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0. ANTECEDENTES.

El Ayuntamiento de Nogueira de Ramuin sacé a licitacion el “PROYECTO DE AHORRO Y
EFICIENCIA ENERGETICA EN LAS ZONAS DE FARAMONTAOS, PACIO, SAN MIGUEL,
GUNDIAS, SAA, LANA DO MONTE, SANTO ESTEVO 2 Y LUINTRA.” con expediente N°78/2019. El
proyecto fue redactado y firmado por el Ingeniero Félix Ledo Pernas el dia 10/09/2019.

Dicho Proyecto ha sido ejecutado por la empresa Construelectric Systems Galicia, S.L.

Se elabora el siguiente proyecto como “As Built” para que sirva de base para obtener los permisos
necesarios segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y Reglamento de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado exterior (RD 1890/2008) y que también sirva como base para la
Justificacion de lo obras realizadas segun el RD 616/2017 y sus modificaciones posteriores.

1. OBJETO.

El objeto del presente proyecto es la definicion y descripcion de las actuaciones a realizar en las
instalaciones de alumbrado publico del Ayuntamiento de Nogueira de Ramuin, con el fin del
conseguir una reduccion de su consumo de energia final y de las emisiones de CO2 mediante la
mejora de su eficiencia energética.

2. NORMATIVA APLICABLE.

¢ Real Decreto 1890/2008, por el que se aprueba el Reglamento de Eficiencia Energética en
Instalacion de iluminacion Exterior y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tensién (REBT) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) ITC-BT-01 a
ITC-BT-52, concretamente a ITC-BT-09 “Instalacion de iluminacién exterior”.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgo Laborales.

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

e Real Decreto 616/2017, de 16 de junio, por el que se regula la concesion directa de
subvenciones a proyectos singulares de entidades locales que favorezcan el paso a una
economia baja en carbono.

e Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

3. PETICIONARIO.
Los datos del peticionario son:

Nombre de la localidad: Concello de Nogueira de Ramuin
Domicilio: Luintra n°3 32160, Nogueira de Ramuin, (Ourense)
Provincia: Ourense

Comunidad Auténoma: Galicia

NIF del ayuntamiento: P3205100E
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N° de habitantes: 2.075

4. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES OBJETO DE LA ACTUACION.

Las instalaciones donde se pretende llevar a las actuaciones son las siguientes:

CcODIGO NOMBRE TARIFA  POTENCIA CUPS

C006 Faramontaos 2.0 DHA 6,60 ES0022000007462884L51P
C0o07 Pacio 2.0 DHA 3,30 ES0022000004983835NK1P
€008 Requeixo 2.0 DHA 2,20 ES0022000007462425EQ1P
C016 San Miguel 2.0 DHA 9,90 ES0022000007627706DL1P
co17 San Miguel 2 2.0 DHA 6,93 ES0022000008741321NC1P
C019 San Miguel 3 2.0 DHA 2,20 ES0022000007588990MN1P
C020 Gundias 2.0 DHA 3,30 ES0022000007588986MP1P
C025 Saa 2.0 DHA 2,20 ES0022000007462426EV1P
C030 Lofa do Monte estrada xeral 2.0 DHA 6,93 ES0022000008543770WQ1P
C0o71 Santo Estevo 2 2.0 DHA 6,60 ES0022000008308043BQ1P
€082 Urbanizacion 2.0 DHA 3,46 ES0022000008557709XV1P

Instalaciones objeto de las mejoras de obra son varios de los cuadros del proyecto y el cuadro
C013:

CODIGO NOMBRE TARIFA POTENCIA

C013 Touxedo 2.0 DHA 2,20 ES0022000007588981MA1P

5. SOLUCION ADOPTADA.
En estos cuadros se realizaron las siguientes actuaciones:

e Sustitucion de 342 luminarias antiguas de varios modelos, de tecnologia de Vapor de
Mercurio y Vapor de Sodio de Alta Presion y de potencias 80W, 100W, 125W y 150W por
nuevas luminarias de tecnologia LED de tipo funcional, 242 de 30W y 83 de 40W, 2 nuevas
luminarias de tecnologia LED de tipo ornamental de 30W, 2 nuevas luminarias de tecnologia
LED de tipo ambiental de 27W y 13 retrofit LED de 30W para modernizar luminarias
existentes.

e Substitucion de 87 brazos deteriorados

e Substitucién de 1.670m de linea aérea por nuevo cableado RZ 2x6mm?2

e Substitucién de 6 cuadros de mando y medida y acondicionamiento de otros dos

Caracteristicas técnicas:

Luminarias LED



Las nuevas luminarias LED instaladas cumplen la reglamentacion vigente, tanto lo dictado por el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién como lo estipulado en el Reglamento de Eficiencia
Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior, con un rendimiento superior al prescrito y
emitiendo una luz blanca neutra con una temperatura de color de 4.000K y un indice de Reproduccion
Cromatica superior a 70.

Dichas luminarias disponen de un sistema 6ptico cerrado con fotometria regulable que minimiza la
emisién de luz hacia el hemisferio superior y un grado elevado de proteccién IP e IK. Asi mismo,
incorporan un dispositivo de proteccion contra sobretensiones de hasta 10kV externo, disponiendo su
driver de una regulacién de potencia adecuada, estabilizada y con filtros para evitar corrientes
armonicas.

En cuanto al resto de caracteristicas técnicas y normativa, las luminarias presentan marcado CE y
ENEC y cumplen con todos los requisitos segiin documento reconocido “Requerimientos Técnicos
Exigibles para Luminarias con Tecnologia LED de Alumbrado Exterior” editado por el IDAE.

Cuadros

Los cuadros nuevos de mando y medida instalados son todos monofésicos con las salidas necesarias
para cada instalacién y con las siguientes caracteristicas principales:

e La envolvente es estanca de poliéster, de la gama ARKO del fabricante CLAVED (ref. ARKO-
55) que proporciona un grado de proteccion IP55 e 1K10, disponiendo de un sistema de cierre
que permite el acceso exclusivo a personal autorizado

e Los elementos de medida estan situados en un médulo independiente

e Las lineas de alimentacion a los puntos de luz parten desde el cuadro de proteccion y control
y estan protegidas con corte individual y omnipolar, tanto contra sobreintensidades
(sobrecargas y cortocircuitos), como contra corrientes de defecto a tierra, disponiendo de un
interruptor manual que permite el accionamiento del sistema en modo manual y en modo
automatico

e El cuadro cuenta con un protector contra sobretensiones tipo 2.

e El encendido se realiza mediante un reloj astronémico.

A continuacién, se identifica la solucién adoptada en cada uno de los cuadros:

C006
Actuaciones a llevar a cabo en este cuadro:
e Instalacién de 21 Luminarias modelo Suarna de 40W
e Instalaciéon de 2 Luminarias modelo Alba de 27W
e Instalacién de reloj astronémico
Co0o07
Actuaciones a llevar a cabo en este cuadro:
e Instalacion de 47 Luminarias modelo Suarna de 30W

e Sustitucidn de cuadro eléctrico trifasico por nuevo monofésico
e Sustitucion de 22 brazos rectos



e Sustituciéon de 300ml de linea trenzada RZ 2x6mm? 0,6/1KV
C008
Actuaciones a llevar a cabo en este cuadro:
e Instalacion de 15 Luminarias modelo Suarna de 30W
e Sustitucién de 7 brazos rectos
e Sustitucion de 230ml de linea trenzada RZ 2x6mm?2 0,6/1KV
e Sustitucién del cuadro eléctrico monofasico
C013 (Mejora de obra)
Actuaciones a llevar a cabo en este cuadro:
e Instalacién de 31 Luminarias modelo Suarna de 30W
C016
Actuaciones a llevar a cabo en este cuadro:
e Instalacién de 37 Luminarias modelo Suarna de 30W
e Instalacién de 35 Luminarias modelo Suarna de 40W
e Instalaciéon de 2 Luminarias modelo Clasica Vila de 30W

e Sustitucidn de 37 brazos rectos
e Sustitucién de cuadro eléctrico trifasico por nuevo monofasico

Co017
Actuaciones a llevar a cabo en este cuadro:

e Instalacion de 12 Luminarias modelo Suarna 30W

e Sustitucion de 12 brazos rectos

e Sustitucién de cuadro eléctrico trifasico por nuevo monofésico
C019

Actuaciones a llevar a cabo en este cuadro:

¢ Instalacion de 25 Luminarias modelo Suarna de 30W
e Sustitucidn de cuadro eléctrico trifasico por nuevo monofésico

C020
Actuaciones a llevar a cabo en este cuadro:
e Instalacion de 41 Luminarias modelo Suarna de 30W

e Sustitucion de 280ml linea trenzada RZ 2x6mm? 0,6/1KV
e Sustitucidn de cuadro eléctrico trifasico por nuevo monofésico
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C025
Actuaciones a llevar a cabo en este cuadro:
e Instalacién de 21 Luminarias modelo Suarna de 30W
e Sustitucién de 21 brazos rectos
e Sustitucion de 860ml linea trenzada RZ 2x6mm?2 0,6/1KV
e Sustitucién del cuadro eléctrico monofasico
C030
Actuaciones a llevar a cabo en este cuadro:
e [nstalacion de 27 Luminarias modelo Suarna de 40W
Co071
Actuaciones a llevar a cabo en este cuadro:
e Instalaciéon de 13 Médulos LED Retrofit de 30W
e Acondicionamiento del cuadro eléctrico trifasico
Cc082
Actuaciones a llevar a cabo en este cuadro:
e [Instalacién de 13 Luminarias modelo Suarna de 40W
e Acondicionamiento del cuadro eléctrico trifasico
Resumen de las luminarias de obra
PROYECTO RETROFIT | SUARNA VILA ALBA SUARNA
CcODIGO POT. (W N° PTOS 30W 30W 30W 27TW 40W
C006 894 23 2 21
C007 1.380 46 46
C008 450 15 15
co16 2.570 74 37 2 35
co17 360 12 12
C019 600 20 20
€020 1.140 38 38
C025 630 21 21
€030 1.080 27 27
Co71 390 13 13
c082 390 13 13
9884 302 13 202 2 2 83
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Puntos afiadidos en las mejoras de obra

MEJORAS SUARNA
CODIGO POT. (W N° PTOS
Coo7 30 1 1
C013 930 31 31
C019 150 5 5
C020 90 3 3
40 40

Resumen de luminarias propuestas:

Tabla resumen de las actuaciones en los cuadros con obra y mejoras:

PROYECTO Y MEJORAS RETROFIT| SUARNA VILA ALBA | SUARNA
C006 894 23 2 21
C007 1.410 47 47
C008 450 15 15
C013 930 31 31
C016 2.570 74 37 2 35
Cco17 360 12 12
C019 750 25 25
C020 1.230 41 41
C025 630 21 21
C030 1.080 27 27
Co71 390 13 13
c082 390 13

11084 342 13 242 2 2 83

6. SITUACION PROPUESTA: AHORROS ENERGETICOS.

A continuacion, se analizan los calculos de ahorros energéticos y econdmicos de las instalaciones
actuales y las propuestas.

Consumos actuales de los cuadros con mejoras de obra:

cODIGO

CO006

NOMBRE

Faramontaos

NUMERO
DE
PUNTOS

23

POTENCIA
INSTALADA +
AUX (W)

3726

ENERGIA
CONSUMIDA
(kwh/afo)

6733

COSTE
(€/ANO)

903,47 €

PRECIO
MEDIO
(€/kWh)

0,13 €
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NUMERO POTENCIA ENERGIA COSTE PRECIO

NOMBRE DE INSTALADA + | CONSUMIDA < MEDIO

PUNTOS |  AUX (W) (kWhiafio) | ©ANO) | e/cwn)
coor Pacio 47 4361,6 9071 922,19 € 0,10 €
C008 Requeixo 15 2175 9198 346,68 € 0,04 €
C013 Touxedo 31 4495 21302 437,86 € 0,02€
C016 San Miguel 74 10225,4 35073 3.456,07 € 0,10 €
co17 San Miguel 2 12 1113,6 3950 672,42 € 0,17 €
C019 San Miguel 3 25 2320 8705 905,58 € 0,10€
C020 Gundias 41 5945 28260 236,80 € 0,01 €
C025 Saa 21 3045 13154 344,46 € 0,03 €

Lofia do Monte estrada
C030 27 4698 12234 1.501,89 € 0,12 €
xeral

Co71 Santo Estevo 2 13 2204 4455 705,59 € 0,16 €
c082 Urbanizacion 13 1885 6484 767,39 € 0,12 €
342 46.193,6 158.619 11.200,40 € 0,09 €

Consumos posteriores de los cuadros con mejoras de obra:

NUMERO | POTENCIA ENERGIA

CcODIGO NOMBRE D] = INSTALADA | CONSUMIDA COS~TE

PUNTOS | +AUX (W) | (kWhiafio) | €ANO)

C006 Faramontaos 23 894 2575 345,53 €
Ccoo7 Pacio 47 1410 4061 412,86 €
€008 Requeixo 15 450 1296 48,85 €
C013 Touxedo 31 930 2678 55,05 €
C016 San Miguel 74 2570 7402 729,39 €
Cco17 San Miguel 2 12 360 1037 176,53 €
C019 San Miguel 3 25 750 2160 224,70 €
C020 Gundias 41 1230 3542 29,68 €
C025 Saa 21 630 1814 47,50 €
C030 Lofia do Monte estrada xeral 27 1080 3110 381,79 €
co71 Santo Estevo 2 13 390 1123 177,86 €
o082 Urbanizacion 13 390 1123 132,91 €

342 11.084 31.921 2.762,65 €

El célculo de la situacion propuesta se basa en el célculo de las horas de funcionamiento de la
instalacién con reloj astronémico, con la implantacion de la solucién LED indicada en tabla anterior y
con la utilizacién de un patron de reduccion (doble nivel) denominado 4 horas, es decir, los drivers del
sistema LED vienen programado para tener encendido al 100% los equipos durante las 4 primeras
horas del encendido y el resto del tiempo reducido al 50% la potencia nominal del equipo.



Balance energético y econdmico propuesto:

Los nuevos indicadores globales son los siguientes:

A »

d opuesia
Puntos| 342 342
Potencia (kW) 46,19 11,084
Consumo E. final (kWh/afio) | 158.619 31.921
Consumo E. final (tep/afio) 13,641 2,745
Consumo E(k\rfvrr']’};rf; 338.651,565 | 68.151,335
Emisiones (tCO2/afio) 82,640 16,630
Coste (€/afio) | 11.200,40€ | 2.762,65€
Ahorro Energético (kWh/afio) 126.698
Ahorro Energético (tep/afio) 10,90
Ahorro Enezgs\}ﬁzgg 27050023
Ahorro Emisiones (tCO2/afio) 66,01
Ahorro Econémico (€/afio) 8.437,75€

Con esta actuacion global se prevé conseguir un ahorro del 80%, cifrado en
126.698kWh/afio (0,00109ktep/afio) y una reduccién anual de emisiones de CO; de
66,01tCO,. Ademas, las instalaciones renovadas siguen satisfaciendo las siguientes premisas:
e Las instalaciones renovadas CUMPLEN, cuando les fuese de aplicacion, los preceptos
establecidos en el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado
exterior (aprobado por Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre), en adelante
REEAE y en el Reglamento electrotécnico para baja tensién (aprobado por Real
Decreto 842/2002, de 2 de agosto)
e Las instalaciones reformadas tienen una CALIFICACION ENERGETICA A y cumplen
con los requerimientos de iluminacién, calidad y confort visual reglamentados
e La reforma de instalaciones de alumbrado exterior con tecnologia LED tiene en
consideracion lo establecido en el documento “Requisitos técnicos exigibles para
luminarias con tecnologia LED de alumbrado exterior” elaborado por el IDAE y el
Comité Espafiol de lluminacion (CEIl) y publicado en la web del IDAE

7. EFICIENCIA ENERGETICA.

Para los célculos de eficiencia energética de las instalaciones que nos ocupan se seguird el indicado
en la ITC-EA-01 del Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de lluminacién Exterior. La
eficiencia energética de una instalacién de iluminacion exterior se define como la relacién entre el
producto de la superficie iluminada por la iluminancia media en servicio de la instalaciéon entre la
potencia activa total instalada.

E=(S.En)/P[m? lux /W]
Donde:

e ¢ = eficiencia energética da instalacién de iluminacién exterior [m2.lux/W].
e P = potencia activa total instalada (lamparas y equipos auxiliares) [W].
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e S = superficie iluminada [m?].
¢ Em = iluminancia media en servicios de la instalacion, considerando el mantenimiento previsto
[lux].

Factor de mantenimiento (fm): es la relacién entre los valores de iluminancia que se pretenden
mantener a lo largo de la vida de la instalacién de iluminacién y los valores iniciales.

Factor de utilizacion (fu): es la relacion entre el flujo atil procedente de las iluminarias que llega a la
calzada o superficie a iluminar y el flujo emitido por las bombillas instaladas en las iluminarias. El
factor de utilizacion de la instalacién es funcion del tipo de bombilla, de la distribucion de la intensidad
luminosa y rendimiento de las iluminarias, asi como de la geometria de la instalacién, tanto en lo
referente a las caracteristicas dimensionales de la superficie a iluminar (longitud y anchura), como a
la disposicion de las iluminarias en la instalacion de iluminacién exterior (tipo de implantacion, altura
de las iluminarias y separacion entre puntos de luz).

Los requisitos minimos de eficiencia energética varian seguin hablemos de instalacion de iluminacién
viaria funcional o de iluminacién viaria ambiental.

Las instalaciones de iluminacién viaria funcional son aquellas de iluminacién viaria de autopistas,
carreteras y vias urbanas, consideradas en la ITC-BT-02 del Reglamento como situaciones de
proyecto Ay B. Los requisitos que deben hacer falta este tipo de instalaciones son los siguientes:

lluminancia media en servizo E, [lux] | Eficiencia energética minima [m?.lux/W]

>=30 22
25 20
20 17,5
15 15
10 12

<=75 95

Las instalaciones de iluminacién viaria ambiental son aquella que generalmente se ejecuta sobre
soportes de baja altura (3-5 m) en &reas urbanas para iluminacidn de vias peatonales, comerciales,
aceras, parques y jardines, centros histéricos, vias de velocidad limitada, etc., considerados en la
ITC-BT-02 del Reglamento como situaciones de proyecto C, D y E. Los requisitos que deben hacer
falta este tipo de instalaciones son los siguientes:

. . . . . o o e . 2
lluminancia media en servizo E, [lux] | Eficiencia energética minima [m®*.lux/W]

7,5 5
<=5 3,5

El indice de eficiencia energética (I) se define como el cociente entre la eficiencia energética de la
instalacion () y el valor de eficiencia energética de referencia (R) en funcién del nivel de iluminancia
medida en servicio proyectada, que se indica en la siguiente tabla:

le=¢/¢&r
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lluminacién viaria funcional lluminacién viaria ambiental
lluminacién media en Eficiencia energética de lluminacién media en Eficiencia energética de

servicio proyectada E,, [lux]| referencia e, [m”.lux/W] | servizo proyectada E,, [lux] | referencia e; [m”.lux/W]

>=30 32 - -
25 29 - -
20 26 >=20 13
15 23 15 11
10 18 10 9
<=75 14 7,5

_ - <=5 5

Con objeto de facilitar la interpretacion de la calificacion energética de la instalacion de iluminacion y
en consonancia con lo establecido en otras reglamentaciones, se define una etiqueta que caracteriza
el consumo de energia de la instalacion mediante una escala de 7 letras que van desde la
letra A (instalacion mas eficiente y con menos consumo de energia) hasta la letra G (instalacion
menos eficiente y con mas consumo de energia. El indice empleado para la escala de letras sera el
indice de consumo energético (ICE) que es igual al inverso del indice de eficiencia energética:

ICE=1/I

En la siguiente tabla determina los valores definidos por las respectivas letras de consumo energético,
en funcién de los indices de eficiencia energética declarados:

A ICE < 0,91 le>1,1

B 0,91<=ICE< 1,09 1,1>=1,>0,92
C 1,09<=ICE< 1,35 092>=1,>0,74
D 1,35<=ICE< 1,79 0,74>=1, >0,56
E 1,79<=ICE< 2,63 0,56>=1, >0,38
F 2,63 <=ICE < 5,00 0,38>=1,>0,20
G ICE >= 5,00 I, <=0,20

Para més informacion puede consultarse el documento Anexo "Célculos luminicos" de este Proyecto,
en el cual se pueden encontrar todos los célculos luminicos empleados para determinar la eficiencia
energética.

: Pot. Sup. :
.| Clasif. . | OuP Uo eR 3 13 Calif.
Cuadro  Vial . instalada | iluminada
vial ,  cuadro cuadro cuadro cuadro| Cuadro energ.
W] [m?]
Co006 VIAL 1 ME4b 894 4032 13,00 0,78 21,00 58,63 2,79 A
€007 VIAL 1 MES 1410 4600 8,50 0,75 16,40 27,73 1,69 A
Coo8 VIAL 1 ME5 450 1875 9,04 0,72 16,40 37,67 2,30 A
C013 VIAL 1 MES 930 5580 7,22 0,57 14,00 43,32 3,09 A
VIAL 1 ME4b 1170 7010
Co16 1015 | 059 | 17,73 | 5367 | 291 A
VIAL2 | ME4b 1400 5425
CO17 | VIAL1 | ME5 360 3000 649 | 045 | 1400 | 5408 | 386
C019 VIAL 1 MES 750 3500 6,49 0,45 14,00 30,29 2,16
€020 VIAL 1 ME5 420 4008 6,72 0,48 14,00 47,54 3,40
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: Pot. Sup. :
. | Clasif. . | SuP Em  Uo eR 3 13 Calif.
Cuadro  Vial : instalada | iluminada
vial W] (m?] cuadro cuadro cuadro cuadro | Cuadro energ.
C025 | VIAL1 | ME5 630 4650 637 | 042 | 1400 | 47,02 | 336 A
€030 VIAL 1 ME4b 1080 4725 11,00 0,59 19,00 48,13 2,53 A
CO71 | VIAL1 | ME5 390 1625 909 | 070 | 1640 | 37,88 | 231 A
€082 VIAL 1 MES5 390 1820 8,72 0,66 16,40 40,69 2,48 A

Calificacion energética de los cuadros

Cumple | Cumple Cumple

Cuadro ITC-EA- ITC-EA- REEAE
C006 Si Si sl
coo7 Si Si sl
coos Si Si sl
co13 si Si sl
co16 Si Si sl
co17 si Si sl
co19 si Si sl
C020 Si Si si
cozs si Si sl
030 Si Si sl
cor1 Si Si si
cos2 si Si sl

8. MANTENIMIENTO.

La peculiar implantacion de las instalaciones de iluminacién exterior a la intemperie, sometidas a los
agentes atmosféricos, el riesgo que supone que parte de sus elementos sean facilmente accesibles,
asi como la primordial funcién que dichas instalaciones desempefian en materia de seguridad viaria,
asi como de las personas y los bienes, obligan a establecer un correcto mantenimiento de estas.

Por lo tanto, para evitar en el transcurso del tiempo la degradacion de las instalaciones de iluminacién
exterior, se llevara a cabo un adecuado doble mantenimiento, lo denominado preventivo que
establecera una programacion en el tiempo consistente en realizar sobre las instalaciones cierto
namero de intervenciones sisteméaticas; y el mantenimiento correctivo que comprendera una serie de



operaciones necesarias para reponer las instalaciones averiadas o que sufrieron deterioro, a un
correcto estado de funcionamiento.

Cuando se efectie adecuadamente y de forma regular el mantenimiento preventivo, las operaciones
de mantenimiento correctivo seran menos frecuentes e importantes.

Factor de mantenimiento (fm)

La adopcién del factor de mantenimiento implica concretar desde el inicio de la elaboracién del
proyecto o memoria técnica de disefio un plan de mantenimiento, que debera considerar la
programacion de los trabajos y su frecuencia, correspondiéndose con el referido factor de
mantenimiento.

fm = Esenizo / Einicia = E / E;
fn = FDFL. FSL. FDLU

El plan de mantenimiento comprendera fundamentalmente las reposiciones masivas de bombillas y
las operaciones de limpieza de iluminarias con su pertinente periodicidad, asi como los trabajos de
inspeccién y mediciones eléctricas, ademas de las acciones de deteccion de averias y su reparacion.

El valor del factor de mantenimiento adoptado permitira calcular en el proyecto de disefio de
iluminacién la iluminancia media inicial (Ei) a la puesta en marcha de la instalacion, para que la
iluminancia media en servicio (E) a mantener en el transcurso del funcionamiento de esta esté
garantizada durante toda la vida de la instalacion, al llevar a la préactica el plan de mantenimiento
establecido. En ningln caso, la iluminancia media en servicio debera ser inferior la (E), lo que exigira
cumplir escrupulosamente el citado plan de mantenimiento. El factor de mantenimiento es el producto
de los factores de depreciacion de flujo luminosos, de su supervivencia y de depreciaciéon de la
iluminaria.

Para las zonas de alumbrado con LED dado que la vida util es superior a las 50.000h, se emplearon
los siguientes valores 0,85.

Operaciones de mantenimiento y su registro:

Las operaciones de reposicion de bombillas y limpieza de iluminarias corresponden al denominado
mantenimiento preventivo que deben efectuarse con cierta periodicidad fijada por el calculo del factor
de mantenimiento. Los trabajos de mantenimiento de las instalaciones de iluminacion exterior pueden
clasificarse en preventivos y correctivos.

Corresponden al mantenimiento preventivo los siguientes trabajos:
e Operacion de limpieza de luminarias.
e Pintura de soportes.
e Rondas de inspeccion.
e Mediciones eléctricas y luminotécnicas.

En lo que se refiere al mantenimiento correctivo los trabajos a realizar son los siguientes:

e Localizacion y reparacion de averias.
e Adecuacion de las instalaciones.



e Substitucion puntual de lamparas.
e Relocalizacion de elementos de la instalacion fuera de uso.

Entre las diferentes actuaciones que conviene llevar a cabo para efectuar un mantenimiento
apropiado de las instalaciones de iluminacién exterior, sera efectuar visitas o rondas nocturnas de
inspeccion periddicas de las dichas instalaciones, con el objeto de detectar las lamparas que fallan o
las anomalias de funcionamiento a nivel de punto de luz.

Los trabajos o rondas de inspeccion, asi como las mediciones eléctricas y luminotécnicas efectuaran
se periodicamente y entraran dentro de las operaciones de mantenimiento preventivo de las
instalaciones. Las rondas de comprobacion se ejecutaran mediante visitas nocturnas.

El registro de todas las operaciones de mantenimiento en un libro u hojas de trabajo o un sistema
informatizado. Se numeraran correlativamente las operaciones de manteamiento da instalacion de
iluminacién exterior, debiendo figurar, a siguiente informacion:

e EL titular de la instalacion y la situacién de esta.

e Eltitular del mantenimiento.

e El nimero de orden de la operacién de mantenimiento preventivo en la instalacion.
e El nimero de orden de la operacién de mantenimiento correctivo.

e Las datas de ejecucion.

e Las operaciones realizadas y el personal que las ha realizado.

Ademas, con objeto de facilitar a adopcion de medidas de ahorro energético, se registrara:
e Consumo energético anual.
e Tiempos de arranque y apagados de los puntos de luz.

e Medida y valoracién de la energia activa y reactiva consumida, con discriminaciéon horaria y
factor de potencia.

e Niveles de iluminacién mantenidos.

En Nogueira de Ramuin, a 15 de julio de 2021.

El Ingeniero

Félix Ledo Pernas
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ANEXO I.
CUMPRIMIENTO DEL REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN

INSTALACIONES DE ILUMINACION EXTERIOR
CONSIDERACIONS PREVIAS
El presente Reglamento y de aplicacion entre otras, las nuevas instalaciones de iluminacion exterior
de méas de 1 Kw de potencia instalada de las referidas de importancia y de sus ampliaciones,
entendiendo por modificacién de importancia as siguientes:

0 Aquella que afecte a mas do 50 % da potencia instalada
0 Aquella que afecta a mas del 50 % de las luminarias instaladas.

A efectos de aplicacion del presente Reglamento, se consideran los siguientes tipos de iluminacién:
0 Viaria, tanto funcional como ambiental.

0 Especifica.

00 Ornamental.

0 De vigilancia y seguridad nocturna.

0 Sefales y anuncios luminosos.

0 Festiva y navidefa.

La iluminacién viaria funcional y aquella requerida de moderada velocidad (velocidad del trafico entre
30 e 60 km/ h) entre las que se encuentran autopistas, autovias, carretera vias urbanas. Para la
situacién del proyecto que nos ocupa se precisara realizar un cambio de luminarias que afecta a mas
del 50 % de las instaladas actualmente.



INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-01
EFICIENCIA ENERGETIC;A DE UNA INSTALACION )
[.1. EFICIENCIA ENERGETICA DE UNA INSTALACION

La eficiencia energética de una instalacion de iluminacién exterior se define como la relacion
superficie iluminada por la iluminancia media en servicio de la instalacion entre la potencia activa total

instalada. Siendo:
e -8 =R [m3 -lux ]

P W

€: eficiencia energética de la instalacion de alumbrado exterior (m

P: potencia activa total instalada (lamparas y equipos auxiliares) (W);

S: superficie iluminada (m2

Em: iluminancia media de servicio de la instalacion, considerando el mantenimiento previsto (lux);

LA EFICIENCIA ENERGETICA SE PUEDE DETERMINAR MEDIANTE LA UTILIZACION DE LOS
eL: eficiencia de las lamparas de equipos auxiliares (lum/W= m? lux/w)

fm: factor de mantenimiento de la instalacion (en valores por unidad)

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

<
r{mL Jux

E=ffuh | T

Donde:

0 Eficiencia de la lampara de equipos auxiliares (eL) Y la relacién entre flujo luminoso emitido por una
lampara o la potencia total consumida por la lampara mas su equipo auxiliar.

00 Factor de mantenimiento (fm): Es la relacion entre los valores de iluminancia que se pretende
mantener a lo largo de la vida de la instalacién de alumbrado y de los valores iniciales.

0 Factor de utilizacién (fu): Y la relacién entre el flujo atil procedente de las luminarias que llega a la
calzada o la superficie a iluminar y el flujo emitido por las lamparas.

O factor de utilizacion de la instalacién 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 instalacién, tanto
en las caracteristicas dimensionales de la superficie para iluminar (longitud y anchura), como la
disposicion de las luminarias en la instalacion de entre puntos de luz. Para mejorar la eficiencia
energética de una instalacién de iluminacién se puede actuar incrementando el valor de cualquier de
los tres factores anteriores, de forma que la instalacion mas eficiente ser4 aquella en la que el
producto de los tres factores (eficiencia de las lamparas y equipos auxiliares y factores de
mantenimiento y utilizacion de la instalacion)-sea maximo.

Il. REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICOS

II.1. INSTALACIONES DE ALUMEBRADO VIAL FUNCIONAL

Se definen como tales las instalaciones de la Instruccion Técnica Complementaria ITC-EA-02 como
situaciones del proyecto A y B. Las instalaciones de iluminacion viaria funcional, con independencia
del tipo de lampara, pavimento de las caracteristicas o la geometria de la instalacion, deberan cumplir
los requisitos minimos de eficiencia energética que se fijan en la Tabla 1.



PROYECTO DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA
AYUNTAMIENTO DE NOGUEIRA DE RAMUIN

Tabla 1 - Requisitos minimos de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado vial funcional

Ne1 AS BUILT

lluminancia media en servicio | EFICIENCIA E,NER,GEHCA MINMA
Enflux) [ " |
230 22
25 20
20 175
15 15
10 12
s75 9,5
Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los
valores indicados en la tabla, la eficiencia energética de referencia se
obtendran por interpolacion lineal

I1.2. INSTALACIONES DE ALUMEBRADO VIAL AMBIENTAL

Alumbrado viario ambiental es el que se ejecuta generalmente sobre soportes de media altura (7.0-
7.5 m) en areas urbanas para a iluminacion de vias peatonales, comerciales, aceras, parques y
jardines, centros histéricos, vias de velocidad limitada, etc. considerados en la Instruccion Técnica
Complementaria ITC-EA-02 como situaciones de proyecto C, D e E.

Las instalaciones de iluminacion viaria ambiental, con independencia del tipo de lampara y de las
caracteristicas o geometria de la instalacién -dimensiones de la superficie para iluminar (longitud y
anchura), asi como disposicion de las luminarias (tipo de implantacién, altura y separacion entre
puntos de luz), deberan cumplir de los requisitos minimo de eficiencia energética que se fijan en la
tabla 2.

Tabla 2 - Requisitos minimos de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado vial ambiental.

EFICIENCIA ENERGETICA
lluminancia media en servicio MINIMA
Em(lux) l )
W |
220 9
15 75
10 6
75 5
<5 35
Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos
entre los valores indicados en la tabla, la eficiencia energética de
referencia se obtendran por interpolacién lineal




OTRAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

En la iluminacién especifica, la iluminacién ornamental, la iluminacién para vigilancia y seguridad
nocturna, y de sefiales y anuncios luminosos, se tendra en cuenta los siguientes aspectos.

1. Se iluminara Unicamente la superficie que se quiere dotar de iluminacion.

2. Se instalara lamparas de elevada eficacia luminosa compatibles con los requisitos cromaticos de la
instalacion y con valores non inferiores a los establecidos en el capitulo 1 de la ITC-EA-04.

3. Se utilizaran luminarias y proyectores de rendimiento luminoso elevado segun de la ITC-EA-04.

4. El equipo auxiliar sera de perdidas minimas, dandose cumplimiento a los valores de potencia
maxima del conjunto lampara y equipo auxiliar, fijados en la ITC-EA-04.

5. El factor de la utilizacion de la instalacion sera el mas elevado posible, segundo a ITC-EA-04.

6. El factor de mantenimiento de la instalacion sera o mayor alcanzable, segun a ITC-EA-06.

I.4. INSTALACIONES DE ALUMBRADO FESTIVO Y NAVIDENO.
La potencia asignada de las lamparas incandescentes utilizadas sera igual o inferior a 15 W, y la
potencia maxima instalada por unidad de superficie (W/ m2) serd a indicada en la ITC-EA-02.

[Il. CALIFICACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES.

Las instalaciones de iluminacion exterior, excepto las de iluminacion de sefiales y anuncios luminosos
e iluminacion festiva y navidefia, se cualificara en funcion de su indice de eficiencia energética.

El indice de eficiencia energética (I€) de eficiencia energética de referencia (¢ R) en funcion del nivel
de iluminancia media en servicio proyectada, que se indica en la tabla 3.

e
le =—
€Rr

Tabla 3 - Valores de eficiencia energetica de referencia

; ; Alumbrado vial ambiental y
Alumbrado vial funcional § 3
otras instalaciones de alumbrado
lluminancia media | Eficiencia erergetica I . Eficiencia energética de
; de referenca lluminancia media en referancia
EN Servico i
€R servicio proyectada €r
proyectada e T Ean (lux) (m )
En (lux) L Ny =]
z 30 32 - -
25 29 - -
20 26 =20 13
15 23 15 1
10 18 10 9
=75 14 7.9 7
= = =5 5
Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores indicados en
la tabla. |a eficiencia energética de referancia se obtendran por intemolacién ineal

Con objeto de facilitar la interpretacion de la calificacién energética de la instalacion de iluminacién y
en consonancia con lo establecido en otras reglamentaciones, se define una etiqueta que caracteriza
el consumo de energia de la instalacion mediante una escala de siete letras que va desde a letra A
(instalacion mas eficiente y con menos consumo de energia) a la letra G (instalacion menos eficiente
y con mas consumo de energia). El indice utilizado para la escala de letras sera el indice de consumo
energético (ICE) que es igual al inverso del indice de eficiencia energética:

IcE =2
E

La tabla 4 determina os valores definidos por las respectivas letras de consumo energético, en funcion
de los indices de eficiencia energética declarados.



Tabla 4 - Calificacion energética de una instalacion de alumbrado.

Calificacion Energética indice de consumo indice de Eficiencia
energético Energética

A ICE< 091 le>11

B 091<ICE<1,09 1.12le>092

c 1,09<ICE<1,35 092=21e>0,74
D 1,35<ICE<1,79 0742 1e> 056

E 1,79<ICE <2,63 0,56 2 le > 0,36

F 2,63 <ICE<5,00 0382 1> 0,20
G ICE =5,00 le< 0,20

Entre a informacién que se debera entregar a los usuarios figurara la eficiencia energética (€), su
calificacién mediante el indice de eficiencia energética (l€), medido, la etiqueta que mide el consumo
de la instalacién, de acuerdo al modelo que se indica a continuacion

CalificacionEnergéticade las
Instalaciones de Alumbrado

Mzs eficiente

Menoseficiante

Instalacion: Sector

Localidad / Calle:

Horario de funcionamiento

Consumo de energia anual (KWh/afio):
Emisionas de CO2 anual (k2CO2/2fa)
indica de efidendzenergética IE):
Huminancia media en sevido E. (lux)
Uniformidad (%)

En consonancia con lo preceptuado en los articulos 9,10 e 11 del reglamento, la documentacién en la
que se incluira la eficiencia energética y su calificacion, incluida la a etiqueta que mide el consumo
energético de la instalacion se entregara al titular de la instalacién.

IV. RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA INSTALACION PROYECTADA.

IV.1. EFICIENCIA ENERGETICA

La superficie iluminada a considerar (S) sera la definida por la dimensién de la seccion transversal, y
longitudinalmente por una dimension representativa de la implantacion de los puntos proyectados.

La iluminancia media (Em) sera la obtenida con el calculo de la superficie anteriormente citada (S).

La potencia (P) sera la correspondiente a todas las luminarias comprendidas en la superficie de
célculo, tenido en cuenta que la potencia de las luminarias que delimitan a superficie (S)
transversalmente se contabilizara solo el 50 %. En el caso de areas de estudio irregulares se
consideraran el total de la potencia de los puntos de luz que dispongan sobre las citadas areas.

DATOS DE PARTIDA

A la vista de los resultados obtenidos podemos concluir que tanto la iluminacion proyectada para el
viario tipo 1, cumple con los requisitos minimos de eficiencia energética para instalaciones de
iluminacion viaria funcional.

IV.2. INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA

El indice de eficiencia energética (l€) se define como el cociente entre a eficiencia energética de la
instalacion(Q) y el valor de eficiencia energética de referencia (¢ R).

*Véase tablafinal



IV.3. INDICE DE CONSUMO ENERGETICO
Indice utilizado con objeto de facilitar la interpretacion de la cualificacion energética de la instalacion
de iluminacion ICE.

c
0
o
©
2
=
n
i)
(5}

Potencia
instalada [W]

iluminada [m2]

llumi-nacioén

PROYECTO DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA
AYUNTAMIENTO DE NOGUEIRA DE RAMUIN

Ne1 AS BUILT
ANEXO |: JUSTIFICACION REEIAE.

1
ICE =—

Em cuadro

Uo cuadro

¢R cuadro

le Cuadro

Calificacion
energética

C006 | VIAL 1 ME4b 894 4032 13 0,78 | 21 | 5863|279 | 13,00 0,78 21,00 58,63 2,79 A
C007 | VIAL1 MES 1410 4600 8,5 0,75 | 16,4 | 27,73 | 1,69 8,50 0,75 16,40 27,73 1,69 A
C008 | VIAL 1 ME5 450 1875 9,04 0,72 | 16,4 | 37,67 | 2,30 9,04 0,72 16,40 37,67 2,30 A
C013 | VIAL1 MES 930 5580 7,22 0,57 | 14 | 43,32 | 3,09 7,22 0,57 14,00 43,32 3,09 A
VIAL 1 ME4b 1170 7010 12 0,56 | 20 | 71,90 | 3,59
C016 10,15 0,59 17,73 53,67 2,91 A
VIAL 2 ME4b 1400 5425 7,77 0,62 | 14,8 | 30,11 | 2,03
C017 | VIAL 1 ME5 360 3000 6,49 0,45 | 14 | 54,08 | 3,86 6,49 0,45 14,00 54,08 3,86 A
C019 | VIAL1 MES 750 3500 6,49 045 | 14 | 30,29 | 2,16 6,49 0,45 14,00 30,29 2,16 A
C020 | VIAL1 ME5 420 4008 6,77 042 | 14 | 64,61 | 4,61 6,72 0,48 14,00 47,54 3,40 A
C025 | VIAL1 MES 630 4650 6,37 0,42 | 14 | 47,02 | 3,36 6,37 0,42 14,00 47,02 3,36 A
C030 | VIAL1 ME4b 1080 4725 " 0,59 | 19 | 4813|253 | 11,00 0,59 19,00 48,13 2,53 A
COo71 VIAL 1 MES 390 1625 9,09 0,7 | 16,4 | 37,88 | 2,31 9,09 0,70 16,40 37,88 2,31 A
C082 | VIAL 1 MES 390 1820 8,72 0,66 | 16,4 | 40,69 | 2,48 8,72 0,66 16,40 40,69 2,48 A
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IV.4. ETIQUETAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Mas eficiente

E

Menos Eficiente

Instalacion Alumbrado Publico Exterior
Ubicacién C006 Faramontaos
Ayuntamiento Nogueira de Ramuin
Horario de Funcionamento Nocturno

Horario Equivalente (h) 2.880

Consumo de Energia Anual (kWh/afio) 2.575

Emisiones de CO2 Anuales (tCO2/afio) 1,3

indice de Eficiencia Energética le 2,79
lluminancia Media en Servicio Em 13,00
Uniformidad 0,78

ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

Mas eficiente

Menos Eficiente

Instalacion Alumbrado Publico Exterior
Ubicacion €007 Pacio
Ayuntamiento Nogueira de Ramuin
Horario de Funcionamento Nocturno

Horario Equivalente (h) 2.880

Consumo de Energia Anual (kWh/afio) 4.061

Emisiones de CO2 Anuales (tCO2/aiio) 2,1

indice de Eficiencia Energética le 1,69
lluminancia Media en Servicio Em 8,5

Uniformidad 0,75




Mas eficiente

Menos Eficiente

=
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ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

Instalacion

Alumbrado Publico Exterior

Ubicacion

C008 Requeixo

Ayuntamiento

Nogueira de Ramuin

Horario de Funcionamento Nocturno
Horario Equivalente (h) 2.880
Consumo de Energia Anual (kWh/aiio) 1.296
Emisiones de CO2 Anuales (tCO2/aiio) 0,7
indice de Eficiencia Energética I 2,30
lluminancia Media en Servicio Em 9,0
Uniformidad 0,72

ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

Mas eficiente

Menos Eficiente

Instalacion Alumbrado Publico Exterior
Ubicacion C013 Touxedo
Ayuntamiento Nogueira de Ramuin
Horario de Funcionamento Nocturno

Horario Equivalente (h) 2.880

Consumo de Energia Anual (kWh/afio) 2.678

Emisiones de CO2 Anuales (tCO2/aiio) 1,4

indice de Eficiencia Energética le 3,09
lluminancia Media en Servicio Em 7,2

Uniformidad

0,57

Ne1 AS BUILT
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ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

Mas eficiente

E

Menos Eficiente

Instalacion Alumbrado Publico Exterior
Ubicacion C016 San Miguel
Ayuntamiento Nogueira de Ramuin
Horario de Funcionamento Nocturno

Horario Equivalente (h) 2.880

Consumo de Energia Anual (kWh/afio) 7.402

Emisiones de CO2 Anuales (tCO2/aiio) 3,9

indice de Eficiencia Energética ls 2,91
lluminancia Media en Servicio Em 10,2
Uniformidad 0,59

ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

Mas eficiente

Menos Eficiente

Instalacion

Alumbrado Publico Exterior

Ubicacion

C017 San Miguel 2

Ayuntamiento

Nogueira de Ramuin

Horario de Funcionamento Nocturno
Horario Equivalente (h) 2.880
Consumo de Energia Anual (kWh/afio) 1.037
Emisiones de CO2 Anuales (tCO2/afio) 0,5
indice de Eficiencia Energética le 3,86
lluminancia Media en Servicio Em 6,5
Uniformidad 0,45




ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

Mas eficiente

Menos Eficiente

PROYECTO DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA
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Instalacion

Alumbrado Publico Exterior

Ubicacion

C019 San Miguel 3

Ayuntamiento

Nogueira de Ramuin

Horario de Funcionamento Nocturno
Horario Equivalente (h) 2.880
Consumo de Energia Anual (kWh/afio) 2.160
Emisiones de CO2 Anuales (tCO2/aiio) 1,1
indice de Eficiencia Energética le 2,16
lluminancia Media en Servicio Em 6,5
Uniformidad 0,45

Mas eficiente

Menos Eficiente

ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

Instalacion

Alumbrado Publico Exterior

Ubicacion

C020 Gundias

Ayuntamiento

Nogueira de Ramuin

Horario de Funcionamento Nocturno
Horario Equivalente (h) 2.880
Consumo de Energia Anual (kWh/afio) 3.542
Emisiones de CO2 Anuales (tCO2/aiio) 1,8
indice de Eficiencia Energética I 3,40
lluminancia Media en Servicio Em 6,7
Uniformidad 0,48

Ne1 AS BUILT



Mas eficiente

E

Menos Eficiente
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ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

Instalacion Alumbrado Publico Exterior
Ubicacion C025 Saa
Ayuntamiento Nogueira de Ramuin
Horario de Funcionamento Nocturno

Horario Equivalente (h) 2.880

Consumo de Energia Anual (kWh/afio) 1.814

Emisiones de CO2 Anuales (tCO2/aiio) 0,9

indice de Eficiencia Energética ls 3,36
lluminancia Media en Servicio Em 6,4
Uniformidad 0,42

Mas eficiente

Menos Eficiente

ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

Instalacion

Alumbrado Publico Exterior

Ubicacion

C030 Lofia do Monte estrada xeral

Ayuntamiento

Nogueira de Ramuin

Horario de Funcionamento Nocturno
Horario Equivalente (h) 2.880
Consumo de Energia Anual (kWh/afio) 3.110
Emisiones de CO2 Anuales (tCO2/aiio) 1,6
indice de Eficiencia Energética I 2,53
lluminancia Media en Servicio Em 11,0

Uniformidad

0,59




Mas eficiente

E

Menos Eficiente

PROYECTO DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA
AYUNTAMIENTO DE NOGUEIRA DE RAMUIN
Ne1 AS BUILT

ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

Instalacion Alumbrado Publico Exterior
Ubicacion C071 Santo Estevo 2
Ayuntamiento Nogueira de Ramuin
Horario de Funcionamento Nocturno

Horario Equivalente (h) 2.880

Consumo de Energia Anual (kWh/afio) 1.123

Emisiones de CO2 Anuales (tCO2/aiio) 0,6

indice de Eficiencia Energética ls 2,31
lluminancia Media en Servicio Em 9,1
Uniformidad 0,70

ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

Mas eficiente

Menos Eficiente

Instalacion

Alumbrado Publico Exterior

Ubicacion

C082 Urbanizacion

Ayuntamiento

Nogueira de Ramuin

Horario de Funcionamento Nocturno
Horario Equivalente (h) 2.880
Consumo de Energia Anual (kWh/afio) 1.123
Emisiones de CO2 Anuales (tCO2/afio) 0,6
indice de Eficiencia Energética le 2,48
lluminancia Media en Servicio Em 8,7

Uniformidad

0,66




INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-02
NIVELES DE ILUMINACION

|. GENERALIDADES

Se entiende por nivel de iluminacién el conjunto de requisitos luminotécnicos o fotométricos
(luminancia, ilumina uniformidad, deslumbramiento, relacion de contorno, etc.) cubiertos por la
presente instruccién. En iluminacion viaria, se conoce también como clase de iluminacion.

Los niveles maximos de luminancia o de iluminancia media de las instalaciones de iluminacién de
escritas a continuacién non podran superar en mas de un 20% os niveles medios de referencia
establecidos en presente ITC. Estés niveles medios de referencia estan basados en las normas de la
serie UNE-EN 13201” iluminacion de carreteras”, y no tendran la consideracion de valores minimos
obligatorios, pues quedan fuera de los objetivos de este Reglamento

Debera garantizarse asi mismo el valor de la uniformidad minima, mientras que el resto de los
requisitos fotomeétricos, por ejemplo, valor minimo de iluminancia en un punto, deslumbramiento e
iluminacién de alrededores, descritos para cada clase de iluminacién, son valores de referencia, pero
no exigidos, que deberdn considerarse para los distintos tipos de instalaciones. Los requisitos
fotométricos anteriores no seran aplicables a aquellas instalaciones o parte de las mismas en las que
se justifique debidamente a excepcionalidad y sea aprobada la por el 6rgano competente de la
Administracion Publica.

Il. ALUMBRADO VIAL

El nivel de iluminacion requerido por una via depende de mdltiples factores como son el tipo de via, a
complejidad de su trazado, a intensidad y sistema de control de trafico y la separacién entre carriles
destinados a distintos tipos de usuarios. En funciéon de estes criterios, as vias de circulacion se
clasifican en varias grupos o situaciones de proyecto, asignandose a cada uno de ellos unos
requisitos fotométricos especificos que tienen en cuenta las necesidades visualizadas los usuarios,
asi como aspectos medio ambientales de las vias.

I.1. CLASIFICACION DE LAS VIAS E SELECCION DE LAS CLASES DE ALUMBRADO.

1.1.1. SEGUN LA VELOCIDAD DE CIRCULACION

Se trata de criterio principal para la clasificacion de las vias. Atendiendo a esto esteremos:
Tabla 1 - Clasificacion de las vias

Velocidad del trafico rodado

Clasificacion Tipo de via (km/h)
A de alta velocidad v>60
B de moderada velocidad 30<v<60
C carriles bici -
D de baja velocidad 5<v=30
E vias peatonales v<5

A clasificacion de las vias objeto de estudio seré:

I1.1.2. SUBGRUPOS

Mediante otros criterios, tales como el tipo de via y la intensidad media de trafico diario (IMD), se
establecen subgrupos dentro de la clasificacion anterior. En las tablas siguientes se definen las clases
de iluminacién para las diferentes situaciones de proyecto correspondientes la clasificacion de vias
anteriores.

CLASES DE ALUMBRADO PARA VIAS TIPO A



PROYECTO DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA
AYUNTAMIENTO DE NOGUEIRA DE RAMUIN

N21 AS BUILT
Situaciones de Tipos de vias Clase de
proyecto Alumbrado”
e Carmreteras de calzadas separadas con cruces a distinto
nivel y accesos controlados (autopistas y autovias).
Intensidad de trafico
Alta (IMD) =25.000 ME1
Media (IMD) = 15. 000y<25 000. ME2
A1 Bajz (IMD) < 15.000.. ME3a
e Carreteras de calzada unica con doble sentido de
circulacién y accesos limitados (vias rapidas).
Intensidad de trafico
Alta (IMD) > 15.000 .....ocorccecee ME1
Media y baja (IMD) < 15.000 .. : ME2
« Carreteras interurbanas sin separacion de aceras o carnles
bici.
A2 « Carreteras locales en zonas rurales sin via de servicio.
Intensicad de fréfico
IMD = 7.000...c.oceverevevrssien .| ME1/ME2
IMD < 7.000... crevseresmesesrssseesenee| | MESS | ME4@
 Vias colectoras y rondas de clrcunvalaclbn
« Carreteras interurbanas con accesos na restringidos.
« Vias urbanas de trafico importante, rapidas radiales y de
distribucion urbana a distritos.
 Vias principales de la ciudad y travesia de poblaciones.
A3 Intensidad de tréfico y complejidad del trazado de la
carretera.
IMD 225,000 ME1
IMD 2 15.000 y <25.000 ......occocooce e ME2
IMD >7.000 y < 15.000... ] ME3b
IMD < 7.000 e ME4a/ ME4D
 Paratodas las situaciones de proyecin (A1, AZ y A3), cuando las zonas proximas sean claras (fondos daros), 10das
las vias de tréfico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrade inmediata superior.

CLASES DE ALUMBRADO PARA VIAS TIPO B

Situaciones > b Clase de
de proyecto L Alumbradol)
 Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de trafico
importante.
« Vias distribuidoras locales y accesos a zonas residenciales y
B1 fincas.
Intensidad de frafico
IMD >7.000..... cereveeeees e ME2/ MESC
IMD < 7.000..... | ME4o/MES/ME6
 Carreteras locales en areas rurales.
Intensidad ce ftrafico y complejidad del trezaco de la
B2 carretera. ME2 / MESb
IMD =7.000..... ..., ME4D/MES

IMD <7.000.....

 Para todes las situaciones de proyecto B1 y B2, cuando las zonas proximas sean claras (fondos claros). lodas las
vias de tréfico verén incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediala superior.

CLASES DE ALUMBRADO PARAVIAS TIPOCY D

Situaciones de Tipos de vias Clase de
proyecto Alumbrado®
» Carriles bici independientes a lo largo de la calzada, entre
ciudades en area abierta y de unién en zonas urbanas
c1 Flujo de trafico de ciclistas
Alto...ccoocee. et S1/52
Normal ....... i e s s S3/54
« Areas de aparcamiento en autopfshs y aufovias.
s Aparcamientos en general.
D1-D2 * Estaciones de autobuses.
Flujo de tréfico de peatones
AR e CE1A/CE2
Normal ........ e e s CE3/CE4
» Calles residenciales suburbanas con aceras para peatones a
lo largo de la calzada
D3- D4 » Zonas de velocidad muy limitada
Flujo de trafico de peatones y ciclistas
Alfo.... CE2/81/82
Normal ........ I §3/54
" Para todas las situaciones de alumbrado C1-D1-D2-D3 y D4, cuando las zonas praximas sean claras (fondos claros),
todas las vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior.




CLASES DE ALUMBRADO PARA LAS VIAS TIPO E

Situaciones de | —— Clase de
proyecto Alumbradot
e Espacios peatonales de conexion, calles peatonales, y
aceras a lo largo de la calzada.
* Paradas de autobis con zonas de espera
E1 » Areas comerciales peatonales.
Flujo de tréfico ce peatones
Ao s PEIA T CE2 {51
NOMA -] 921 931/ 84
» Zonas comerciales con acceso restringido y uso prioritario
de peatones.
E2 Flujo de trafico de peatones
A e A R S NS CE1A/CE2/S1
Normal ..........| S2/83/4

“'Para todas las situaciones de alumbrado E1 y E2, cuando las zonas proximas sean daras (fondos claros), todas las
vias de trafico verdn incrementadas sus exigencias a s de la clase de alumbrado inmediata superior.

Atendiendo la clasificacion segun las tablas enunciados con anterioridad en funcion de las situaciones
de proyecto, tomaremos las consideraciones de las siguientes clases de iluminacién para las vias
objetivo de estudio:

SITUACION TIPO DE VIA /
CLASE DE
CUADROS DE INTENSIDAD DE ALUMBRADO
PROYECTO TRAFICO

C006 B1/B2 Calzada Ia{ IMD < 7.000 MES
vehiculos

C007 B1/B2 Calzada Ia{ IMD < 7.000 ME5
vehiculos

C008 B1/B2 Calzada Ia{ IMD < 7.000 MES5
vehiculos

co13 B1/B2 Calzada Ia{ IMD < 7.000 MES5
vehiculos

B1/B2 Calzada Ia{ IMD < 7.000 ME4b
Co16 vehiculos

B1/B2 Calzada Ia{ IMD < 7.000 ME4b
vehiculos

Co17 B1/B2 Calzada Ia{ IMD < 7.000 MES5
vehiculos

C019 B1/B2 Calzada Ia{ IMD < 7.000 MES5
vehiculos

B1/B2 Calzada Ia{ IMD < 7.000 MES5
C020 vehiculos

B1/B2 Calzada Ia{ IMD < 7.000 MES
vehiculos

CO25 B1/B3 Calzada Ia{ IMD < 7.000 MES5
vehiculos

C030 B1/B4 Calzada Ia{ IMD < 7.000 ME4b
vehiculos

Co71 B1/B5 Calzada Ia{ IMD < 7.000 MES5
vehiculos

C082 B1/B6 Calzada Ia{ IMD < 7.000 MES5
vehiculos




11.2. NIVELES DE ILUMINACION DOS VIALES

En las tablas adjuntas se reflejen los requisitos fotométricos aplicables las vias correspondientes las
diferentes clases de iluminacion.

SERIES ME DE CLASE DE ALUMEADO PARA VIALES SECOS TIPOAY B

Luminancia de la superficie de la calzada en Deslumbramiento |lluminacion de
Clase de condiciones secas Perturbador alrededores
Alumbrado Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacion
Luminancia *! Media Global Longitudinal Umbral Entorno
Lan (cdim?)0 U 7} I (%)@ SR®
[minima] [minima] [maximo] [minima]
ME1 2,00 0,40 0.70 10 0,50
ME2 1,50 0,40 0.70 10 0,50
ME3a 1,00 0,40 0,70 15 0,50
ME3b 1,00 0,40 0,60 15 0,50
ME3c 1,00 0,40 0,50 15 0,50
ME4a 0,75 0,40 0,60 15 0,50
ME4b 0,75 0,40 0,50 15 0,50
ME5 0,50 0,35 040 15 0,50
ME6 0,30 0,35 040 15 Sin requisitos
I Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con tenimiento de Ia i lacién de alumbrado, a excepcion de
(Tl), que son valores maximos iniciales. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de
mantenimiento (fx) elevado que dependera de la ldmpara adoptada, del fipo de inaria, grado de co inacién del aire y
modalidad de mantenimiento preventivo.
¥ Guando se utilicen fuentes de luz de baja luminancia (limparas fluorescentes y de vapor de sodio a baja presidn), puede
permitirse un aumento de 5% del incremento umbial (TI).
" La relacién entomo SR debe aplicarse en aquellas vias de tréfico rodado donde no existan ofras dreas configuas a la
calzada gue tengan sus propios requisitos. La anchura de las bandas adyacentes para la relacién entorno SR sera igual como
minimo a la de un carnl de fréfico, recomendandose a ser posible 5 m de anchura.
“ | ps valores de luminancia dados pueden converfirse en valores de iluminancia, multiplicando los primeros por el coeficiente
R (segin C.1.E.) del pavimento ufilizado, tomando un valor de 15 cuando éste no se conozca.

Atendiendo a los enunciados en las tablas anteriores:

VIALES CLASES DE | Luminancia | Uniformice | Uniformice | Incremento | Relacion
ALUMBRADO | Media (Lm) | lad Global | lad Global | Umbral (TI) | entorno
(Cd/m2) (Uo (Ui) (%) (SR)
VIAL TIPO 1 ME5 >0,50 >0,35 0,5 >0,15 0,5
VIAL TIPO 2 ME4b >0,75 >0,40 0,5 >0,15 0,5

*NOTA: RD 1890/2008 en la Instruccibn Técnica Complementaria EA-02, en su punto 1
Generalidades indica:

)

" Los niveles méximos de iluminancia o de iluminancia media de las instalaciones de alumbrado
descritas a continuacion no podran supera en mas de 20% los niveles medios de referencias
establecidos en la presente ITC. Estos niveles medios de referencia estan basados en las normas de
la serie UNE-EN 13201 "iluminacién de carreteras”, y no tendran la consideracion de valores minimos
obligatorios, pues quedan fuera de los objetivos de este Reglamento”.




INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-03.
RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO Y LUZ INTRUSA O MOLESTA

|. RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO

El resplandor luminoso nocturno o contaminacién luminica y la luminosidad producida en el cielo
nocturno por la difusién y reflexion de la luz los gases, aerosoles en particulas en suspension en la
atmosfera, procedente, entre otros origenes, de instalaciones de iluminacion exterior, bien por emision
directa cara el cielo o reflejada por las superficies iluminadas.

En la Tabla 1 se clasifican las diferentes zonas en funciéon de su proteccion contra la contaminacioén
luminosa, segun el tipo de actividad a desarrollar en cada la una de las zonas.

CLASIFICACION

DE ZONAS DESCRIPCION

AREAS CON ENTORNOS O PAISAJES OSCUROS:
Observatorios astronomicos de categoria intemacional, pargues nacionales,

2 espacios de interés natural, areas de proteccion especial (red natura, zonas de
proteccion de aves, efc.), donde las carreteras estan sin iluminar.
AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD BAJA:

[ Zonas periuroanas o extrarradios de las ciudadas, suelos no urbanizables, areas

rurales y sectores generalmente situades fuera de las éreas residenciales ubanas
0 industriales, donde las carreteras estan iluminadas.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD MEDIA:
E3 Zonas urbanas residenciales, donde las calzadas (vias de trafico rodado y aceras)
estan iluminadas.

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD ALTA:
E4 Centros urbanos, zonas residanciales, sectores comerciales y de ocio, con alevada
actividad durante la franja horaria nocturna.

Clasificacion de la zona de aplicacién: E2-AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD BAJA
E3 AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD MEDIA

Il. LIMITACIONES DE LAS EMISIONES LUMINOSAS.

Se limitaran las emisiones luminosas hacia el cielo en las instalaciones de iluminacién exterior, con
excepcion de las de iluminacién festivo y navidefio.

La luminosidad de cielo producida por las instalaciones de iluminacién exterior depende del flujo
hemisférico superior instalado y es directamente proporcional a la superficie iluminada y a su nivel de
iluminancia, e inversamente proporcional a los factores de utilizacion y mantenimiento de la
instalacion.

El flujo hemisférico superior instalado FHSinst 0 emision directo de las luminarias para implantar en
cada zona E1, E2, E3 y E4, no superara los limites establecidos en la tabla adjunta:

CLASIFICACION DE | FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR NSTALADO
ZONAS FHS st
E1 < 1%
E2 < 5%
E3 <15%
E4 < 25%




LUMINARIAS PROXECTADAS:
0 Luminaria: Isosi Suarna, Alba ; Villa y Retrofit

[0 FHSInst: < 1%
0 Zona: E2-E3

CUMPLEN CON LOS LIMITES ESTABLECIDOS DE FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR
INSTALADO.

ll. LIMITACION DE LA LUZ INTRUSA OU MOLESTA

Con objeto de minimizar los efectos de la luz intrusa o molesta procedente de instalaciones de
iluminacién exterior, sobre residentes y sobre los ciudadanos en general, las instalaciones de
iluminacién exterior, con excepcién de la iluminacidon festiva y navidefia, se disefiardn para que
cumplan los valores maximos establecidos en la tabla 3 de los siguientes parametros:

(1) lluminancia vertical (EV) en ventanas;

(2) Luminancia (L) de las luminarias medida como Intensidad luminosa (I) emitida por cada la
luminaria en la direcciéon potencial de la molestia;

(3) Luminancia media (Lm) de las superficies de los paramentos de los edificios que como
consecuencia de una iluminacion excesiva pueda producir molestias;

(4) Luminancia maxima (Lmax) de sefiales y anuncios luminosos;

(5) Incremento umbral de contraste (TI) que expresa la limitacion del deslumbramiento perturbador o
incapacitivo en las vias de trafico rodado producido por instalaciones de alumbrado distintas de las de
viales. Dicho incremento constitiye la medida por la que se cuantifica la pérdida de visién causada
por dicho deslumbramiento. El Tl producido por el alumbrado vial esté limitado por la ITC-EA-02

En funcién de la clasificacion de zonas (E1l, E2, E3 e E4) a luz molesta procedente de las
instalaciones de iluminacién exterior, se limitara los valores indicados en la tabla que se reproduce a
continuacion:

Valores maximos
Parametros Observatorics Zonas Centros ubanos
luminotécnicos asironomicos y periurbanas y | Zonas urbanas y areas
parques naturales | groas rurales residenciales comerciales
E1 E2 E3 Ed
IIum|nar:E|3verhcal 2 lux 5 lux 10 lux 25 lux
Intensidad luminosa
emilide por las 2,500 cd 7.500 cd 10.000 cd 25.000 cd
luminarias
()]
Luminancia media
de las fachadas 5 cdim? 5 cd/m? 10 cdm? 25 cdlm2
(Lx)
Luminancia maxima
de las fachadas 10 cdfm? 10 cd/mz? 60 caim? 150 cd/im?
(L)
Luminancia maxima
de sefales y w- . o o
anuncios luminpsos 50 cd'm 400 cdfm 800 cd'm 1.000 cd/m
(L)
Clase de Alumbrado
Incremento de Sin iluminacién MES ME3 | ME4 ME1 / ME2
e d[ﬁf:‘r’””as‘e TI=15% TI=15% TI=15% T=15%
para adaplacidn a | para adaplacion a | para adaplacion a | para adaptacion a
L =0,1 cdimz L=1 cdim? L= 2 cdm? L=5cdmz

La instalacion proyectada cumple con los valores indicados en la tabla anterior.



INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-04
COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES

I GENERALIDADES

En lo referente a los métodos de medida y presentacion de las caracteristicas fotométricas de
lamparas y luminarias, se seguird lo establecido en las normas relevantes de la serie UNE-EN-13032
“Luz e iluminacion. Medicion y presentacion de datos fotométricos de lamparas y luminarias”.

El flujo hemisférico superior instalado (FH INST), rendimiento de la luminaria (n), factor de utilizacion
proteccion IP, eficacia de la lampara y demas caracteristicas relevantes para cada tipo de luminaria,
lampara o equipos auxiliares, deberan ser garantizado por lo fabricante, mediante una declaracion
expresa o certificacion de un laboratorio acreditado.

A fin de garantizar que los parametros de disefio de las instalaciones se ajustan a los valores
nominales previstos, los equipos auxiliares que se incorporen en las instalaciones de iluminacion,
deberan cumplir a las condiciones de funcionamiento establecidas en las normas UNE-EN de
prescripcion de funcionamiento siguiente:

a) UNE-EN 60921 - Balastos para ldmparas fluorescentes.
b) UNE-EN 60923 - Balastos para lamparas de descarga, excluidas las fluorescentes.
¢) UNE-EN 60929 - Balastos electrénicos alimentado.

Il. LAMPARAS
Con excepcion de la iluminacién do Navidefio y festivo, las lamparas utilizadas en instalaciones de
iluminacién exterior tendran una eficacia luminosa superior a:

a) 40 lum/W, para alumbrados de vigilancia 'y
b) 65 lum/W, para alumbrados vial, especifico y ornamental

1. LUMINARIAS

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

En lo referente al factor de mantenimiento (fm) y al flujo hemisférico superior instalado (FHSinst),
cumplen las ITC-EA-06 y la ITC-EA-03, respectivamente.

Ademas, las luminarias deberan elegirse de forma que se cumplan los valores de eficiencia
energética minima, para instalaciones de iluminacion viaria y el resto de los requisitos para otras
instalaciones, segun lo establecido en la ITC-EA-01.

PARAMETROS ALUMBRADO VIAL RESTO ALUMBRADOS (1)
Funciona Ambiental Proyectores Luminarias
Rendimiento 265% 255% 255% 2 60%
Fachx g @ 2 >025 2030
utilizacion
(1) A excepcion de alumbrado festivo y navidedo.
(2) Alcanzaran los valores que permitan cumplir los requisitos minimos de eficiencia energélica
establecidos en las tablas 1 y 2 de la ITC-EA-01

IV. EQUIPOS AUXILIARES
La potencia eléctrica maxima consumida la por el conjunto de equipo auxiliar y lampara de descarga,
no superard los valores de la siguiente tabla.



POTENCIA NOMINAL POTENCIA TOTAL DEL CONJUNTO (W)
DE LAMPARA (W) SAP HM SBP VM
18 = = 3 =
35 = = a2 =
50 62 = = 80
55 - - 65 -
70 84 84 - -
80 - - - 92
90 - - 112 -
100 116 116 - -
125 - .- - 139
135 -~ - 163 -
150 171 171 - -
180 = = 215 =
250 Pl 270 (2.15A) 277 (3A) = 270
400 435 425 (3,5A) 435 (4.6A) - 425

V. SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO

Los sistemas de accionamiento deberan garantizar que las instalaciones de iluminacién exterior se
enciendan y apaguen con precision a las horas previstas cuando la luminosidad ambiente lo requiera,
al objeto de aforrar energia.

El accionamiento de las instalaciones de iluminacién exterior podra llevar a cabo mediante diversos
dispositivos, por ejemplo, fotocélulas, relojes astronémicos y sistemas de acceso centralizado.

Toda la instalacion de iluminacion exterior con una potencia de lamparas y equipos auxiliares
superiores a 5 kw debera incorporar un sistema de accionamiento por reloj astronémico o sistema de
acceso centralizado, mientras que en aquellas con una potencia en lamparas y equipos auxiliares
inferior o igual a 5 kW también se podra incorporar un sistema de accionamiento mediante fotocélula.

NORMAS DE APLICACION PARA LOS SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO:
. Interruptor Astronémico UNE-EN 60707-2-7
. Interruptor Crepuscular (célula fotoeléctrica) (si P<5 kW): UNE-EN 60669-2-1

VI. SISTEMAS DE REGULACION DEL NIVEL LUMINOSO.

Con la finalidad de ahorrar energia, disminuir el resplandor luminoso nocturno y limitar la luz molesta,
a ciertas horas de la noche, se debera reducir el nivel de iluminacién en las instalaciones de
iluminacién vial, iluminaciéon ornamental y iluminacion de sefiales y anuncios luminosos, con potencia
instalada la superior a 5 kW salvo que, por razones de seguridad, a justificar en el proyecto, en los
resultados recomendable efectuar variaciones temporales la reduccién de iluminacién.

Cuando se reduzca el nivel de iluminacién, es decir, se varie la clase de iluminacién a una hora
determinada, deberdn mantenerse los criterios de uniformidades de luminancia / iluminancia y
deslumbramiento establecidos en esta Instruccién ITC-EA-02.

Se proyectaran con dispositivos 0 sistemas para regular el nivel luminoso mediante algun de los
sistemas siguientes:

a) balastos serie de tipo inductivo para doble nivel de potencia

b) reguladores - estabilizadores en cabecera de linea

c) balastos electrénicos de potencia regulable.

Los sistemas de regulacién de los niveles luminosos deberan permitir la disminucién de flujo emitido
hasta un 50% del valor en servicio normal, manteniendo la uniformidad de los niveles de iluminacion,
durante las horas con funcionamiento reducido.

SISTEMAS DE ILUMINACION EMPLEADOS EN PROYECTO
LUMINARIAS LED

VII.1. NORMATIVA APLICABLE A LOS LED:

[0 UNE- EN 13032-1 e UNE-EN 13032 Medicion y presentacion.

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

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

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

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



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

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

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

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

[0 UNE-EN 62031. Seguridad de los médulos LED.

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

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

0 UNE-EN 62560. Seguridad en lamparas LED con dispositivo de control incorporado de tension de
alimentacion > 50 V.

0 IEC 62612. Lamparas LED para iluminacion general. Requisitos de funcionamiento.

0 IEC 62717. Modulos LED para iluminacion general. Requisitos de funcionamiento.

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

VII.2. LUMINARIA EMPLEADE LA EN PROXECTO
VII.2.1. ELECCION

Para a eleccion de las luminarias en la iluminacion viaria funcional se considerar conveniente tener en
parametros:

* Caracteristicas y eficacia fotométrica

» Optimizacion de factor de utilizacion en funcion de los niveles de iluminacién, las caracteristicas de
la calzada para iluminar y geométricas de la instalacion.

* Flujo hemisférico superior instalado minimo, adoptando luminarias “cut- off’ o “semi cut- off’ que
limite el resplandor luminoso nocturno y la luz intrusa o molesta.

* Prestaciones mecénicas y su conservacion en transcurso del tiempo, especialmente en qué grado
de hermeticidad del sistema éptico IP 65 6 IP 66, preferiblemente este Gltimo.

« Utilizacion de cierre que mantengan el factor de transmisién de luz a lo largo del tiempo,
preferentemente vidrio.

* Resistencia a los choques

« Estética de la luminaria



INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-05
DOCUMENTACION TECNICA, VERIFICACIONES E INSPECCIONES

DOCUMENTACION TECNICA

Segun lo previsto en el articulo 10 del reglamento de eficiencia de iluminacién exterior, la
documentacion complementaria de las instalaciones incluye en el ambito de aplicacion del mismo
contendra los calculos de eficiencia energética y demas requisitos establecidos en la presente
instruccion técnica complementaria, en forma de proyecto o memoria técnica de disefio, segin
corresponda.

En este caso al ser requerida la elaboracién de un Proyecto Técnico por las caracteristicas técnicas
gue presentan las instalaciones para renovar, se incluiran las caracteristicas de todos y cada uno de
los componentes de las obras proyectadas, con especial referencia al cumplimiento del reglamento
de eficiencia energética en instalaciones de iluminacion exterior y la mejora de la eficiencia y ahorro
energético. Entre otros, se incluyen:

* Los referentes a los titulares de las instalaciones

» Emplazamiento de las instalaciones

* Uso a lo que se destinan.

* Relacion de luminarias, ldmparas y equipos auxiliares que se prevean instalar y a su potencia.

* Factor de utilizacién (fu) y de mantenimiento (fm) de la instalacion de iluminacién exterior, eficiencia
de las lamparas y equipos auxiliares a utilizar (¢ L) rendimiento de las luminarias (n), flujo hemisferio
superior instalado (FHSinst), disposicion espacial adoptado para las luminarias y, cuando proceda, la
relacién luminancia / iluminancia (L/E) de la instalacién.

* Régimen de funcionamiento previsto y descripcion de los sistemas de accionamiento y de
regulacion de los niveles luminosos.

* Medidas adoptadas para la mejora de la eficiencia y ahorro energético, asi como para la limitacién
del resplandor luminoso nocturno y reduccién de la luz.

+ Calculo de la eficiencia energética de la instalacion (g), para cada una de las soluciones adoptadas.
« Calificacion energética de la instalacion en funcion del indice de eficiencia energética (l€)

La memoria del proyecto se complementard con los anexos relativos a los calculos luminotécnicos
(iluminancia, luminancias con sus uniformidad y deslumbramientos, relacién de contorno), el plan de
mantenimiento a llevar a cabo y los correspondientes & determinacion los costes de explotacién y
mantenimiento.

Il. VERIFICACION E INSPECCION DE LAS INSTALACIONES
I.1. REGIMEN DE VERIFICACIONES E INSPECCIONES

En virtud de lo estipulado en articulo 13 del reglamento, se comprobara el cumplimento de las
disposiciones y requisitos de eficiencia energética establecidos en el reglamento y sus instrucciones
técnicas complementarias, mediante verificaciones y inspecciones, que seran realizadas,
respectivamente, por instaladores autorizados de acuerdo con Reglamento electrotécnico para baja
tension, aprobado por Real Decreto 842/2002, do 2 de agosto, e por organismos de control,
autorizados para este reglamentario segun lo dispuesto en el Real Decreto 2200/1995, del 28 de
diciembre, por lo que se aprueba el Reglamento infraestructura para la calidad y la seguridad
industrial, que se indican a continuacion:

00 Verificacion inicial, previa a su puesta en servicio: Todas las instalaciones.
00 Inspeccion inicial, previa a su posta en servicio: las instalaciones de mas de 5kw de potencias
instalada.

0 Verificaciones cada 5 afios: las instalaciones de hasta 5kw de potencias instalada.
0 Inspecciones cada 5 afios: las instalaciones de més de 5kw de potencias instalada.

11.2. MEDICIONES

Una vez finalizada a instalacion de la iluminacion exterior se precedera a efectuar las mediciones
eléctricas y luminotécnicas con objeto de comprobar los célculos del proyecto.

La verificacion de la instalaciéon de iluminacion, tanto inicial como periédica, a realizar por el instalador
autorizado, comprendera las siguientes mediciones:



» Potencia eléctrica consumida por la instalacién. Dicha potencia se medira mediante un analizador
de potencia trifasico con una exactitud mejor que el 5%. Durante a medida de la potencia consumida,
registrarse la tension de alimentacién y se tendra en cuenta a su desviacion respecto de la tension
nominal, para el calculo de la potencia de referencia utilizada en el proyecto.

* lluminancia media de la instalacién. O valor de dicha iluminancia sera el valor medio de las
iluminancias medida en los puntos de la reticula de calculo, de acuerdo con establecido en la ITC —
EA-07. Se podra aplicar el método simplificado de medida de la iluminancia media, denominado de
los "nove puntos".

+ Uniformidad de la instalacién. Para el calculo de los valores de uniformidades media se tendra
medida las individuales realizadas para el calculo de la iluminancia media.

La inspeccion de las instalaciones, tanto inicial como peridédica, a realizar por los organismos de
control, incluirdq, ademas de las medidas descritas anteriormente, las siguientes:
a) Luminancia media de la instalacion. Esta medida se realizara cuando la situacion de proyecto
incluira clases de alumbrado valores de referencia para la dicha magnitud.
b) Deslumbramiento perturbador y relacion entorno SR.

A partir de las medidas anteriores, se determinar la eficiencia energética (€) y el indice de eficiencia
energética (Ir) reales de la instalacién de iluminacion exterior. El valor de la eficiencia energética (¢)
no deberd ser inferior en mas de un 10% a el valor (€) proyectado y la cualificacion energética de la
instalacion (le) debera coincidir con lo proyectado.

I.3. PROCEDIMIENTO DE LA EVALUACION

Los organismos de control realizaran la inspeccion de las instalaciones sobre la base de las
prescripciones del reglamento eficiencia energética de iluminacién exterior y las instrucciones
técnicas complementarias y, no su caso, de lo especificado en documentacion técnica, aplicando los
criterios para la clasificacién de defectos que se relacionan en la empresa instaladora, se lo estima
conveniente, podra asistir la realizacion de estas inspecciones.

En las verificaciones periodicas, los instaladores autorizados atendran las mediciones establecidas en
el apartado anterior.

Como resultado de la inspeccién o verificacion, el organismo de control o el instalador autorizado,
segun el caso, emitird un certificado de inspeccion o de verificacion, respectivamente, en el cual
figuraran los datos de identificacién de la instalacién medida las realizadas y la posible relacién de
defectos, con su clasificacion, y la calificacién de la instalacion, que podra ser

a) Favorable: Cuando no se determine la existencia de ningln defecto muy grave o grave. Este
caso, los posibles defectos leves se anotaran para constancia del titular, con la indicacion de que
debera poner los medios para subsanarlos antes de la proxima inspeccién; Asi mismo, podran servir
de base a efectos estadisticos y de control del buen hacer de las empresas instaladoras.

b) Condicionada: Cuando se detecte la existencia de, por lo menos, un defecto grave o defecto
leve procedente de otra inspeccion anterior que no se haya corregido. En este caso:
. las instalaciones nuevas que sean objeto de esta calificacion no podran ser suministradas de

energia eléctrica en tanto no se hayan corregido los defectos indicados y pueda obtener la
calificacién de favorable.

. las instalaciones ya en servicio les fijara un plazo para proceder a su correccién, que no podra
superar los 6 meses. Transcurrido dicho plazo sin haberse subsanado los defectos, el Organismo de
Control deberad remitir el Certificado con la calificacién negativa a la Administracion publica
competente.

c) Negativa: Cuando se observe, por lo menos, un defecto muy grave. En este caso:

. Las nuevas instalaciones no podran entrar en servicio, en tanto no se hayan corregido los
defectos indicados y puede obtener la calificacion de favorable.
. Las instalaciones ya en servicio se emitird Certificado negativo, que se remitird

inmediatamente la Administracion publica competente
I.4. CLASIFICACION DE DEFECTOS Y DEFICIENCIAS

Los defectos y deficiencias de funcionamiento en las instalaciones de iluminacidon exterior se
clasificaran en muy graves.



I1.4.1. DEFECTO Y DEFICIENCIA DE FUNCIONAMENTO MUY GRAVE

Defecto y deficiencia de funcionamiento muy grave seran aquellas que afecten muy gravemente la
eficiencia energética de la instalacién, resplandor luminoso nocturno y luz intrusa o molesta generada.
Sin caracter exhaustivo, se consideran, de modo expreso, defectos las deficiencias de funcionamiento
muy graves, los siguientes:

* No alcanzar injustificada lamente el 75% de los valores de eficiencia energética minima o no llegar
al 75% de los valores de eficiencia energética proyectados, cuando no existan valores minimos.
 Superar injustificadamente en mas del 50% los niveles maximos de iluminacién en servicio con
mantenimiento de la instalacion (ITC-EA-02).

 Carecer de sistema de regulacién del nivel luminoso conforme a las condiciones establecidas en el
apartado 10 de la ITC-EA-02.

« Eludir reiteradamente el cumplimento de los horarios de utilizacién de las instalaciones.

* Incumplir en mas del 15% las limitaciones del flujo hemisférico superior instalado establecido en la
ITC-EA-03.

* No implantar el servicio de mantenimiento.

» La manifiesta reincidencia en defectos y deficiencias de funcionamiento graves.

11.4.2. DEFECTO E DEFICIENCIA DO FUNCIONAMENTO GRAVE

Defecto y deficiencia de funcionamiento grave serdn aquellas que perjudiguen substancialmente la
eficiencia energética de la instalacion, o supongan un incremento importante el resplandor luminoso
nocturno y la luz intrusa o molesta. Sin caracter exhaustivo, considérense, de modo expreso, defectos
o deficiencias de funcionamiento graves, los siguientes:

* No alcanzar injustificada lamente o 85% dos valores de eficiencia energética minima establecidos
en la ITC-EA-01 o no llegar al 85% de los valores de eficiencia energética proyectados, cuando no
existan valores minimos.

* Superar injustificada lamente en mas de un 30% los niveles maximos de iluminacién en servicio con
mantenimiento de la instalacion establecidos en la ITC-EA-02.

* Implantar un sistema de regulacion del nivel luminoso inadecuado el mantenerlo averiado de
manera repetida.

* Eludir de forma reiterada la, mas de 10 veces durante el Gltimo afio, o cumplimiento de los horarios
de utilizacion de las instalaciones.

* Incumplir en mas do 8% las limitaciones del flujo hemisférico superior establecida en la ITC-EA-03.

* En adecuar las acciones de mantenimiento las operaciones preventivas con las periodicidades
necesarias, con caida la substancial de factor de mantenimiento establecido en la documentacion
técnica.

Defecto y deficiencia de funcionamiento grave seran aquellos que perjudiquen sustancialmente a la
eficiencia energética de la instalacion, el supongan un incremento importante el resplandor luminoso
nocturno y la luz intrusa le molesta.

Sin caracter exhaustivo, se consideran, de modo expreso, defectos las deficiencias de funcionamiento
graves, los siguientes:

O No alcanzar injustificadamente el 85% de los valores de eficiencia energética minima establecidos
en la ITC-EA-01 o no llegar al 85% de los valores de eficiencia energética proyectados, cuando no
existan valores minimos.

00 Superar injustificadamente en mas de un 30% los niveles maximos de iluminacion en servicio con
mantenimiento de la instalacion establecidos en la ITC-EA-02.

00 Implantar un sistema de regulacion del nivel luminoso inadecuado y mantenerlo averiado de
manera repetida.

0 Eludir de forma reiterada la, mas de 10 veces durante el Gltimo afio, el cumplimiento de los horarios
de utilizacién de las instalaciones.

0 Incumplir en mas del 8% las limitaciones del flujo hemisférico superior establecidas en la ITC-EA-
03.

[0 No adecuar las acciones de mantenimiento a las operaciones preventivas con la periodicidad
necesaria, con caida sustancial del factor de mantenimiento establecido en la documentacion técnica.
[A sucesiva reiteracion en defectos y deficiencias de funcionamiento leves

11.4.3. DEFECTO E DEFICIENCIA DO FUNCIONAMENTO LEVE.
Defecto y deficiencia de funcionamiento leve serd todo aquel que no perturbe de modo esencial la
eficiencia energética de la instalacion, o no genere un aumento transcendental del resplandor



luminoso nocturno y de la luz intrusa o molesta. Sin caracter exhaustivo, se consideran, de modo
expreso, defectos o deficiencias de funcionamiento leves, os siguientes:

* No alcanzar, injustificadamente, el 90 % de los valores de eficiencia energética minima establecido
en la ITC- EA-01 o no llega al 90 % de los valores de eficiencia energética proyectados, cuando no
existan valores minimos.

* Superar, injustificada lamente, en mas de un 15% os niveles maximos de iluminacién en servicio
con mantenimiento de la instalacion establecidos en la ITC-EA-02.

» Funcionamiento deficiente del sistema de regulacién del nivel luminoso, con ahorro energético
inferior al previsto en la documentacién técnica (Proyecto o Memoria Técnica de Disefio),

* Eludir méas de 4 veces al afio el cumplimiento de los horarios de utilizacién de las instalaciones.

* Incumplir en mas de los 3% las limitaciones del flujo hemisférico superior instalado, emitido por las
luminarias establecidas en la ITC-EA-03.

« Efectuar un mantenimiento insuficiente con caida del factor de mantenimiento de la instalacion.

» Todos aquellos defectos y deficiencias de funcionamiento no cualificados como graves y muy
graves.



INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-06
MANTENIMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES

I.GENERALIDADES

Las caracteristicas y las prestaciones de una instalacion de iluminacion exterior se maodifican y
degradan a lo largo del tiempo. Una explotaciéon correcta y un buen mantenimiento permitiran
conservar la calidad de la instalacién, asegurar el mejor funcionamiento posible y lograr una idénea
eficiencia energética. Las caracteristicas fotométricas y mecanicas de una instalacion de iluminacién
exterior se degradaran a lo largo del tiempo debido a las numerosas causas, siendo las mas
importantes las siguientes:

* La baja progresiva del flujo emitido por las lamparas.

* El ensuciamiento de las lamparas y del sistema 6ptico de la luminaria.

» El envejecimiento de los diferentes componentes del sistema 6ptico de las luminarias (reflector,
refractor, cierre, etc.).

* El prematuro cese de funcionamiento de las lamparas.

* Los desperfectos mecénicos debidos a accidentes de tréfico, actos de vandalismo, etc.

A peculiar implantacion de las instalaciones de iluminacion exterior a la intemperie, sometidas a los
agentes atmosféricos, el riesgo que supone que parte de sus elementos sean facilmente accesibles,
asi como la primordial funcién que dichas instalaciones desempefian en materia de seguridad viaria,
asi como de las personas y los bienes, obligan a establecer un correcto mantenimiento de las mismas

II.LFACTOR DE MANTENIMIENTO

O factor de mantenimiento (fm) es la relacion entre la iluminancia media en la zona después de un
determinado periodo de funcionamiento de la instalacion de iluminacion exterior (lluminancia media
en servicio E senicio) Y la iluminancia media obtenida al comienzo de su funcionamiento como
instalaciéon nueva (lluminacién media inicial Einicia).
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El factor de mantenimiento serd siempre menor que a unidad (fm<1), e interesara que resulte lo mas
elevado posible para una frecuencia de mantenimiento lo mas baja que pueda levar a cabo.

El factor de mantenimiento sera funcién fundamentalmente de:

* El tipo de lampara, depreciacion do flujo luminoso y la supervivencia en el transcurso del tempo;

* La estanqueidad del sistema 6ptico de la luminaria mantenida a lo largo de su funcionamiento

* La naturaleza y modalidad de cierre de la luminaria;

+ La calidad de frecuencia de las operaciones de mantenimiento;

* El grao de contaminacion de la zona donde se instala la luminaria.

El factor de mantenimiento sera el producto del factor supervivencia y de depreciacion de la luminaria,
de forma que se verificara:

fm=FDFL.F5L. FDLU

Siendo:

FDFL.: factor de depreciacion del flujo luminoso de la ldmpara.

FSL: factor de supervivencia de la lampara.

FDLU: factor de depreciacion de la luminaria.

En el caso de tuneles y pasos inferiores de trafico rodado de peatones también se tendra en cuenta el
factor de depreciacion de las superficies del recinto (FDSR), de forma que se cumplira:

fm =FDFL.FSL. FDLU . FDSR
Los factores de depreciacion y supervivencia maximos admitidos se indican en las tablas adjuntas:



PROYECTO DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA
AYUNTAMIENTO DE NOGUEIRA DE RAMUIN

N21 AS BUILT
Tabla 1 - Factores de depreciacion del flujo luminoso de las lamparas (FDFL)
Tipo de limpara Periodo de funcionamiento en horas
4.000 h 6.000 h 8.000 h 10.000 h 12.000 h
Sodio alta presion 0,98 097 0,94 0,91 0,90
Sodio baja presion 0,98 096 0,93 0,90 0,87
Hzlogenuros metalicos 0,82 078 0,76 0,76 0,73
Vapor de mercurio 0,87 083 0,80 0,78 0,76
Fluorescente tubular Trifosforo 0,95 094 0,93 0,92 0.9
Fluorescente tubular Halofosfaio 0.82 078 0.74 0.72 0.71
Fluorescente compacta 0.91 0388 0,86 0,85 0,84
Tabla 2 - Factores de supervivencia de las lamparas (FSL)
Tipo de limpara Periodo de funcionamiento en horas
4.000 h 6.000 h 8.000 h 10.000 h 12.000 h
Sodio alta presion 0,98 096 0,94 0,92 0,89
Sodio baja presion 0,92 086 0,80 0,74 0,62
Halogenuros metalicos 0,98 097 0,94 0,92 0,88
\Vapor de mercurio 0,93 091 0,87 0,82 0,76
Fluorescente tubular Trifésforo 0.99 099 0.9¢9 0.98 0.96
Fluorescente tubular Halofosfato 0,99 098 0,93 0,86 0,70
Fluorescente compacta 0,98 094 0,90 0,78 0,50
Tabla 3 —Factores de depreciacion de las luminarias (FDLU)
Grado protzccion sistema Grado de Intervalo de limpieza en afos
optico contaminacién 1ano 1.5anos 2 anos 2,5 anos 3 anos
Alio 0,53 048 045 0,43 0,42
IP2X Medio 0,62 0.58 056 0,54 0,53
Bzjo 0,82 0,80 0,79 0,78 0,78
Alio 0.89 0.87 034 0.80 0.76
IP5X Medio 0,80 0,85 0,36 0,64 0,82
Bgjo 0,82 0,91 0390 0,89 0,88
Alio 0.81 0.9 0.38 0.85 0.83
IP 6X Medio 0,82 0.91 0,89 0.68 0,87
Bsjo 0,23 092 091 0,90 0,90
A los efectos del calculo del factor de mantenimiento,1 ano equivale a 4.000 h de funcionamiento.

En el caso de tuneles y pasos inferiores, los factores de depreciacién méaximos de las superficies del

recinto (FDSR) seran los establecidos en la tabla 4:
Tabla 4 - Factores de depreciacion de las superficies del recinto (FDSR)

Intervalo de limpieza en afios
indice del recinto Dmi":]‘;““’" 0,5 ahos 1aho 15 afios Zanes 2.5 afos 3 aiios
L [imninass Grado de Grado de Grado de Grado de Grado de Grado de
C inacién®™ | Contaminacién' | Contaminaciént® | C inacion® | Contaminaciént® | C inacioni™
BIM|A | [B[M[A|B[M| A|B|[M[A|B[M[A|B[M]A
Poquatio Directo 097 |09 (095 (0597|0954 093|056 |09 (082)095)|053 |09 (054|052 089054 052|088
_ Direc/indirec | 094 | 0,88 [ 0,84 | 0,90 | 086 [ 0,82 | 089 {083 | 0,80 | 087|082 (0,78 |085| 080 |0,75)084 |0,79 (0,74
kel Indirecto | 0,90 | 084 | 080 |0B85| 078|073 /083 (075 |068)081|073|0,66|077|070(062]075)|068 059
Medio Directo 098|097 (096 (098|096 |09 |097 |09 (095)096|0%5|0,94 |09 | 095 094096 |095 084
Le2s Direc/indirec | 0,85 | 0,90 | 0,86 (0,92 | 088 | 0,85 | 0,90 | 0,86 | 0,83 | 089 | 085 | 0,81 | 0.87 | 0,84 (0,79 | 0.86 | 0,82 | 0,78
Indirecto | 092 | 087 | 083 |088]| 082|077 |086 (0,79 (0,74 084|077 |0,70 |0B1| 074 (067|078 |0,72 0,64
Siicda Directo 0991097 (096 (098|096 |9085 097 |09 (093096095 |09 |096| 095054096 055|084
. Direc/indirec | 0,35 | 0,90 | 0,66 | 0,94 | 088 | 0,85 | 0,80 | 0,86 | 0,83 | 089 | 085 | 0,81 | 087 | 084 |0,79 | 0,86 | 0,62 | 0,78
Indirecto | 0S92 | 0,87 | 0,63 (088|082 |0,77 |086|079|0,74| 084|077 |0,70 |081| 074 (068|078 072|065
" Grado de contaminacién: B = baja, M = media, A = alta
® indice del recirta A . siendol= longitud recinto, A = anchura recinto y H = altura montaje luminarias
Ha(L +A)

El grado de contaminacién atmosférica referido en las tablas 3 y 4, corresponderan

especificaciones:

Grado de contaminacion alto
Existe en las proximidades actividades generadoras de humo y polvo con niveles elevados. Con
frecuencias las luminarias se encuentran envueltas en penachos de humo y nubes de polvo, que
comportara un ensuciamiento importante de la luminaria en un medio corrosivo y correspondera,

entre otras, a:

a las siguientes



a) Vias de trafico rodado de muy alta intensidad de trafico.

b) Zonas expuestas a polvo, contaminacién atmosférica elevada y, eventualmente, a compuestos
corrosivos generados por la industria de produccién o de transformacion.

c) Sectores sometidos a la influencia maritima.

Grado de contaminacion medio

Hay en el entorno actividades generadoras de humo y polvo con niveles moderados con intensidad
de trafico media, compuesta de vehiculos ligeros y pesados, y un nivel de particulas en el ambiente
igual o inferior a 600 y g/ m3, que supondra un ensuciamiento intermedio 0 mediano de la luminaria y
correspondera, entre otras, a:

a) Vias wurbanas o0 periurbanas sometidas a wuna intensidad de trafico medio.
b) Zonas residenciales, de actividad de ocio, con las mismas condiciones de trafico de vehiculos.
¢) Aparcamientos a aire libre de vehiculos

Grado de contaminacién bajo

Ausencia en las zonas circundantes de actividades generadoras de humo o polvo, con poca
intensidad de trafico casi exclusivamente ligero. El nivel de particulas en el ambiente e igual ou
inferior a 150 y g/ m3

a) Vias residenciales no sometidas a un trafico intenso de vehiculos.

b) Grandes espacios no sometidos a contaminacion.

¢) Medio rural.

En el proyecto de iluminacion exterior, de acuerdo con los valores establecidos en las tablas 1,2 e 3,
se efectuaran los calculos del factor de mantenimiento (fm), que servira para determinar la
iluminancia media inicial (Ei) en funcién de los valores de iluminancia media (E) en servicio con
mantenimiento de la instalacion establecidos en el ITC-EA-02 (Ei=E/ fm).

IV-OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y SU REGISTRO.

Para garantizar en el transcurso del tiempo el valor del factor de mantenimiento de la instalacion, se
realizardn las operaciones de reposicion de ldmparas y limpieza de luminarias con la periodicidad
determinada por el célculo del factor. El titular de la instalacion sera el responsable de garantizar la
ejecucion del plan de mantenimiento de la instalacién descrito en el proyecto o memoria técnica de
disefio.

Las operaciones de mantenimiento relativas a la limpieza de las luminarias y la sustituciéon de
lamparas averiadas podran ser realizadas directamente por el titular de la instalacién o mediante
subcontratacién. Las mediciones eléctricas y luminotécnicas incluidas en el plan de mantenimiento
seran realizadas por un instalador autorizado en baja tension, que debera llevar un registro de
operaciones de mantenimiento, en lo que se reflejan os resultados de las tareas realizadas.

El registro podra realizarse en un libro u hojas de trabajo o un sistema informatizado. En cualquiera
de los casos, se enumeran correlativamente las operaciones de mantenimiento de la instalacién de
iluminacién exterior, debiendo figurar, como minimo, la siguiente informacion:

a) Eltitular de la instalacion y la localizacion de esta

b) . El titular del mantenimiento.

¢) El nimero de orden de la operacidon de mantenimiento preventivo en la instalacion.

d) El nimero de orden de la operacion de mantenimiento correctivo.

e) La fecha de ejecucion.

f) Las operaciones realizadas y el personal que las realizé.

Ademais, con objeto de facilitar la adopcion de medidas de ahorro energético, registra:
a) Consumo energético anual.

b) Tiempos de acceso y apagado de los puntos de luz.

¢) Medida y valoracién de la energia activa y reactiva consumida,

d) Niveles de iluminacion mantenidas.

El registro de las operaciones de mantenimiento de cada instalacién se hard por duplicado y
entregara una copia al titular de la instalacion. Tales documentos deberan guardarse por o menos
durante cinco afios, contados a partir de fecha de ejecucién y de la correspondiente operacion de
mantenimiento.



Documento:

ANEXO II: CALCULOS LUMINICOS
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C006 FARAMONTAOS

Fecha: 13.07.2021
Proyecto elaborado por:



C006 FARAMONTAOS B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C006 VIAL PROPUESTA / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Calzada1  (Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, q0:
0.070)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

_— ()

— 7.00m
— : — 000 g
0.00 19.00 38.00 m 2)
Luminaria: ISOSI SUARNA 40W 2M 3030
Flujo luminoso (Luminaria): 5647 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 5652 Im con 70°: 544 cd/kim
Potencia de las luminarias: 40.0 W con 80°: 424 cd/kim
Organizacion: bilateral desplazado con 90°: 36 cd/kim
Distancia entre mastiles: 38.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos
Altura de montaje (1): 9.000 m especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas
Altura del punto de luz: 9.000 m para el funcionamiento).
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m La disposicién cumple con la clase del indice de
Inclinacion del brazo (3): 15.0° deslumbramiento D.O0.
Longitud del brazo (4): 2.000 m

il
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C006 FARAMONTAOS B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C006 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluaciéon Calzada 1/ Sumario de los

resultados
7.00m
—>
—>
L f f { 0.00
0.00 38.00 m
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:315
Trama: 13 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME4b (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/m?] uo ul TI [%] SR
Valores reales segun célculo: 0.84 0.78 0.82 7 0.75
Valores de consigna segun clase: >0.75 >0.40 > 0.50 <15 > 0.50
Cumplido/No cumplido: v v v v v
Observador respectivo (2 Pieza):
N°  Observador Posicién [m] L, [cd/m?] uo Ul TI [%]
1  Observador 1 (-60.000, 1.750, 1.500) 0.84 0.78 0.82 7
2  Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 0.85 0.80 0.90 7

Pagina 3



C006 FARAMONTAOS B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C006 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1/ Isolineas (E)

//12 12 12\,12/ £4§ o

14
na _\14 T ~— |
I S A o

0.00 38.00 m

12

0.00

Valores en Lux, Escala 1 : 315

Trama: 13 x 6 Puntos

Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
13 10 17 0.789 0.595

.
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C006 FARAMONTAOS B D | A I_ UX

13.07.2021
Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax
e-Mail

C006 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

|:| seccion actual

|:| otras secciones

6.417 17 14 12 11 10 11 11 10 10 10
5.250 16 14 13 12 12 12 12 12 12 11
4.083 15 14 13 13 13 13 14 13 12 12
2.917 13 13 13 12 13 14 15 14 13 12
1.750 12 12 12 12 13 15 16 15 13 11
0.583 11 11 11 11 13 15 17 15 13 11

m 1462 4385 7.308 10.231 13.154 16.077 19.000 21.923 24.846 27.769

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

Trama: 13 x 6 Puntos

E,, [IX] E i [X] E i K] Eoin/ Enm E.in/E

min max

13 10 17 0.789 0.595

.
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C006 FARAMONTAOS B

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALuUx

13.07.2021

C006 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

|:| seccion actual

|:| otras secciones

| L |

6.417 11 14 16
5.250 12 14 16
4.083 13 13 15
2.917 12 13 13
1.750 12 12 12
0.583 10 10 11

m 30.692 33.615 36.538

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

Trama: 13 x 6 Puntos

Em (1] Emin [Ix] Emax [1x] Emin / Em
13 10 17 0.789

E. . /E

min max

0.595

.
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C007 PACIO

Fecha: 13.07.2021
Proyecto elaborado por:



C007 PACIO B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CO07 VIAL PROPUESTA / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Calzada1  (Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, q0:
0.070)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

(1)

—

_— = 1 h 4

L L L | 0-40 m E‘_F:

0.00 25.00 m (2)

Luminaria: ISOSI SUARNA 30W 2M 3030

Flujo luminoso (Luminaria): 4346 Im Valores maximos de la intensidad luminica

Flujo luminoso (Lamparas): 4350 Im con 70°: 525 cd/kim

Potencia de las luminarias: 30.0wW con 80°: 493 cd/klm

Organizacion: unilateral abajo con 90°: 59 cd/kim

Distancia entre mastiles: 25.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Altura de montaje (1): 7.500 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura del punto de luz: 7.500 m funcionamiento).

Saliente sobre la calzada (2): 0.400 m La disposicién cumple con la clase del indice de
Inclinacion del brazo (3): 20.0° deslumbramiento D.0.

Longitud del brazo (4): 1.000 m

.
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C007 PACIO B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C07 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Sumario de los

resultados
5.00 m
—>
—>
L i i i 000
0.00 25.00 m
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:222
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada: ME5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/m?] uo ul TI [%] SR
Valores reales segun célculo: 0.55 0.75 0.88 9 0.77
Valores de consigna segun clase: >0.50 >0.35 >0.40 <15 =>0.50
Cumplido/No cumplido: v v v v e
Observador respectivo (2 Pieza):
N°  Observador Posicién [m] L, [cd/m?] uo Ul Tl [%]
1 Observador 1 (-60.000, 1.250, 1.500) 0.55 0.75 0.93 7
2  Observador 2 (-60.000, 3.750, 1.500) 0.59 0.76 0.88 9
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C007 PACIO B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CO07 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1/ Isolineas (E)

\ — 5.00 m
10 10
\ !
10 5 12
) / / \ 15 (
; . , . 7000
' 0.00 2500m

Valores en Lux, Escala 1 : 222

Trama: 10 x 6 Puntos

Em [|X] Emin [|X] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
8.50 3.65 14 0.429 0.261
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€007 PACIO __

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALuUx

13.07.2021

C07 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1/ Tabla (E)

4.583 11 954 866 6.77 5.98 6.00 6.92 8.97 9.69

3.750 12 10 8.71 6.68 5.88 5.91 6.83 8.94
2.917 13 11 870 6.48 5.62 5.65 6.61 8.89
2.083 14 11 810 6.08 5.20 5.24 6.20 8.29
1.250 14 11 740 532 4.46 4.52 5.47 7.55
0.417 14 10 6.59 4.51 3.65 3.70 4.66 6.69

10
11
11
11
10

EO O OO
RRIR SRS

m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

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

Trama: 10 x 6 Puntos

E,., [Ix] E,.. [IX] E max [X] Ermin/ Em
8.50 3.65 14 0.429

E

lE

min max

0.261

.

Pagina 5



C008 REQUEIXO

Fecha: 13.07.2021
Proyecto elaborado por:



C008 REQUEIXO B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C008 VIAL PROPUESTA / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Calzada1  (Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, q0:
0.070)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

(1)

—
_— = 1 h 4
L L L | 0-40 m E‘_F:

0.00 25.00 m (2)
Luminaria: ISOSI SUARNA 30W 2M 3030
Flujo luminoso (Luminaria): 4346 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 4350 Im con 70°: 544 cd/kKim
Potencia de las luminarias: 30.0wW con 80°: 424 cd/klm
Organizacion: unilateral abajo con 90°: 36 cd/kim
Distancia entre mastiles: 25.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Altura de montaje (1): 7.500 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura del punto de luz: 7.500 m funcionamiento).
Saliente sobre la calzada (2): 0.400 m La disposicién cumple con la clase del indice de
Inclinacion del brazo (3): 15.0° deslumbramiento D.0.

Longitud del brazo (4): 0.800 m

.
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C008 REQUEIXO B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C008 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluaciéon Calzada 1/ Sumario de los

resultados
5.00 m
—>
—>
L i i i 000
0.00 25.00 m
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:222
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada: ME5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/m?] uo ul TI [%] SR
Valores reales segun célculo: 0.60 0.72 0.82 8 0.79
Valores de consigna segun clase: >0.50 >0.35 >0.40 <15 =>0.50
Cumplido/No cumplido: v v v v e
Observador respectivo (2 Pieza):
N°  Observador Posicién [m] L, [cd/m?] uo Ul Tl [%]
1 Observador 1 (-60.000, 1.250, 1.500) 0.60 0.72 0.90 7
2  Observador 2 (-60.000, 3.750, 1.500) 0.65 0.73 0.82 8
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C008 REQUEIXO B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C008 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1/ Isolineas (E)

\ 10 5.00 m

10
)
15 10 B s
J / /\5 10 \
1 Il Il i 000
0.00 25.00m

Valores en Lux, Escala 1 : 222

Trama: 10 x 6 Puntos

Em [|X] Emin [|X] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
9.04 4.22 14 0.467 0.294
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C008 REQUEIXO B

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALuUx

13.07.2021

C008 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

4.583 11 10 9.18 7.16 6.47 6.48 7.34 9.59
3.750 12 11 958 7.15 6.29 6.33 7.32 9.97
2.917 13 11 938 6.96 6.07 6.10 7.12 9.66
2.083 14 11 9.03 6.62 5.70 5.74 6.76 9.24
1.250 14 11 8.15 6.06 5.16 5.21 6.19 8.34
0.417 14 11 729 519 4.22 4.27 5.35 7.42

11
11
11
12
12
11

EO O OO
RRIR SRS

m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

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

Trama: 10 x 6 Puntos

E,., [Ix] E,.. [IX] E max [X] Ermin/ Em
9.04 4.22 14 0.467

E

lE

min max

0.294

.
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C013 TOUXEDO

Fecha: 13.07.2021
Proyecto elaborado por:



C013 TOUXEDO B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

VIAL LED / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Calzada1  (Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, q0:
0.070)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

(1)

- hJ
o 0.00 m “—r

0.00 36.00 m (2)
Luminaria: ISOSI SUARNA 30W 2M 3030 4000K
Flujo luminoso (Luminaria): 4346 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 4350 Im con 280: ??g cgjl;:m

. L con 80°: cd/kim

Potencl:|a de las luminarias: 30:0 w . con 90°- 0.00 od/kim
OrgamzaCIon: unilateral abajo Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Distancia entre mastiles: 36.000 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 7.500 m funcionamiento).
Altura del punto de Iuz: 7500 m Ning_una intgnsidad luminica por encim_a de 90

. ) La disposicion cumple con la clase de intensidad
Saliente sobre la calzada (2):  0.000 m luminica G2
Inclinacion del brazo (3): 0.0° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 0.500 m deslumbramiento D.3.

.
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C013 TOUXEDO B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

VIAL LED / Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Sumario de los resultados

5.00 m
—
—
L ! f { 0.00
0.00 36.00 m
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:301
Trama: 12 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/m?] uo ul TI [%] SR
Valores reales segun calculo: 0.50 0.57 0.52 11 0.81
Valores de consigna segun clase: >0.50 >0.35 >0.40 <15 =>0.50
Cumplido/No cumplido: v v v v v
Observador respectivo (2 Pieza):
N°  Observador Posicién [m] L, [cd/m?] uo ] TI [%]
1 Observador 1 (-60.000, 1.250, 1.500) 0.50 0.57 0.52 11
2  Observador 2 (-60.000, 3.750, 1.500) 0.54 0.59 0.55 11

il
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C013 TOUXEDO

E— DIALux

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

VIAL LED / Recuadro de evaluacion Calzada 1/ Isolineas (E)

—_ T I 5.00m
10
10, 5 5
10 5 5 10
» / / \ AY
L ! ! { 0.00
0.00 36.00 m

Trama: 12 x 6 Puntos

E,., [IX]
7.22

Valores en Lux, Escala 1 : 301

Emin [|X] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
2.62 14 0.363 0.187
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C013 TOUXEDO

4583 9.76
3.750 11
2917 13
2.083 14
1.250 14
0.417 14

m 1.500

8.66
9.50
11

11

11

11
4.500

Proyecto elaborado por

Teléfono

Fax

e-Mail

DIALuUx

13.07.2021

VIAL LED / Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Tabla (E)

|:| seccion actual

|:| otras secciones

7.01 5.19
7.28 5.31
7.57 5.19
7.65 5.08
7.52 4.82
7.07 4.50
7.500 10.500

4.19
4.22
3.98
3.80
3.45
3.16
13.500

3.84
3.84
3.74
3.15
2.89
2.62

16.500

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

Trama: 12 x 6 Puntos

E, [IX]

7.22

Emin [1x]
2.62

Emax [1x]

14

3.91
3.93
3.83
3.21
2.94
2.66
19.500

4.40
4.45
4.21
4.02
3.61
3.29

5.58
5.66
5.51
5.36
5.05
4.69

22.500 25.500

Emin / Em
0.363

7.67
7.95
8.11
8.12
7.91
7.40
28.500

E

I E

min max

0.187

.
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C013 TOUXEDO B D | A I_ UX

13.07.2021
Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax
e-Mail

VIAL LED / Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Tabla (E)

|:| seccion actual

|:| otras secciones

[ | |
4583 947 10
3.750 10 11
2.917 11 13
2.083 12 14
1.250 12 14
0.417 11 14

m 31.500 34.500

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

Trama: 12 x 6 Puntos

Em [1x] Emin [1x] Emax [1x] Emin / Em Emin / Emax
7.22 2.62 14 0.363 0.187
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C016 SAN MIGUEL

Fecha: 13.07.2021
Proyecto elaborado por:



C016 SAN MIGUEL B D |A|_UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C016 VIAL 1 PROPUESTA / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Calzada1  (Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, q0:
0.070)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

_— ()

— 7.00m
— : = 0 ~¥
0.00 27.50 55.00 m (2)
Luminaria: ISOSI SUARNA 40W 2M 3030
Flujo luminoso (Luminaria): 5647 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 5652 Im con 70°: 560 cd/kim
Potencia de las luminarias: 40.0 W con 80°: 289 cd/klm
Organizacion: bilateral desplazado con 90°: 16 cd/klm
Distancia entre mastiles: 55.000m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos
Altura de montaje (1 ): 7.000m especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas
Altura del punto de luz: 7.000 m para el funcionamiento).
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m La disposicién cumple con la clase del indice de
Inclinacion del brazo (3): 10.0° deslumbramiento D.1.

Longitud del brazo (4): 1.000 m

.
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C016 SAN MIGUEL B D |A|_UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C016 VIAL 1 PROPUESTA / Recuadro de evaluaciéon Calzada 1 / Sumario de los

resultados
7.00 m
—_—>
—
L ! ! { 0.00
0.00 55.00
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:437
Trama: 19 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME4b (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/m?] uo ul Tl [%] SR
Valores reales segun calculo: 0.77 0.56 0.50 12 0.68
Valores de consigna segun clase: 20.75 =0.40 =0.50 <15 =0.50
Cumplido/No cumplido: v " v o v
Observador respectivo (2 Pieza):
N°  Observador Posicién [m] L, [cd/m?] uo ul T1 [%]
1  Observador 1 (-60.000, 1.750, 1.500) 0.77 0.56 0.53 12
2 Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 0.77 0.59 0.50 12

Pagina 3



C016 SAN MIGUEL

E— DIALux

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C016 VIAL 1 PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Isolineas (E)

/ \ 10 10— 10 /T 5 7.00 m
_/15 10) 10/ 15 1515 1‘0 ‘10 ~15
-/ AN /20ﬁ\ L \
o ., 000
0.00 55.00
Valores en Lux, Escala 1 : 437
Trama: 19 x 6 Puntos
Em [IX] Emin [|X] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
12 6.44 23 0.554 0.283
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C016 SAN MIGUEL

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

DIALuUx

13.07.2021

C016 VIAL 1 PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

|:| seccion actual

|:| otras secciones

—— 1
6.417 22 16 11 8.04
5.250 20 17 12 8.70
4.083 19 16 12 8.99
2.917 16 14 11 8.55
1.750 12 12 10 8.04
0.583 10 10 8.81 7.21
m 1447 4342 7.237 10.132

6.81
7.44
7.97
7.93
7.35
6.63
13.026

6.84
7.52
7.98
8.33
7.91
7.26
15.921

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

Trama: 19 x 6 Puntos

E, [IX]

12

Emin [1x]
6.44

Emax [1x]

23

7.92 9.48
8.93 11
9.62 13
10 15
10 16
9.33 14

10
12
15
18
19
19

10
12
16
19
21

23

18.816 21.711 24.605 27.500

Emin / Em
0.554

E

I E

min max

0.283

.
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C016 SAN MIGUEL B D |A|_UX

13.07.2021
Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax
e-Mail

C016 VIAL 1 PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

|:| seccion actual

|:| otras secciones

—T—

6.417 10 8.98 7.48 6.58 6.69 7.97 11 17 22
5.250 12 11 8.45 7.31 7.35 8.66 12 17 20
4.083 15 12 9.27 7.81 7.92 8.96 12 16 19
2.917 18 15 10 8.21 7.88 8.39 11 14 16
1.750 19 15 9.87 7.79 7.18 7.74 9.51 11 12
0.583 19 14 9.20 7.10 6.44 6.90 8.29 9.53 10

m 30.395 33.289 36.184 39.079 41.974 44.868 47.763 50.658 53.553

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

Trama: 19 x 6 Puntos

E,, [IX] E i [X] E i K] Eoin/ Enm E.in/E

min max

12 6.44 23 0.554 0.283

.
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C016 SAN MIGUEL B D |A|_UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C016 VIAL 2 PROPUESTA / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Calzada1  (Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, q0:
0.070)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

(1)
—
— h 4
o ., 0.00m —
0.00 31.00 m (2)
Luminaria: ISOSI SUARNA 30W 2M 3030 4000K
Flujo luminoso (Luminaria): 4346 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 4350 Im con 70°: 544 cd/kKim
Potencia de las luminarias: 30.0wW con 80°: 424 cd/klm
Organizacion: unilateral abajo con 90°: 36 cd/kim
Distancia entre mastiles: 31.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Altura de montaje (1 ): 7.000m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura del punto de luz: 7.000 m funcionamiento).
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m La disposicién cumple con la clase del indice de
Inclinacion del brazo (3): 25.0° deslumbramiento D.0.
Longitud del brazo (4): 1.000 m

il
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C016 SAN MIGUEL B D |A|_UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C016 VIAL 2 PROPUESTA / Recuadro de evaluaciéon Calzada 1 / Sumario de los

resultados
5.00m
—>
—>
L ! f { 0.00
0.00 31.00 m
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:265
Trama: 11 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/m?] uo ul Tl [%)] SR
Valores reales segun calculo: 0.51 0.62 0.61 12 0.78
Valores de consigna segun clase: =0.50 20.35 >0.40 <15 20.50
Cumplido/No cumplido: v v v v v
Observador respectivo (2 Pieza):
N°  Observador Posicion [m] L, [cd/m?] uo ] Tl [%]
1 Observador 1 (-60.000, 1.250, 1.500) 0.51 0.62 0.61 10
2  Observador 2 (-60.000, 3.750, 1.500) 0.55 0.63 0.73 12
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C016 SAN MIGUEL

DIALuUx

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C016 VIAL 2 PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Isolineas (E)

\ / \ 5.00m
10 8 5 b
15 : 5 10 A
N 10 S \ 15
15 57 N\ 10 (
L ! ! { 0.00
0.00 31.00m
Valores en Lux, Escala 1 : 265
Trama: 11 x 6 Puntos
Em [1x] Emin [1x] Emax [1x] Emin / Em Emin / Emax
7.77 2.72 16 0.350 0.173
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C016 SAN MIGUEL B

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALuUx

13.07.2021

C016 VIAL 2 PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

|:| seccion actual

|:| otras secciones

4.583 11 943 731 534 4.62 4.50 4.77 5.58 7.78
3.750 12 10 7.71 5.38 4.38 4.1 4.54 5.60 8.14
2917 13 11 783 528 4.16 3.88 4.28 5.48 8.21
2.083 14 11 758 5.06 3.87 3.56 3.98 5.25 7.90
1.250 15 11 7.16 4.69 3.49 3.17 3.58 4.86 7.43
0.417 16 11  6.35 3.99 3.02 2.72 3.10 4.16 6.59
m 1.409 4.227 7.045 9.864 12.682 15500 18.318 21.136 23.955
Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.
Trama: 11 x 6 Puntos
E, [x] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Em
7.77 2.72 16 0.350

9.81

11

11

11

12

11
26.773

E

I E

min max

0.173

.
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C016 SAN MIGUEL

DIALuUx

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C016 VIAL 2 PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

|:| seccion actual

|:| otras secciones

4.583 11
3.750 12
2.917 13
2.083 14
1.250 15
0.417 16

m  29.591

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

Trama: 11 x 6 Puntos

E,, [IX] E i [X] E i K]
7.77 2.72 16

Eoin/ Enm E.in/E

min max

0.350 0.173

.
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C017 SAN MIGUEL 2

Fecha: 13.07.2021
Proyecto elaborado por:



C017 SAN MIGUEL 2

Perfil de la via publica

Calzada 1
0.070)

Factor mantenimiento: 0.85

DIALuUx

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C017 VIAL PROPUESTA / Datos de planificacion

Disposiciones de las luminarias

0.00 m

Luminaria:

Flujo luminoso (Luminaria):
Flujo luminoso (Lamparas):
Potencia de las luminarias:
Organizacion:

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de luz:

Saliente sobre la calzada (2):

Inclinacion del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

44.00 m

(Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, q0:

T
@

ISOSI SUARNA 30W 2M 5050

5216 Im

5250 Im

30.0 W
unilateral abajo
44.000 m
7.500 m

7.500 m

0.000 m

15.0°

0.800 m

Valores maximos de la intensidad luminica

con 70°: 485 cd/klm
con 80°: 368 cd/kim
con 90°: 41 cd/klm

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

La disposicion cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.0.

.

Pagina 2



C017 SAN MIGUEL 2 B D |A|_UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C017 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluaciéon Calzada 1/ Sumario de los

resultados
_ 5.00 m
—>
L ! ! { 0.00
0.00 44.00 m
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:358
Trama: 15 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/m?] uo ul Tl [%)] SR
Valores reales segun calculo: 0.51 0.45 0.41 15 0.83
Valores de consigna segun clase: =0.50 20.35 >0.40 <15 =0.50
Cumplido/No cumplido: v v v v v
Observador respectivo (2 Pieza):
N°  Observador Posicion [m] L, [cd/m?] uo ] Tl [%]
1 Observador 1 (-60.000, 1.250, 1.500) 0.51 0.45 0.41 15
2  Observador 2 (-60.000, 3.750, 1.500) 0.56 0.48 0.55 12
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C017 SAN MIGUEL 2 B D |A|_UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C017 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1/ Isolineas (E)

10 \ 5 4 500m
10 Vs
\ \10 5 El) { 15
15 ) / y I
0.00

0.00 44.00 m

Valores en Lux, Escala 1 : 358

Trama: 15 x 6 Puntos

Em [1x] Emin [1x] Emax [1x] Emin / Em Emin / Emax
6.49 2.08 16 0.320 0.128
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C017 SAN MIGUEL 2 B D |A|_UX

13.07.2021
Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax
e-Mail

C017 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

|:| seccion actual

|:| otras secciones

4.583 12 946 6.88 4.93 3.82 3.06 2.57 2.41 2.55 2.98
3.750 13 10 7.20 5.18 3.95 3.12 2.59 2.44 2.59 3.08
2.917 14 11 749 5.29 3.93 3.12 2.57 2.41 2.59 3.13
2.083 15 1 7.78 5.33 3.90 3.07 2.53 2.34 2.55 3.11
1.250 16 12 7.87 5.27 3.80 2.95 2.41 2.23 2.44 3.01
0.417 16 12 7.75 5.06 3.53 2.64 2.24 2.08 2.28 2.73

m 1.467 4.400 7.333 10.267 13.200 16.133 19.067 22.000 24.933 27.867

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

Trama: 15 x 6 Puntos

E,, [IX] E i [X] E i K] Eoin/ Enm E.in/E

min max

6.49 2.08 16 0.320 0.128

.
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C017 SAN MIGUEL 2 B D |A|_UX

13.07.2021
Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax
e-Mail

C017 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

|:| seccion actual

|:| otras secciones

4.583 3.67 4.87 6.83 9.45 12
3.750 3.81 5.14 7.21 10 13
2.917 3.83 5.26 7.53 11 14
2.083 3.84 5.29 7.80 12 15
1.250 3.79 5.24 7.95 12 16
0.417 3.57 5.07 7.86 12 16

m 30.800 33.733 36.667 39.600 42.533

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

Trama: 15 x 6 Puntos

Em [1x] Emin [1x] Emax [1x] Emin / Em Emin / Emax
6.49 2.08 16 0.320 0.128
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C019 SAN MIGUEL 3

Fecha: 13.07.2021
Proyecto elaborado por:



C019 SAN MIGUEL 3

Perfil de la via publica

Calzada 1
0.070)

Factor mantenimiento: 0.85

DIALuUx

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C019 VIAL PROPUESTA / Datos de planificacion

Disposiciones de las luminarias

0.00 m

Luminaria:

Flujo luminoso (Luminaria):
Flujo luminoso (Lamparas):
Potencia de las luminarias:
Organizacion:

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de luz:

Saliente sobre la calzada (2):

Inclinacion del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

44.00 m

(Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, q0:

T
@

ISOSI SUARNA 30W 2M 5050

5216 Im

5250 Im

30.0 W
unilateral abajo
44.000 m
7.500 m

7.500 m

0.000 m

15.0°

1.000 m

Valores maximos de la intensidad luminica

con 70°: 485 cd/klm
con 80°: 368 cd/kim
con 90°: 41 cd/klm

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

La disposicion cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.0.

.
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C019 SAN MIGUEL 3 B D |A|_UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C019 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluaciéon Calzada 1/ Sumario de los

resultados
_ 5.00 m
—>
L ! ! { 0.00
0.00 44.00 m
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:358
Trama: 15 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/m?] uo ul Tl [%)] SR
Valores reales segun calculo: 0.51 0.45 0.41 15 0.83
Valores de consigna segun clase: =0.50 20.35 >0.40 <15 =0.50
Cumplido/No cumplido: v v v v v
Observador respectivo (2 Pieza):
N°  Observador Posicion [m] L, [cd/m?] uo ] Tl [%]
1 Observador 1 (-60.000, 1.250, 1.500) 0.51 0.45 0.41 15
2  Observador 2 (-60.000, 3.750, 1.500) 0.56 0.48 0.55 12
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C019 SAN MIGUEL 3 B D |A|_UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C019 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1/ Isolineas (E)

10 \ 5 4 500m
10 Vs
\ \10 5 El) { 15
15 ) / y I
0.00

0.00 44.00 m

Valores en Lux, Escala 1 : 358

Trama: 15 x 6 Puntos

Em [1x] Emin [1x] Emax [1x] Emin / Em Emin / Emax
6.49 2.08 16 0.320 0.128
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C019 SAN MIGUEL 3 B D |A|_UX

13.07.2021
Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax
e-Mail

C019 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

|:| seccion actual

|:| otras secciones

4.583 12 946 6.88 4.93 3.82 3.06 2.57 2.41 2.55 2.98
3.750 13 10 7.20 5.18 3.95 3.12 2.59 2.44 2.59 3.08
2.917 14 11 749 5.29 3.93 3.12 2.57 2.41 2.59 3.13
2.083 15 1 7.78 5.33 3.90 3.07 2.53 2.34 2.55 3.11
1.250 16 12 7.87 5.27 3.80 2.95 2.41 2.23 2.44 3.01
0.417 16 12 7.75 5.06 3.53 2.64 2.24 2.08 2.28 2.73

m 1.467 4.400 7.333 10.267 13.200 16.133 19.067 22.000 24.933 27.867

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

Trama: 15 x 6 Puntos

E,, [IX] E i [X] E i K] Eoin/ Enm E.in/E

min max

6.49 2.08 16 0.320 0.128

.
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C019 SAN MIGUEL 3 B D |A|_UX

13.07.2021
Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax
e-Mail

C019 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

|:| seccion actual

|:| otras secciones

4.583 3.67 4.87 6.83 9.45 12
3.750 3.81 5.14 7.21 10 13
2.917 3.83 5.26 7.53 11 14
2.083 3.84 5.29 7.80 12 15
1.250 3.79 5.24 7.95 12 16
0.417 3.57 5.07 7.86 12 16

m 30.800 33.733 36.667 39.600 42.533

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

Trama: 15 x 6 Puntos

Em [1x] Emin [1x] Emax [1x] Emin / Em Emin / Emax
6.49 2.08 16 0.320 0.128
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C020 GUNDIS

Fecha: 13.07.2021
Proyecto elaborado por:



C020 GUNDIS B D |A|_UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C020 VIAL 1 PROPUESTA / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Calzada1  (Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, q0:
0.070)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

Ef 11 v

0.00 m

0.00 44.00 m (2)
Luminaria: ISOSI SUARNA 30W 2M 5050
Flujo luminoso (Luminaria): 5216 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 5250 Im con 70°: 479 cd/klm
Potencia de las luminarias: 30.L0 W con 80°: 268 cd/klm
Organizacion: unilateral abajo con 90°: 7.51 cd/kim
Distancia entre mastiles: 44.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Altura de montaje (1): 7.600 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura del punto de luz: 7.600 m funcionamiento).
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m Ninguna intensidad luminica por encima de 95°.
Inclinacion del brazo (3): 5.0° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 0.800 m deslumbramiento D.O.

.
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C020 GUNDIS B D |A|_UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C020 VIAL 1 PROPUESTA / Recuadro de evaluaciéon Calzada 1 / Sumario de los
resultados

5.00m

—
—

0.00

44.00 m

Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:358

Trama: 15 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Clase de iluminacién seleccionada: ME5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

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

Valores reales segun calculo: 0.54 0.42 0.42 15 0.81

Valores de consigna segun clase: =0.50 =0.35 =0.40 <15 =0.50

Cumplido/No cumplido: v v v v v
Observador respectivo (2 Pieza):

N°  Observador Posicion [m] L, [cd/m?] uo ] Tl [%]

1 Observador 1 (-60.000, 1.250, 1.500) 0.54 0.42 0.42 15

2  Observador 2 (-60.000, 3.750, 1.500) 0.58 0.45 0.55 11
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C020 GUNDIS B D |A|_UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C020 VIAL 1 PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Isolineas (E)

10 5 F £ 5.00m
15 \ \ o 10 15
\ 10 5 e(; / /
15 h \ 10___15
— , .~ 0.00
0.00 44.00 m

Valores en Lux, Escala 1 : 358

Trama: 15 x 6 Puntos

Em [1x] Emin [1x] Emax [1x] Emin / Em Emin / Emax
6.77 2.33 16 0.344 0.142
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C020 GUNDIS

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

DIALuUx

13.07.2021

C020 VIAL 1 PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

4.583
3.750
2.917
2.083
1.250
0.417

m

10
11
12
12
12
12
4.400

|:| seccion actual

|:| otras secciones

7.10 5.04
7.73 5.39
8.08 5.67
8.13 5.77
8.20 5.65
8.12 5.48
7.333 10.267

3.79
4.10
4.25
4.28
4.13
3.98
13.200

3.04
3.18
3.26
3.27
3.21
3.09
16.133

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

Trama: 15 x 6 Puntos

E, [IX]

6.77

Emin [1x]
2.33

Enax [IX]

16

2.53
2.61
2.65
2.66
2.62
2.52
19.067

2.35
2.42
2.45
2.46
2.41
2.33

2.50
2.60
2.65
2.67
2.64
2.55

22.000 24.933

Emin / Em
0.344

2.94
3.10
3.21
3.26
3.24
3.14
27.867

E

I E

min max

0.142

.
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C020 GUNDIS B D |A|_UX

13.07.2021
Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax
e-Mail

C020 VIAL 1 PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

|:| seccion actual

|:| otras secciones

4.583 3.61 4.86 6.93 9.84 13
3.750 3.90 5.25 7.60 11 14
2.917 4.06 5.58 8.02 12 15
2.083 4.12 5.70 8.14 12 16
1.250 4.05 5.59 8.22 12 16
0.417 3.94 5.44 8.16 12 16

m 30.800 33.733 36.667 39.600 42.533

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

Trama: 15 x 6 Puntos

Em [1x] Emin [1x] Emax [1x] Emin / Em Emin / Emax
6.77 2.33 16 0.344 0.142
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C020 GUNDIS

Perfil de la via publica

Calzada 1
0.070)

Factor mantenimiento: 0.85

DIALuUx

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C020 VIAL 2 PROPUESTA / Datos de planificacion

Disposiciones de las luminarias

BF =

L i i i OOO m
0.00 38.00 m

Luminaria:

Flujo luminoso (Luminaria):
Flujo luminoso (Lamparas):
Potencia de las luminarias:
Organizacion:

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de luz:

Saliente sobre la calzada (2):

Inclinacion del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

(Anchura: 3.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, qO:

Y

(2)

ISOSI SUARNA 30W 2M 3030 4000K

4346 Im

4350 Im

30.0 W
unilateral abajo
38.000 m
7.500 m

7.500 m

0.000 m

5.0°

0.800 m

Valores maximos de la intensidad luminica

con 70°: 568 cd/klm
con 80°: 188 cd/kim
con 90°: 10 cd/kim

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

Ninguna intensidad luminica por encima de 95°.

La disposicion cumple con la clase de intensidad
luminica G1.

La disposicion cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.2.

.
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C020 GUNDIS B D |A|_UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C020 VIAL 2 PROPUESTA / Recuadro de evaluaciéon Calzada 1 / Sumario de los

resultados
- 3.00m
—>
. . ' 7 0.00
0.00 38.00 m
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:315
Trama: 13 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/m?] uo ul Tl [%] SR
Valores reales segun calculo: 0.50 0.55 0.46 10 0.92
Valores de consigna segun clase: =0.50 =0.35 =0.40 <15 =0.50
Cumplido/No cumplido: v v v ff v
Observador respectivo (2 Pieza):
N°  Observador Posicion [m] L, [cd/m?] uo Ul Tl [%]
1  Observador 1 (-60.000, 0.750, 1.500) 0.50 0.55 0.46 10
2  Observador 2 (-60.000, 2.250, 1.500) 0.52 0.58 0.51 10
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C020 GUNDIS B D |A|_UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C020 VIAL 2 PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Isolineas (E)

\ / 5 [ F.oo m

N s 5 \ 10 /]

0.00 38.00 m

0.00

Valores en Lux, Escala 1: 315

Trama: 13 x 6 Puntos

Em [1x] Emin [Ix] Emax [Ix] Emin / Em Emin / Emax
6.66 1.93 14 0.289 0.137
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C020 GUNDIS

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

DIALuUx

13.07.2021

C020 VIAL 2 PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

2.750 13
2.250 13
1.750 13
1250 14
0.750 14
0.250 14

m 1.462

11
11
11
11
11
10
4.385

|:| seccion actual

|:| otras secciones

7.50 4.93
7.55 4.86
7.49 4.73
7.25 4.58
7.00 4.40
6.68 417
7.308 10.231

3.57
3.40
3.27
3.13
297
2.78
13.154

2.83
2.70
2.57
2.43
2.28
2.12
16.077

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

Trama: 13 x 6 Puntos

E, [IX]
6.66

Emin [1x]
1.93

Enax [IX]

14

2.65
2.52
2.38
2.23
2.08
1.93

19.000

2.92
2.79
2.65
2.50
2.34
217

3.81
3.58
3.44
3.28
3.10
2.90

21.923 24.846

Emin / Em
0.289

5.20
5.11
4.95
4.79
4.59
4.35
27.769

E

I E

min max

0.137

.
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C020 GUNDIS B

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALuUx

13.07.2021

C020 VIAL 2 PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

|:| seccion actual

|:| otras secciones

2.750 7.96 11 13
2.250 7.97 11 13
1.750 7.87 11 13
1.250 7.59 11 14
0.750 7.31 11 14
0.250 6.94 11 14

m 30.692 33.615 36.538
Atencién: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.
Trama: 13 x 6 Puntos

Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em
6.66 1.93 14 0.289

E. . /E

min max

0.137

.
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C025 SAA

Fecha: 13.07.2021
Proyecto elaborado por:



C025 SAA

Perfil de la via publica

Calzada 1
0.070)

Factor mantenimiento: 0.80

DIALuUx

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C025 VIAL PROPUESTA / Datos de planificacion

Disposiciones de las luminarias

0.00 m

Luminaria:

Flujo luminoso (Luminaria):
Flujo luminoso (Lamparas):
Potencia de las luminarias:
Organizacion:

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de luz:

Saliente sobre la calzada (2):

Inclinacion del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

44.00 m

(Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, q0:

Y

(2)

ISOSI SUARNA 30W 2M 5050

5216 Im

5250 Im

30.0 W
unilateral abajo
44.000 m
7.600 m

7.600 m

0.000 m

5.0°

1.000 m

Valores maximos de la intensidad luminica

con 70°: 479 cd/klm
con 80°: 268 cd/klm
con 90°: 7.51 cd/kim

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

Ninguna intensidad luminica por encima de 95°.

La disposicion cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.O0.

.
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C025 SAA B D |A|_UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C025 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluaciéon Calzada 1/ Sumario de los
resultados

5.00m

—
—

0.00

44.00 m

Factor mantenimiento: 0.80 Escala 1:358

Trama: 15 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Clase de iluminacién seleccionada: ME5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

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

Valores reales segun calculo: 0.50 0.42 0.42 15 0.81

Valores de consigna segun clase: =0.50 =0.35 >0.40 <15 =0.50

Cumplido/No cumplido: v v v v v
Observador respectivo (2 Pieza):

N°  Observador Posicion [m] L, [cd/m?] uo ] Tl [%]

1 Observador 1 (-60.000, 1.250, 1.500) 0.50 0.42 0.42 15

2  Observador 2 (-60.000, 3.750, 1.500) 0.54 0.45 0.55 11
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C025 SAA B D |A|_UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C025 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1/ Isolineas (E)

\ \ 5" 10/ 5.00m
>\ [ /1
15

10 5 = { 15
] Vi N

0.00

0.00 44.00 m

Valores en Lux, Escala 1 : 358

Trama: 15 x 6 Puntos

Em [1x] Emin [1x] Emax [1x] Emin / Em Emin / Emax
6.37 2.19 15 0.344 0.142
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Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

DIALuUx

13.07.2021

C025 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

C025 SAA
[ 1
4.583 12 9.42
3.750 13 10
2.917 14 11
2.083 15 11
1250 15 11
0417 15 11
m 1.467 4.400

|:| seccion actual

|:| otras secciones

6.68 4.74
7.27 5.07
7.61 5.33
7.65 5.43
7.72 5.32
7.65 5.16
7.333 10.267

3.57
3.86
4.00
4.03
3.89
3.74
13.200

2.86
2.99
3.07
3.08
3.02
2.91
16.133

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

Trama: 15 x 6 Puntos

E, [IX]

6.37

Emin [1x]
2.19

Enax [IX]

15

2.38
2.46
2.49
2.51
2.46
237
19.067

2.21
2.27
2.31
2.31
2.27
2.19

2.36
2.44
2.50
2.52
2.48
2.40

22.000 24.933

Emin / Em
0.344

2,77
2.92
3.02
3.07
3.05
2.96
27.867

E

I E

min max

0.142

.
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C025 SAA B D |A|_UX

13.07.2021
Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax
e-Mail

C025 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

|:| seccion actual

|:| otras secciones

4.583 3.40 4.58 6.52 9.26 12
3.750 3.67 4.94 7.16 10 13
2.917 3.82 5.25 7.55 11 14
2.083 3.88 5.37 7.66 11 15
1.250 3.81 5.26 7.73 12 15
0.417 3.71 5.12 7.68 11 15

m 30.800 33.733 36.667 39.600 42.533

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

Trama: 15 x 6 Puntos

Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
6.37 2.19 15 0.344 0.142
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C030 LONA DO MONTE

Fecha: 13.07.2021
Proyecto elaborado por:



C030 LONA DO MONTE B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C30 VIAL PROPUESTO / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Calzada1  (Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, q0:
0.070)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

_— ()

— 7.00m
[ t +— S e

0.00 25.00 50.00 m (2)
Luminaria: ISOSI SUARNA 40W 2M 5050
Flujo luminoso (Luminaria): 6346 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 6400 Im con 70°: 472 cd/klm
Potencia de las luminarias: 39.8W con 80°: 423 cd/klm
Organizacion: bilateral desplazado con 90°: 129 cd/klm
Distancia entre mastiles: 50.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos
Altura de montaje (1 ): 9.000 m especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas
Altura del punto de luz: 9.000 m para el funcionamiento).
Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m La disposicién cumple con la clase del indice de
Inclinacion del brazo (3): 50° deslumbramiento D.O0.
Longitud del brazo (4): 0.000 m

.
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C030 LONA DO MONTE B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C30 VIAL PROPUESTO / Recuadro de evaluaciéon Calzada 1 / Sumario de los

resultados
7.00 m
—
—
L L L | OOO
0.00 50.00
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:401
Trama: 17 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME4b (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/m?] uo ul TI [%] SR
Valores reales segun calculo: 0.90 0.59 0.57 12 0.78
Valores de consigna segun clase: >20.75 >0.40 =>0.50 <15 =>0.50
Cumplido/No cumplido: v v v v v
Observador respectivo (2 Pieza):
N°  Observador Posicién [m] L, [cd/m?] uo ] TI [%]
1 Observador 1 (-60.000, 1.750, 1.500) 0.92 0.63 0.57 12
2  Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 0.90 0.59 0.84 12
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C030 LONA DO MONTE B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C30 VIAL PROPUESTO / Recuadro de evaluacion Calzada 1/ Isolineas (E)

16 14 1\ ey W | o \ 7.00m
W 2 10 g~ 2 ~ N 10~
’ ’ ~—=—12-10 12 14
12" 10 L1214 14 % 2 N
L ! ! | 0.00
0.00 50.00 m
Valores en Lux, Escala 1 : 401
Trama: 17 x 6 Puntos
Em [1x] Emin [1x] Emax [1x] Emin / Em Emin / Emax
11 7.70 17 0.684 0.464

.
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C030 LONA DO MONTE B D | A I_ UX

13.07.2021
Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax
e-Mail

C30 VIAL PROPUESTO / Recuadro de evaluacion Calzada 1/ Tabla (E)

|:| seccion actual

|:| otras secciones

6.417 16 14 11 9.27 8.56 8.93 9.82 11 11 11
5.250 16 14 11 9.74 9.22 9.86 11 12 13 12
4.083 15 13 11 9.89 9.56 10 12 14 14 13
2.917 14 13 11 9.75 9.58 10 12 15 16 14
1.750 13 12 10 9.35 9.33 10 13 15 16 15
0.583 11 10 9.30 8.62 8.74 10 13 15 17 15

m 1471 4412 7.353 10.294 13.235 16.176 19.118 22.059 25.000 27.941

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

Trama: 17 x 6 Puntos

E,, [IX] E i [X] E i K] Eoin/ Enm E.in/E

min max

11 7.70 17 0.684 0.464

.
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C030 LONA DO MONTE B D | A I_ UX

13.07.2021
Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax
e-Mail

C30 VIAL PROPUESTO / Recuadro de evaluacion Calzada 1/ Tabla (E)

|:| seccion actual

|:| otras secciones

I I ] |

6.417 9.12 8.02 7.70 8.38 10 13 16
5.250 10 8.56 8.04 8.66 10 13 16
4.083 11 8.97 8.24 8.67 10 13 15
2.917 11 9.28 8.32 8.44 9.75 12 14
1.750 12 9.37 8.18 8.21 9.21 11 13
0.583 12 9.21 7.89 7.75 8.47 9.87 11

m 30.882 33.824 36.765 39.706 42.647 45.588 48.529

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

Trama: 17 x 6 Puntos

E,, [IX] E i [X] E i K] Eoin/ Enm E.in/E

min max

11 7.70 17 0.684 0.464

.
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C071 SANTO ESTEVO 2

Fecha: 13.07.2021
Proyecto elaborado por:



C071 SANTO ESTEVO 2 B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C071 VIAL 1 LED / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Calzada1  (Anchura: 5.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, q0:
0.070)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

(1)

—

— h J

1 1 1 i OOO m H

0.00 25.00 m (2)

Luminaria: ISOSI SUARNA 30W 2M 3030

Flujo luminoso (Luminaria): 4346 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 4350 Im con 70°: 544 cd/kKim

Potencia de las luminarias: 30.0wW con 80°: 424 cd/klm

Organizacion: unilateral abajo con 90°: 36 cd/kim

Distancia entre mastiles: 25.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Altura de montaje (1): 7.500 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura del punto de luz: 7.500 m funcionamiento).

Saliente sobre la calzada (2): 0.000 m La disposicién cumple con la clase del indice de
Inclinacion del brazo (3): 15.0° deslumbramiento D.0.

Longitud del brazo (4): 1.000 m

.
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C071 SANTO ESTEVO 2 B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C071 VIAL 1 LED / Recuadro de evaluaciéon Calzada 1 / Sumario de los resultados

5.00 m
S
—>
L L L | OOO
0.00 25.00 m
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:222
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: ME5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/m?] uo ul TI [%] SR
Valores reales segun calculo: 0.60 0.70 0.85 8 0.79
Valores de consigna segun clase: =0.50 20.35 >0.40 <15 =0.50
Cumplido/No cumplido: v v v v v
Observador respectivo (2 Pieza):
N°  Observador Posicién [m] L, [cd/m?] uo ] TI [%]
1 Observador 1 (-60.000, 1.250, 1.500) 0.60 0.71 0.90 8
2  Observador 2 (-60.000, 3.750, 1.500) 0.64 0.70 0.85 8

.
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C071 SANTO ESTEVO 2

DIALuUx

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C071 VIAL 1 LED / Recuadro de evaluacién Calzada 1/ Isolineas (E)

10 )’ f _ 5.00 m
~ AN % 8 10 —
12 10 g 6 8 k _
14 ! AN
\ 12 10 8/ / \ 8 10 ;]2 14/
il B, N\ 12
L L L | OOO
0.00 25.00 m
Valores en Lux, Escala 1 : 222
Trama: 10 x 6 Puntos
Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
9.09 4.68 14 0.515 0.327

il
Pagina 4



C071 SANTO ESTEVO 2

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

DIALuUx

13.07.2021

C071 VIAL 1 LED / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

4.583
3.750
2.917
2.083
1.250
0.417

m

11
12
12
13

14
14

1.250

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

9.90
10

11

11

11

11
3.750

Trama: 10 x 6 Puntos

E,.. [Ix]

9.09

9.02 7.23
943 7.17
9.62 7.07
9.24 6.81
8.70 6.36
7.71 555
6.250 8.750

Ein [IX]
4.68

6.45
6.37
6.19
5.89
5.44
ﬁ

11.250

6.46
6.41
6.22
5.93
5.48
4.73
13.750

Emax [X]
14

7.39
7.35
7.23
6.95
6.49
5.71
16.250

9.40
9.84
9.98
9.47
8.88
7.87

10
11
11
11
12
11

11
12
12
13

14
14

18.750 21.250 23.750

Emin / Em
0.515

E

IE

min max

0.327

.
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C082 URBANIZACION

Fecha: 13.07.2021
Proyecto elaborado por:



C082 URBANIZACION B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C082 VIAL PROPUESTA / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Calzada1  (Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3, q0:
0.070)

Factor mantenimiento: 0.85

Disposiciones de las luminarias

(1)
ﬁ
ﬁ
h J

o © T.080m N

0.00 20.00 m (2)
Luminaria: ISOSI SUARNA 30W 2M 3030 4000K
Flujo luminoso (Luminaria): 4346 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 4350 Im con 70°: 525 cd/kim
Potencia de las luminarias: 30.0wW con 80°: 493 cd/klm
Organizacion: unilateral abajo con 90°: 59 cd/kim
Distancia entre mastiles: 20.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Altura de montaje (1 ): 9.000 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura del punto de luz: 9.000 m funcionamiento).
Saliente sobre la calzada (2): -0.800 m La disposicién cumple con la clase del indice de
Inclinacion del brazo (3): 20.0° deslumbramiento D.0.
Longitud del brazo (4): 0.000 m

.
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C082 URBANIZACION B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C082 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluaciéon Calzada 1/ Sumario de los

resultados
T7.00m
—>
—>
T 0.00
I IO 00 I20.00 m I
Factor mantenimiento: 0.85 Escala 1:186
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: ME5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/m?] uo ul TI [%] SR
Valores reales segun calculo: 0.53 0.66 0.92 7 0.77
Valores de consigna segun clase: =0.50 =0.35 =0.40 <15 =0.50
Cumplido/No cumplido: v & v & v
Observador respectivo (2 Pieza):
N°  Observador Posicion [m] L, [cd/m?] uo Ul Tl [%]
1  Observador 1 (-60.000, 1.750, 1.500) 0.53 0.68 0.92 7
2  Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 0.59 0.66 0.95 7
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C082 URBANIZACION

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALuUx

13.07.2021

C082 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1/ Isolineas (E)

T7.00m
\8\ /8/
8
o o |
10 \ 10
\ 9 8 /
\ 10 ] 9 10 11
R \ [ [
\ ({ ’ 1
0.00
0.00 20.00 m
Valores en Lux, Escala 1 : 186
Trama: 10 x 6 Puntos
Em [IX] Emin [|X] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
8.72 6.90 1 0.791 0.613

.
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C082 URBANIZACION B D | A I_ UX

13.07.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

C082 VIAL PROPUESTA / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Tabla (E)

6.417 799 786 769 757 7.53 7.61 7.65 7.81 7.95 8.01
5250 8.70 847 827 814 8.04 8.13 8.25 8.37 8.52 8.68
4083 936 899 863 853 832 8.40 8.67 8.68 9.01 9.34

2.917 10 963 897 858 8.07 8.13 8.66 9.02 9.64 10
1.750 " 10 913 838 7.73 7.77 8.44 9.22 10 "
0.583 " 10 8.87 759 6.90 6.91 7.62 8.96 10 "

m 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000 11.000 13.000 15.000 17.000 19.000

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

Trama: 10 x 6 Puntos

Em [|X] Emin [|X] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax

8.72 6.90 11 0.791 0.613

.
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Pacio, San Miguel, Gundias, Saa, Lofa do Monte, Santo Estevo 2 y
Fecha Luintra.(As Built).
Julio 2021
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