
: Y
L ! ! { -0.65m H
0.00 30.00 m (2)
Luminaria: C.&G.CARANDINI S.A.U. S.A.U. VMX.3.4.MC.019.3.064K.L3Q1 VMX
Roadway luminaire
Flujo luminoso (Luminaria): 18689 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 18689 Im con 70°: 464 cd/kim
Potencia de las luminarias: 1401 W con 8005 45 cd/klm
Organizacion: unilateral abajo con 90°: 2.03 cd/kim , -
. . T i Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Distancia entre mastiles: 30.000 m . o o
. con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 12.000 m funcionamiento).
Altura del punto de luz: 12.000 m La disposicion cumple con la clase de intensidad
Saliente sobre la calzada (2): -0.650 m l[uminica G3.
Inclinacion del brazo (3): 3.0° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 0.500 m deslumbramiento D .4.

.
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Proyecto 1 _ D | A I_ ux

14.02.2023

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

ENTRADA ROTONDA / Lista de luminarias

C.&G.CARANDINI S.A.U. S.A.U. Dispone de una imagen
VMX.3.4.MC.019.3.064K.L3Q1 VMX Roadway de la luminaria en

luminaire nuestro catalogo de @
N° de articulo: VMX.3.4.MC.019.3.064K.L3Q1 luminarias.

Flujo luminoso (Luminaria): 18689 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 18689 Im

Potencia de las luminarias: 140.1 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 36 73 97 100 100
Lampara: 1 x C.LED 19000LM - 3000K (Factor
de correccién 1.000).

.
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Proyecto 1 _ D | A I_ ux

14.02.2023

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

ENTRADA ROTONDA / Resultados luminotécnicos

@ T11.00m
@ 19.00
17.00
—>
D
L
—>
To0.00
0.00 30.00 m
Factor mantenimiento: 0.67 Escala 1:258
Lista del recuadro de evaluacion
1 Recuadro de evaluacion Calzada 1
Longitud: 30.000 m, Anchura: 7.000 m
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME3c (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/m?] uo ul Tl [%] SR
Valores reales segun calculo: 1.35 0.62 0.80 6 0.75
Valores de consigna segun clase: 21.00 =0.40 20.50 <15 =0.50
Cumplido/No cumplido: v v v v v

il
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Proyecto 1 _ D | A I_ ux

14.02.2023

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

ENTRADA ROTONDA / Resultados luminotécnicos

Lista del recuadro de evaluacion

2

Recuadro de evaluacion Camino peatonal 1

Longitud: 30.000 m, Anchura: 2.000 m

Trama: 10 x 3 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 1.

Clase de iluminacién seleccionada: S1 (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
Clase de iluminacién adicional ES: ES4 (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
Clase de iluminacién adicional EV: EV5 (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E, [IX] Emin [IX] Ein (semicil.) [IX] E i (vertical) [Ix]
Valores reales segun calculo: 12.90 9.91 5.07 4.37
Valores de consigna segun clase: >15.00 =5.00 =>3.00 =5.00
Cumplido/No cumplido: X v v X

Recuadro de evaluacion Camino para bicicletas 1

Longitud: 30.000 m, Anchura: 2.000 m

Trama: 10 x 3 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Camino para bicicletas 1.

Clase de iluminacion seleccionada: S1 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
Clase de iluminacién adicional ES: ES4 (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
Clase de iluminacioén adicional EV: EV5 (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E., [IX] Emin [IX] E min (semicil.) [Ix] E min (vertical) [IX]
Valores reales segun calculo: 16.44 13.37 6.52 4.90
Valores de consigna segun clase: >15.00 >5.00 >3.00 >5.00
Cumplido/No cumplido: v S v X

.
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Proyecto 1

DIALuUx

14.02.2023

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

ENTRADA ROTONDA / Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Grafico de valores (E)

22 20 19 18 1w T 18 19 20 22 T7.00m
24 22 20 19 18 18 19 20 22 24
26 23 21 19 19 19 19 21 23 26
27 24 21 19 19 19 19 21 24 27
g 24 21 19 18 18 19 21 24 g
27 23 20 18 18 18 18 20 23 27
To0.00
0.00 30.00 m
Valores en Lux, Escala 1 : 258
Trama: 10 x 6 Puntos
Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
21 17 27 0.814 0.633

.
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Proyecto 1 _ D | A I_ ux

14.02.2023

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

ENTRADA ROTONDA / Recuadro de evaluaciéon Calzada 1 / Observador 1/ Isolineas

(L)

10.92 0.92 0.92 0.92— 7.00m

1.15 1.15 115 1.15-
—1.38 1.38 138 1.381

1.61 1.61 ———— 13—
: Ol — 161
To0.00

0.00 30.00 m

Valores en Candela/m?, Escala 1 : 258

Trama: 10 x 6 Puntos
Posicion del observador: (-60.000 m, 1.750 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

L, [cd/m?] uo ul Tl [%]
Valores reales segun calculo: 1.35 0.64 0.80 6
Valores de consigna segun clase ME3c: >1.00 =>0.40 > 0.50 <15
Cumplido/No cumplido: s v v v
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E— DIALux

Proyecto 1
14.02.2023

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

ENTRADA ROTONDA / Recuadro de evaluaciéon Calzada 1 / Observador 2 / Isolineas

(L)
0020—————— | T7.00m
— 1'1?’38 115 —m——1.15—
pr——t.5 184 ot T 33 —————1.38=
\'\1\/1-61
N 1.84 161 1
To.00
30.00 m

Valores en Candela/m?, Escala 1 : 258

Trama: 10 x 6 Puntos
Posicion del observador: (-60.000 m, 5.250 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

L, [cd/m?] uo ul Tl [%]
Valores reales segun calculo: 1.47 0.62 0.89 5
Valores de consigna segun clase ME3c: >1.00 =>0.40 > 0.50 <15
Cumplido/No cumplido: s v v v

il
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E— DIALux

Proyecto 1
14.02.2023

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

ENTRADA ROTONDA / Recuadro de evaluacién Camino peatonal 1/ Grafico de
valores (E)

T11.00m

15 14 13 12 11 11 12 13 14 15

[9.00

30.00 m

Valores en Lux, Escala 1 : 258
No pudieron representarse todos los valores calculados.

Trama: 10 x 3 Puntos

Em [IX] Emin [|X] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
13 9.91 16 0.768 0.623

.
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E— DIALux

Proyecto 1
14.02.2023

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

ENTRADA ROTONDA / Recuadro de evaluacién Camino para bicicletas 1/ Grafico de
valores (E)

19 17 16 15 15 15 15 16 17 19 9.00m

[ 7.00

30.00 m

Valores en Lux, Escala 1 : 258
No pudieron representarse todos los valores calculados.

Trama: 10 x 3 Puntos

Em [IX] Emin [|X] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
16 13 20 0.813 0.675

.
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ANEXO DE CALCULOS

F6rmulas Generales

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifasico

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

e=1.732xI[(L x Cosp/kx Sxn)+ (XuxL x Sene /1000 x n)] = voltios (V)
Sistema Monofasico:

| =Pc/UXx Cose =amp (A)

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

Pc = Potencia de Célculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tensién en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

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

S = Seccibén del conductor en mma2.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{2/m.
Formula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = pygll+a (T-20)]
T=Ty+ [(TmaX'TO) (|/|max)2]

Siendo,

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

Cu =0.017241 ohmiosxmmz/m
Al = 0.028264 ohmiosxmmz2/m
a = Coeficiente de temperatura:
Cu = 0.003929
Al = 0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
To = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
ax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Tm

m
Férmulas Sobrecargas

Ib<In<liz
12<1,451z

Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.

1z: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD 60364-5-52.

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

escogida.

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

Férmulas Resistencia Tierra



Placa enterrada
Rt=0,8-p/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2:-p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

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

Asociaciéon en paralelo de varios electrodos

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

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

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



Red Alumbrado Publico 1

Las caracteristicas generales de lared son:

Tension(V): Trifasica 400, Monofasica 230.9
C.d.t. max.(%): 3

Cos ¢

01

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

. Nudo | Nudo |Long.| Metal/ . . In/lreg | In/Sens. | Seccién | I. Admisi. |D.tubo
Linea Orig. | Dest. (m? Xu(ma/m) Canal./Design./Polar. I.Célc. (R|S|T) (A) (A) 9 Dif(A/mA)|  (mm2) (AYFc | (mm)

1] 1] 2| 368 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 6,24)6,2416,7| 4x16 82/1 90
2 2 3 24 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 5,14|6,24|6,7, 4x16 82/1 90
3 3 4 24 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 5,14|5,14|6,7 4x16 82/1 90
4 4 5 25 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 5,14|5,14/5,61 4x16 82/1 90
5 5 6] 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 2,73|2,81|3,82 4x16 82/1 90
6 6 7 18] Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 2,73|2,57|3,82 4x16 82/1 90
7 7| 8| 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 2,73|2,57|3,59 4x16 82/1 90
8 8 9 18] Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 2,49|2,57|3,59 4x16 82/1 90
9 9 10| 6 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 2,49|2,34|3,59 4x16 82/1 90
10 10 11 13 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 2,49|2,34]3,2 4x16| 82/1 90|
11 11 12 5 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 2,12,34|3,2 4x16| 82/1 90|
12 12 13 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 2,112,1|3,2 4x16| 82/1 90|
13 13| 14 18] Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 2,1]2,1]2,96 4x16 82/1 90
14 14 15 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,87]2,1]2,96 4x16| 82/1 90|
15 15 16 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,87]1,87|2,96 4x16| 82/1 90|
16| 16| 17| 18] Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,87]1,87|2,73 4x16 82/1 90
17 17 18 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,64]1,87|2,73 4x16| 82/1 90|
18] 18| 19 18] Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,64]1,64|2,73 4x16 82/1 90
19 19 20| 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,64]1,64/2,49 4x16| 82/1 90|
20 20 21 18] Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,4]1,64]2,49 4x16 82/1 90
21 21 22 18] Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,4|1,4]2,49 4x16 82/1 90
22| 22| 23 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,4|1,4)2,26 4x16| 82/1 90|
23 23 24 19 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,17]1,4]2,26 4x16 82/1 90
24 24 25| 17 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,17]1,17|2,26 4x16| 82/1 90|
25 25 26| 18] Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,17]1,17|2,03 4x16 82/1 90
26 26 27| 18] Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,94]1,17]2,03 4x16 82/1 90
27| 27| 28| 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,94]0,94|2,03 4x16| 82/1 90|
28 28 29 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,94/0,94]1,79 4x16 82/1 90
29 29 30 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,7]0,94]1,79 4x16 82/1 90
30 30 31 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,7]0,7]1,79 4x16 82/1 90
31 31 32 19 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,7]0,7]1,56) 4x16 82/1 90
32 32 33 17 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,4710,7]1,56 4x16 82/1 90
33 33 34 19 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,47|0,47]1,56 4x16 82/1 90
34 34 35 17 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,47]0,47]1,33 4x16 82/1 90
35 35 36 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,23|0,47]1,33 4x16 82/1 90
36 36 37| 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,23]0,23|1,33 4x16 82/1 90
37 37 38 19 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,23|0,23|1,09 4x16 82/1 90
38 38 39 17, Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0[0,23]1,09 4x16 82/1 90
39 39 40 25 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0[0]1,09 4x16 82/1 90
40 5 41 18] Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 2,18|2,34]1,79 4x16 82/1 90
41 41 42| 8 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,95|2,34|1,79 4x16 82/1 90
42 42 43 17| Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,95|1,95|1,79 4x16| 82/1 90|
43 43 44 8 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,95|1,95|1,4 4x16 82/1 90
44 44 45| 14 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,71)1,95|1,4 4x16 82/1 90
45 45 46 15] Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,71]1,71]1,4] 4x16 82/1 90
46 46 47| 4 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,71]1,71J1,17 4x16| 82/1 90|
47 47 48 19 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,32]1,71]1,17 4x16 82/1 90
48 48 49 6 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,33]1,32|1,17 4x16| 82/1 90|
49 49 50| 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,33]1,33|0,94 4x16| 82/1 90|
50 50 51 19 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,09]1,33]0,94 4x16 82/1 90
51 51 52| 17 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,09]1,09|0,94 4x16| 82/1 90|
52 52 53 19 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 1,09]1,09|0,7 4x16 82/1 90
53 53] 54 17 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,86]1,09]0,7| 4x16| 82/1 90|
54 54 55 19 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,86]0,86|0,7 4x16 82/1 90
55 55 56 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,86|0,86/0,47 4x16 82/1 90
56 56 57| 18 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,62|0,860,47 4x16| 82/1 90|
57 57 58 17, Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,62|0,62|0,47 4x16 82/1 90
58] 58| 59 11 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,62]0,62|0,23 4x16| 82/1 90|
59 59 60 20 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,23|0,62|0,23 4x16 82/1 90
60 60| 61] 4 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,23]0,23]0,23 4x16| 82/1 90|
61] 61 62| 17 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp. 0,23]0,23|0 4x16| 82/1 90|




62] 62 63 19 Cul  Ent.Bajo Tubo RV-K Eca 3 Unp|| 0[0,23|0] | | 4x16| 82/l 90|
Tension . .
Nudo | C.d.t.(V) Nudo(V) C.d.t.(%) Carga Nudo Ik3Max (kA) | IklMax (kA) | Ik1IMin (kA) | Ik2Max (KA) | Ik2Min (kA)
1] 0 230,94 0 (4.428 W)
2R 2,968 1,285 (-252 W)
2-S 2,968 1,285
2-T| 3,159 1,368
3R 3,133 1,357
3-S 3,162 1,369 (-252 W)
3T 3,365 1,457
4R 3,298 1,428
4-S 3,327 1,44
4T 3,571 1,546 (-252 W)
5-R 3,469 1,502 (-54 W)
5-S 3,498 1,515
5-T] 3,755 1,626
6-R 3,545 1,535
6-S 3,575 1,548 (-54 W)
6-T| 3,852 1,668
7-R 3,62 1,568
7-S 3,648 1,579
7-T 3,949 1,71 (-54 W)
8-R 3,696 1,6 (-54 W)
8-S 3,72 1,611
8T 4,042 1,75
9-R 3,767 1,631
9-S 3,793 1,642 (-54 W)
9-T| 4,135 1,79
10-R 3,79 1,641
10-S 3,815 1,652
10-T] 4,165 1,804 (-90 W)
11-R 3,842 1,664 (-90 W)
11-S 3,864 1,673
11-T 4,227 1,83
12-R 3,859 1,671
12-S 3,883 1,681 (-54 W)
12-T 4,25 1,84
13-R 3,922 1,698
13-S 3,946 1,709
13-T 4,335 1,877 (-54 W)
14-R 3,986 1,726 (-54 W)
14-S 4,01] 1,736
14-T 4,415 1,912
15-R 4,044 1,751
15-S 4,073 1,764 (-54 W)
15-T] 4,495 1,947
16-R 4,103 1,777
16-S 4,131 1,789
16-T| 4,576 1,981 (-54 W)
17-R 4,161 1,802 (-54 W)
17-S 4,19 1,814
17-T 4,651 2,014
18-R 4,215 1,825
18-S 4,249 1,84 (-54 W)
18-T 4,727 2,047
19-R 4,269 1,849
19-S 4,303 1,863
19-T] 4,802 2,08 (-54 W)
20-R 4,323 1,872 (-54 W)
20-S 4,357 1,886
20-T| 4,873 2,11
21-R 4,373 1,893
21-S 4,41 1,91 (-54 W)
21-T| 4,944 2,141
22-R 4,422 1,915
22-S 4,46 1,931
22-T| 5,015 2,172 (-54 W)
23-R 4,471 1,936 (-54 W)
23-S 4,509 1,953
23-T] 5,082 2,2
24-R 4,519 1,957
24-S 4,561 1,975 (-54 W)
24-T| 5,152 2,231




25-R 4,561 1,975
255 4,603 1,993
25T 5,214 2,258 (-54 W)
26-R 4,606 1,994 (-54 W)
26-S 4,648 2,013
26-T 5,276 2,285
27R 4,646 2,012
27-S 4,693 2,032 (-54 W)
27-T 5,338 2,311
28R 4,686 2,029
28-S 4,733 2,049
28T 5,399 2,338 (-54 W)
29-R 4,726 2,046 (-54 W)
29-S 4,773 2,067
29-T 5,456 2,363
30-R 4,761 2,062
30-S 4,813 2,084 (-54 W)
30-T 5,513 2,387
3LR 4,797 2,077
3LS 4,849 2.1
31T 5,57 2,412 (-54 W)
32.R 4,834 2,093 (-54 W)
32:S 4,886 2,116
32T 5,626 2,436
33R 4,863 2,106
335 4,92 2,13 (-54 W)
33T 5,675 2,457
34-R 4,896 2,12
34-S 4,952 2,144
34T 5,731 2,481 (54 W)
35R 4,925 2,133 (-54 W)
35S 4,981 2,157
35T 5,776 2,501
36-R 4,951 2,144
36-S 5,012 2,17 (-54 W)
36T 5,823 2,522
37R 4,977 2,155
37-S 5,038 2,182
37T 5,871 2,542 (54 W)
38R 5,005 2,167 (-54 W)
38-S 5,066 2,194
38T 5,917 2,562
39-R 5,005 2,167
39-S 5,001 2,204 (54 W)
39-T 5,958 2,58
40-R 5,005 2,167
40-S 5,091 2,204
40T 6,018 2,606 (-252 W)
41-R 3,534 1,53 (-54 W)
41-S 3,566 1,544
41T, 3,812 1,651
42-R 3,561 1,542
42-S 3,596 1,557 (-90 W)
42-T 3,837 1,662
43R 3,617 1,566
43-5 3,653 1,582
43T 3,891 1,685 (-:90 W)
44-R 3,644 1,578 (-54 W)
44-5 3,68 1,593
44T 3,013 1,694
45R 3,687 1,597
45-S 3,726 1,614 (-54 W)
45T 3,952 1,711
46-R 3,734 1,617
46-S 3,773 1,634
46-T 3,993 1,729 (54 W)
47-R 3,746 1,622 (-90 W)
47-5 3,785 1,639
47T 4,003 1,733
48R 3,796 1,644
48-S 3,844 1,664 (-90 W)
48T 4,05 1,754
49-R 3,812 1,651
49-S 3,86 1,671




49T 4,065 1,76 (-54 W)
50-R 3,86 1,671 (-54 W)
50-S 3,007 1,692
50-T) 4,105 1,777
51R 3,906 1,601
515 3,958 1,714 (-54 W)
51T 4,147 1,796
52.R 3,046 1,709
52-S 3,999 1,731
52-T 4,185 1,812 (-54 W)
53R 3,992 1,729 (-54 W)
535 4,044 1,751
53T 4,222 1,828
54-R 4,028 1,744
54-5 4,085 1,769 (-54 W)
54-T 4,256 1,843
55-R 4,069 1,762
55-S 4,126 1,786
55-T 4,293 1,859 (-54 W)
56-R 4,108 1,779 (-54 W)
56-S 4,164 1,303
56-T 4,324 1,872
57-R 4,142 1,793
57-S 4,203 1,82 (54 W)
57-T 4,355 1,886
58-R 4,174 1,807
58-S 4,235 1,834
58-T 4,384 1,398 (-54 W)
59-R 4,194 1,816 (-90 W)
59-S 4,255 1,843
59-T 4.4 1,905
60-R 4,223 1,829
60-S 4,293 1,859 (-90 W)
60-T 4,429 1,018
61-R 4,229 1,831
61-S 4,299 1,861
61T 4,435 1,02 (54 W)
62-R 4,254 1,842 (-54 W)
62-S 4,324 1,872
62-T 4,435 1,92
63-R 4,254 1,842
63-S 4,35 1,884 (54 W)
63-T 4,435 1,92

NOTA:

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

1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26-27-28-29-30-31-32-33-34-35-36-37-38-39-40 = 2.61 %
1-2-3-4-5-41-42-43-44-45-46-47-48-49-50-51-52-53-54-55-56-57-58-59-60-61-62-63 = 1.92 %



