PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO EN LA REFORMA INTEGRAL DE LA CALLE RICLA

MEMORIA

1.- OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto consiste en establecer las condiciones técnicas de diseio, para
optimizar la eficiencia y ahorro energético en la instalacion de alumbrado exterior, cuya misidn serd la de
iluminar los tramos de las diferentes secciones transversales de los viales proyectados ademds de limitar el
resplandor luminoso nocturno o contaminacion luminica, y reducir la luz intrusa o molesta.

Los elementos y trabajos que se determinan en este proyecto lo son en base a las caracteristicas
técnicas que mds adelante describiremos, y siguen la normativa basada en el Real Decreto 1890/2008
Reglamento Eficiencia Energética en instalaciones de alumbrado exterior.

Estas caracteristicas han sido seleccionadas procurando que cumplan el cometido de funcionamiento,
dentro del sistema eléctrico que se proyecta, asi como, también las prescripciones contenidas en los
reglamentos citados en el apartado 2.

Se espera que con ello sirva de base, para la obtencidon de las correspondientes autorizaciones por

parte de los Organismos Oficiales correspondientes.

1.1.-  SITUACION Y DESCRIPCION DE LA ZONA A ILUMINAR.

El presente Proyecto, tiene por objeto la dotacion de Alumbrado PUblico en la Reforma Integral de la
calle Ricla, segun el perfil fransversal proyectado, y que el mismo pueda prestarse con las debidas garantias de
seguridad y calidad.

El perfil transversal de la citada calle reformada (cabe resaltar que toda la plataforma se encuentra a
un mMismo nivel), es el siguiente:

* C/. Ricla de 14,90m de anchura:

- Zona de trénsito peatonal con banda ajardinada arbolada :4,60m

- Zona de trdfico restringido :3.50m

- Zona de aparcamiento en corddn :2,20m

- Zona de trénsito peatonal con banda ajardinada arbolada :4,60m
2.- NORMATIVA VIGENTE.

Para la readlizacion del presente proyecto, se han tenido en cuenta las prescripciones de los siguientes
reglamentos y normativas:

- Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto en el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01 a BT 51 y actualizaciones posteriores.

- Real Decreto 1890/2008 de 14 de noviembre, por el que se aprueba en Reglamento de Eficiencia
Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior y sus Instrucciones Técnicas Complementarias EA-01
a EA-07.

Guia Técnica de Aplicacién: Eficiencia Energética de Instalaciones de Alumbrado Exterior (Reall
Decreto 1890/2008) de mayo de 2013.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre en el que se regula las Actividades de fransporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica.

Ordenanza Laboral de la Construccion de 28 de agosto de 1970.

Real Decreto 2642/1985 de 18 de diciembre y Orden del Ministerio de Industria y Energia de 11 de Julio
de 1986, ambas para el cdlculo y dimensionamiento de soportes metdlicos.

Real Decreto 2531/1985 de 18 de diciembre por el que se establecen las especificaciones técnicas de
los recubrimientos galvanizados.

Ley 31/95, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad
y de salud en las obras de construccioén.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la Subcontratacion en el Sector de la Construccion.
Ley 9/2017 de 8 de noviembre de Contratos del Sector PUblico.

Real Decreto 614/2001 de 8 de junio por el que se establecen disposiciones minimas para la proteccién
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Con cardcter complementario serd igualmente de aplicacion la siguiente normativa:

Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero, por la que se desarrolla el documento técnico de condiciones
bdsicas de accesibilidad y no discriminacién para el acceso y utilizacidon de los espacios publicos
urbanizados.

Norma Tecnoldégica del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo NTE-IEE/1978 “Instalaciones de
Electricidad, Alumbrado Exterior" y Sugerencias del Comité Espanol de lluminacion a la citada Norma
Tecnoldgica.

Real Decreto Legislativo 5/2015 de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley del
Estatuto Bdsico del Empleado PUblico.

Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones PUblicas en todo lo que no contradiga a la Ley de Contratos del
Sector PUblico.

Real Decreto 1359/2011 de 7 de octubre, por el que se aprueba la relacidén de materiales bdsicos vy las
férmulas — tipo generales de revision de precios de los contratos de obras y de contratos de suministro
de fabricacion de armamento y equipamiento de las Administraciones Publicas.

Texto Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones PUblicas (excepto lo derogado por el
Real Decreto Legislativo 3/2011 de 14 de noviembre).

Real Decreto 773/2015 de 28 de agosto, por el que se modifican determinados preceptos del
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones PUblicas aprobado por el R.D.
1098/2001 de 12 de octubre.
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Orden de 23 de diciembre de 2009, del Departamento de Industria, Comercio y Turismo, por la que se
aprueban las Especificaciones Particulares sobre instalaciones eléctricas de baja tension de las
empresas distribuidores de energia eléctrica, que bajo la marca ERZ ENDESA desarrollan su actividad,

Calle Lm Uo ul Tl Em Uo Emin
Cd/m? minima minima % (lux) (%) (lux)
C/.Ricla
Alumbrado Vial Ambiental - - - - 20 40 -

en el dmbito de la Comunidad Auténoma de Aragdn.

- Real Decreto 956/2008 de 6 de junio, por el que se aprueba la Instruccidon para la Recepcidn de
Cementos RC-08.

- Real Decreto 1247/2008 de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccion de Hormigdn Estructural
(EHE-08).

- Real Decreto 751/2011 de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instruccidn de Acero Estructural (EAE).

- Real Decreto 208/2005 de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y electréonicos y la gestion de sus
residuos.

- Decreto 236/2005 de 22 de noviembre, del Gobierno de Aragdn, por el que se aprueba el Reglamento
de la produccion, posesidon y gestion de residuos peligrosos y del régimen juridico del servicio publico de
eliminacién de residuos peligrosos en la Comunidad Auténoma de Aragon.

- Decreto 262/2006, de 27 de diciembre, del Gobierno de Aragdn por el que se aprueba el Reglamento
de la produccién, posesidn y gestidn de residuos de la construccion y la demolicién, y del régimen
juridico del servicio publico de valorizacién y eliminacion de escombros que no procedan de obras
menores de construcciéon y reparacion domiciliaria en la Comunidad Auténoma de Aragén.

- Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los residuos de
construccién y demolicion.

- Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante
depdsito en vertedero.

- Ley 22/2011 de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

3.2.-  NIVELES DE ILUMINACION EN LA INSTALACION.

Los resultados luminotécnicos vienen determinados por los niveles marcados en las tablas del Real
Decreto 1890/2008 (ITC-EA-02), y reflejados en el Anejo 1 del presente documento, en el que se han
establecido las distinfas mallas del vial proyectados el proyecto de Reforma Integral.

Estos niveles medios de referencia estdn basados en las normas de la serie UNE-EN 13201 “lluminacion
de carreteras”, y no tendrdn la consideracion de valores minimos obligatorios.

No obstante lo anterior, y segin la ITC-EA-02 apartado 1. Generalidades: “Los requisitos fotométricos

anteriores no serdn aplicables a aquellas instalaciones o parte de las mismas en las que se justifique
debidamente la excepcionalidad y sea aprobada por el érgano competente de la Administracion Publica”.

3.2.1.- CUADRO DE RESULTADOS ILUMINANCIAS.

La canfidad de luz recibida o flujo luminoso, recibido por unidad de superficie, es la denominada
iluminancia.

En el vial proyectado, ademds del cdiculo luminotécnico redlizado para la calzada de trdfico
restringido han realizado los correspondientes a las zonas de trdnsito peatonal junto con las bandas ajardinadas
arboladas y el aparcamiento para vehiculos en corddn, asi como para la seccion transversal total, ya que
todas se encuentran en un mismo plano, en aplicacion de la ITC-EA-02. y cuyo resultado es el siguiente:

El resultado de los valores obtenidos en los cdlculos luminotécnicos efectuados (lluminancia media,
uniformidad media e iluminancia minima) en las distintas maillas, son los siguientes:

3.-

3.1.-

NIVELES Y ESTANDARES DE CALIDAD DEL ALUMBRADO EXTERIOR.

CLASIFICACION DE LAS ViAS Y SELECCION DE LAS CLASES DE ALUMBRADO DE LA INSTALACION.

Se entiende por nivel de iluminacidn el conjunto de requisitos luminotécnicos o fotométricos

(luminancia, iluminancia, uniformidad, deslumbramiento, relacién de entorno, etc.) cubiertos por la presente
instruccién. En alumbrado vial, se conoce también como clase de alumbrado.

La eleccién de la clase de alumbrado viene determinada por las tablas dispuestas en el Real Decreto

Calle Em Uo Emin
(lux) (%) (lux)

C/.Ricla (SECCION TRANSVERSAL)
- Zona de transito peatonal con banda gjardinada arbolada................ 21,20 47,00 10,00
- Zona de trafico restingido.......ooevue e 26,50 64,00 16,80
- Zona de aparcamiento para vehiculos en cordon..........cc..eeevvvneene. 26,50 66,00 17,40
- Zona de transito peatonal con banda gjardinada arbolada................ 21,20 48,00 10,10
- Anchura TOTAL de la SECCION TRANSVERSAL. .....cveeeeeeieeeeeeeeee, 23,50 40,00 9,30

1890/2008, y expuestas en los apartados del presente documento.

En la instalacion de alumbrado publico proyectado en la Reforma Integral de la calle Ricla en el que la
plataforma de toda la calle se encuentra a un mismo nivel, va a contar con el siguiente tipo de clasificacion:

TIPO SITUACION DE CLASE DE
VIARIOS ESTABLECIDOS DE VIA PROYECTO ALUMBRADO
C/.Ricla
Alumbrado Vial Ambiental D D4 CE2

Como consecuencia de las obras previstas realizar y con el objeto de proceder al desmontaje de las
columnas actuales de 4m de altura con luminarias TECEO 1 de 32 LEDs, en niUmero de 16 unidades y previo al
inicio de las mismas, se ha optado por ejecutar una instalacién de ALUMBRADO PROVISIONAL con proyectores
NEOS 1 de 24 LEDs a 500mA cada 21 m en Bilateral Oposicidn, sobre las fachadas de los edificios
aproximadamente a 4,5m de altura, mientras duran dichas obras y hasta la enfrada en funcionamiento del
alumbrado publico definitivo

Requisitos fotométricos aplicables a la clasificacion de los viales proyectados:

Calle Em Uo Emin
(lux) (%) (lux)

C/. Ricla (ALUMBRADO PROVISIONAL)

- Anchura Total SECCION TRANSVERSAL. ..o, 20,00 47,00 9,40
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3.2.2.- CUADRO DE RESULTADOS LUMINANCIAS. Corriente Flujo Nominal ) Flujo Nominal Rendim. Potencia Eficacia
LUMINARIA N° LEDs / °K Aliment (Im) aTj25°C Driver Optica | (Im) aTj25°C | Luminaria TOTAL Luminosa
. . . . - . . . . Ly ) |&mpara luminaria % w Im/w,
La luminancia es la Intensidad luminosa, emitida por unidad de superficie en una direccion dada. B (n) (W) (im/w)
TECEO GEN2 1 | 24/4000°%K | 500mA 5.982 Elect. Prog. 5117 4.997 83,5 37.6 133,0
Como consecuencia del tipo de viarios proyectados, no se han readlizado los cdlculos luminotécnicos
de luminancia media, uniformidad global, uniformidad longitudinal y deslumbramiento. TECEOSS 16 /4000°K | S00mA 4011 Elect.Prog. | 5117 3.402 848 258 1320
3.3.- FACTOR DE MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION. 4.2.-  LUMINARIAS.
El factor de mantenimiento (Fm) es la relacion entre la iluminancia media en la zona iluminada después Para la eleccidn de las luminarias, se han tenido en cuenta los siguientes factores:
de un determinado periodo de funcionamiento de la instalacion de alumbrado exterior (lluminancia media en o o
servicio — Esenicio), Y la iluminancia media obtenida al inicio de su funcionamiento como instalacién nueva - Rendimiento fofométrico.
(luminacidon media inicial — Einicial). - Factor de utilizacion. _
- Control de deslumbramiento.
Fm = Esenvicio / Einicial = E / Ei - Flujo Hemisférico Superior.
- Facilidad de montaje y desmontaje.
El factor de mantenimiento serd el producto de los factores de depreciacion del flujo luminoso de las - Alojamiento incorporado para los auxiiares electricos.
ldmparas de descarga, de su supervivencia y de depreciacion de la luminaria o de las luminarias de LEDs, de - Robustez.
forma que se verificard: - Hermeticidad.
- Estética.

Fm = FDFLx FSL x FDLU ) o
Es de destacar, la gran ventaja que representa que los aparatos lleven el equipo incorporado, por las

Siendo: siguientes razones:
FDFL  : Factor de depreciacion del flujo luminoso de la Iédmpara. -Superior vida del mismo. 3
FSL : Factor de supervivencia de la Idmpara. - Gran facilidad de conservacion. 3
FDLU :Factor de depreciacion de la luminaria. - Optimo rendimiento al simplificar la instalacion.
Los factores de depreciacion y supervivencia mdximos admitidos se indican en el punto 3.2 del Anejo 3 Los diferentes tipos de luminarias a utilizar responderdn a los criterios bdsicos siguientes:
del presente proyecto, que establece el Real Decreto 1890/2008 en su ITC-EA-06 asi como en la Guia Técnica ] )
de Aplicacion: Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior. - Seguridad del usuario. B , . ,
- Prestaciones fotométricas para lograr la solucion adecuada mds econdmica posible, de
Para las luminarias de LEDs, las horas de vida de las mismas (100.000 horas de vida Util) son muy prilrr.weroilns’rolocp.nyde eXP|OTOCIer-
superiores a las utilizadas con fuentes de luz tradicionales, por lo que se ha establecido un factor de - Ef'C'_enC'O Energe’r_@o en la instalacion. _ _ o
mantenimiento para la instalacion proyectada de 0,85. - Apfitud a la funcién, siendo capaces de garantizar durante la vida de la luminaria el menor

deterioro de sus caracteristicas iniciales y los menores gastos de mantenimiento.

4.- DESCRIPCION DE LOS MATERIALES DE ALUMBRADO PUBLICO. La fotalidad de los elementos que se integren en las luminarias cumplirdn:
En toda instalacion de Alumbrado PUblico, la eleccidn del tipo de Idmpara, es uno de los capitulos mds - Reglamento Electrotécnico para B.T. vigente e insfrucciones complementarias.
delicados del Proyecto, en cualquier caso, en cumplimiento de la ITC-EA-04 del Real Decreto 1890/2009, las - Normativa UNE. ‘
ldmparas elegidas para el proyecto de alumbrado publico deberdn tener como minimo una eficacia luminosa -Normas y recomendoc!ones ISO
igual o superior a 132 Im/w para una corriente de alimentacién de 500mA. - Normas y recomendaciones CEl.
En cualquier caso, la corriente de alimentacién de los LEDs no serd superior a 500mA. - Exigencias particulares cualitativas y cuantitativas contenidas en la UNE 20447.
A confinuacién, se describen los materiales de alumbrado exterior que van a ser instalados en el _Las luminarias objefo de instalacion en el presente proyecto de alumbrado publico deberdn
presente proyecto. cumplimentar con las siguientes caracteristicas:
4.1.- LAMPARAS DE LEDS. 4.2.1- LUMINARIAS (TIPO TECEOQO)

- . L . o Las luminarias, serdn de fundicidon de aluminio inyectado a alta presion.
Las caracteristicas de los LEDs implantados en las luminarias, se detallan a continuacion:
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Dispondrdn de doble compartimentacién, es decir, que tanto el compartimento del bloque éptico
como el de auxiliares eléctricos sean independientes y accesibles de forma independiente y siempre mediante
herramientas (no siendo necesaria la abertura del bloque éptico para acceder al compartimento de auxiliares,
protegiendo asi el mismo y garantizando las prestaciones fotométricas a lo largo del tiempo).

La luminaria estard disponible en al menos tres tamanos diferentes, de forma que la estética de la
luminaria se mantenga a cualquier altura de montaje y guarden cierta proporcion entre ellas. Teniendo como
dimensiones mdaximas permitidas por cada tamano los siguientes valores:

- Tamano pequeno  : 450mm de largo, 252mm de ancho y 99mm de alto como valores méaximos. (*)
-Tamano mediano  : 581mm de largo, 307mm de ancho y 113mm de alto como valores maximos. (*)
- Tamano grande :741mm de largo y 427mm de ancho y 119mm de alto como valor mdximo. (*)

(*) Todos estos valores sin tener en cuenta la pieza de fijacién.

El diseno mecdnico dotard tanto al compartimento éptico como de auxiliares de un grado de
hermeticidad minimo IPé6, para garantizar la mejor calidad de las instalaciones de alumbrado exterior. El grado
de resistencia a impactos global de la luminaria serd como minimo de IK 09 en todos sus tamanos.

La fijacion de las luminarias constard de una pieza de entrada vertical y/o horizontal con fijaciones
universales para:

- @32 mm con accesorio
- D42-48 mm

- @60 mm

- @76 mm

En funcién del tamano de la propia luminaria, orientable in situ con el objeto de agjustar la fotometria a
cada aplicaciéon particular con posibilidad de inclinacidén en pasos de 5° desde 0° hasta 10°.

La luminaria deberd ir pintada en el color de RAL definido por la direccion de obra, con pintura al polvo
en poliéster mediante electrodeposicion con al menos 60 micras de espesor, y ademds deberd disponer de
manera opcional, la posibiidad de una proteccidn exira para situaciones extremas, como pueden ser
aplicaciones de borde de mar.

Las luminarias deberdn tener una vida Util minima de L90_100.000n (para corrientes de 350-500mA y Tq:
25°C, asi como L80_100.000h para corrientes de 700mA vy Tq: 25°C).

La luminaria dispondrd de un dispositivo protector contra sobretensiones (SPD), integrado en la
luminaria, que proteja de hasta 10kV.

El Driver de la luminaria serd alojado en el bloque de auxiliares y dispondrd de protocolo de
comunicacién 1-10 V o DAL, ademds de poder ser regulado en programacién horaria de 5 pasos, con
posibilidad de: doble nivel, hilo de mando, flujo luminico constante (CLO), y asi mismo, deberd incluir la
posibilidad de ser controlado mediante tecnologia Bluetooth, de tal modo que se pueda evaluar el estado del
Driver para una posible Diagnosis, o chequear el estado de programacién o incluso reprogramar el perfil de
regulacion establecido a través de un smartphone o Tablet y sin necesidad de subir a la altura de la luminaria.

El motor fotométrico estard basado en un sistema flexible basado en el principio de éptica plana de
adicién fotométrica, mediante multiples fuentes de luz tipo LED de alta potencia. Cada LED, estard asociado a
una lente especifica fabricada en PMMA (Metacrilato), v la luminaria en su totalidad generard la distribucion
fotométrica de salida determinada, de forma que se pueda ofrecer el mismo aparato para las diferentes
aplicaciones, tipologias y secciones de estudio.

Tendrdn diferentes fotometrias intercambiables (minimo 15 diferentes incluyendo una especifica para
los pasos de peatones). Ademds, dispondrd de la posibilidad de para lUmenes que se ubicaran en la propia
PCBA y que evitaran la emision luminica trasera (luz intrusa y contaminacion luminica) indeseada siempre y
cuando sea necesario. Dicho sistema, ser& mecdnico y hunca se ubicard en el exterior de la luminaria, sino que
deberd ir acoplado en el mismo motor fotométrico en el interior de la luminaria, y lo mds cercano a los LEDs
que se pueda.

El bloque o6ptico estard equipado por un protector de vidrio plano extra-claro, que garantice la
durabilidad y mantenimiento de las caracteristicas fotométricas del sistema de dptico.

Para optimizar la eficiencia energética y que haya una menor contaminacion luminica el flujo
hemisférico superior de la luminaria tipo vial funcional serd del 0%.

La luminaria deberd disponer del bloque oéptico con LEDs en al menos 4 temperaturas de color
diferentes, con el objeto de poder usar la temperatura adecuada para cada aplicacién: Blanco cdlido, neutro
y frio con las siguientes caracteristicas:

LED Blanco Extra Cdlido
LED Blanco SUper Cdlido
LED Blanco cdlido
LED Blanco neutro

- CCT=2.200K y CRI=70% (£5%)

- CCT=2700K y CRI=70% (+5%)

- CCT= 3000K (+5%) y CRI=70%-80% (£5%)
- CCT= 4000K (+5%) y CRI=70% (+5%)

La eficacia minima de este tipo de luminarias equipadas con LED blanco neutro (NW), considerando el
flujo real emitido por la luminaria y el consumo total de la misma con una alimentacion a 350mA serd:

-Tamano pequeno > 135im/w
- Tamano mediano :> 145lm/w
- Tamano grande :> 150lIm/w

La luminaria deberd disponer como opcidn, la posibilidad de integracion de fdbrica del controlador
para su Telegestion punto a punto, dicho controlador deberd ser de tecnologia abierta y del mismo fabricante
para evitar incompatibilidades. La luminaria deberd disponer de manera obligatoria la posibilidad de ubicar un
sensor de movimiento del tipo PIR (Passive Infrared sensor) en el propio cuerpo de la luminaria, con el objeto de
que quede integrado en ella, siempre y cuando sea necesario. Ademds, la luminaria, deberd disponer como
opcional, la posibilidad de integrar una célula fotoeléctrica o un nodo de control externo ambos de estdndar
internacional, en la parte superior de ésta mediante conector NEMA 7 Pines o Zhaga. Para cumplir con los
requisitos de economia circular, deberd presentar un informe de reduccion de huella medioambiental en
funcién de su rendimiento, mantenimiento, reacondicionamiento, desmontaje no destructivo y reciclaje.

La luminaria dispondrd de la siguiente certificacidn en cuanto a normativa aplicable en la construccién
de la luminaria:

- Certificado ENEC+ de la luminaria.

- UNE-EN 60598-1 : Luminarias. Requisitos generales y ensayos.

- UNE-EN 60598-2-3 : Luminarias. Requisitos particulares. Luminarias de alumbrado puUblico.
- UNE-EN 60598-2-5 : Luminarias. Requisitos particulares. Proyectores.

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

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

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

- UNE-61347-2-13 : Dispositivos de control electrénico.

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

fase).
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- UNE-EN 61000-3-3

: Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3: Limites. Seccién 3: Limitacion
de las variaciones de tensiéon, fluctuaciones de tensién vy flicker en las redes
publicas de suministro de baja tensién para equipos con corriente de entrada

<= 16A por fase y no sujetos a una conexidén condicional.
- UNE-EN 62471 de Seguridad Fotobioldgica.
- Curva Fotométrica acorde a UNE EN 13032.

- Marcado CE.

Certificado que incluye el ensayo y estudio fotométrico de las luminarias conforme a lo establecido en
la Norma UNE-EN 13032 (dicho estudio deberd proporcionar datos completos de las curvas fotométricas de la
luminaria, la eficiencia luminica y el rendimiento de la misma, la temperatura de color y el rendimiento de color

de la fuente de luz, y el porcentaje de flujo emitido al hemisferio superior, entre otros datos).

Certificado de reciclabilidad, en el que se justifique el cumplimiento de las directivas RoHS y WEEE.

Certificado del Fabricante de cumplimiento ISO 9001, ISO 14001, ISO 50001 y OHSAS 18001.

Certificado emitido por el fabricante de la depreciacién del flujo luminoso en el franscurso de la vida Util

de la luminaria.

Caracteristicas técnicas resumen

Valores

Material del cuerpo

El cuerpo y la fijacion de la luminaria, estard formada por piezas de fundicién de aluminio
inyectado a alta presion.

Material del protector

Vidrio templado extra claro

Accesibilidad componentes

Independiente acceso y por separado, tanto del bloque éptico (mddulos LED) como de
los auxiliares, accesibles y reemplazables in situ.

Vida Util de la luminaria

L90_100.000 h (350-500 mA y Tq: 25°C)
1L80_100.000 h (700 mA y Tq: 25°C)

Rango de temperatura de funcionamiento De -15 a +35°C.
Grado de proteccion (IP) blogue déptico y compartimento > 66

auxiliares B
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Fuente de luz

LED de chip Unico (single die) de alta eficiencia

Opticas

- Lentes de PMMA sobre PCBA multiled plana basada en el principio de adicién
fotométrica.

- Varias épticas diferentes (Al menos 15 distintas).
- También debe disponer de un sistema de control de emisién de luz trasera.

Temperatura de colory CRI

Disponible en 4 opciones:

- LED Blanco Extra cdlido : CCT=2.200K y CRI=70% (+5%)

- LED Blanco Super cdlido : CCT=2700K y CRI=70% (+5%)

- LED Blanco cdlido : CCT=3000K (x5%) y CRI=70%-80% (+5%)
- LED Blanco neutro : CCT= 4000K (£5%) y CRI=70% (+5%)

Eficacia de la luminaria Util LED NW @350mA (Im/w)

- Tamano pequeno :>135Im/w
- Tamano mediano : > 140im/w
-Tamano grande  :> 145im/w

Contaminacién luminica

FHS = 0%.

Posibilidad de integrar Controlador para Telegestion

Si.

Posibilidad de integrar PIR para sensorizacion en el cuerpo
de la luminaria

Si.

Posibles configuraciones de control

1-10 V, DALI, regulacion horaria de 5 pasos, doble nivel, hilo de mando, flujo luminico
constante, integracién de sensor de deteccidn de presencia, integracion con sistema de
telegestion mediante controlador de luminaria. Comunicacién via Bluetooth.

Clase

Disponible Clase |y Clase Il

Acoplamiento a columna/brazo

Misma pieza universal, pudiendo servir tanto para entrada lateral como vertical:
- @32 mm con accesorio

- @42-48 mm

- @60 mm

- @76 mm

Inclinacién: 0, 5°, 10°y 15°.

Caracteristicas técnicas resumen Valores

Sensor PIR integrado

Conector Externo Tipo NEMA 7 Pines y Zhaga

Proteccién contra sobretensiones Proteccién contra sobretensiones hasta 10 kV.

Certificado ENEC+.

Certificacion Luminaria
Marcado CE, Rohs, Weee.

Informe de reduccién de huella medioambiental en funcién de su rendimiento,

Huella Medioambiental - s . . f L
mantenimiento, reacondicionamiento, desmontaje no destructivo y reciclaje.

Proceso de Fabricacién ISO 9001, ISO 14001, ISO 50001 y OHSAS 18001

Pintura en polvo poliéster mediante electrodeposicion con al menos 60 micras de
Pintura espesor, en cualquier RAL.

Disponibilidad de proteccién para ambientes agresivos.

4.2.2.- PROYECTOR (TIPO NEOS)

Los proyectores estardn disponibles en al menos tres tamanos, en funcién de la potencia y la altura de
instalacién. Estardn compuestos por dos piezas, cuerpo y marco de fundicion de aluminio inyectado a alta
presidn, con cierre de protector de vidrio templado, dotando asi a todo el elemento con un grado de
hermeticidad minimo IPé6, de forma que se garantice el mantenimiento de las prestaciones fotométricas a lo
largo del fiempo. Con un indice de resistencia minimo a impactos global de la luminaria IK08.

Los proyectores dispondrdn de un sistema de fijacidn flexible y orientable in situ mediante lira de
fundicion de aluminio inyectado, tendrdn diferentes posibilidades de fijacion para la mejor adaptacion de las
actuales instalaciones.

La apertura del proyector se redlizard sin herramientas mediante un Unico clip de apertura, para
facilitar las labores de mantenimiento y montaje. Facil apertura sin necesidad de hemramientas.

El proyector estard disponible en al menos fres tamanos diferentes, de forma que la estética se
mantenga a cualquier altura de montaje y guarden cierta proporcién. Teniendo como dimensiones maximas
permitidas por cada tamano los siguientes valores:

- Tamano peqgueno: 325mm de largo, 320mm de ancho y 100mm de alto como valores mdaximos. (*)

- Tamano mediano: 390mm de largo, 400mm de ancho y 140mm de alto como mdximo. (*)

-Tamano grande: 520mm de largo y 500mm de ancho y 160mm de alto como valor méximo. (*)

(*) Todos estos valores sin tener en cuenta la horquilla de fijacion.

El proyector deberd ir pintado en el color de RAL definido por la direccion de obra, con pintura al polvo
en poliéster mediante electrodeposicion con al menos 60 micras de espesor, y ademds deberd disponer de
manera opcional, la posibiidad de una proteccidn exira para situaciones extremas, como pueden ser

aplicaciones de borde de mar.

Los proyectores deberdn tener una vida Util minima de L90_100.000n (para corrientes de 350-500mA y
Tqg: 25°C asi como L80_100.000n para corrientes de 700mA y Tq: 25°C).

Dispondrd de un dispositivo protector contra sobretensiones (SPD), integrado en la luminaria, que
profeja de hasta 10kV.

El Driver de la luminaria serd alojado en el bloque de auxiliares y dispondrd de protocolo de
comunicacién 1-10 V o DAL, ademds de poder ser regulado en programacién horaria de 5 pasos, con
posibilidad de: doble nivel, hilo de mando, flujo luminico constante (CLO).
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El motor fotométrico estard basado en un sistema flexible basado en el principio de éptica plana de
adicién fotométrica, mediante multiples fuentes de luz tipo LED de alta potencia. Cada LED, estard asociado a
una lente especifica fabricada en PMMA (Metacrilato), vy la luminaria en su totalidad generard la distribucion
fotométrica de salida determinada, de forma que se pueda ofrecer el mismo aparato para las diferentes
aplicaciones, tipologias y secciones de estudio. Deberdn ofrecerse diferentes fotometrias intercambiables
(minimo 15 diferentes incluyendo una especifica para los pasos de peatones), asi mismo, serd obligatorio, el
disponer de fres tipos de disposiciones fotométricas, disposicion asimétrica, simétrica y circulas para todas las
fotometrias (lentes) disponibles. Ademds, dispondrd de la posibilidad de para [Umenes que se ubicaran en la
propia PCBA y que evitaran la emisién luminica trasera (luz intrusa y contaminacién luminica) indeseada
siempre y cuando sea necesario. Dicho sistema, serd mecdnico y nunca se ubicard en el exterior de la
luminaria, sino que deberd ir acoplado en el mismo motor fotométrico en el interior de la luminaria, y lo mds
cercano alos LEDs que se pueda.

El proyector deberd disponer del bloque dptico con LEDs en al menos 4 temperaturas de color diferentes, con
el objeto de poder usar la temperatura adecuada para cada aplicacién: Blanco cdlido, neutro y frio con las
siguientes caracteristicas:

- LED Blanco extra cdlido: CCT= 2700K y CRI=70%

- LED Blanco cdlido: CCT=3000K (+5%) y CRI=80% (+5%)
- LED Blanco neutro: CCT= 4000K (x5%) y CRI=70% (£5%)
- LED Blanco frio: CCT=5700K (x5%) y CRI=70% (£5%)

La eficacia minima de este tipo de proyectores equipados con LED blanco neutro (NW), considerando
el flujo real emitido por la luminaria y el consumo total de la misma con una alimentacién a 350mA serd mayor
a 110im/w.

La luminaria deberd disponer como opcidn, la posibilidad de integracién de fdbrica del controlador
para su Telegestion punto a punto, dicho controlador deberd ser de tecnologia abierta y del mismo fabricante
para evitar incompatibilidades. La luminaria deberd disponer de manera obligatoria la posibilidad de ubicar un
sensor de movimiento del tipo PIR (Passive Infrared sensor) en el propio cuerpo de la luminaria, con el objeto de
gue quede integrado en ella, siempre y cuando sea necesario.

Para optimizar la eficiencia energética y que haya una menor contaminacién luminica el flujo
hemisférico superior del proyector serd del 0% en su posicidn horizontal.

La luminaria dispondrd de la siguiente certificacion en cuanto a normativa aplicable en la construccidn
de la luminaria:

- Certificado ENEC de la luminaria.

- UNE-EN 60598-1 : Luminarias. Requisitos generales y ensayos.

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

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

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

- UNE-EN 55015 : Limites y métodos de medida de las caracteristicas relativas a la perturbacion

radioeléctrica de los equipos de iluminacién y similares.

: Equipos para alumbrado de uso general. Requisitos de inmunidad CEM.

: Dispositivos de control electrénico.

: Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3-2: Limites. Limites para las
emisiones de corriente arménica (equipos de corriente de entrada <=16A por
fase).

: Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3: Limites. Seccidn 3: Limitacién
de las variaciones de tension, fluctuaciones de tensién y flicker en las redes
publicas de suministro de baja tensidbn para equipos con corriente de entrada
<= 16A por fase y no sujetos a una conexidén condicional.

- UNE-EN 61547
- UNE-61347-2-13
- UNE-EN 61000-3-2

- UNE-EN 61000-3-3

- UNE-EN 62471 de Seguridad Fotobioldgica.
- Marcado CE.
- Certificado que incluye el ensayo y estudio fotométrico de las luminarias conforme a lo establecido en

la Norma UNE-EN 13032 (dicho estudio deberd proporcionar datos completos de las curvas fotométricas de la
luminaria, la eficiencia luminica y el rendimiento de la misma, la temperatura de color y el rendimiento de color

de la fuente de luz, y el porcentaje de flujo emitido al hemisferio superior, enfre ofros datos).

- Certificado de reciclabilidad, en el que se justifique el cumplimiento de las directivas RoHS y WEEE.

- Certificado del Fabricante de cumplimiento ISO 9001, ISO 14001, ISO 50001 y OHSAS 18001.

Caracteristicas técnicas resumen

Valores

Material del cuerpo

Estardn compuestos por dos piezas, cuerpo y marco de fundiciéon de aluminio inyectado a alta
presion

Dimensiones mdximas

Tamano pequeino: 325mm de largo, 320mm de ancho y 100mm de alto como valores méaximos. (*)

Tamafo mediano: 390mm de largo, 400mm de ancho y 140mm de alto como mdéximo. (*)
Tamafo grande: 520mm de largo y 500mm de ancho y 160mm de alto como valor mdximo. (*)
(*)Todos estos valores sin tener en cuenta la horquilla de fijacion.

Material del protector

Vidrio templado extraclaro

Fijacion

Fijacién mediante horquilla, realizada en fundicién de aluminio inyectada a alta presién con varias

posibilidades de fijacion mediante tornilleria.

Accesibilidad componentes

Acceso del bloque éptico (mddulos LED) y de los auxiliares sin necesidad de herramientas,
accesibles y reemplazables in situ.

Vida Util de la luminaria

L90_100.000 h (350-500 mA y Tq: 25°C)
1L80_100.000 h (700 mA y Tq: 25°C)

Rango minimo de temperatura de

- X De -15 a +35°C.
funcionamiento
Grado de proteccion (IP) en toda la luminaria > 66
Grado de proteccion IK global de luminaria 08

Fuente de luz

LED de chip Unico (single die) de alta eficiencia

Opticas

- Lentes de PMMA sobre PCBA multiled plana basada en el principio de adicion fotométrica.

- Varias opticas diferentes (Al menos 15 distintas con una especifica para pasos de peatones y
ofras 2 asimétricas con 45 y 60° de asimetria).

- También debe disponer de un sistema de control de emisién de luz trasera.

Temperatura de color

Disponible en 3 opciones:

- Blanco sUper cdlido: 2.700K
- Blanco Cdlido: 3.000K

- Blanco Neutro: 4.000K

- Blanco Frio: 5.700K

indice de reproduccién cromdtica CRI

>70 (2.700K, 4.000K y 5.700K)
>80 (3.000K)

Eficacia de la luminaria Util LED NW @350mA
(Im/w)

>110Im/w

Contaminacién luminica

FHS =0 % En posicién horizontal (Vidrio Plano).

Posibles configuraciones de control

1-10 V, DALI, regulacién horaria de 5 pasos, doble nivel, hilo de mando, flujo luminico constante,
integracién de sensor de deteccidn de presencia, integracion con sistema de telegestion
mediante controlador de luminaria

Sensor

PIR integrado

Clase

Disponible Clase |y Clase Il

Proteccién contra sobretensiones

Proteccidn contra sobretensiones hasta 10 kV.

Certificacién Luminaria

Certificado ENEC.
Marcado CE, Rohs, Weee.

Proceso de Fabricacién

ISO 9001, ISO 14001, ISO 50001 y OHSAS 18001

Pintura

Pintura en polvo poliéster mediante electrodeposicion con al menos 60 micras de espesor, en
cualquier RAL.

Disponibilidad de proteccién para ambientes agresivos.
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4.2.3.- SISTEMA DE DIAGNOSIS Y REPROGRAMACION DE DRIVERS A DISTANCIA

Las luminarias de alumbrado funcional deberdn incluir un driver que permita, mediante comunicacion
bluetooth o similar por radiofrecuencia, conocer su estado y permitir su reprogramacién del perfil de regulacién
sin necesidad de subir a la luminaria gracias a la tecnologia inaldmibrica.

El sistema de comunicaciones estard compuesto por un interfaz de comunicacién con el driver, antena
y una app, que puede ser instalada en cualquier dispositivo mévil android.

El interfaz serd el encargado de enlazar al driver y la app, y dispondrd de una antena de bluetooth o
similar por radiofrecuencia dispuesta en el cuerpo de la luminaria sin perder estanqueidad.

La app permitird:

- La autenticacién del usuario mediante una contraseina Unica y establecida en el driver
durante el montaje en su fabricacion.

- Acceder a los distintos pardmetros del driver desde un desde un Smartphone o Tablet.

- Seleccionar una luminaria de todas aquellas con las que pueda enlazarse. Para lo cual la
aplicacién mostrard las luminarias que se encuentran dentro del alcance del sistema de
comunicaciones y mediante un sistema de graficos de intensidad nos permitird seleccionar la
mds cercana.

Este sistema permitird:

- Evaluar el estado del Driver para una posible Diagnosis:
- Intensidad de salida del driver

- Temperatura del driver

- Conocer y modificar el nivel de flujo

- Potencia

- Estado de las protecciones

- Estado sonda NTC

- Chequear y reprogramar el perfil de regulacién: directamente o mediante niveles dimming
predefinidos

- Activar y desactivar CLO

- Cambiar otros pardmetros: contrasena...

4.3.- SOPORIES.

Debido a las condiciones climdticas de la zona, caracterizadas por los fuertes vientos, y siguiendo la
Normativa vigente ademds de implantar columnas de caracteristicas y dimensiones que en la actualidad se
colocan en el entorno al presente proyecto, se han adoptado el siguiente tipo de columnas:

- Columnas troncocdnicas de seccién circular de chapa de acero galvanizado modelo MARINA de
3mm de espesor de chapa y una altura de ém con 0,50m de saliente en punta con un radio de curvatura de
25000mm y terminacién en punta de 60mm de didmetro y pieza de cierre segin planos con dos brazos rectos
a 5.5m en la misma direccién de la curvatura y a 4,5m en direccién opuesta, de 200mm de longitud de con
una inclinacién de 5° y un didmetro de 60mmx 2,3mm.

Las caracteristicas de las columnas proyectadas son las siguientes:

Chapa de acero de calidad minima A-360 grado B y la proteccién serd del tipo galvanizado con un
espesor medio de 84 micras, que corresponde a un peso minimo del recubrimiento del galvanizado de 600
grs/m2 de cinc, segun Real Decreto 2531/1985 de 18 de Diciembre y Norma UNE 37501-71 y Norma UNE 72-404-

84.
Las dimensiones de las columnas proyectadas son las siguientes:
SOPORTES MARINA de ém
E 3
d 60
D 138
e 8
R (radio curvatura) para saliente Tm 25000
g 350
f 258
Z 4
q 8
m 150
o 100
I xk 30x45
Dimensiones de los brazos (Long x didmetro x espesor) 150mm x60x2,3mm
Angulo de los brazos con la columna 5°
Siendo:
E = Espesor de la chapa de la columna en mm.
d = Didmetro superior en mm.
D = Didmetro inferior en mm.
e = Espesor de la placa base en mm.
9 = Dimension de la placa base en mm.
f = Distancia entre los agujeros de la placa base.
yA = N° de cartabones.
q = Espesor del cartabdn en mm.
m = Altura del cartabdn en mm.
o = Anchura del cartabdn en mm.
Ixk = Dimensiones de los agujeros ovalados en la placa base en mm.
5.- INSTALACION ELECTRICA Y OBRA CIVIL.

La conexidn de la instalacién de alumbrado publico definitivo proyectado se prevé redlizar desde el
cuadro de medida y maniobra existente en la C/. Cortes de Aragdn con denominacién Z1-168, con un nuevo
circuito con la instalacion de Relé diferencial reconectado con magnetotérmico del tipo RECmax-LPd-C4-25
amps con transformador diferencial externo tipo WGC-35, a una tensién de suministro de 3x230/400V.

En cuanto al alumbrado provisional la conexién se realizard desde la instalacion actualmente existente
en fachada, prolongando los conductores en las fachadas hasta donde se ubiquen los proyectores y cada
uno de ellos con su correspondiente caja de derivacion con las bornas, portafusibles con su fusible adecuado
de proteccién para cada uno de ellos.
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Se ha previsto que toda la instalacién de alumbrado publico sea del tipo subterrdneo bajo tubos de
PEAD (450N) hormigonados con hormigdn de resistencia caracteristica HNE-15.

5.1.- CONDUCTORES.

Los conductores para las redes subterrdneas de alumbrado serdn de forma general unipolares de
cobre, constituidos por tres conductores independientes o fases iguales, y uno asi mismo independiente y de
idéntica seccién para el conductor neutro y de seccidn minima de 6 mm? del tipo RV-K con aislamiento de
polietileno reticulado ( R ) con cubierta de policloruro de vinilo (PVC), tension asignada 0,6/1KV segun la norma
UNE 21123-4, clase 5 segun la norma UNE-EN 60228 y reaccién al fuego clase Eca segun la norma UNE-EN 50575.

Para las redes aéreas el conductor serd de cobre unipolar trenzado a derechas RZ (grapadas en
fachada o sobre fiador), siendo su tensidn asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Fca segin UNE-EN
50575, clase 2 segun UNE-EN 60228, con cislamiento de polietileno retficulado (R), segin UNE 21030-2 de
(3F+N+TT).

En la prevision de cargas se cumplimentard lo establecido en la Instruccion ITC BT-09 y se tendrdn en
cuenta las bases de cdiculo dispuestas en las Instrucciones ITC BT-12 a ITC BT-19. Respecto a los sistemas de
proteccion se estard a lo prescrito por las ITC BT-09, 22 y 23 del REBT.

Como son luminarias de LED, el coeficiente establecido en la prevision de cargas ha sido 1,2 la In

(Infensidad nominal) de la potencia proporcionada por el fabricante, teniendo en cuenta el consumo del
conjunto del médulo de LEDs y el driver de alimentacion.

5.2.- PUESTA A TIERRA.

Se instalard una pica de 2m de longitud y 14mm de didmetro aproximadamente cada fres columnas.
Caso de que el resultado obtenido no cumplimentara el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, se
instalardn las picas suficientes hasta que los resultados sean satisfactorios. Las picas se hincardn
cuidadosamente en el fondo de las arquetas, de manera que la parte posterior de la pica no sobresalga 20cm
de la superficie del lecho de grava. La linea de enlace con tierra formando un bucle y el conductor de tierra
del soporte se sujetardn al extremo superior de la pica, mediante grapa de doble paso de latén estampado.

La puesta a tierra de los soportes se realizardn conectando individualmente cada soporte, mediante
conductor de cobre del tipo HO7V-K con aislamiento de policloruro de vinilo, tensidn asignada 450/750V segun
la norma UNE 211025 con recubrimiento de color amarillo - verde, clase 5 segin la norma UNE-EN 60228 vy
reaccion al fuego clase Eca segun la norma UNE-EN 50575, de 16 mm?2 de seccidn, a una linea de enlace con
tierra del mismo tipo de conductor que el anteriormente mencionado con una seccidén minima de 16 mm?2 o
conductor de cobre desnudo clase 2 segun la horma UNE-EN 60228 (conductor formado por varios alamibres
trenzados entre si) y de seccién minima 35 mm?2, todo ello conforme al R.E.B.T. e ITC BT-09, y discurrird siempre
por el interior de los tubos que forman la canalizacién.

Las luminarias Clase | se conectardn a tierra desde el punto de la toma de tierra del soporte, para ello
se unird mediante conductor de cobre del tipo HO7V-K con aislamiento de policloruro de vinilo, tension
asignada 450/750V segun la norma UNE 211025 con recubrimiento de color amarillo - verde, clase 5 segun la
norma UNE-EN 60228 y reaccidn al fuego clase Eca segun la norma UNE-EN 50575, de 16 mm?2 de seccidn a la
grapa doble de latén estampado de latén de la pica de toma de tierra o grapa adecuada de la linea de
enlace con tierra (conexién de la TT del soporte) con la borna instalada en la caja de derivacion marcada a
tal efecto y desde donde mediante conductor de cobre multipolar de 3G2,5mm?2 de seccidén minima (F+N+TT),
del tipo RV-K con aislamiento de polietileno reticulado (R) con cubierta de policloruro de vinilo (PVC), tensidn
asignada 0,6/1KV segun la norma UNE 21123-4, clase 5 segun la norma UNE-EN 60228 y reaccién al fuego clase
Eca segun la norma UNE-EN 50575, se conectard con el equipo de auxiliares eléctricos o drivers y la toma de
tierra de las luminarias Clase |, dando cumplimiento el art. ? de la ITC-BT-09 del R.E.B.T..

La toma de tierra de puntos de luz implantados en pasos inferiores o en puentes, se efectuard mediante
circuito de tierra, en cuyos extremos de éste se colocardn sendas picas o placas de toma de fierra.

La toma de tierra de los centros de mando se efectuard mediante pica o picas hincadas en una
arqueta situada en lugar adecuado y préximo al centro de mando.

La resistencia de paso no serd, en cualquier caso, superior a 30 ohmios, no obstante, se procurard que
la resistencia a tierra sea del menor valor posible, para la seleccién de la sensibilidad de los interruptores
diferenciales rearmables de los circuitos establecidos en el cuadro de maniobra. Las picas de toma de tierra
cumplimentardn lo exigido en el vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e instrucciones
complementarias del mismo.

Los empalmes o conexiones se efectuardn en las arquetas de derivacion, realizando las mismas en

cajas de derivacién, con bornas de conexién adecuadas y colocando base portafusibles con fusible calibrado
para cada uno de los puntos de luz.

5.3.- CANALIZACIONES.

La canalizacién subterrdnea que ejecutar en la zona de intervencion es la siguiente:
- Zanja de cruce de calzada.
- Zanja en acera o tierra.

En la zanja de cruce de calzada, tendrd una profundidad adecuada, aproximadamente de 105cm, de
manera que la parte superior de los dos tubos de PVC-U liso tipo de presidén PN-6 o de PEAD - 450 N (corrugado
exterior e interior liso) mds proximos a la superficie de la calzada se encuentren a una distancia de 70cm por
debajo de la rasante del pavimento de la misma y con una anchura de zanja de 40cm.

El fondo de la zanja se dejard limpio de piedras y cascotes preparando un lecho de hormigén de
resistencia caracteristica HNE-15/B/40/1 o I+Qb de 10cm de espesor, colocando posteriormente dos tubos de
PVC-U liso tipo de presidn PN-6 segun la Norma UNE-EN 1452 o de PEAD — 450Nw (corrugado exterior e interior
liso) segun Norma UNE-EN-61386-1 y 61386-24, de 110mm de didmetro, a 3cm de distancia entre si, e instalando
sobre dichos tubos, apoyados en el lecho de hormigdn separadores de PVC, cada 100cm y colocando dos
tubos de idénticas caracteristicas a los anteriores sobre los citados separadores, a una distancia minima entre
si, asi mismo de 3cm, rellenando y recubriendo los cuatro tubos con hormigdn HNE-15/B/40/1 o I+Qb y un
espesor de 15cm. por encima de los mismos, tal y como se indica en el modelo correspondiente.

El resto de la zanja se rellenard con suelo seleccionado de préstamos compactados al 98% del proctor
modificado u hormigdn pobre o grava cemento HM-6, al objeto de evitar posibles asentamientos. A 10cm de
la parte superior del dado de hormigdn donde se encuentran los tubos, se colocard una malla de seializacién
de color verde de 40cm de ancho. La terminacion de la zanja se ejecutard reponiendo el tipo de pavimento
existente inicialmente o proyectado.

En todos los casos de zanjas, entre dos arquetas consecutivas, los tubos serdin continuos, sin ningun tipo
de empalme y las canalizaciones no serdn en ningun caso horizontal sino ligeramente convexas, de tal manera
que el agua almacenada por condensacidn, filtrado o roturas de tuberias circule hacia las arquetas.

Respecto a la zanja bajo aceras pavimentadas o de suelo de tierra, tendrén una profundidad
adecuada, aproximadamente de 71cm, de manera que la parte superior de los dos tubos de PVC-U liso tipo
de presion PN-6 segun la Norma UNE-EN 1452 o de PEAD-450N, se encuentren a una distancia de 50cm por
debagjo de la rasante del pavimento o suelo de fierra, y de una anchura de 40cm.

El fondo de la zanja se dejard limpio de piedras y cascotes, instalando posteriormente separadores de
PVC, cada 100cm y colocando dos tubos de PVC-U liso tipo de presion PN-6 segin la Norma UNE-EN 1452 o de
PEAD — 450 N seguUn la Norma UNE-EN-61386-1 y 61386-24 de 110mm de didmetro sobre dichos separadores, a
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una distancia minima entre si de 3cm, rellenando el fondo de la zanja y recubriendo los fubos con hormigdn
HNE-15/B/40/1 o 1+Qb y un espesor de 10cms por encima de los mismos, tal y como se indica en el plano
correspondiente. El resto de la zanja se rellenard con productos de aportacion seleccionados hasta su relleno
total, compactdndolo mecdnicamente por tongadas no superiores a 15cm de espesor. Las densidades de
compactacién exigidas serdn del 98% del proctor modificado.

A 15cm de la parte superior del dado de hormigdn, donde se encuentran los tubos de PVC-U o PEAD,
se colocard una malla de senalizacion de color verde, de 40cm de anchura. La terminacién de la zanja se
ejecutard reponiendo el tipo de pavimento o suelo de tierra existente inicialmente o proyectado.

El resto de la zanja se rellenard con productos de aportacion seleccionados hasta su relleno total,
compactdndolo mecdnicamente por tongadas no superiores a 15cm de espesor. Las densidades de
compactacién exigidas serdn del 98% del proctor modificado. A 10cm de la parte superior del dado de
hormigdn donde se encuentran los tubos, se colocard una malla de senalizacién de color verde de 30cm de
ancho. La terminacién de la zanja se ejecutard reponiendo el tipo de pavimento existente inicialmente o
proyectado.

5.4.- ARQUETAS.

Las arquetas se podrdn construirse de dos formas, bien de paredes de hormigdn HM-30/P/22/! o I+Qb
de 15cm de espesor (preferentemente) o de material termopldstico de polipropileno reforzado con cargas
(casos excepcionales y previa autorizacion).

En cuanto a dimensiones, se pueden diferencian en: arquetas de derivacidon o paso de paredes
interiores 35,5x35,5cm o de 55x55cm y 81cm de profundidad si son de hormigdn y de 35x35cm o de 58x58cm
con la misma profundidad, si son de polipropileno reforzado. En el caso de arquetas de cruce de calzada, las
dimensiones son de 55x55x130cm si son de hormigdn y de 58x58x120 si son de polipropileno reforzado.

Las arquetas de derivacion a punto de luz con paredes de hormigdn de 15cm, serd del tipo HM-30 de
consistencia pldstica, tamano mdaximo del drido 22mm en terreno de exposicion Clase Normal Subclase
humedad alta, de resistencia caracteristica 30 N/mm?2 y un espesor minimo de paredes de 15cm, siendo las
dimensiones interiores en el caso de zanjas de aceras, arcenes y medianas de 55x55cm, pudiéndose admitir de
35,5x35,5cm y una profundidad minima de 81cm, mientras que las arquetas en jardines las dimensiones
interiores serdn siempre de 35,5x35,5cm y 81cm de profundidad, excepto cuando las arquetas deriven para
tres o cuatro ramales que serdn de 55x55x81cm y no de 35,5x35,5x81cm. En todo caso, la superficie inferior de
los tubos de pldstico liso estard a 10cm sobre el fondo permeable de la arqueta.

Por el conftrario, si las arquetas de derivacion a punto de luz se realizan con material termopldstico de
polipropileno reforzado con cargas, serd modulares y desmontables por lo que las paredes se ensamblardn
entre si, tendrdn un espesor minimo de paredes de 2,5mm hasta una altura de 60cm y de 3mm en los 20cm
superiores y con espesores minimos de los nervios de 2,5mm.

Las caracteristicas quimicas del material serdn las siguientes: inertes, ignifugo, no contaminantes,
reciclables, insolubles en el agua, resistentes a los dcidos, dlcalis, etc., no envejecerdn por los agentes
climatoldégicos adversos, inalterables a las bacterias, hongos, mohos e invulnerables a los roedores, las
dimensiones serdn idénticas a las de hormigon.

Todas las arquetas irdn dotadas de marco y tape de fundicidon nodular de grafito esferoidal tipo FGE 50-
7, 0 tipo FGE 42-12 segun norma EN-124 Clase/C-250 y de calidad segin norma UNE-EN 1563 y material segun la
norma EN GJS 500-7, con testigo control de forma troncocdnica de didmetro 15mm salida 3°. El anclaje del
marco solidario con él mismo estard constituido por cuatro escuadras situadas en el centro de cada cara, de
5cm de profundidad, 5cm de saliente y 10cm de anchura, con un peso de tape de 36,8Kg y de marco 11,2Kg
para arquetas de 60x60cm y de 13,6 y 6,4Kg respectivamente para tape y marco en arquetas de 40x40cm,
segun los planos del Proyecto.

El tape de la arqueta de 60x460cm tendrd dos agujeros y la de 40x40cm un agujero, para facilitar su
levantamiento, constando en el mismo la leyenda "Ayuntamiento de Zaragoza - Alumbrado Publico”, y en el
fondo de la arqueta, formado por el propio terreno vy libre de cualquier pegote de hormigdn, se dejard un
lecho de garbancillo lavado de 10cm de profundidad para facilitar el drenaje. En este fipo de arqueta se
situardn los tubos de pldstico liso descentrados respecto al eje de la arqueta, a 5cm de la pared opuesta a la
entrada del conductor al punto de luz y separando ambos tubos 5cm, todo ello al objeto de facilitar el trabajo
en la arqueta.

En la pared contigua citada anteriormente, al efectuar las operaciones de hormigonado, se sujetard
verticalmente mediante tiros o taladro con taco vy tirafondos, un perfil de PVC-M1 tipo U14x36mm perforado
con agujeros ovalados y de longitud tal que, partiendo de la cara inferior de los tubos de pldstico, quede a
10cm del marco de la arqueta y a la distancia necesaria a la pared de la arqueta, para la posterior fijacién de
las bridas sujetables, de forma que los conductores no estén tensos, sino en forma de bucle holgado.

A 20cm de la parte superior de la arqueta, se situardn en sentido transversal a la pared de entrada del
conductor al punto de luz, un perfil de PVC-M1 idéntico al anteriormente citado, de longitud adecuada a las
dimensiones de la arqueta, sujetos en sus extremos a un perfil de PVC de 20cm de longitud en forma de L,
sujeto a las paredes de hormigdn de la arqueta, mediante tornillos o tiros adecuados. Sobre dicho perfil se
sujetard, mediante tornillos y tuercas que serdn de material pldstico, la caja de derivacién a punto de luz IPé6
(minimo y de paredes lisas), dotada de fichas de conexion y fusibles calibrados que cumplimentardn la norma
UNE-EN 60127-1, debiendo llevar grabado el calibre y la tensién de servicio.

La terminacidn de la arqueta en su parte superior se enrasard con el pavimento existente o
proyectado. La reposicidon del suelo en el entorno de la arqueta se efectuard reponiendo el pavimento, suelo
de tierra o jardin, existente o proyectado ddndole una pendiente de un 2 % para evitar entradas de agua. El
interior y fondo permeable de las arquetas de derivacion estard compuesto por un lecho de garbancillo
lavado de 12 a 18mm de didmetro mdximo para drenaje, de 10cm de espesor, quedando su superficie 10cm
por debajo de los tubos de la canalizacién.

5.5.- CIMENTACIONES.

Las cimentaciones para las columnas serdn de hormigdn HM-30/P/22/1 o I+Qb e irdn previstas de los
correspondientes codos de PEAD (450N) de 110mm de didmetro, para la entrada y salida del conductor.

En las aceras las roscas de los pernos se colocardn 100mm por debajo de la cota del pavimento de
terminaciéon de la acera.

Si la cimentaciéon de los soportes se sitia en zonas de tierra o gjardinamiento los pernos de anclaje se
colocardn 100mm por encima de la cota de terminacién para posteriormente una vez colocado el soporte se
construya un vierteaguas de dimensiones adecuadas, que envuelva la placa base del soporte y parte de las
cartelas, de acuerdo con el modelo establecido en los planos.

Las dimensiones de las cimentaciones serdn las siguientes:

Altura columna AXA Profundidad

ém 0,50x 0,50 m 0.80m

Los pernos serdn de acero S$-235-JR / EN-10025, siendo sus dimensiones las siguientes:

Alt. columna A 6] R b cy

ém 500 18 100 250 100
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Siendo
A = Longitud de perno (mm)
%) = Didmetro de perno (mm)
R = Longitud del perno con roscado métrico (mm)
b = Distancia del zunchado inferior al superior (mm)
c = Distancia desde la parte inferior del perno al zunchado inferior (mm)

Las dimensiones de las tuercas métricas son:

Altura columna (m) t (mm) f1 (mm)
6m 27 15
Siendo:
t = Distancia entre caras de la tuerca métrica (mm)
t1 = Altura de la tfuerca métrica (mm)

Las dimensiones de las arandelas son:

Altura columna A1 (mm) a1 (mm) @1 (mm)
6m 50 5 18,50
Siendo:
Al = Lado de la arandela
al = Espesor de la arandela
1 = Didmetro del agujero de la arandela
6.- EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO PUBLICO.

En el Anejo 4 se ha procedido a realizar el cdlculo de eficiencia energética de los distintos tramos
establecidos en el presente proyecto de alumbrado publico, teniendo en cuenta el perfil fransversal de los
mismos y los valores de las iluminancias medias obtenidas en los cdlculos luminotécnicos (Anejo 1), con el
siguiente resultado:

AREA DE ESTUDIO Malla Emed POTENCIA (e)
(m2) (lux) (w) (m2.lux/w)
C/.Ricla (SEC'CION TRANSVERSAL TOTAL) de 14,90m 14.90 X 30 = 447,00 23,50 2% 38+2x26=128 82,0664
Alumbrado Vial Funcional

6.1.- CALIFICACION ENERGETICA DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO EXTERIOR.

Aligual que en el punto anterior, en el Anejo 4 se han calculado el indice de eficiencia energética (le) y
el indice de consumo energético (ICE) de los tramos de los viales establecidos, con la siguiente clasificacién
energética de los mismos:

- C/. Ricla -A

7.- PREVISION DE ALUMBRADO PERMANENTE Y REDUCIDO

Considerando la crisis energética y en cumplimiento del Real Decreto 1890/2008 Reglamento de
Eficiencia Energética para instalaciones de alumbrado publico (punto 9 de la ITC-EA-02), con el objeto de
conseguir un alumbrado eficiente con un consumo equilibrado, se ha establecido una reduccion para el
alumbrado vial funcional y ambiental especifico en las zonas proyectadas, siguiendo lo establecido en el punto
4.4 del Anejo 4, en el que se definen los tramos horarios propuestos para cada una de las luminarias y la
potencia total de las luminarias en cada uno de los TRAMOS, obteniendo el consiguiente ahorro energético.

En lo que se refiere al alumbrado publico se han establecido CUATRO TRAMOS HORARIOS, con el
siguiente periodo de influencia de cada uno de los framos y el ahorro energético o disminucion de la potencia
adoptada:

- TRAMO 1 - Periodo horario comprendido entre el ocaso del dia (encendido del A.P.) segun el reloj
astrondmico digital horario de encendido y hasta las 23,00 horas, con un nUmero
aproximado de horas de funcionamiento en éste primer framo de 1.183,10h (27,495%) y el
100% de la potencia de las luminarias.

- TRAMO 2 - Periodo horario comprendido entre las 23,00 horas y las 01,00 horas, con un nUmero
aproximado de horas de funcionamiento en este segundo framo de 730h (16,965%) vy el
75% de la potencia de las luminarias.

- TRAMO 3 - Periodo horario comprendido entre las 01,00 horas y las 06,00 horas, con un niUmero
aproximado de horas de funcionamiento en éste tercer framo de 1.825h (42,413%). y el
60% de la potencia de las luminarias.

- TRAMO 4 - Periodo horario comprendido entre las 06,00 horas hasta el alba (apagado del A.P.), con
un nUmero aproximado de horas de funcionamiento en este cuarto framo de 564,82h
(13,126%) y el 75% de la potencia de las luminarias.

No obstante, podrd modificarse dicho horario, asi como la potencia de las luminarias en cada uno de
ellos, segun los requerimientos que pueda establecerse por parte del técnico municipal responsable.

8.- SISTEMAS DE PROTECCION EN EL ALUMBRADO PUBLICO.

En primer lugar, la red de alumbrado exterior estard protegida contra los efectos de las
sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos) que puedan presentarse en la misma (ITC-BT-09, apdo. 4), por
lo tanto, se utilizardn los siguientes sistemas de proteccion:

- Proteccién a sobrecargas: Se utilizard un interruptor automdtico o fusibles ubicados en el cuadro de
mando, desde donde parte la red eléctrica (segun figura en anexo de cdiculo). La reduccidon de
seccidén para los circuitos de alimentacién a luminarias (2,5mm?) se protegerd con los fusibles de 6 A
existentes en cada columna.
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- Proteccién a cortocircuitos: Se utilizard un interruptor automdtico o fusibles ubicados en el cuadro de
mando, desde donde parte la red eléctrica (segun figura en anexo de cdlculo). La reduccion de
seccion para los circuitos de alimentacién a luminarias (2,5mm?) se protegerd con los fusibles de 6 A
existentes en cada columna.

En segundo lugar, para la proteccion contra contactos directos e indirectos (ITC-BT-09, apartados. 9 vy
10) se han tomado las medidas siguientes:

- Instalacién de luminarias Clase | o Clase Il. Cuando las luminarias sean de Clase |, deberdn estar
conectadas al punto de puesta a tierra del soporte, mediante cable unipolar cislado de tensidon
asignada 450/750 V con recubrimiento de color verde - amarillo y seccidén minima 2,5mm?2 en cobre.

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 personas que habitualmente
circulan por el acerado.

Aislamiento de todos los conductores, con el fin de recubrir las partes activas de la instalacién.

- Alojamiento de los sistemas de proteccion y control de la red eléctrica, asi como todas las conexiones
pertinentes, en cajas o cuadros eléctricos aislantes, los cuales necesitardn de Utiles especiales para
proceder a su apertura (cuadro de proteccion, medida y control, registro de columnas, y luminarias
que estén instaladas a una altura inferior a 3m sobre el suelo o en un espacio accesible al publico).

Las partes metdlicas accesibles de los soportes de luminarias y del cuadro de proteccién, medida y
control estardn conectadas a ftierra, asi como las partes metdlicas de los kioscos, marquesinas,
cabinas telefénicas, paneles de anuncios y demds elementos de mobiliario urbano, que estén a una
distancia inferior a 2m de las partes metdlicas de la instalacion de alumbrado exterior y que sean
susceptibles de ser tocadas simultdneamente.

Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto. La intensidad de
defecto, umbral de desconexion de los interruptores diferenciales, serd como mdximo de 300mA vy la
resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta en servicio de la instalacion, serd como mdéximo de
30 Ohm. También se admitirdn interruptores diferenciales de intensidad mdxima de 500mA o 1 A,
siempre que la resistencia de puesta a tierra medida en la puesta en servicio de la instalacién sea
inferior o igual a 5 Ohmy a 1 Ohm, respectivamente.

En cualquier caso, la mdxima resistencia de puesta a fierra serd tal que, a lo largo de la vida de la
instalacion y en cualquier época del ano, no se puedan producir tensiones de contacto mayores de
24V en las partes metdlicas accesibles de la instalacién (soportes, cuadros metdlicos, etc).

La puesta a tierra de los soportes se realizard por conexion a una red de tierra comuin para todas las
lineas que partan del mismo cuadro de proteccion, medida y control. En las redes de tierra, se instalard como
minimo un electrodo de puesta a tierra cada 3 soportes de luminarias, y siempre en el primero y en el Ultimo
soporte de cada linea y ramal. Los conductores de la red de tfierra que unen los electrodos deberdn ser:

- Desnudos, de cobre, de 35mm? de seccién minima, si forman parte de la propia red de fierra, en cuyo
caso irdn por fuera de las canalizaciones de los cables de alimentacion.

- Aislados, mediante cables de cobre de tension asignada 450/750 V, con aislante de cubierta de
compuesto termopldstico a base de poliolefina libre de haldégenos de baja emisidn de humos y gases
corrosivos, de color amcrillo verde, de seccidén minima 16mm? para redes subterrdneas, y de igual
seccion que los conductores de fase para las redes posadas, en cuyo caso irdn por el interior de las
canalizaciones de los cables de alimentacioén.

El conductor de proteccién que une cada soporte con el electrodo o con la red de tierra, serd de
cable unipolar aislado, de tensidn asignada 450/750 V, con recubrimiento de color verde - amarillo, y seccién
minima de 16mm? de cobre, de iguales caracteristicas que el anterior.

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

En tercer lugar, cuando la instalacién se alimente por, o incluya, una linea aérea con conductores
desnudos o aislados serd necesaria una proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico (ITC-BT-09,
Apdo. 4) en el origen de la instalacién (situacién contfrolada).

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben seleccionarse de
forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tensidn soportada a impulso de la categoria de los equipos y
materiales que se prevé que se vayan a instalar.

Los descargadores se conectardn entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro, y la tierra
de lainstalacién.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensidn soportada a impulsos no sea
inferior a la tensién soportada prescrita en la tabla siguiente, segin categoria.

Tensidn nominal de la Instalacion (V) Tension soportada a impulsos 1,2/50 (KV)

Sistemas Il Sistemas I Categoria IV Categoria lll Categorialll Categoria |
2307400 V. 230V 6 4 2,5 1,5
Categoria l : Equipos muy sensibles a sobretensiones destinados a conectarse a una instalacion fija (equipos
electrénicos, etc).
Categoriall  : Equipos destinados a conectarse a una instalacion fija (electrodomésticos y equipos similares).
Categoria lll  : Equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica fija (armarios, embarrados,
protecciones, candlizaciones, etc).
Categoria IV : Equipos y materiales que se conectan en el origen o muy préximos al origen de la instalacién,

aguas arriba del cuadro de distribucién (contadores, aparatos de telemedida, etc).

Los equipos y materiales que tengan una tensién soportada a impulsos inferior a la indicada en la tabla
anterior se pueden utilizar, no obstante:

- En situacion natural (bajo riesgo de sobretensiones, debido a que la instalacion estd alimentada por
una red subterrdnea en su totalidad), cuando el riesgo sea aceptable.

- En situacion controlada, si la proteccién a sobretensiones es adecuada.

9.- ESTUDIO DE EFICIENCIA ENERGETICA.

En cumplimiento del Real Decreto 1890/2008 de 14 de noviembre, en el que se aprueba el Reglamento
de Eficiencia Energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
AE-01 a EA-07, se incluye en el Anejo 4, el correspondiente estudio de las instalaciones proyectadas, de
acuerdo con los cdlculos luminotécnicos aportados en el Anejo 1.
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10.-  ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION.

En cumplimiento del Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y
gestion de residuos de construccidn y demolicidn, se incluye en el Anejo 5, el Estudio de Gestidon de los Residuos
previstos generar en el presente proyecto.

En los distintos Capitulos del presupuesto, relativo a la ejecuciéon de la obra civil de alumbrado publico
prevista realizar, como canalizaciones, arquetas, cimentaciones, etc., asi como las demoliciones, si las hubiera,
a efectuar para la ejecucion de las unidades de obra civii contempladas anteriormente, vendrdn
especificadas las correspondientes mediciones, a establecer en el Estudio de Gestidn de Residuos.

11.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

El Estudio de Seguridad y Salud estd incluido en el Proyecto General de la Obra, como Anejo del mismo
y del que forma parte el presente proyecto de alumbrado exterior.

12.- PLAZO DE EJECUCION.

El plazo de ejecucién de las obras de alumbrado exterior de la reforma integral proyectada serd el
definido en el Proyecto General de la Obra del que forma parte integral y cuyas obras se sincronizan y
ejecutan coordinadamente con el mismo.

13.- PLANOS.

En el documento correspondiente de este proyecto, se adjuntan cuantos planos se han estimado
necesarios con los detalles suficientes de las instalaciones que se han proyectado, con claridad y objetividad.

14.- PRESUPUESTO DE EJECUCION.

Aplicando los precios unitarios establecidos en el Cuadro de Precios n° 1 a las mediciones resultantes de
las diferentes unidades de obra que integran la ejecucién del presente proyecto, obtenemos un Presupuesto
de Ejecucion Material de las obras, que asciende a la cantidad TREINTA Y OCHO MIL CIENTO VEINTISEIS EUROS
CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS ( 38.126,64 €).

Incrementando la cantfidad anterior en el porcentaje del 13% en concepto de gastos generales,
financieros vy fiscales, asi como demds costos, tasas, impuestos y gravdmenes e incrementando igualmente el
citado PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL de las obras en ofro 6% en concepto de Beneficio Industrial,
obtenemos la BASE que asciende a la cantidad de CUARENTA Y CINCO MIL TRECIENTOS SETENTA EUROS CON
SETENTA CENTIMOS ( 45.370,70 € ) sobre la que se aplica el 21% en concepto de Impuesto sobre el Valor
ARadido, para obtener el PRESUPUESTO BASE DE LICITACION de las obras, que asciende a la cantidad de
CINCUENTA Y CUATRO MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS

(54.898,55 €).
Zaragoza, julio de 2021
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