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Aquest Projecte té en compte aspectes mediambientals: 0O Si O No
PROJECTE FI DE CARRERA

RESUM (maxim 50 linies)

Aquest projecte descriu la instal-lacié d’enllumenat pablic dissenyada per a una zona residencial,
concretament el Barri del Tacd, situat al municipi de Vilanova i la Geltru.

En la primera part del projecte s’hi exposen els diferents equips que poden ser utilitzats en la
instal-lacio, i les caracteristiques d’aquests, per acabar escollint els més adequats.

Tot seguit, s’hi realitzen els calculs luminotecnics, els quals ens acabaran definint gran part de la
instal-lacié, com poden ser el nombre de lluminaries a col-locar, les caracteristiques principals
d’aquestes, alcada de muntatge, poténcia, etc. Aquest calcul es realitza tenint en compte la
normativa vigent que ens defineix els parametres sota els quals ha de quedar enquadrada la
instal-lacié. Tenint en compte aquest calculs passem a definir amb més concreci6 quins son els
equips que utilitzarem alhora de dissenyar la instal-lacio.

A continuacio, es descriu la configuracid de la instal-lacié projectada, a on es fa constar totes les
parts que la composen. Els calculs de les linies d’enllag, aixi com les obres necessaries per a dur
a terme el projecte, com poden ser les caracteristiques de rases, arquetes, cimentacions, etc. | s’hi
fan constar els planols necessaris. També s’hi defineix en quins moment han d’actuar els diferents
equips dissenyats o programats.

Un cop realitzat tot I’estudi, es procedeix a calcular la factura de la instal-lacié fent un petit
estudi de les tarifes vigents al segon semestre de 2008. Acollint-nos a la que més s’adapti a les
nostres necessitats i a les necessitats de la propia instal-lacio.

Seguidament s’hi defineixen les condicions i instruccions per al desenvolupament de I’obra, fent
constar les disposicions generals i particulars a tenir en compte, aixi com un estudi de
programacio de manteniment per a la instal-lacio.

A continuaci6, s’hi realitza I’estudi economic, concretant les unitats de materials i els preus
d’aquests. També s’hi fa constar la descripcid de I’estalvi energétic que, degut al disseny
sostenible que s’ha dut a terme durant tot el procés de disseny de la instal-lacio, em obtingut.
Seguint aquesta linia també s’hi descriu la gestid de residus i els seu tractament.

Per acabar de definir el projecte, s’hi descriu I’estudi basic de seguretat i salut necessari per a la
instal-lacio.

Paraules clau (maxim 10):

Eficiencia Reduccioé Estabilitzacio Estalvi

Contaminacio Seguretat Tarifes
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Introduccid.

“Al principi, Déu va crear el cel i la terra. La terra era caotica i desolada, les tenebres cobrien la
superficie de I'ocea, i I'Esperit de Déu planava sobre les aigies.
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Déu digué:
--Que existeixi la llum.

I la llum va existir. Deéu veié que la llum era bona, i separa la [lum de les tenebres. Déu va donar a la
[lum el nom de dia, i a les tenebres, el de nit.”

Geénesis, 1-5.

Des de la data que s’atorga a aquestes paraules fins a I’actualitat, I’ésser huma ha evolucionat
considerablement, i amb ell la tecnologia. Ha evolucionat fins al punt de poder disposar de llum ( si hom
volgués) en qualsevol part del mén.

Aquesta evolucio6 ens ha permeés conquerir les “tenebres” i tot el que aixo0 suposa.

Malgrat tot, I’ésser huma (sobretot en els Gltims temps) ha evolucionat tan rapid en la conquesta de nous
horitzons, tecnologicament parlant, que aixd ha comportat la pérdua o, si més no, la malversacié de part de les
fonts naturals. Mai és tard, perd, per a corregir el rumb. | sota aquesta doctrina s’ha de continuar
desenvolupant I’ésser huma. S’ha de continuar I’evolucio enfront nous reptes i en la millora dels assolits. S’ha
de continuar I’evoluci6 d’una manera sostenible. Una evolucié que sumi, pero que, alhora, no resti, o ho faci el
menys possible.

Sota aquesta premissa s’ha realitzat aquest projecte, intentant dissenyar una instal-lacié d’un servei tan
basic com necessari que és I’enllumenat public. S’ha dissenyat tenint en compte tots els factors que faran
d’aquesta instal-laci6 una estructura til i eficient per al seu Us, i alhora respectuosa amb el seu entorn.

Segons I’Institut Catala de I’Energia (ICAEN), I’eficiéncia de I’enllumenat public garanteix que un
municipi millori les prestacions al ciutada sense que aixo signifiqui despeses innecessaries.

L’enllumenat public és, sens dubte, una part indiscutible del paisatge urba que influeix decisivament en
molts aspectes de la vida nocturna de la ciutat. A més, per a molts municipis, I’enllumenat public significa la
despesa energetica més important, que assoleix fins a valors entorn al 50% o 60% del seu total.

Per aquests motius, com ja em comentat, es fa palesa la necessitat d’aplicar aspectes deficiéncia energética i

d’Us racional de I’energia en les instal-lacions d’enllumenat pablic sense que aixo signifiqui, és clar, un
perjudici per a I’entorn urba.

1. Memoria.

1.1. Objecte del Projecte.

Projecte Final de Carrera Pagina 9 de 100



Escola Politécnica Superior
d’Enginyeria de Vilanova i la Geltru

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

L’objecte d’aquest projecte, és descriure les obres i instal-lacions que s’han de dur a terme per a la
dotaci6 d’un servei d’enllumenat public en una zona residencial.

La zona on es realitza aquest estudi la composen deu carrers i un parc que configuren el Barri del
Taco, a la ciutat de Vilanova i la Geltra (Garraf).

Es tracta d’una instal-lacié nova. Els carrers, i zones, sobre els quals s’hi ha realitzat I’estudi son els
seguents:

Av/Vilafranca, C/Valencia, C/Badajoz, C/Valladolid, C/ dels Crespellins, C/Pare Pibernat, C/ Saragossa, C/
Sevilla, C/ Lled, C/Fuensanta, Pl/del Sol i el Jardi Mossén Llaveries i Poch.

Es preveu la realitzacié del projecte en una sola fase d’execucié de I’enllumenat dels carrers.
L’obra haura de quedar enllestida durant en un periode maxim de 5 mesos.
En aquest projecte, s’han tingut en compte les prescripcions del nou “Reglamento Electrotécnico de

Baja Tension”, les prescripcions del Pla d’adequacié I’Ajuntament de Vilanova i la Geltrd, aixi com els
decrets i lleis establerts tan des de la Generalitat de Catalunya, com des de I’Estat Espanyol.

1.2. Zonificacio.

L’article 5 del de la Llei 6/2001, de 31 de maig, divideix el territori, en funcié de la vulnerabilitat a la
contaminacio luminica, en quatre grups:

Arees incloses en el pla d’espais d’interés natural o en ambits territorials que

£1 hagin d’ésser objecte d’una proteccid especial, per rad de llurs caracteristiques
naturals o de llur valor astronomic especial, en les quals només es pot admetre
una brillantor minima.

E2 Avrees incloses en ambits territorials que némes admeten una brillantor reduida.

E3 Avrees incloses en ambits territorials que admeten una brillantor mitjana.

E4 Avrees incloses en ambits territorials que admeten una brillantor alta.

El punt 9 del Pla municipal d’adequacio de la il-luminacid existent, de I’Ajuntament de Vilanova i la
Geltrd, estableix la zona on esta situat el Barri del Tacd dins el nivell de zonificacié E3.

1.3. Nivells d’il-luminacié recomanats.

Per a la realitzaci6 del disseny de les instal-lacions d’enllumenat exterior s’agafaran com a referéncia
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les recomanacions establertes per la Comissié Espanyola d’il-luminacié (CEI) relatives als parametres
luminotécnics.

1.3.1. Nivells luminotecnics per a calcades.

La CEl estableix els seguents valors de luminancia reflectits a la taula:

COo =50
C1l 230
C2 =20

20,
C3 >15 0.4
C4 =10
C5 =75

CO, C1: Carreteres de calgades separades amb creuaments a diferent nivell, accessos controlats i transit
rapid. (autopistes i autovies).

C2,C3 : Vies urbanes secundaries de connexid a urbanes, de transit important, vies distribuidores locals i
accessos a zones residencials, amb intensitat de transit elevada.

C4,C5 : Carreteres locals en arees rurals, amb una intensitat de transit baixa. Vies distribuidores locals i
accessos a zones residencials i finques amb intensitat de transit baixa. Carrers residencials sub-
urbans amb voreres per a vianants al llarg de la calgada.

Per tant;

La categoria de calcada C4, C5 correspon al tipus de calcada dels carrers segients:

C/Valéncia, C/Badajoz, C/Valladolid, C/ dels Crespellins, C/Pare Pibernat, C/ Saragossa, C/ Sevilla,
C/ Lleo6, C/Fuensanta i Pl/del Sol.

La categoria de calcada C2, C3 correspon al tipus de calgada de I’ Avinguda de Vilafranca.

1.3.2. Nivells luminotecnics per a zones de vianants.

Els nivells d’il-luminacié recomanats varien segons I’Us al qual estigui destinada la zona. Aixi, trobem
des de valors minims de luminancia de 0.2 lux que permeten orientar-se i veure els obstacles del cami, fins als
20 lux que proporcionen un ambient atractiu per a les zones de gran activitat nocturna. No obstant, en la
majoria de casos, un nivell de 5 lux és suficient per a oferir unes bones condicions d’enllumenat que permetin
I’orientacid i ofereixin sensacio de seguretat als vianants.
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Privilegiades (arees comercials, d’oci...). P1 20 7,5
Elevada utilitzacio. P2 10 3
Moderada utilitzacio. P3 7,5 1,5
Poc 0s. Només associades a propietats P4 5 1
properes.
Poc Us. A on sigui important preservar el P5 3 0.6
caracter d’ambient rural o I’arquitectura. '
Molt poc Us. A on sigui important preservar

X , . , - P6 15 0,2
el caracter d’ambient rural o I’arquitectura.
A on nomes és necessari el guiat visual. P7 - -

CEI (1995).

Per tant; La categoria de la zona P4 correspon al tipus de calgada del Jardi Mossen Llaveries i Poch

1.4. Caracteristiques principals de les l[ampades.

Segons I’article 7 del DECRET 82/2005, de 3 de maig, pel qual s’aprova el Reglament de
desenvolupament de la Llei 6/2001, de 31 de maig, d’ordenacié ambiental de I’enllumenat per a la proteccio
del medi nocturn, del departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya, les lampades que s’han
d’utilitzar en aquest tipus d’instal-lacions han de ser de vapor de sodi de baixa pressié (VSBP) o de vapor de
sodi d’alta pressio (VSAP).

1.4.1. Lampades de vapor de sodi de baixa pressio (VSBP).

La descarrega eléctrica en un tub amb VSBP produeix una radiacidé monocromatica caracteristica
formada por dos ratlles en I’espectre (589 nm y 589.6 nm) molt proximes entre si.

Energia espectral

300 400 500 600 700

Longitud de onda
Espectre d’una lampada de VVSBP.

La radiaci6 emesa, de color groc, esta molt proxima al maxim de sensibilitat de I’ull huma que rau
sobre els 555 nm.

L’eficacia d’aquestes lampades es molt elevada (entre 160 y 180 Im/W). Altres avantatges que ofereix
és que permet una gran comoditat i agudesa visual, a més d’una bona percepcié de contrastos. Per contra, el
seu monocromatisme fa que la reproduccio de colors i el rendiment en color siguin molt dolents fent impossible
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distingir els colors dels objectes.

Peérdidas

por calor

Infrarrajo

25%

Energ sutmda Luz wisible
100%; 31%

Balang energétic d’una lampada de VSBP.

La vida mitjana d’aquestes lampades és molt elevada, d’unes 15000 hores i la depreciacié de flux
lluminds que pateix al llarg de la seva vida és molt baixa pel que la seva vida util és de entre 6000 i 8000
hores. Aix0 junt a la seva alta eficiéncia i els avantatges visuals que ofereix la fan molt adequada per a usos
d’enllumenat public, encara que també s’utilitza amb finalitats decoratives. En referéncia al final de la seva
vida util, aquest es produeix per esgotament de la substancia emissora d’electrons com succeeix en d’altres
lampades de descarrega. Encara que també es pot produir per deteriorament del tub de descarrega o de
I’ampolla exterior.

Funtos de condensacidn

Electradas del vapor de sodio
i /

A ~

= — p -
0 :*’ ,_,D

{
| £ ’

Tubo de descarga .
Casguillo Ampolla exterior

Lampada de VVSBP.

En aquestes lampades el tub de descarrega te forma d’U per a disminuir les pérdues per calor i reduir
les dimensions de la lampada. Esta elaborat de materials molt resistents, doncs el sodi és molt corrosiu, i es
realitzen unes petites hendidures per a facilitar la concentraci6 del sodi i que s’evapori a la menor temperatura
possible. El tub esta tancat en una ampolla en la que s’ha practicat el buit amb I’objectiu d’augmentar
I’aillament térmic. D’aquesta manera s’ajuda a mantenir I’elevada temperatura de funcionament necessaria en
la paret del tub (270 °C).

El temps d’engegada d’una lampada d’aquest tipus és d’uns deu minuts. Es el temps necessari des de
que s’inicia la descarrega en el tub en una barreja de gasos inerts (ne6 i argd) fins que s’evapora tot el sodi i

comenca a emetre llum. Fisicament aixo es correspon a passar d’una llum vermella (propia del neo) a la groga
caracteristica del sodi. Es procedeix aixi per a reduir la tensié d’encesa.

1.4.2. Lampades de vapor de sodi d’alta pressio (VSAP).

Les lampades de VSAP tenen una distribucié espectral que avarca gairebé tot I’espectre visible
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proporcionant una llum blanca daurada molt més agradable que la proporcionada per les lampades de VSBP.

Energia espectral

| 1
200 400 00 00 700

Longitud de onda
Espectre d’una lampada de VVSAP.

Les consequéncies d’aixo es que tenen un rendiment en color (Teoo= 2100 K) i una capacitat per a
reproduir els colors molt millors que la de les lampades de VSBP (IRC = 25, encara que hi ha models de 65 i
80 ). Malgrat tot, aix0 s’aconsegueix a base de sacrificar eficacia; encara que el seu valor que es troba al
voltant dels 130 Im/W segueix essent un valor alt comparat amb els d’altres tipus de lampades.

"/ Dérdidas
por calor
S6%

e
3.5%

snsurida Luz wsible
: A0 5%

Balang energétic d’una lampada de VSAP.

La vida mitja d’aquest tipus de lampades es troba al voltant de les 20000 hores i la seva vida Util entre
7000 y 12000 hores. Entre les causes que limiten la duracié de la lampada, a més de mencionar la depreciacio
del flux s’ha de comentar I’errada per fuges en el tub de descarrega i de I’increment progressiu de la tensio
d’encesa necessaria fins a nivells que impedeixen el seu correcte funcionament.

Les condicions de funcionament sén molt exigents degut a les altes temperatures (1000 °C), la pressio
i les agressions quimiques produides pel sodi que ha de suportar el tub de descarrega. En el seu interior hi ha
una barreja de sodi, vapor de mercuri que actua com amortiguador de la descarrega, i xeno que serveix per a
facilitar I’engegada i reduir les perdues térmiques. El tub esta envoltat per una ampolla en la que s’ha fet el
buit. La tensi6 d’encesa d’aquestes lampades és molt elevada i el seu temps d’engegada és molt breu.
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g — Ampolla

| Tuho de

descatza

Lampada de VSAP.
Aquest tipus de lampades tenen molts usos possibles tant en il-luminacié d’interiors com d’exteriors.
Alguns exemples son en il-luminaci6 de naus industrials, enllumenat public o il-luminaci6 decorativa.
1.5. Comparacio entre els tipus de lampades.

Taula comparativa de les Lampades de VSBP i VSAP, seguint les caracteristiques indicades en

I’Apartat 1.4.
160/180 . . 6000/ o .
VSBP Y bona Dolenta Baix 15000h Baix 8000h. 270°C 10 minuts
130 8000/ o
VSAP Im/W bona Dolenta Alt 20000h Alt 12000h 1000°C Molt breu

Segons I’auditoria energética a I’enllumenat public realitzada per I’Institut Catala d’Energia i alguns
estudis com el realitzat pel Grup Fisersa a I’Ajuntament de Figueres, en la taula de comparacio6 dels diferents
tipus de lampades existents i els seus rendiments, les lampades de VSAP tenen una millor relaci6 calitat-preu-
rendiment en referéncia a la resta incloent les lampades de VVSBP.

Comparant les diferents caracteristiques, i tenint en compte la reproduccié de color de les lampades de
VSAP, (tot i que dolenta, és millor) en front a les de VSBP, la vida util d’aquestes aixi com el rendiment,
arribem a la conclusio que les lampades més adequades per a realitzar el disseny d’enllumenat public de la
nostra instal-lacié son les lampades de VSAP.

Les caracteristiques de les lluminaries utilitzades en la instal-lacié sén, en I’avinguda de Vilafranca, la
lluminaria tipus TrafficVision_SGS305_MAX150W_E40 PC RS _GR o similars, i en la resta de carrers,
plaga del sol i Jardi de  Mossén  Llaveries i  Poch la  lluminaria  tipus
CitySoul_CGP430_CDO_TT70W_K _Il_FG_GR_ST_60S o similars. Ambdues de la casa Philips. Les
caracteristiques principals es poden trobar a I’Annex V.
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1.6. Caracteristiques dels suports.

Per als carrers interiors del barri s’utilitzaran suports tipus brag, com AV — 80 de la casa ATP
iluminacion o similars.

Caracteristiques Generals:

o Realitzat amb acer galvanitza

e Gruix de la paret: 1,5 mm.

e Diametre: 60 mm.

e Recobert exteriorment amb poliamida reforcada amb fibra de vidre.

e CLASEII
e |P66
e IK10

e Producte certificat per AENOR.

Par als carrers exteriors i zona enjardinada s’utilitzara suports tipus columna ATLAS PLUS de la casa
ATP iluminacion o similars.

Caracteristigues generals:

o Fuste Format per tres trams, de @ exteriors 164 mm., 120 mm. i 75 mm.,

o Fabricats en acer galvanitzat de 4 mm. de paret

e Recoberts exteriorment amb 2,5 mm. de poliamida reforgcada amb fibra de vidre.

e Aillament Classe Il .

¢ Rigidesa dielectrica superior a 40.000 V.

e Grau de proteccio: IP 44

e Disposa de I’allotjament per a connexions i fusibles, en el tramo de g 164 mm., de dimensiones 300
mm. X 90 mm. accessible mitjangant porta. Es subministra amb caixa portafusibles.

¢ Recobriment antiadherent que impedeix I’adheréncia de la pols, etiquetes adhesives etc.

1.7. Sistemes d’encesai apagada i regulacié de flux.

Els horaris de funcionament de les instal-lacions d’enllumenat public han d’adaptar-se al cicle
d’il-luminacié natural (cicle astronomic), per tal que no hi hagi periodes de penombra en que no estigui
connectat I’enllumenat artificial i alhora que no hi hagi periodes amb una il-luminacié natural suficient amb les
instal-lacions enceses.

Per aconseguir aquesta adaptacié adequada dels cicles de funcionament per a I’enllumenat public, hi
ha diversos dispositius que permeten programar les maniobres segons les caracteristiques especifiques de cada
Us. Es divideixen en dos grups i son els segients:

Sistemes d’encesa i apagada:

e Cel-lules fotoeléctriques: generen les ordres d’encesa i d’apagada segons la lluminositat ambiental.

Projecte Final de Carrera Pagina 16 de 100



Escola Politécnica Superior
d’Enginyeria de Vilanova i la Geltru

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

e Rellotges astronomics: generen les ordres de maniobra d’encesa i d’apagada a unes hores
predeterminades.

Regulacié de flux:

e Apagada parcial: es tracta de disminuir el nivell d’il-luminaci6 desconnectant alguns punts de llum.

e Equips auxiliars de doble régim: aquests permeten que la lampada treballi en condicions per sota de
les nominals per mitja d’una doble inductancia, condensadors addicionals, relés de comandament,
etc.).

e Reguladors - estabilitzadors en capgalera: sén equips que permeten regular la tensié de tota la linia
de subministrament de les lampades.

1.7.1. Sistemes d’encesa i apagada.

Aquests sistemes son els que s’encarreguen d’encendre les instal-lacions d’enllumenat public
quan realment és necessari i tancar-les quan ja no fan falta. EI correcte funcionament d’aquests
sistemes eviten que les instal:lacions funcionin de dia i malbaratin la vida de les lampades i I’energia i,
per altre banda, també eviten que sigui fosc i no hi hagi llum al carrer.

1.7.1.1. Cél-lules fotoeléctriques.
Les cel-lules fotoelectriques és un dels sistemes més difosos.

L'impuls de maniobra és emés en funcio de la il-luminacié ambient, amb la qual cosa s'adapta a les
variacions estacionals i meteorologiques EI funcionament correcte exigeix:

- Situacio correcta de la cél-lula que impedeixi que I'afecti la il-luminaci6 artificial.

- Sistema de retard que impedeixi I'accionament per variacions momentanies de la
il-luminaci6 (llampec, etc.).

Aquest sistema te com a desavantatge que les cél-lules son de dificil manteniment i instal-lacio, pero en
contra partida si estan ben instal-lades s’adapten molt bé a la demanda de llum fins i tot quan hi han tempestes
i fenomens extraordinaris.

1.7.1.2. Rellotges astronomics.

Un altre sistema son els rellotges astrondomics que funcionen amb petits programes informatics que
encenen I’enllumenat tenint en compte la sortida i la posta del sol segons la latitud i longitud del Iloc on hi han
les instal-lacions.

Aquest sistema te una avantatge molt gran, i és que es controla totalment les hores d’encesa i apagada
de les instal-lacions ja que es programen informaticament. Aquest fet comporta un estalvi energetic important
ja que I’enllumenat funciona les hores en que és rigorosament necessari.
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Per altre banda no tenim la flexibilitat de la cél-lula fotoeléctrica en front a tempestes i fenomens
extraordinaris.

En quan a la quiestioé economica, hi han cel-lules fotoeléctriques molt barates que tenen una depreciacié
molt rapida en I’exterior i que per tant perden les seves caracteristiques de sensibilitat a la llum i deixen de
funcionar correctament. Si per el contrari utilitzem cél-lules fotoeléctriques de qualitat els preus seran molt
semblants als dels rellotges astronomics. En general el canvi dels sistemes d’encesa en unes instal-lacions
velles, sol tenir un periode de retorn curt entre, un i dos anys, sempre que s’instal-lin equips de qualitat.

1.7.1.3. Conclusions.

Per tenir en compte la importancia del bon funcionament d’aquest sistemes cal dir que només que
s’encenguin les instal-lacions deu minuts abans i s’apaguin deu minuts després del que és realment necessari,
al cap de I’any tenim ences I’enllumenat 122 hores inatilment. Aixo fa que la revisié i control del bon
funcionament d’aquests sistemes sigui fonamental per tal de tenir unes instal-lacions eficients.

Per altre banda a nivell energétic sempre és recomanable la instal-lacié de rellotges astronomics degut
a la seva fiabilitat. Malgrat aixo en llocs on els fenomens climatologics, tempestes, nuvolades..etc, siguin
freqients pot ser recomanable la instal-lacié de cél-lules per tal de tenir una millor adaptacio a les necessitats
de Hum.

Tenint en compte les caracteristiques de la zona en questio, és a dir, sabent que la zona de Vilanova i
la Geltri no es caracteritza per patir grans canvis meteorologics i que la seva climatologia es forca constant
amb predomini de cel seré o amb petites nuvolades, el sistema que millor s’adapta a les nostres circumstancies
és el del rellotge astronomic, ja que el seu comparable preu amb les cel-lules fotovoltaiques d’alta qualitat ens
proporciona una major fiabilitat i una millor i més facil tasca de manteniment sobre el sistema d’encesa i
apagada.

1.7.2. Sistemes de regulacio de flux.
Per tal d’obtenir un estalvi energetic en les hores en les que hi ha menys demanda d’il-luminacio, a

altes hores de la nit en les que no hi ha mobilitat als carrers, existeixen varis tipus de sistemes que
disminueixen el flux lluminds amb I’estalvi corresponent.

1.7.2.1. Apagada parcial.

En aquest cas, a partir d’una certa hora de la nit ( normalment mitja nit ) s’apaguen una part de les
lampades de les instal-lacions. Aquest sistema és poc recomanable, malgrat que obté un estalvi important, per
les seguients raons:

- La inversio realitzada per les instal-lacions d’enllumenat no s’esta rendibilitzant a I’utilitzar només
una part d’aquestes.

- Aquest sistema afecta molt a la uniformitat de la llum en els carrers, creant zones fosques i ombres
que afecten molt a la qualitat de la visio.
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- Aquest sistema implica tenir instal-lacions amb doble cable, amb el que implica un cost important.

1.7.2.2. Regulacid del flux lumin6s amb balast commutat (doble nivell).

Aquesta regulacié esta condicionada a la utilitzacié d'equips auxiliars especials. Els equips auxiliars
son necessaris per tal de que la lampada s’encengui i un cop encesa mantingui unes condicions estables
d’intensitat i voltatge. Aquests equips auxiliars especials a més permeten tenir dos nivells d’il-luminacié en
cada lampada. Amb el seu Us es pretén reduir el consum d'energia en cada punt de llum, sense perjudicar
sensiblement el comportament de la lampada en allo que fa referéncia a I'estabilitat del funcionament, periode
d'arrencada, vida, eficiencia lluminosa, etc.

Aquest sistema també implica instal-lacions amb doble cable, perd estem aprofitant més les
instal-lacions al fer-les funcionar més hores i no perdem qualitat d’il-luminacid.

Un inconvenient important és la influéncia de les variacions de la tensié de xarxa. Un increment de
tensié produeix un augment de potencia i, per tant, pérdues addicionals per excés de consum energétic alhora
que redueix la vida util de les lampades.

En el cas de lampades de VSAP, quan s’utilitzen balastos serie de tipus inductiu, un 10% d’augment
de la tensi6 de la xarxa ocasiona un increment de poténcia en la lampada de entre el 20% i el 25%, podent
assolir inclis un 30%, la qual cosa suposa un considerable excés de consum energétic.

1.7.2.3. Regulacio del flux lluminds a capgalera.

Els reguladors de flux a capcalera de linia son equips que permeten regular la tensié de tota la linia de
subministrament de les lampades. D'aquesta forma es pot reduir el flux lluminds, el consum eléctric de la
instal-lacio i el mateix equip serveix per reduir sobre tensions a les instal-lacions. De fet, aquests equips es van
projectar inicialment com a estabilitzadors de tensio.

En reduir sobre tensions, s'allarga la vida de les lampades i dels equips auxiliars, i es produeix un
estalvi d’energia eléctrica. Despres es va afegir la possibilitat de reduir el flux.

Amb aquest sistema el primer que s’aconsegueix es mantenir estable la corrent de xarxa a 220V sense
oscil-lacions, que envelleixen prematurament les llampades i que augmenten el consum. | en segon lloc, es pot
reduir aquesta tensio en les hores que es cregui convenient segons les demandes luminiques de cada cas. La
tensio durant les hores de reduccio de flux lluminos es pot establir al voltant de 175 V en lampades de VSAP.

L'equip es col-loca en el quadre de comandament d'una linia d'enllumenat. En el moment en que I'equip
rep tensio, s'inicia el cicle de posada en marxa mitjangant una rampa d'encesa suau que parteix d'una tensié de
200 V fins assolir la tensié nominal en uns 10 minuts. Cal assenyalar que en cas d'un tall de subministrament,
el restabliment del servei també es realitza de manera gradual. Un cop finalitzat el procés de posada en marxa,
I'equip segueix subministrant a la linia una tensio estabilitzada en el valor nominal (amb una precisié de 1%),
fins al moment en qué rep l'ordre de reduccié de flux. L'ordre es pot enviar per un programador horari
connectat als terminals de I'equip. Llavors s'inicia un procés de reducci6 progressiva de la tensio fins al nivell
d'estalvi, que es manté fins que es torna a rebre I’ordre de tornar al valor nominal de la tensi6, o des d'una
fotocél-lula o rellotge astronomic es rep l'ordre de desconnexié de la linia. Aquest procediment d'encesa
progressiva i d'estabilitzacio de la tensié permet allargar la vida Gtil de les lampades.
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D'una altra banda, I'equip incorpora un circuit de realimentacié que realitza un mostreig de la tensio
de sortida, per mantenir-la el més estable possible al voltant del punt de consigna.

Un altre dels avantatges de I'equip és la possibilitat de regular el nivell de tensié nominal d'alimentacié
dins un interval de valors continu. Aix0 té una gran importancia pel fet que els quadres s'acostumen a situar
prop de les estacions transformadores i, sovint, les linies d'enllumenat reben unes tensions mitjanes superiors al
valor nominal. Amb la regulaci6 es pot fixar la tensio en uns 210 V, un valor inferior al nominal (220 V), a fi
de limitar el consum d'energia durant el periode de funcionament de la linia d'enllumenat a nivell normal.

1.7.2.4. Conclusions.

La regulacio de flux en capcalera al implicar inversions importants es recomana en instal-lacions en
bon estat i amb una poténcia instal-lada gran ( per sobre del 15 kW ) per tal de que surtin més rentables
economicament.

Els periodes de retorn de la inversi6 amb aquesta tecnologia sén del ordre dels 2,5 als 3 anys, i és el
sistema que ens permet una millor explotacio i gestié de I’enllumenat.

El sistema de doble balast és un sistema que és molt costos d’implantar en instal-lacions ja existents,
ja que s’ha de fer passar cable de nou. Per altre banda a nivell de disseny de noves instal-lacions només és
recomanable per instal-lacions de baixa poténcia instal-lada.

Tenint en compte les caracteristiques de la zona a projectar, utilitzarem el regulador de flux en

capcalera, ja que treballem en instal-lacié nova (dimensionada per sobre dels 15kW), que ens proporcionara un
major, i rentable, estalvi economic i energétic dins la instal-lacio.

1.8. Estudi luminotécnic.

Mitjancant un programa informatic anomenat “DiaLUX 4.4” s’ha realitzat un ampli estudi
luminotécnic, que es troba a I’Annex |1 del present projecte, de cadascun dels carrers que composen el Barri
del Taco.

1.8.1. Avinguda de Vilafranca.

1.8.1.1. Dimensions.

Les dimensions del carrer son de 273m de llargada ,2m d’amplada de cadascuna de les voreres i 10m
d’amplada de la calgada.

1.8.1.2. Distribucio.

S’instal-len dues fileres de tretze lluminaries cadascuna a una distancia entre les diferents lluminaries
de 22mi a una alcada de 12m.
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1.8.1.3. Resultats luminotécnics.

Es calcula la luminancia mitja en varies zones concretes, en el pla de treball , en la calgada i en les
dues voreres.

Calcada 23 38 11 0,48
Vorera 1 23 39 11 0,46
Vorera 2 23 39 11 0,46

1.8.2. Carrer de Valéncia.
1.8.2.1. Dimensions.
Les dimensions del carrer sén de 195m de llargada ,2m d’amplada de cadascuna de les voreres i 6m

d’amplada de la calgada.

1.8.2.2. Distribucio.

S’instal-len dues fileres de vuit lluminaries cadascuna a una distancia entre les diferents lluminaries de
26m i una algada de 6,80m.

1.8.2.3. Resultats luminotécnics.

Es calcula la luminancia mitja en varies zones concretes, en el pla de treball , en la calcada i en les
dues voreres.

Calcada 14 23 5,63 0,41
Vorera 1 12 23 5,07 0,43
Vorera 2 12 22 4,83 0,40

1.8.3. Carrer de Badajoz.

1.8.3.1. Dimensions.

Les dimensions del carrer son de 58.5m de llargada, 1,5m d’amplada de cadascuna de les voreres i 4m
d’amplada de la calgada.

1.8.3.2. Distribucio.

S’instal-len dues fileres de tres lluminaries cadascuna a una distancia entre les diferents Hluminaries de
21m i una algada de 6,80m.
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1.8.3.3. Resultats luminotécnics.

Es calcula la luminancia mitja en varies zones concretes, en el pla de treball , en la calcada i en les
dues voreres.

Calcada 18 24 7,70 0,42
Vorera 1 16 23 5,92 0,36
Vorera 2 16 24 10 0,62

1.8.3. Carrer de Valladolid.
1.8.3.1. Dimensions.

Les dimensions del carrer son de 107m de llargada , 1,5m d’amplada de cadascuna de les voreres i 4m
d’amplada de la calgada

1.8.3.2. Distribucio.

S’instal-len dues fileres de cinc lluminaries cadascuna a una distancia entre les diferents lluminaries de
22m i una algada de 6,80m.

1.8.3.3. Resultats luminotécnics.

Es calcula la luminancia mitja en varies zones concretes, en el pla de treball , en la calgada i en les dues
voreres.

Calcada 18 24 9,01 0,51
Vorera 1 16 23 8,12 0,51
Vorera 2 16 23 7,02 0,44

1.8.3. Carrer dels Crespellins.
1.8.3.1. Dimensions.

Les dimensions del carrer son de 253,5m de llargada , 2m d’amplada de cadascuna de les voreres i 8m
d’amplada de la calgada.

1.8.3.2. Distribucio.

S’instal-len dues fileres de tretze lluminaries cadascuna a una distancia entre les diferents lluminaries
de 20m i una alcada de 8m.
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1.8.3.3. Resultats luminotécnics.

Es calcula la luminancia mitja en varies zonas concretes, en el pla de treball , en la calgada i en les
dues voreres.

Calcada 14 18 5,79 0,41
Vorera 1 13 18 8,28 0,66
Vorera 2 12 18 4,28 0,35

1.8.3. Carrer del Pare Pibernat.

1.8.3.1. Dimensions.

Les dimensions del carrer s6n de 117m de llargada , 2m d’amplada de cadascuna de les voreres i 8m
d’amplada de la calgada.

1.8.3.2. Distribucio.

S’instal-len dues fileres de sis lluminaries cadascuna a una distancia entre les diferents lluminaries de
21m i una alcada de 8m.

1.8.3.3. Resultats luminotécnics.

Es calcula la luminancia mitja en varies zones concretes, en el pla de treball , en la calcada i en les
dues voreres.

Calcada 13 18 6,23 0,46
Vorera 1 12 18 521 0,44
Vorera 2 12 18 7,76 0,65

1.8.3. Carrer de Saragossa.
1.8.3.1. Dimensions.

Les dimensions del carrer son de 117m de llargada , 2m d’amplada de cadascuna de les voreres i 8m
d’amplada de la calgada

1.8.3.2. Distribucio.

S’instal-len dues fileres sis lluminaries cadascuna a una distancia entre les diferents lluminaries de
21m i una alcada de 8m.
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1.8.3.3. Resultats luminotécnics.

Es calcula la luminancia mitja en varies zones concretes, en el pla de treball , en la calcada i en les
dues voreres.

Calcada 18 17 5,90 0,44
Vorera 1 12 18 5,04 0,43
\Vorera 2 12 18 8,00 0,66

1.8.3. Carrer de Sevilla.

1.8.3.1. Dimensions.

Les dimensions del carrer son de 107m de llargada , 2m d’amplada de cadascuna de les voreres i 6m
d’amplada de la calgada.

1.8.3.2. Distribucio.
S’instal-len dues fileres de cinc lluminaries cadascuna a una distancia entre les diferents lluminaries de
23m i una algada de 6,80m.

1.8.3.3. Resultats luminotécnics.

Es calcula la luminancia mitja en varies zones concretes, en el pla de treball , en la calcada i en les
dues voreres.

Calcada 16 23 7,32 0,47
Vorera 1 13 23 6,90 0,52
Vorera 2 13 23 5,08 0,38

1.8.3. Carrer Lle6.
1.8.3.1. Dimensions.

Les dimensions del carrer soén de 58,5m de llargada , 1,5m d’amplada de cadascuna de les voreres i
4m d’amplada de la calgada.

1.8.3.2. Distribucio.

S’instal-len dues fileres de 3 Hluminaries cadascuna a una distancia entre les diferents lluminaries de
21m i una algada de 6,80m.
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1.8.3.3. Resultats luminotécnics.

Es calcula la luminancia mitja en varies zones concretes, en el pla de treball , en la calcada i en les
dues voreres.

Calcada 18 24 9,10 0,50
Vorera 1 16 23 9,63 0,59
Vorera 2 16 24 6,80 0,42

1.8.3. Carrer de la Fuensanta.

1.8.3.1. Dimensions.

Les dimensions del carrer son de 156m de llargada , 1,5m d’amplada de cadascuna de les voreres i 4m
d’amplada de la calgada.

1.8.3.2. Distribucio.

S’instal-len dues fileres de 7 Hluminaries cadascuna a una distancia entre les diferents lluminaries de
23m i una algada de 6,80m.

1.8.3.3. Resultats luminotécnics.

Es calcula la luminancia mitja en varies zones concretes, en el pla de treball , en la calcada i en les
dues voreres.

Calcada 17 23 8,45 0,50
Vorera 1 15 23 6,76 0,44
Vorera 2 15 23 6,76 0,44

1.8.3. Plaga del Sol.
1.8.3.1. Dimensions.

Les dimensions de la placa son de 20 m de llargada , 20m d’amplada. Cadascuna de les voreres te 1,5
m. d’amplada.

1.8.3.2. Distribucio.

S’instal-len 4 lluminaries situades cadascuna d’elles a una de les cantonades de la placa.
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1.8.3.3. Resultats luminotécnics.

Es calcula la luminancia mitja en varies zones concretes, en el pla de treball , en la calcada i en les
dues voreres.

Calcada 10 22 4,97 0,47
Voreres 16 20 8,68 0,55

1.8.3. Jardi Mossen Llaveries i Poch.
1.8.3.1. Dimensions.

Les dimensions del jardi son de 90 m. de llargada i 20 m. d’amplada.

1.8.3.2. Distribucio.

S’instal-len dues fileres de 3 lluminaries cadascuna a una distancia entre les diferents lluminaries de 26
m. i una algada de 6,80m.

1.8.3.3. Resultats luminotécnics.

En el cas del Jardi Mossén Llaveries i Poch, s’ha de tenir en compte les ombres produides per els
arbres i d’altres elements. Aixo vol dir que el programa de calcul comptabilitzara aquestes ombres com a
nivells minims de flux i per tant ens donara un coeficient d’uniformitat distorsionat. Per tant, alhora de
determinar el nimero de lluminaries necessaries es buscara un resultat coherent amb la resta de la instal-lacio.

1.9. Caracteristiques de la instal-lacié.

La zona a on projectem la nova instal-lacié d’enllumenat public consta, com ja s’ha comentat
anteriorment, de 10 carrers, una placa i un Jardi que es troben immersos dins del Barri del Taco, a la ciutat de
Vilanova i la Geltru.

Els Carrers que formen la zona del Barri del Taco son; Av/Vilafranca, C/Valéncia, C/Badajoz,
C/Valladolid, C/ dels Crespellins, C/Pare Pibernat, C/ Saragossa, C/ Sevilla, C/ Lle6 i C/Fuensanta els quals
estan formats per diferents tipologies pel que fa respecte a les mesures, tant de la llargada com de I’amplada,
de les calcades i les voreres. La Pl/del Sol i el Jardi Mossén Llaveries i Poch acaben de formar la zona
projectada.

L’avinguda de Vilafranca correspon a una via urbana de flux de transit mitja, a diferéncia de la resta
de carrers, els quals tenen un flux de transit més aviat baix.

Els tipus de lluminaries de I'avinguda de Vilafranca és diferent de la resta, degut a, com ja em
comentat abans, la més elevada afluéncia de transit, pero també com a conseqiiéncia de fer diferenciacié
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entre I’interior del Barri, intentant mantenir en aquesta zona una estética més calida.

El quadre d’enllumenat public es situara al cant6 de I’avinguda de Vilafranca amb Jardi Llaveries i
Poch, tal i com queda indicat al planol (Annex I), i proporcionara I’enllumenat a la resta del barri.

1.9.1. Quadre general.

L’actual Reglament per a baixa tensio, Reial Decret 842/2002, segons ITC-BT-09, en I’apartat 4 determina el
seguent:

e Els quadres hauran de proporcionar un grau de proteccié minim IP55 segons UNE-20.324 i IK10
segons UNE-EN-50.102.

e Disposaran d’un sistema de tancaments que permetra I’accés exclusiu del personal autoritzat.
e La porta d’acceés estara situada a una algada compresa entre els 2mi els 0,3m.
e Els elements de mesura estaran situats en un modul independent.

e Les parts metal-liques del quadre aniran connectades a terra.

1.9.1.1. Caracteristiques del Quadre General.

S’instal-lara un quadre general de la casa ARELSA Armarios eléctricos, S.A. de la linia de quadres
intel-ligents per a enllumenat public série CITI, amb les caracteristiques seglients:

Caracteristigues técnigues generals:

e Tensio de treball: 3x400 / 230 Vac.

e Poténcia: Fins a 100kW.

e Grau de proteccio del conjunt: IP 65, IK10 (Excepte estabilitzador —reductor).
e Grau de protecci6 del modul de I’estabilitzador —reductor: Fins a 1P44, IK10.
e Temperatura de treball: de -20°C fins a 45°C.

Caracteristigues mecanigues:

Envoltant exterior:
e Xapa d’acer inoxidable de 2mm. d’espessor AISI 304.
e Tractament amb imprimicié Wash-primer RFGS-766 i secatiu RFCS-751.
e Pintura exterior normalitzada sintética GRIS RAL 7032 RHGS-12340.
e Sostre protector de pluja.
e Tancadures de triple accié amb vareta d’acer inoxidable i pany anti-vandalic ocultable amb suport per
a bloqueig per cadenat.
e Reixes laterals de ventilacio.
e Grau de proteccio de I’embolcall exterior fins a IP44, I1K10.
e Socol i bancada d’acer inoxidable AISI 304.

Projecte Final de Carrera Pagina 27 de 100



Escola Politécnica Superior
d’Enginyeria de Vilanova i la Geltru

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Moduls interiors d’escomesa, comandament i control:

o Conjunts formats per caixes de doble aillament Classe II.
e Grau de proteccio dels moduls interiors IP 65, IK 9.

Modul de I’estabilitzador-reductor:

e Grau de proteccio fins a IP 44, IK 10.
e Grau d’aillament Classe 1.
e Totalment aillat de I’envoltant metal-lic.

Caracteristigues eléctrigues:

Modul d’escomesa i medicio:

e Escomesa eléctrica segons les normes particulars de les companyies eléctriques.
e Caixa general de proteccid
e Comptadors electronics per a tarifa integrada o equips convencionals.

Modul de comandament i proteccio:

e Interruptor General Automatic IGA.

e Interruptor Control Poténcia ICP.

e Contactor/s de poténcia segons intensitat nominal de categoria AC3.

e Selectors manuals d’accionament de I’enllumenat. (MAN-O-AUT).

e Proteccio de linies de sortida amb diverses possibilitats, normalment amb interruptors magnetotérmics
| diferencials de 300mA.

e Proteccions del circuit de maniobra.

e Protectors de sobretensions Classes B i C.

e Enllumenat interior amb portalampades.

e Presa de corrent auxiliar per a Us de manteniment.

e Cablejat de potencia amb seccié minima de 6mma2.

e Borns de connexid per a linies de sortida de seccié minima de 35 mm2.

Modul de control i comunicacions:

e Terminal intel ligent de control Urbilux Elite.
e Terminal de comunicacions. (Radio, modem GSM, GPRS, o modem CTR).
e Atenes integrades.

Modul d’estalvi energétic:

e Estabilitzador-reductor de tensid estatic de la potencia adequada amb funcions de regulacid i estalvi
energetic.

e Integrat i totalment aillat de I’envoltant metal-lic.

e Comunicat amb el modul de control amb un BUS 485.
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Els quadres satisfan les especificacions segients:

Directives Europees:
- Directiva Comunitaria de Baixa tensio 93/68/CEE.
- Directiva Comunitaria de comptabilitat Electromagnética 89/336/CEE.

Normes harmonitzades:
- Norma per a conjunts d’aparamenta en baixa tensi6 UNE-EN60439-1
- Normes de grau de proteccio per a envoltants UNE-EN 60529 (IP) i UNE-EN 50102
(IK).
- Reglament electrotécnic de baixa tensid.
- Reial Decret 842/2002. (2 de setembre de 2002).

Asseguranca de proteccio segons:
- Norma UNE-EN 1SO 9001/2000 amb certificat AENOR ER-0420/1996.

———
3 ARESTAT
]

Quadre general de la casa ARELSA, série CITI.

Per a la proteccié del quadre s’instal-la un IGA de 63 A i per al control de la poténcia que la
companyia ens subministrara un ICP de 35A.

En la ITC-BT-09, apartat 4, queda recollit que les linies d’alimentacid als punts de llum estaran
protegides individualment amb tall omnipolar tant contra sobreintensitats (sobrecarregues i curtcircuits), com
contra corrents de defecte a terra i contra sobretensions quan els equips instal-lats aixi ho necessitin. D’acord
amb aquesta instrucci6 s’ha col-locat en cadascuna de les fases de les diferents linies un interruptor diferencial
i un magnetotérmic, per a protegir-les.

1.9.1.3. Estabilitzador-reductor de tensio.

Dins del quadre general de proteccié també hi instal-larem el sistema estabilitzador-reductor de tensio.

Tal i com indica la ITC-BT-09, en I’apartat 3, amb la finalitat d’aconseguir estalvis energeétics i
sempre que sigui possible, les instal-lacions d’enllumenat public es projectaran amb diferents nivells
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d’il-luminacié, de manera que aquesta decreixi durant les hores de menor necessitat d’il-luminacio.

Aixi doncs, amb la finalitat de reduir el flux lluminds durant aquestes hores de menor necessitat i
poder eliminar sobretensions nocturnes, per evitar aixi un augment innecessari del consum i alhora una
reducci6 de la vida atil de les lampades, s’ha instal-lat, en capcalera de linia, un estabilitzador-reductor de
tensio.

L’estabilitzador reductor de flux lluminds és de la linia ARESTAT de la marca ARELSA Armarios
eléctricos, S.A o similar.

1.9.1.4. Caracteristiques del Estabilitzador-reductor de tensio.

Aquest equip esta previst per arrancar, estabilitzar i reduir el consum de poténcia d’una instal-lacié de,
entre d’altres, lampades de VSAP preparades per treballar en una xarxa trifasica de 400V amb neutre com a
fil de retorn. (230V fase-neutre).

L’equip esta compost per tres moduls monofasics de regulacié independents entre si, cadascun dels
quals controla la seva fase, i idéntics que conformen el sistema trifasic.

Com ja em comentat s’instal-la en capcalera de linia, en un armari independent.
Funcionament:

L’equip es connecta a tensié nominal durant, aproximadament, 1 segon. Un cop engegades les
lampades baixa rapidament la tensié a 200V.

Tot seguit i lentament, es realitza una pujada fins a la tensié nominal, aproximadament 5 minuts.
Posteriorment es manté la tensié nominal durant almenys 15 minuts per a estabilitzar térmicament les
lampades. Quan aix0 és aixi s’inicia un descens fins al nivell de tensié previst per a produir una reduccio del

flux lluminés i el conseqiient estalvi energeétic.

En la seglient imatge podem veure el grafic d’aquest procés:

t0: Instant d’engegada de les lampades.
FUNCIONAMIENTO DIAGRAMA TIEMPOS t1-t0: Engegada a 230V.(1 segon)
t1: Baixada rapida a 200V.
e t2-t1: Pujada lenta a 230V.(5 minuts)
Al T \ / t3-t2: Estabilitzacio térmica de la
lampada. (15 minuts)
i ! t4-t3: Temps a nivell nominal
Pty 1 t4:Inici de reduccio de flux
t5-t4: Descens a nivell reduit
t6-t5: Duracié del nivell reduit
t6: Possible pas a nivell nominal o
parada
LU " o . t7-16: Pujada progressiva a nivell
nominal
t8-t7: Duraci6 a nivell nominal
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t8: Apagada del sistema

Estructura de I’equip:

L’equip esta format pels seguents elements:

o Bastidor autoportant d’acer tractat.

e Autotransformador de preses multiples, per fase.

e Unitat electronica amb microprocessador, per fase.
e Interruptors estatics de poténcia.

e By-pass automatic d’estat solid, per fase.

e Pantalla LCD, per fase.

e Port de comunicacions RS 485, per fase.

e Proteccions magnetotermiques per fase.

Prestacions generals:

e Commutacio en 9 graons.

e Variacio maxima de la tensio de xarxa de 195 a 253V.

e Precisid de regulacio de +/- 6V.

e Proteccions contra sobretensions amb filtres, varistors i inductancies.
e Reactancia per a limitar el corrent de c/c en les lampades.

e Limitacio de la intensitat magnetitzant transitoria.

Comunicacions amb el sistema de control:

En el cas que disposéssim d’un centre de comunicacions i comandament centralitzat a Vilanova i la
Geltru, els reguladors de flux ARESTAT disposen d’un BUS 485 que es connecta al terminal de control del
quadre i permet realitzar les seguients operacions des de la sala de comandament:

e Programacio de les tensions de treball i reducci6 de flux.
e Programacié dels horaris de funcionament diari.

e Programacions setmanals.

e Programacions d’horaris estiu-hivern.

e Telecomandament dels equips.

e Control d’energia consumida.

o Control diari de I’estalvi.

o Control d’averies del regulador.

1.9.1.4.1. Especificacions tecniques.

Caracteristigues mecanigues:

e Muntatge en estructura d’acer tubular color RAL 7032 autoportant.
e Grau de proteccio: Versio transquadre IPO0

Caracteristigues eléctrigues:
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e Tensio d’entrada: 3x400/230V + 10% - 15%
e Frequencia: 50Hz +/- 2Hz

Tensio de sortida per fase: 230V +/- 2,5%
Tensio per a reduccio de consums: VSAP 184V
Sobreintensitat transitoria: 2x In. 1m/h
Sobreintensitat permanent: 1,3 In.

Precisio Vn. Sortida: +/- 2,5%

Precisio Vreduc. Sortida:+/- 2,5%

Caracteristiques climatigues:

o Temperatura ambient: de -20°C a 50°C
e Humitat relativa maxima: 95%
e Altitud maxima: 3000 metros

1.9.1.5. Sistema URBILUX per al comandament de I’enllumenat public.

Com ja em comentat anteriorment necessitem d’un sistema que ens permeti aprofitar i utilitzar
I’energia amb el maxim d’eficacia possible. Per aixo em instal-lat el sistema URBILUX de la marca ARELSA
Armarios eléctricos, S.A., que sera I’encarregat de donar les ordres d’encesa i apagada de les instal-lacions.

Es un equip compacte, molt potent, robust i de dimensions reduides. Especialment dissenyat per
enllumenat public i adaptable a tot tipus d’instal-lacions.

==

/BN URBILUX

Sistema URBILUX.

1.9.1.5.1. Caracteristiques del sistema URBILUX.
Les principals caracteristiques técniques que composen el sistema son les segiients:
e 8 Entrades de contactes lliures de tensid.

e 1 Entrada analogica 4..20 mA.
e 3 Sortides per relé de 5A. 220 V.
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o 1 Canal RS232 optoaillat.
o 1 CanalRS485 optoaillat.

e 3 Preses de tensi6 de 32 a 380 V.AC.

e 3 Preses d’intensitat x / 0,2A.

e Precisid de lectura de tensio: 0,5 %.

e Precisid de la resta de lectures: 1%.

e Memoria de 3349 alarmes i 2496 registres de mesures.
e Tensi6 d’entrada 230 VAC.

e Frequencia de 45 a 65 Hz.

e Caixa DIN 43880 muntatge en rail simétric.

e Dimensions: 140 x 110 x 70 mm.

Els diferents circuits dels quals ens permet fer-ne Us aquest sistema son els segients:

Circuit astronomic:

Realitza el calcul mitjancant un algoritme astronomic, a partir de la longitud i latitud de
I’emplacament, en conseqiiéncia es podra instal-lar en qualsevol zona geografica.

Calcula diariament I’alba i I’ocas amb una precisié d’un minut.
Es pot programar el canvi automatic d’hora. Permet una correccié general entre +/-1 i 127 minuts
sobre les hores d’alba i ocas amb la finalitat de compensar factors orografics o de situacio de I’enllumenat a

corregir.

A més a més, ens permet una correccié independent entre +/-1 i 127 minuts per a cada dia de la
setmana.

Es possible definir fins a 62 dies especials, com engegades i apagades particulars, especialment indicat
per a festes locals, Nadal, etc.

Disposa de comptador d’hores de funcionament del circuit.

Circuit d’estalvi energeétic:

Indicat per programar els sistemes de reduccio6 de flux lluminds tals com estabilitzador-reductors de
tensid ( que és el que em utilitzat en la nostra instal-laci6 ), reactancies de doble nivell, apagades parcials, etc.

Disposa de programaci6 diferenciada per a cada dia de la setmana podent programar les hores de
connexio i desconnexio dels sistemes. També disposa 62 dies de programacié especial i de comptador d’hores
del circuit.

Circuit especial:

Permet la connexi0 i desconnexié d’un determinat circuit a una hora fixa o a I’alba i al ocas, amb una
correccié independent de +/-1 i 127 minuts. Aquest circuit és I’indicat per a la connexié d’elements
ornamentals independents d’enllumenat public, com poden ser; il-luminacié de monuments; connexio de fonts;
sistemes de reg;etc.
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De la mateixa manera que els dos circuits anteriors, aquest també disposa de programacié
individualitzada per a cada dia de la setmana i 62 dies especials.

Les principals funcions que ens permet desenvolupar el sistema URBILUX sén aquestes:

Lectura de parametres eléctrics:

L’equip llegeix el valor de la linia general d’entrada al quadre d’enllumenat i realitza les segiients mesures
en verdader valor eficag:

e Tensio de cada fase i trifasica.

e Intensitat de cada fase i trifasica.

e Poténcia activa de cada fase i trifasica.

e Poténcia reactiva de cada fase i trifasica.
e Factor de poténcia de cada fase i trifasica.
e Comptador d’energia activa trifasic.

e Comptador d’energia reactiva trifasic.

Registres de mesures:

L’equip emmagatzema internament més de 2000 registres de parametres eléctrics podent configurar la
base de temps de cada registre de 15 segons a 24 hores.

Lectura d’esdeveniments i alarmes:

L’equip anota la data i hora de I’instant en que es produeix cada accid. Les alarmes poden ser d’estat,
per exemple un dispar de proteccions i de maxim i minim.

Reqistres d’alarmes:

L’equip emmagatzema internament més de 2500 accions tant d’esdeveniments com d’alarmes,
cadascuna amb la seva data i hora corresponent.

Control del flux lluminoés:

Es possible, en temps real, congixer I’estat de funcionament de I’aparell i les anomalies existents aixi
com modificar els punts de consigna i les ordres d’activacio dels equips.

Funcié GSM:

Es capac¢ d’enviar alarmes en temps reals directament a un ordinador central mitjancant teléfons
mobils.

Telecomandament:

L’equip permet ser accionat a distancia mitjangant els comandes des d’un ordinador central podent
apagar o encendre les instal-lacions a voluntat.
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Connexio6 a altres sistemes:

L’ equip permet, mitjangant la seva xarxa e comunicacions, un canal auxiliar RS 485, accedir a altres
equips.

El sistema per al comandament i control de I’enllumenat public URBILUX, compleix les segiients
normes:

UNE-EN 60950 (1992)

UNE-EN 61038 (1994) Apartats 5.4.6.2 i 5.4.6.3
UNE-EN20-553 (1990)

UNE-EN 55022(1987)

IEC 801-2 (1991)

IEC 801-3 (1984)

IEC 801-4 (1988)

1.9.2. Configuracié de la instal-lacio.
1.9.2.1. Escomesa.

L’escomesa és la part de la instal-lacio de la xarxa de distribuci6, que alimenta la caixa o caixes
generals de proteccié (CGP) o unitat funcional equivalent.

Segons la ITC-BT-09, apartat 2, I’escomesa pot ser subterrania o aéria amb cables aillats, i es
realitzara d’acord amb les prescripcions particulars de la companyia subministradora, aprovades segons el
previst en aquest reglament per aquest tipus d’instal-lacions.

La instal-laci¢ finalitzara a la CGP i, a continuacié de la mateixa, es disposara I’equip de mesura.

L’Apartat 1.3 de la ITC-BT-11 afirma que, les escomeses es realitzaran seguint els tragats més curts,
realitzant connexions quan aquestes siguin necessaries mitjancant sistemes o dispositius apropiats. En tot cas
es realitzaran de forma que I’aillament dels conductors es mantingui fins als elements de connexi6 de la CGP.

L’escomesa discorrera per terrenys de domini public excepte en aquells casos d’escomeses aéries o
subterranies, en que hagin estat autoritzades les corresponents servituds de pas.

En el nostre cas ens servirem d’una escomesa aéria i per tant, i segons la ITC-BT-11, en I’apartat
1.2.2 d’escomeses aéries tensades sobre postes, els cables seran aillats de tensio assignada 0,6/1kV i podran
instal-lar-se suspeses d’un cable fiador, independentment i degudament tensat o també mitjancant la utilitzacié
d’un conductor neutre fiador amb una adequada resisténcia mecanica, i degudament calculat per aquesta
funcio.

Tots els recolzaments aniran previstos d’elements adequats que permetran la subjeccidé mitjancant
suports de suspensio o d’amarrada, indistintament.

Les distancies d’alcada, proximitats, creuaments i paral-lelismes compliran I’indicat a la ITC-BT-06.

Quan els cables creuin sobre vies publiques o zones de possible circulacié rodada, la algada minima
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sobre carrers i carreteres no sera, en cap cas, inferior a 6m.
1.9.2.2. Dimensionament de les instal-lacions.

Del quadre general d’enllumenat public en sortiran 4 linies:

Linia 1:
. Carrers: Av/Vilafranca
o Num. Lampades: 26 lampades
o Tipus Lampada: VSAP 150W
. Longitud total de linia: 571m.
Linia 2:
o Carrers: Crespellins, Pare Pibernat i Jardi Mossen Josep Llaveries i Poch
o Num. Lampades: 44 lampades
o Tipus Lampada: VSAP 70W
. Longitud total de linia: 922m.
Linia 3:
. Carrers: Badajoz, Valladolid, Saragossa, Sevilla i Lle6
o Num. Lampades: 44 lampades
o Tipus Lampada: VSAP 70W
o Longitud total de linia: 2060m.
Linia 4:
o Carrers: Valéncia, Fuensanta i Placa del Sol
o Num. Lampades: 34 lampades
o Tipus Lampada: VSAP 70W
. Longitud total de linia: 910m.

Cadascuna de les linies esta formada de tres fases i neutre. Aquesta reparticié dels carrers dins les
quatre linies ens proporciona una distribucié de poténcia el més equilibrada possible.

A les potencies de sortida s’hi ha d’aplicar el coeficient corrector, tal i com la ITC-BT-09 en fa
referéncia, a I’apartat 3; Les linies d’alimentaci6 a punts de llum amb lampades o tubs de descarrega, estaran
previstes per a transportar la deguda carrega als propis receptors, als seus elements associats, a les seves
corrents harmoniques, d’engegada i desequilibri de fases. Com a consequiéncia, la poténcia aparent minima en
VA. Es considerara 1,8 vegades la potencia en Watts de les lampades o tubs de descarrega.

Realitzant els calculs de corrents de les diferents linies i fases, obtindrem també els valors adequats
per als sistemes de proteccid tals com interruptors diferencials i magnetotermics.
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La tensié nominal monofasica és de 230V i, segons la ITC-BT-09, a I’apartat 3, el factor de poténcia
de cada punt de llum, s’haura de corregir fins a un valor major o igual a 0,90. Per tant considerarem el valor
de factor de potencia igual a 1.

Amb totes aquestes condicions els calculs de les quatre linies queden aixi:

Linia 1:
Num. Lampades: 26
- Fase R: 9 lampades

- Fase S: 9 lampades
- Fase T: 8 lampades

1350*1°8

PFR= 1350W ; IFR = ---ommmeeemmmmeenee =11,73A
230%0’9
1350*1°8

PFS= 1350W ; IFS = ---reemmmmeemmmea =11,73 A
230%0’9
1200*1°8

T [T [ = s — = 10,43 A
230%0’9

La Linia 1 quedara protegida amb un magnetotérmic de 16A i sensibilitat de 300mA i un diferencial
de 25A i una sensibilitat de 300mA.

Linia 2:
Num. Lampades: 44
- Fase R: 15 lampades

- Fase S: 15 lampades
- Fase T: 14 lampades

1050*1°8
PFR=1050W ; IFR = -----=--mmmmmmmemee =9,13A
230*0’9
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1050*1°8

PFS= 1050W ; IFS = ---reemmmmeemmmees =9,13A
230%0’9
980*1’8

T3 T 1oV | = s ——— =852 A
230%0’9

La Linia 2 quedara protegida amb un magnetotermic de 10A i sensibilitat de 300mA i un diferencial
de 25A i una sensibilitat de 300mA.
Linia 3:
Num. Lampades: 44
- Fase R: 15 lampades

- Fase S: 15 lampades
- Fase T: 14 lampades

1050*1°8

PFR= 1050W ; IFR = ==ommeeommeeemmea =9,13A
230*0'9
1050*1°8

PFS= 1050W ; IFS = --eeommmeemmmeemaes =9,13A
230*0'9
980*1'8

PFT=980W ; IFT = --eommeemmmmeemmeen =852 A
230*0,9

La Linia 3 quedara protegida amb un magnetotérmic de 10A i 300mA i un diferencial de 25A i una
sensibilitat de 300mA.
Linia 4:
Num. Lampades: 34
- Fase R: 12 lampades

- Fase S: 11 lampades
- Fase T: 11 lampades
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840*1’8

PFR=840W ; IFR = -------mmmmmmeee =1.3LA
230*0’9
770*1°8

PFS=770W ; IFS = ------mmmmmmeeee- =6,71A
230*0,9
770*1°8

PFT=770W ; IFT = ----mmmmmmmmmmeeee =6,71A
230*0’9

La Linia 4 quedara protegida amb un magnetotérmic de 10A i 300mA i un diferencial de 25A i una
sensibilitat de 300mA.

Les 4 linies quedaran protegides amb els respectius magnetotérmics especificats en els calculs
anteriors. Aquest magnetotérmics seran de tall omnipolar i tindran un poder de tall minim de 10kV i de corba
caracteristica tipus C.

La potencia total de la instal-lacié d’enllumenat pablic és de 12.440W, és a dir, i segons el Reglament
Electrotecnic de Baixa Tensio, i aplicant el factor constant d’1,8 abans esmentat, s’haura de dimensionar la
instal-laci, i per tant I’estabilitzador-reductor, per una potencia de 30kVA.

1.9.2.3. Xarxes d’alimentacio.

1.9.2.3.1. Cabiles.

Utilitzarem dos tipus d’instal-lacié pel cablejat; Instal-lacié tipus soterrada per a les linies 1 i 2, i
instal-lacié tipus aéria en facana per a les linies 3 i 4.

Segons I'ITC-BT-09, Apartat 5.1, els cables ha utilitzar en instal-lacions d’enllumenat exterior seran
multipolars o unipolars amb conductors de coure i tensié assignada de 0,6/1kV. Aniran en canalitzacions
entubades i no s’instal-lara més d’un circuit per tub.

L aillament ha utilitzar en les linies 1 i 2 sera de Polietilé Reticulat (XLPE), per a una millor proteccié
contra el deteriorament. Segons ITC-BT-07, apartat 3.1.1, suportara una temperatura de 90°C en servei
permanent i 250°C en curtcircuit (amb temps inferior a 5s.)

Segons I’ITC-BT-06, apartat 3, els cables de les linies 3 i 4, tindran aillament de Polietilé Reticulat

(XLPE). Restaran directament sobre facana, mitjancant abracadores fixades a la mateixa i resistents a les
accions de la intempérie.

1.9.2.3.1.1. Seccié dels conductors.

Les seccions dels cables s’han col-locat tenint en compte el RBT, i no superant, en cap cas, les
intensitats admissibles en el reglament. A més a més s’ha tingut en compte el referent a la poténcia de les
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lampades de descarrega, multiplicant la potencia instal-lada per 1’8 per tenir en compte els sobrecorrents
d’encesa.

1.9.2.3.1.1.1. Criteri de caiguda de tensio.

Les caigudes de tensié que es produeixen a la xarxa han no han de condicionar, siné permetre,
I’encesa i bon funcionament de les lampades de descarrega.

Segons ITC-BT-09, apartat 3, la maxima caiguda de tensi6 entre I’origen de la instal-lacié i qualsevol
altre punt de la instal-laci6, sera inferior o igual a 3%.

Per a I’obtencio de les diferents seccions em emprat la segiient formula:

P (W) - I(m)
A N N —

Considerem la conductivitat del Cu de ¢ =56 i una Un en trifasic de 400V.

El procés de calcul s’ha dut a terme seguint les seglients passes:

- S’ha estimat, partint des de la CGP i seguint les quatre linies, la poténcia consumida i la longitud, obtenint el
resultat de la formula anterior (S - A).

-Un cop obtinguda la seccio, s’equipara a les seccions normalitzades. Comencant de major a menor, amb la
previsio de que aquesta sigui suficient per a que la c.d.t. no superi el 3%.

- Tot seguit, i havent obtingut la seccié normalitzada, es calcula la corresponent c.d.t per a cada tram (aquesta
c.d.t es va acumulant en les diferents branques de la instal-lacio) i, finalment, el percentatge equivalent de
c.d.t.

- El calcul es realitza per a cada branca fins a la determinaci6 de tots els circuits oberts que conformen la
instal-lacio.

- Si en algun cas la c.d.t. acumulada és superior al 3% establerta coma a limit, s’ha de modificar la secci6 de
les branques “aiglies amunt”, és a dir, de tota la instal-lacié anterior a aquest punt, que siguin necessaries.
Tornant a realitzar els calculs pertinents.

Els calculs realitzats de les diferents linies que conformen la instal-lacié els trobem a I’annex IlI.

1.9.2.3.1.1.2. Criteri d’escalfament.

Per al criteri d’escalfament em obtingut les intensitats maximes admissibles i les em comparat amb les
de I'aillament utilitzats per als cables (XLPE), indicades al reglament electrotécnic de baixa tensio, i les
seccions del criteri de c.d.t.
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La férmula emprada per al calcul ha estat la seglent:

Als calculs realitzats, els quals els trobem a I’annex 111, podem conservar que la intensitat maxima de
cadascuna de les linies esta molt per sota de les intensitats maximes admissibles als conductors, tal i com
indiquen la ITC-BT-07, Taula 5, i la ITC-BT-19, Taula 1, fent referéncia a UNE-20.460-5-523.

Segons ITC-BT-07, apartat 3.1.3, per a cables soterrats en rasa a I’interior de tubs, s’ha de
multiplicat els corrents establerts per la mateixa instruccid, per un factor de correccié de 0’8.

Respecte als conductors situats directament en fagcana s’aplicara un factor de correccié de 0’9,
d’exposicié directa al sol, i un factor de correcci6 de 1’05, en funcié de la temperatura ambient, establerta en
35°C.

1.9.2.3.1.2. Secci6 del neutre.
Tant per a instal-lacions soterrades com aéries, la seccio del neutre segueix les mateixes condicions, és
a dir, segons ITC-BT-06 i ITC-BT-07, la secci6 del neutre depen del nimero de conductors amb que es faci la

distribucid. Aquesta sera, amb dos o tres conductors, igual a la dels conductors de fase.

Segons ITC-BT-09, apartat 5.1, el conductor neutre de cada circuit que surt del quadre no pot ser
utilitzat per cap altre circuit.

1.9.2.4. Canalitzacions.
1.9.2.4.1. Instal-lacié del cablejat.

Segons la ITC-BT-09, apartat 5, els cables soterrats, corresponents a les linies 1 i 2 de la instal-laci6 a
projectar aniran en tubs. Aquests tubs per a les canalitzacions subterranies han de ser els indicats a la ITC-
BT-21.

Segons ITC-BT-21, apartat 1.2.4, en les canalitzacions soterrades, els tubs protectors seran
conformes al establert en la norma UNE-EN 50.086-2-4 i les seves caracteristiques minimes seran les
seguents:

e Resisténcia a la compressid: 250 N per tubs embeguts en formigd; 450 N per tubs en sol lleuger; 750
N per tubs en sol pesat.
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e Resisténcia al impacte: Grau Lleuger per tubs embeguts en formig6; Grau Normal per tubs en terra
lleuger o terra pesat.

e Resistencia a la penetracio d'objectes solids: Protegit contra objectes D > 1 mm.
e Resisténcia a la penetracio de l'aigua: Protegits contra I'aigua en forma de pluja.
e Resisténcia a la corrosio de tubs metal-lics i composats: Proteccio interior i exterior mitja.
Seguint les indicacions que ens proporciona la ITC-BT-09, apartat 5.2, els tubs aniran soterrats a una
profunditat minima de 0,40m del nivell del sol mesurats des de la cota inferior del tub, i el seu diametre

interior no sera inferior a 60mm. Els tubs utilitzats en la instal-laci6 seran de Polietile (PE) corrugats.

En les cruilles de calgades, la canalitzacio, a més d’anar en tubs, anira formigonada, i s’instal-lara
com a minim un tub de reserva, segons indica la ITC-BT-09 en I’apartat 5.2.

Segons la ITC-BT-21, apartat 1.2.4, els tubs han de tenir un diametre tal que permetin una facil
allotjament i extraccio dels cables o conductors aillats. En la taula segiient figuren els diametres exteriors
minims dels tubs en funcio del nimero i la secci6 dels conductors o cables a conduir:

Secci6 nominal dels Diametre exterior dels tubs (mm)

conductors Numero de conductors

unipolars (mm?2) <6 7 8 9 10
1’5 25 32 32 32 32
2’5 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 90
25 90 90 90 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 -

Amb la qual cosa, els tubs que ens sén necessaris per a la nostra instal-lacié sén els seglients:

e Per als conductors amb secci6 de 35 i 25 mm2, el diametre exterior del tub sera de 90mm.
e Per als conductors amb seccioé de 6 mm2, el diametre exterior del tub sera de 50mm.

Pel que fa respecte a les linies 3 i 4 que, com ja s’ha comentat anteriorment, aniran directament sobre
fagana.
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En general s’haura de respectar una algada minima al sol de 2,5m, sempre que les caracteristiques de la
instal-lacié ens ho permetin.

En els espais vuits (cables no posats en fagana o murs) els conductors tindran la condicio de tensats.

S’utilitzaran cables d’acer galvanitzat la resistéencia del qual sigui com a minim 800daN, i a una distancia
del sol de 4m. Amb conductors aillats la instal-laci6 podra ser conjunta, segons ITC-BT-06, apartat 3.9.1.2.

Segons ITC-BT-06, apartat 3.1.1, en les proximitats d’obertures en facanes s’han de respectar les
segients distancies minimes:

o Finestres: 0,30 metres al voltant superior de I’obertura i 0,50 metres al voltant inferior i voltants
laterals de I’obertura.

o Balconades: 0,30 metres al voltant superior de I’obertura i 1,00 metres als voltants laterals de la
balconada.

Es tindran en compte I’existéncia de sortints 0 marquesines que puguin facilitar el posat dels conductors,
podent ometre, en aquests casos, una disminucié de les distancies indicades anteriorment.

1.9.2.4.2. Rases.
1.9.2.4.2.1. Rasa sota vorera.

Les rases sota vorera tindran una amplada minima de 0°20m, per ambdds costat respecte de la superficie
lateral del tub, i una profunditat adequada, d’aproximadament uns 0°60m des de la part superior del tub fins a
la superficie exterior.

La distancia entre les diferents canalitzacions no sera inferior a 0,05m.

En el fons de la rasa, que es deixara net de bruticies i escories, s’hi col-locara una capa de 0’°05m de sorra
neta. Sobre aquesta capa s’hi dipositara el tub canalitzador i el conductor de terra, i es cobrira amb una altra

capa de sorra neta.

Tot seguit, s’hi posara, distribuida en diferents capes, terra compacta ocupant com a maxim 0°20cm de
profunditat.

Finalment, es col-locara una capa de formigd H-20, de 0°15m; una de morter, de 0’07cm; i una de panot
de 0’04cm; respectivament.

L’acabat de la rasa, s’efectuara reposant el tipus de paviment inicialment existent.
Segons ITC-BT-07, apartat 2, es col-locara una cinta de senyalitzacié que faci adverténcia del cable
eléctric, o tub en el nostre cas, de baixa tensio. La seva distancia minima al sol sera de 0,10m, i a la part

superior del cable, 0,25m.

A I’annex | trobem I’esquema per capes de la rasa en questio.

1.9.2.4.2.2. Rasa sota calcada.
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Les rases sota vorera tindran una amplada minima de 0°20m, per ambdds costat respecte de la superficie
lateral del tub, i una profunditat adequada, d’aproximadament uns 0°70m des de la part superior del tub fins a
la superficie exterior.

La distancia entre les diferents canalitzacions no sera inferior a 0,05m.

En el fons de la rasa, que es deixara net de bruticies i escories, s’hi col-locara una capa de 0’°05m de sorra
neta. Sobra aquesta Ultima capa s’hi dipositara el tub, i es cobrira amb una altra capa de sorra neta.

A continuacid, s’hi posara, distribuida en diferents capes, terra compacta ocupant com a maxim 0’30cm
de profunditat.

Finalment, es col-locara una capa de formigdé H-20, de 0°15m i una de mescla bituminosa de 0’05m,
respectivament. Aquestes dues Ultimes capes tindran una amplada 10 cm superior a les anteriors.

L’acabat de la rasa, s’efectuara reposant el tipus de paviment inicialment existent.
Segons ITC-BT-07, apartat 2, es col-locara una cinta de senyalitzacié que faci adverténcia del cable
eléctric, o tub en el nostre cas, de baixa tensio. La seva distancia minima al sol sera de 0,10m, i a la part

superior del cable, 0,25m.

A I’annex | trobem I’esquema per capes de la rasa en questio.

1.9.2.4.3. Arquetes de registre.
Es situara una arqueta de registre al peu de cada punt de llum i en les bifurcacions de linia.

Les arquetes seran prefabricades en formigd H-250, I’espessor de totes les cares sera de 10 cm, essent les
seves dimensions interiors 0’45 x 0’45 x 0’80 m, i no tindran fons.

Les cares laterals disposaran de punts débils per on trencar per a poder introduir els tubs necessaris.
La superficie inferior dels tubs flexibles estara a 10 cm sobre el fons de I’arqueta.

Les arquetes aniran dotades d’emmarcat i acer fos, o de fundicié modular de grafit esferoidal. L’anclatge
del marc es realitzara mitjangant esquadres solidaries al mateix, situades al centre de cada cara.

La tapa de I’arqueta tindra un forat per a facilitar I’aixecament de la mateixa. A la seva superficie i
figuraran les sigles “E.P.” referent a “Enllumenat Public”.

A I’annex | trobem I’esquema de I’arqueta.

1.9.2.4.3.1. Arquetes de derivacio als punts de llum.

En aquest tipus d’arqueta es situaran els tubs flexibles descentrats respecte a I’eix de I’arqueta a 5 cm de
la paret oposada a I’entrada del conductor el punt de Ilum i separant ambdoés tubs 5 cm, tot aixd amb
I’objectiu de facilitar el treball en I’arqueta.
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A la paret contigua a la citada anteriorment es fixara mitjancant tires un perfil metal-lic i amb ranures en
forma de C quadrada canviada de 12 x 21 mm, i de longitud tal que partint de la cara inferior dels tubs
flexibles quedi a 10 cm del marc de I’arqueta i la distancia necessaria a la paret de I’arqueta per a la posterior
fixacio de les brides subjectables, de forma que els conductors no estiguin tensos siné en forma de bucle
folgat.

A 20 cm de la part superior de I’arqueta es situaran en sentit transversal a la paret d’entrada del conductor
al punt de llum, dos perfils metal-lics idéntics als anteriorment esmentats, de longitud adequada i degudament
enclaustrats en la paret o subjectats mitjancant tires. Sobre aquests perfils es situara, mitjancant cargols i
femelles, la caixa de derivaci6 al punt de llum, de caracteristiques adequades dotades de fitxes de connexio i
fusibles calibrats que compliran la norma UNE 20520. Aquesta caixa sera de plastic amb aillament suficient
per a suportar 2.5 vegades la tensié de servei aixi com la humitat i la condensacio.

L’acabat de I’arqueta en la seva part superior i al seu voltant s’enrasara amb el paviment existent, sigui
paviment o jardi, donant una pendent d’un 2% per a evitar I’entrada d’aigua.

El conjunt arqueta-marc-tapa no suposara cap obstacle per als vianants.

1.9.2.4.3.2. Arquetes de derivacio de les linies.

Tindran les mateixes caracteristiques constructives que les establertes per a les arquetes de derivacio a
punt de llum, la profunditat minima sera d’1lm més I’algat del costat de la vorera i en tot cas la generatriu
inferior dels tubs rigids quedara com a minim a 10 cm sobre la solera de formigo. Les dimensions interiors
seran de 0’60 x 0’60 , i la profunditat indicada. Estara dotada amb marc i tapa d’acer fos o fundicié modular,
amb les mateixes caracteristiques establertes per a les arquetes de derivacié a punt de Ilum. El fons de
I’arqueta s’acabara d’omplir d’un llit de grava gruixuda de 15 cm d’espessor, per a facilitar el drenatge.

La terminacio de I’arqueta i la reposicid del paviment del seu entorn es realitzara de manera identica a la
establerta per a les arquetes de derivacié a punt de llum.

1.9.2.4.4. Fonamentacio dels suports.

Els suports de 6’80 m. d’alcada es col-locaran en daus de formigd HM-30 quadrats de 0,60 m de
costat i de 0,80 m de profunditat.

Els suports de 8 m. d’algada es col-locaran en daus de formigé HM-30 quadrats de 0,80 m de costat i
de 0,80 m de profunditat.

Els suports de 9°80 m. d’alcada es col-locaran en daus de formigé HM-30 quadrats d’1 m de costat i
d’1 m de profunditat.

La fonamentacié s’executara situant préviament la plantilla amb els quatre perns que aniran
doblement fixats. Seguidament, se situara, amb la curvatura idonia, el tub de plastic corrugat. Abans de la
fonamentacio, quedaran col-locats els tubs, el diametre del qual sera de 63 mm, a fi que passin folgadament els
conductors. S’evitara tallar aquest tub arran de terra per tal d’impedir que el farciment de la vorera i de la part
inferior del suport penetri en ell i, per tant, provoqui dificultats alhora de la col-locaci6 dels conductors
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d'alimentaci6 al punt de llum.

Les operacions de formigonat es realitzaran de manera que no es modifiquin de cap manera la posicio
dels perns i del tub de PE corrugat.

Transcorregut el temps necessari per a I’enduriment de la fonamentacio, i col-locades les rosques i
volanderes inferiors en els perns, s’hissara i situara el suport adequadament. Posteriorment, es col-locaran en
els perns les volanderes i rosques superiors, procedint-ne a I’anivellament del suport, manipulant només les

rosques inferiors. Aquesta anivellament es realitzara des de totes les posicions del suport. Una vegada
anivellat, s’emplenara convenientment amb morter de formigd HM-30 I’espai compreés entre la cara superior
del dau de formig0 i la placa base del suport.

La part superior dels perns d’ancoratge quedara a uns 7 cm per sota de la cota de terminacié del
paviment, amb la finalitat de quedar protegits amb el mateix.

1.9.2.5. Posta a terra.

Les funcions que la instal-lacié de posta a terra té, son les de; la proteccid de les persones contra
contactes electrics i la proteccio dels equipaments contra sobretensions.

Segons ITC-BT-09, apartat 10, la maxima resisténcia de posada a terra sera tal que, al llarg de la vida
de la instal-lacio i en qualsevol época de I’any, no es podran produir tensions de contacte majors de 24V, en les
parts metal-liques accessibles de la instal-laci6 (suports, quadres metal-lics, etc.).

La posada a terra dels suports es realitzara per connexié a una xarxa de terra comu per a totes les
linies de parteixin del mateix quadre de proteccio, mesura i control.

En les xarxes de terra, s’instal-lara com a minim un eléctrode de posada a terra cada 5 suport de
lluminaries, i sempre en el primer i en I’Gltim suport de cada linia.

Els conductors de la xarxa de terra que uneixen els eléctrodes hauran de ser:

e Despullats, de coure, de 35mm2 de seccid minima si formen part de la propia xarxa de terra, en
aquest cas aniran per fora de les canalitzacions dels cables d’alimentaci6. La pica que realitzara la
funci6 d’eléctrode anira soterrada a una profunditat minima de 0,50m.

e Alllats, mitjancant cables de tensié assignada 450/750V, amb recobriment de color verd-groc, amb
conductors de coure, de seccid minima 16 mm2 per a xarxes subterranies, i d’igual seccié que els
conductors de fase per a les xarxes posades, en aquest cas aniran per I’interior de les canalitzacions
dels cables d’alimentacio.

En el present projecte farem Us del sistema de cable de caoure despullat de 35mm2.
El conductor de protecci6 que uneix cada suport amb I’eléctrode o amb la xarxa de terra, sera de cable
unipolar aillat, de tensi6 assignada 450/750 V, amb recobriment de color verd-groc, i seccié minima de

16mma2.

Totes les connexions dels circuits de terra, es realitzaran mitjangant terminals, grapes, soldadura o
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elements apropiats que garanteixin un bon contacte permanent i protegit contra la corrosio.

En esquema TT
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Representacio exemple de posada a terra d’una instal-laci6 d’enllumenat pablic en esquema TT.

Tal i com podem observar en I’esquema segiient, i tenint en compte que els dos tipus de lluminaries
que em utilitzat en la nostra instal-laci6 son de classe 1, podem afirmar que les lluminaries disposen de la seva
propia seguretat contra contactes i per tant no és necessaria lo connexié al conductor de terra.
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Instal-lacié lluminaries.

1.9.2.5.1. Justificacié de la distribucio6 de la xarxa de posta a terra.

Segons la ITC-BT-09, la resistencia de posta a terra, mesurada en la posada en servei de la
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instal-lacid, sera com a maxim de 30Q.

Seguint la ITC-BT-18, apartat 9, i les caracteristiques de la nostra zona, establirem el valor mig de
resistivitat del terreny en p = 500Q-m.

Com ja em comentat anteriorment, les piques de la instal-lacié aniran soterrades a una profunditat
minima de 0,50m. Tindran una llargada de 2m i un diametre de 14’2 mm.
La resistencia de la xarxa de terres (Rt) vindra determinada per I’associacio en paral-lel de les

resisténcies corresponents al conductor nu de coure de 35 mm2 i les piques de connexid a terra.

Conductor nu de Cu:

La resisténcia del conductor nu de coure vindra determinada per I’expressio:
Rcu =2-(p/Lcu)

Essent:

Rcu: Resisténcia del conductor de coure soterrat (€2)

p: Resistivitat de terreny (€2'm)
Lcu: Longitud del conductor de coure (m)

Pigues de connexié a terra:

La resisténcia de les 38 piques de connexio a terra es determinara aplicant la segiient formula:
Rp =p/(nLp)

Essent:

Rp: Resisténcia de les piques de terra ()

p: Resistivitat del terreny (Q-m)

Lp: Longitud unitaria de les piques (m)

N: Nombre de piques

Linia 1:

Rcu =2-(500/571) = 1,75Q

Rp =500/ (2:6) = 41,67Q

Associant en paral-lel Rcu i Rp s’obté la resisténcia total de la xarxa de terres:

Rt =Rcu'Rp / (RcutRp) = 1,67Q
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Per tant, es compleix que Rt = 1,67Q <30Q , pel que queda justificada la xarxa de terres projectada.
Linia 2:
Rcu = Rcu (traml) + (Rcu (tram2)//Rcu (tram3)) = 39,58Q

Reu (tram1)= 2-(500/26) = 38,46Q

Reu (tram2)= 2-(500/741) = 1,35Q

Reu (tram3)= 2-(500/155) = 6,45Q

Rp = Rp(tram1)//Rp(tram2)//Rp(tram3) = 15,62Q
Rp(traml) =500/ (2-1) = 250Q
Rp(tram2) =500/ (2-9) =27,77Q

Rp(tram3) =500/ (2-6) = 41,67Q

Associant en paral-lel Rcu i Rp s’obté la resisténcia total de la xarxa de terres:
Rt =Rcu'Rp / (RcutRp) = 11,20Q

Per tant, es compleix que Rt =11,20Q < 30Q , pel que queda justificada la xarxa de terres projectada.

1.9.2.6. Instal-lacio eléctrica als suports de les lluminaries.

Segons ITC-BT-09, apartat 6, en la instal-laci6 eléctrica a I’interior dels suports, s’hauran de
respectar els aspectes seguents:

Els conductors seran de coure, de secci6 minima 2,5mm2, i de tensié assignada 0,6/1 kV, com a
minim; no existiran empalmes a I’interior dels suports.

En els punts d’entrada dels cables a I’interior dels suports, els cables tindran una proteccid
suplementaria de material aillant mitjancant la prolongacié del tub o un altra sistema que ho garanteixi.

La connexid als terminals, estara feta de forma que no s’exerceixi sobre els conductors cap esforg de
traccid. Per a les connexions dels conductors de la xarxa amb els del suport, s’utilitzaran elements de derivacio
que contindran els borns apropiats, en nimero i tipus, aixi com els elements de proteccié necessaris per al punt
de llum.

1.9.2.7. Protecci6 contra contactes directes i indirectes.
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1.9.2.7.1. Contactes directes.

Segons ITC-BT-09, apartat 9, les lluminaries seran de Classe | o de Classe Il (en el nostre cas, i com
ja s’ha comentat anteriorment, les nostra lluminaries son de classe I1).

Les parts metal-liques accessibles dels suports de lluminaries estaran connectades a terra. S’exclouen
d’aquesta prescripcio aquelles parts metal-liques que, tenint un doble aillament, no siguin accessibles al public
en general.

Les parts metal liques dels quiosc, marquesines, cabines telefoniques, panells d’anuncis i altres
elements de mobiliari urba, que estiguin a una distancia inferior a 2m de les parts metal-liques de la instal-lacio
d’enllumenat exterior i que siguin susceptibles d’ésser tocades simultaniament, hauran d’estar posades a terra.
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1.9.2.7.2. Contactes indirectes.

Segons la ITC-BT-08, les xarxes de distribucid publica de baixa tensid, com és el cas de les
instal-lacions d’enllumenat public exterior han de tenir un esquema de connexié TT, en el que les intensitats de
defecte fase-massa o fase-terra poden assolir valors inferiors als de curtcircuit.
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Esquema de connexié TT
Segons ITC-BT-24, apartat 4.1.2, en referencia als esquemes de connexié TT, totes les masses dels

equips eléctrics protegits per un mateix dispositiu de proteccié han de ser interconnectades i unides per un
conductor de proteccié a una mateixa presa de terra.

S’ha de complir la seglient condicio:
Raxla<U
On:
Ra: suma de les resistencies de la presa de terra i dels conductors de proteccié de masses.
la: corrent que assegura el funcionament del dispositiu de proteccio.
U: tensi6 de contacte limit convencional (24V, en el nostre cas)

En I’esquema TT s’utilitzen els dispositius de protecci6 segients:

e Dispositius de proteccié de corrent diferencial-residual.
e Dispositius de proteccié de maxima corrent, com fusible i interruptors automatics.

Amb la qual cosa:
la=U/Ra=24V/30Q=0,8 A

Els nostres interruptors estan dissenyats amb una sensibilitat de 300mA, per tant, entraran en
funcionament o actuaran abans de que aquest corrent es produeixi.

1.9.3. Encesa i apagada de la instal-lacio.

Aquesta funci6 la dura a terme el sistema URBILUX, les caracteristiques del qual ja han estat
comentades en I’apartat 1.9.1.5. del present projecte.

El sistema ens permet la connexio i desconnexié d’un determinat circuit a una hora fixa o a I’alba i al
ocas, amb una correccio independent de +/-1 i 127 minuts.

- L’encesa de les instal-lacions en horari d’estiu es programara per a les 20:00h.
- L’apagada de les instal-lacions en horari d’estiu es programara per a les 06:00h.

- L’encesa de les instal-lacions en horari d’hivern es programara per a les 18:00h.
- L’apagada de les instal-lacions en horari d’hivern es programara per les 07:30h.
1.9.4. Estabilitzador-reductor de tensio.

Alhora que el sistema entri en funcionament, també ho fara, I’estabilitzador-reductor de flux de la
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instal-lacié, caracteristiques del qual han estat esmentades a I’apartat 1.9.1.4. del present projecte,
proporcionant-nos I’estalvi energétic i la disminucié d’impacte luminic, sense que aixo disminueixi I’eficiencia
del sistema.

1.10. Poténcia a contractar i tipus de tarifa.
1.10.1. Caracteristiques Tarifa eléctrica 2008.

Les tarifes eléctriques s’establiren amb I’Ordre de 12 de Gener de 1995. En Aquest document queden
classificades dels diferents tarifes i discriminacions, aixi com a complements i tots els punts pels quals es
regeixen les tarifes electriques. Aquest document a anat patint modificacions i actualitzacions fins als
documents oficials actuals.

Segons REIAL DECRET1634/2006, de 29 de desembre, per el que s’estableix la tarifa eléctrica a
partir de I’1 de Gener de 2007, es substitueixen les tarifes 1.0 i 2.0 amb discriminacié horaria nocturna
regulades en I’apartat 3.1.2 de I’Ordre de 12 de Gener de 1995 per la que s’estableixen les tarifes eléctriques,
per les segiients modalitats, en funci6 de la poténcia contractada:

1.0: Menor de 1 kW.

2.0.1: Mayor de 1 kW y no superior a 2,5 kW.
2.0.2: Mayor de 2,5 kW y no superior a 5 kW.
2.0.3: Mayor de 5 kW y no superior a 10 kW.
3.0.1: Mayor de 10 kW y no superior a 15 kW.

A aquestes tarifes només els hi és d’aplicacié el complement per energia reactiva si es mesures un
cosinus de ¢ inferior a 0,8 en les condicions fixades en el punt 7.2.2. de I’Ordre de 12 de Gener de 1995 per0
no li sén d’aplicacié el complement per discriminacié horaria tipus 0, 1, 2, 3, 4 i 5, el complement per
estacionalitat ni el complement per interrompibilitat.

Opcionalment, els consumidores acollits a aquestes tarifes, podran aplicar un complement per
discriminaci6 horaria que diferencia dos periodes tarifaris al dia.

En qualsevol cas, per a aquests subministres la potencia a contractar sera la maxima poténcia prevista
a demandar considerant tant les hores punta com les hores vall.

La duraci6 de cada periode sera la que es detalla a continuacio:

Periode Horari Duraci6
Punta 10 hores / dia
Vall 14 hores / dia

Es consideraran com hores punta i vall en totes les zones les seguents:
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Hivern Estiu
Punta Vall Punta Vall
11-21h. 0-11h. i 21-24h. 12-22h. 0-12h. 22-24h.

Els canvis d’horari d’hivern a estiu, o viceversa, coincidiran amb la data del canvi oficial d’hora.

Per tant, les caracteristiques de la tarifa eléctrica del segon semestre de 2008 queden recollides a
I’Ordre 1TC/1857/2008 de 26 de Juny, per la que es revisen les tarifes eléctriques a partir de I’1 de Juliol de

2008.
Segons I’annex | d’aquest Ordre, els tipus de tarifes existents actualment son els segiients:
: TERMINO TERMINO
TARIFAS Y ESCALONES DE TENSION DE POTENCIA DE ENERGIA
Tp: €/ kW mes Te: €/kWh
BAJA TENSION
Tarifa Social, Potencia < 3 kW (1) 0,000000 0,109612
1.0 General, Potencia <= 1 kW (1) 0,388713 0,087373
2.0.1 General, 1 kW < Potencia < 2,6 kW (1) 1,621373 0,109612
2.0.2 General, 2,6 kW< Potencia < 5 kW (1) 1,634089 0,107994
2.0.3 General, 5 kW< Potencia < 10 kW (1) 1,6423556 0,106888
3.0.1 General, 10 kW< Potencia < 15 kW (1) 1,762513 0,107338
3.0.2 General, potencia superior a 15 kW 1,9885649 0,101941
ALTA TENSION
Tarifa G.4 de grandes consumidores 13,15770 0,01507
Tarifas venta a distribuidores (D) (2):
D.1: No superior a 36 kV 2,638657 0,066432
D.2: Mayor de 36 Kv, y no superior a 72,5 kV 2,490768 0,063374
D.3: Mayor de 72,5 kV y no superior a 145 kV 2,428498 0,061152
D.4: Mayor de 145 kV 2,350662 0,059484

Tenint en compte les caracteristiques de la nostra instal-lacié ens acollim a la tarifa 3.0.1 General,
10kW < Poténcia < 15kW. Amb els seglients termes:

Baixa tensi6 Terme de poténcia Terme d’energia
Te: €/ KW mes Te: €/ kW:h
3.0.1 General, 10 kW <Potencia<15kW 1,752513 0,107338

Dintre d’aquesta tarifa disposem de la possibilitat opcional, com em comentat anteriorment, d’adherir-
nos, o no, al complement per discriminacio horaria. Les caracteristiques dels dos models son les seguents:

e Tarifa sense discriminaci6 horaria:
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En aquest cas la facturacio es realitzara de la manera segient:

-L’energia corresponent al consum de fins a 12,5kW-h en un mes, o en el seu cas promig diari equivalent,
quedara exempt de facturar el terme basic d’energia.

-Quan I’energia consumida per sobre del consum promig diari sigui superior al equivalent a 500kW-h en un
mes, a la energia consumida per sobre de la mencionada quantia se li aplicara un recarrec de 0,027403 €/kW-h
en exces consumit.

e Tarifa amb discriminacio horaria:

A aquestes tarifes quan s’apliqui el complement per discriminaci6 horaria s’aplicara directament els seguents
preus a I’energia consumida en cadascun dels periodes horaris:

Terme d’energia | Terme d’energia
Baixa tensi6 3.0.1 amb discriminacié horaria PUNTA VALL

Te: €/ kW:h Te: €/ kW:h
3.0.1 General, 10 kW <Poténcia<15kW 0,142163 0,055812

1.10.1.1. Complements per discriminacio horaria.

El complement per discriminacio horaria establert en I’actual estructura tarifaria, te en compte el diferent
cost de I’energia eléctrica en cada periode horari. EI seu objectiu fonamental és assolir I’aplanament de la
corba de carrega diaria, i, depenent de la modalitat, de la monotona del sistema eléctric estatal.

Aquest complement te dues modalitats diferents d’aplicacio:

e En preu: En el cas de las tarifes domestiques 2.01, 2.0.2, 2.0.3 i 3.0.1, es pot optar per la opcié de
doble discriminacié horaria, a la qual abans em fet referéncia, que suposa diferenciar el consum en
dos periodes: les hores punta (10 al dia) i les hores vall (14 al dia), amb un preu menor en les hores
vall i superior a les punta.

e En percentatge: D’aplicaci6 Gnicament a la tarifa 3.0.2

Existeixen diferents tipus de discriminacio horaria, essent un dret del consumidor escollir el que més s’ajusti
a les seves necessitats:

e Tipus 1: S’aplica als clients que no hagin optat per un altre tipus de complement, te un recarrec del
20% en tota I’energia consumida. S’aplica a clients que no hagin instal-lat comptador discriminador i
tinguin una poténcia inferior a 50 kW.

e Tipus 2: Diferencia dos periodes, per un canté la punta 4 hores al dia amb un recarrec del 40% i per
I’altre el pla i vall, sense recarrec ni descompte. Els usuaris seran similars als del Tipus 1.

e Tipus 3: Tots els dies de I’any es divideixen en tres periodes; punta, 4 hores al dia amb recarrec del
70%; vall, 8 hores al dia amb un descompte del 43% i pla, 12 hores al dia sense recarrec ni
descompte. L’ usuari tipus seria una petita o mitjana inddstria.

Projecte Final de Carrera Pagina 54 de 100



Escola Politécnica Superior
d’Enginyeria de Vilanova i la Geltru

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

o Tipus 4: Els dies laborables de dilluns a divendres es divideixen en; punta 6 h/dia, pla 10 h/dia i vall 8
h/dia, els dissabtes, diumenges i festius es consideren vall les 24 hores. Les hores punta tenen un

recarrec del 100%, i les vall un descompte del 43%.

e Tipus 5: En aquest tipus es distribueixen els dies de I’any en quatre categories; pic 70 dies; alt 80 dies;
mitja 80 dies i baix 135 dies, dintre de cada categoria de dies es determinen perides de punta, pla i

vall.

e Els recarrecs i descomptes corresponents son els segients:

O O O O

Aquest tipus, per0, esta pensat per activitats que no tenen una continuitat anual, és a dir, que només resten
en funcionament durant un cert periode de I’any i I’altre no. No és el cas de la nostra instal-lacio, la qual te un
caire continu i permanent durant tot I’any.

Els horaris d’aplicacio dels diferents periodes de discriminacié horaria, han estat modificats per

Punta de dies pic....300% de recarrec
Punta de dies alt....100% de recarrec
sense recarrec ni descompte
43% de descompte

I’Ordre ITC/2794/2007, de 27 de setembre:

Tipus 2:
Periode Hores Punta | Recarrec
Hivern 18 - 22 h. 40 %
Estiu 11 - 15h. 40 %
Tipus 3:
Periode | Hores Punta | Recarrec | Hores Vall | Descompte
Hivern 18 - 22 h. 70 % 0-8h. 43 %
Estiu 11-15h. 70 % 0-8h. 43 %
Tipus 4:
Periode | Hores Punta | Recarrec | Hores Vall | Descompte
. 0-8h.
— 0 0
Hivern 17-23h. 100 % 024 n* 43 %
. 0-8h.
— 0 0
Estiu 9-15h. 100 % 024 n* 43 %
*Dissabtes, diumenges i festius.
1.10.2. Calcul.

El conjunt de la instal-lacié consumeix una poténcia total de 12.440 W. Per tant:
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P (W) 12.440 - 1°8
S — =32'32A
V3.V V3 - 400

En conseqtiéncia, segons la resolucid de 8 de setembre de 2006, de la “Direccion General de Politica
Energética y Minas” (Direccié General de Politica Energética i Mines), per la que es modifica la de 14 de

marc de 2006, per la que s’estableix la taula de poténcies normalitzades per a tots els subministres en baixa
tensid, la poténcia a contactar sera de 24’24 kW amb una In de 35 A.

L’encesa i apagada de la instal-lacié es realitzara en les hores seguents:

- L’encesa de les instal-lacions en horari d’estiu es realitzara per a les 20:00h.
- L’apagada de les instal-lacions en horari d’estiu es realitzara per a les 06:00h.

- L’encesa de les instal-lacions en horari d’hivern es realitzara per a les 18:00h.
- L’apagada de les instal-lacions en horari d’hivern es realitzara per les 07:30h.

El canvi d’horari oficial d’hivern-estiu i estiu-hivern es realitzara en les dates seglents:

Estiu-hivern: I’Gltim diumenge del mes d’Octubre. L horari es retardara una hora. A les 3:00h. passaran a
ser les 2:00h.

Hivern-estiu: I’Gltim diumenge del mes de Mar¢. L’horari s’avancara una hora. A les 2:00h. passaran a

ser les 3:00h.

1.10.2.1. Calcul de factura mensual.

Tp = P (contractada) - Tp = 24’24 kW - 17988549 €/kW = 48’20 €
Te(hivern)= E(consumida)-Te = 12’44 kW -13’5h. -30 dies -:0°101941 €/kW-h = 513’6 €

Te(estiu)= E(consumida)- Te= 12’44 kW -10h. -30 dies -0°101941 €/kW:h = 380’44 €

On,

CH = Recarrec o descompte (€)

Ei = Energia consumida en cadascun dels periodes horaris definits per cada tipus de discriminacié horaria,
(kW-h.)

Ci = Coeficient de recarrec o descompte (%)

Tej = Preu del terme d’energia de la tarifa general de mitja utilitzacié corresponent a la tensié de

subministrament (€/kW-h)
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Tipus 1:
e Hivern
5038’2 kW-h - 20 %
CH = 07101941 €/kW-h ( ---------==-===mmmmemmmo- ) =102°'72 €
Ei=12’44 kW - 13’5 h. - 30 dies = 5038’2 kW-h

F(hivern) = 48’20 € + 513’6 € + 102’72 € = 664’08 €

e [Estiu
3732 KW-h - 20 %
CH = 07101941 €/kW-h ( ----------=-==-mmmmmmmm- )=7609 €
Ei=12’44 kW - 10 h. - 30 dies = 3732 kW-h

F(estiu) = 48’20 € + 380’44 € + 76’09 € = 504’73 €

Tipus 2:
e Hivern
0 kW-h-40 %
CH = 07101941 €/KW-h ( =---mmrmmmmmmeemoemoee- )=0¢€
100

Ei=12’44 kW - 0 h. - 30 dies = 0 kW'h

F(hivern) = 48’20 € + 513°6 € + 0 € = 561’8 €

e [Estiu
0 kW-h-20%
CH =07101941 €/kW-h ( ---------==-==-mmmmmmmm- )=0¢€
Ei=1244 kW - 0 h. - 30 dies = 0 kW-h

F(estiu) = 48’20 € + 380’44 € + 0 € = 428’64 €
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e Hivern
1492°8 kW-h - 70 % 2799 KW-:h - (-43 %)
CH = 07101941 €/KW-h ( ---------=-==-=-m-mmmmmmmmm F o ) =-16’22 €
Eip = 12’44 KW - 4 h. - 30 dies = 1492’8 kW-h
Eiv=1244 kW - 7°5 h. - 30 dies = 2799 kW'h

F(hivern) = 48’20 € + 513’6 € + (-16’22 €) = 545’58 €

e Estiu
0 kW:-h-70 % 2239’2 kKW-h - (-43 %)
CH = 0101941 €/KW-h ( =-=-=-=-===nmnmmmmmmmmmmme F s )=-98’15€
Eip = 12’44 kW - 0 h. - 30 dies = 0 kW-h
Eiv=12"44 kW - 6 h. - 30 dies = 2239’2 kW-h

F(estiu) = 48720 € + 38044 € + (-98°15 €) = 330°49 £

Tipus 4:
e Hivern
1368’4 kWh - 100 % 2052’6 kWh - (-43 %) 1343’52 kWh - (-43 %)
CH = 07101941 €/KW-h ( -----=-=====nmmmmmmmmaev F e B ) N ¢ L

€
100 100 100

Eip = 12’44 KW - 5 h. - 22 dies = 11368°4 kW:h
Eiv=1244 kW - 7°5 h. - 22 dies = 2052’6 kW'h
Eiw = 12’44 kW - 13’5 h. - 8 dies = 1343’52 kW:h

F(hivern) = 48’20 € + 513’6 € + (-9’37 €) = 551’99 €

e Estiu

0kWh-100% 1462°08kWh-(-43%) 995’2kWh-(-43%)
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CH=0"101941 €/KW-R(==----m--m=-- T — T — )=-105"60€
100 100 100

Eip = 12’44 kW - 0 h. - 22 dies = 0 kW-h
Eiv=1244 kW - 6 h. - 22 dies = 1642’08 kW-h
Eiw = 12’44 kW - 10 h. - 8 dies = 995’2 kW-h

F(hivern) = 48’20 € + 380’44 € + (-115°60 €) = 313’04 €

A continuacio tenim la taula resum de totes les factures amb les diferents discriminacions:

Tipus de CH Factura hivern Factura estiu Estimaci6 anual*
Tipus 1 664’08 € 504’73 € 6853’51€
Tipus 2 561°8 € 428’64 € 5809°48€
Tipus 3 545’58 € 330’49 € 5041°33€
Tipus 4 551’99 € 313’04 € 4951°23€

*L’estimaci6 anual s’ha realitzant tenint en compte que la temporada eléctrica d’hivern la composen
5 mesos i la d’estiu 7 mesos.

Tenint en compte aquesta comparacio, podem afirmar que la discriminacié horaria que més ens
beneficia és la Tipus 4, la qual s’ha calculat sense tenir en compte els dies festiu, la qual cosa encara ens
oferira un millor preu a I’estimat.

Per tant, la Factura final, afegint I’impost sobre I’electricitat i I’impost del valor afegit i no tenint en
compte el lloguer del comptador de triple tarifa, te un valor anual aproximat de:

Impost sobre electricitat = 4951°23€ x 4°864% x 1’05113 = 253°14€
I.V.A.= 4951°23€ x 16% = 792°2€

Factura total anual = 4951°23€ + 253’14€ + 792’2€ = 5996°57€

1.11 Programa d’execucio d’obres

Com ja s’ha comentat amb anterioritat, esta prevista la duraci6 de les obres en 5 mesos.

SETMANES
Pla d'Execucio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Projecte
Aprovacié del Projecte

IMoviment de terres
Canalitzacions
Rases
Fonamentacions
Instal-laci6 eléctrica

Lluminaries
Connexions

Legalitzacié
Posada en marxa
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2. Plec de condicions.
2.1. Definicib.

El present Plec de Condicions Técniques Generals constitueix un conjunt d’instruccions per al
desenvolupament de les obres i conté les condicions establertes pel que fa referéncia a la direcci6 d’obra, als
materials i a les unitats d’obra.

2.2. Ambit d’aplicacio.

Les prescripcions d’aquest Plec, seran d’aplicacio a totes les obres compreses al present Projecte. En
els articles del present Plec de condicions Técniques s’entendra que el seu contingut regeix per a les materies
que expressen els seus titols en quant no s’oposin a allo establert en les lleis, decrets, instruccions o
ordenances oficials vigents, i que facin referéncia al contingut establert. En cas contrari sempre sera primer el
contingut d’aquestes disposicions.

2.3. Disposicions técniques legals a tenir en compte.

S’acompliran les prescripcions, en quant puguin afectar a les obres, de les disposicions, normes i
reglaments oficials.

Seran d’aplicacio tant la memoria del present projecte com el Plec de Condicions. En cas de
contradiccio, prevaldra I’establert al Plec de Condicions, i per sobre de tots, prevaldra I’establert per la norma,
llei, decret, instrucci6 o ordenanca. En cas de no queda clara I’opcid, s’imposara el criteri de la Direccid
d’Obra.

2.4. Condicions generals.

Tots els materials que s’utilitzin a les obres hauran d’acomplir les condicions que s’estableixen en
aquest punt i ser aprovats per la Direcci6 d’Obra.

Sera obligacio del Contractista avisar la Direccié d’Obra de les procedencies dels materials que vagin
a ser utilitzats, amb anticipaci6 suficient del moment de fer-los servir, per a que puguin efectuar-se els assaig
oportuns.

Tots els materials que es proposin per al seu Us a les Obres, hauran de ser examinats i assajats abans
de la seva acceptacid. L’acceptacio, en qualsevol moment, d’un material no sera obstacle per a que sigui
rebutjat en el futur si es troben defectes de qualitat o uniformitat. Qualsevol treball que es realitzi amb
materials no assajats o no aprovats per la Direccié d’Obra, podra ser considerat com defectuds.
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Els materials s’emmagatzemaran de tal manera que s’asseguri la conservacié de les seves
caracteristiques i aptituds per a I’Gs en I’Obra i en forma que faciliti la seva inspeccio.

Tot material que no acompleixi les especificacions o hagi estat rebutjat, sera retirat de I’Obra
immediatament, excepte si té autoritzacio de la Direcci6 d’Obra.

2.5. Descripcio6 del projecte.

Les obres objecte del present Projecte d’Enllumenat Public dins del Barri del Tacé, a la ciutat de
Vilanova i la Geltra, es troben descrites en la memoria, aixi com els corresponents annexos.

2.6. Disposicions generals.
2.6.1. Contradiccions i omissions del projecte.

Els treballs mencionats en el Plec de condicions i omesos en els planols o viceversa, hauran d’ésser
executats com si fossin exposats en els dos documents. En cas de contradiccié entre els Planols i el Plec de
Condicions, prevaldra allo prescrit en aquest altim.

Les omissions en els Planols i Plecs de Condicions i les descripcions erronies dels detalls de I’Obra
que siguin indispensables per a dur a terme les indicacions exposades en els esmentats documents,no només no
eximiran el Contractista de I’obligacié d’executar aquests detalls d’obra omesos o erroniament descrits, sind
que, al contrari, hauran de ser executats com si haguessin estat completament i correcta especificats en els
planols i Plec de Condicions.

2.6.2. Autoritat de la direccié d’obra.
La Direccié d’Obra resoldra qualsevol qlestié que sorgeixi referent a la qualitat dels materials
emprats de les diferents unitats d’obra contractades, interpretacié de planols i especificacions i, en general, tots

els problemes que es plantegin durant I’execucié dels treballs encomanats, sempre que estiguin dins de les
atribucions que li concedeix la Legislacio vigent sobre el particular.

2.6.3. Subcontractes.

Cap part de les obres podra ser subcontractada sense consentiment previ de la Direcci6 d’Obra.

Les sol-licituds per cedir qualsevol part del contracte hauran de formular-se per escrit i acompanyar-se
amb un testimoni que acrediti que I’organitzacié que s’ha d’encarregar dels treballs que han de ser objecte de
subcontracte esta particularment capacitada i equipada per a la seva execucio.

L’acceptacio del subcontracte no eximira al Contractista de la seva responsabilitat contractual.

2.6.4. Programa de treball.
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Abans del comencament de les Obres, el Contractista sotmetra a I’aprovacié de I’Administracio un
programa de treball, amb especificacions dels terminis parcials i data d’acabament de les diferents unitats
d’obra, compatible amb el termini total d’execucid. Aquest pla, una vegada aprovat, s’incorporara a aquest
Plec i adquirira, per tant, caracter contractual.

El Contractista presentara, tanmateix, una relacié completa dels serveis, equips i maquinaria que es
compromet a utilitzar en cada una de les estapes del Pla. Els mitjans proposats quedaran adscrits a I’obra
sense que en cap cas, el Contractista pugui retirar-los sense autoritzacié de I’administracio.

L’acceptacio del Pla i de la relaci6 de mitjans auxiliars proposats no implicara exempcié alguna de les
responsabilitats per al Contractista en cas d’incompliment dels terminis parcials o totals convinguts.

2.6.5. Replanteig de les obres.

El Contractista sera responsable dels replanteigs necessaris per a la seva execuci6 i subministrara a la
Direcci6 d’Obra tota la informacié que es precisi perque les Obres pugin ser realitzades.

El Contractista haura de proveir, al seu carrec, tots els materials, equips i ma d’obra necessaris per
efectuar els esmentats replanteigs i determinar els punts de control o de referéncia que es requereixin.

2.6.6. Inici i avanc de les obres.

El Contractista iniciara les Obres tan aviat com rebi I’ordre de la Direcci6 d’Obra, i comencara els

treballs en els punts de s’assenyalin. La seva realitzacid s’efectuara de manera que pugui garantir-se el seu
acabament, d’acord amb el Projecte que va servir de base al Contracte, en els terminis programats.

2.6.7. Planols de detall de les obres.

A peticio de la Direccié d’Obra, el Contractista preparara tots els planols de detall que s’estimin
necessaris per a I’execucié de les obres contractades. Els planols esmentats se sotmetran a I’aprovacio de la
Direccié d’Obra, acompanyats si cal per les Memories i Calculs justificatius que es requereixin per a la seva
major comprensio.

2.6.8. Modificacions del projecte d’obra.

Si I’execucié de les obres implica la necessitat ineludible d’introduir certes modificacions en el

Projecte, durant el seu desenvolupament, la Direccié d’Obra podra ordenar o proposar les modificacions que
consideri necessaries d’acord amb aquest Plec i la Legislacié vigent sobre la matéria.

2.6.9. Obligacié de redactar el projecte de final d’obra.

El Projecte “as-built” sera executat pel Contractista, al seu carrec, en el termini maxim d’un mes a
coptar des del dia d’acabament del seu contracte.

L’incompliment d’aquest termini tindra les mateixes repercussions que I’incompliment del termini
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d’obra.

2.6.10. Permisos i llicéncies.

El Contractista haura d’obtenir, al seu carrec, tots els permisos o llicéncies necessaries per a
I’execucio de les obres, exceptuant els corresponents a I’expropiacié de les zones definides en el Projecte.

2.6.11. Senyalitzacio de les obres i proteccio del transit.

L’execuci6 de les obres es programara i realitzara de manera que les molésties que es derivin per al
transit siguin minimes. La part de plataforma per la que es canalitzi el transit ha de mantenir-se en perfectes
condicions de rodolada. En iguals condicions s’hauran de mantenir els desviaments precisos.

2.6.12. Construcci6 i conservaci6 dels desviaments.

Si I’execucid de les obres exigis la construccio de desviaments provisionals o rampes d’accés a trams
parcials o totalment acabats, aquests es construiran d’acord a les caracteristiques que figuren en els
corresponents planols de detall i documents que es redactin durant I’obra i s’abonaran d’igual manera que les
restants obres contractades. La seva conservacié durant el termini d’utilitzaci6 estara a carrec del
Contractista.

En tot cas, I’execucio de les obres es programara i realitzara de manera que les molésties que es
derivin per al transit siguin minimes, i el Contractista adoptara les mesures necessaries per a la seva perfecta
regulacio. Si les circumstancies ho requereixen, la Direccié d’Obra podra exigir la col-locaci6 de semafors.

2.6.13. Precaucio contra incendis.

El Contractista s’haura d’atendre a les disposicions vigents per a la prevencid i control d’incendis, aixi
com a les que dicti la Direcci6 d’Obra.

En tot cas, adoptara les mesures necessaries per evitar que s’encenguin focs innecessaris, i sera
responsable de la propagacio dels que es requereixin per a I’execucid de les obres, aixi com dels mals i
perjudicis que per aquest motiu es produeixin.

2.6.14. Amuntegament, amidament i aprofitament de materials.

Els materials s’emmagatzemaran de manera que s’asseguri la preservacio de la seva qualitat i per tant
I’acceptacié per a la utilitzacié a I’obra, requisits que hauran de ser comprovats en el moment de la seva
utilitzacio.

Les superficies emprades com a zones d’amuntegament s’hauran de recondicionar una vegada
acabada la utilitzacié dels materials amuntegats en elles, de manera que pugui recuperar el seu aspecte
original. Totes les despeses requerides per aixo aniran a carrec del Contractista.

El contractista haura de situar, en els punts que designi la Direccié d’obra, les balances o
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instal-lacions necessaries per efectuar els amidaments per pes requerits, i la seva utilitzacié haura d’anar
precedida de la corresponent aprovacié pel Director d’Obra.

Els materials que hagin d’abonar-se per unitat de volum seran mesurats, en principi, sobre vehicles
adequats. Aquests vehicles hauran de ser préviament aprovats per la direccié d’Obra i, a no ser que tots ells
tinguin una capacitat uniforme, cada vehicle autoritzat portara una marca, clarament llegible, que indiqui la
seva capacitat en les condicions utilitzades per a la seva aprovacio. Quan s’autoritzi la conversio de pes a
volum, o viceversa, els factors de conversio seran definits per la Direccié d’obra qui, per escrit, justificara al
Contractista els valors adoptats.

2.6.15. Responsabilitat del Contractista durant I’execucio de les obres.

El contractista podra utilitzar en les obres de contracte, la pedra, grava, sorres o el material
seleccionat que trobi en les excavacions, materials que s’abonaran d’acord amb els preus que per a ells s’hagin
establert en el Contracte. En qualsevol cas, el Contractista haura de proveir els materials necessaris per
executar aquelles parts de I’Obra, la realitzacié de les quals s’hagi previst executar amb materials utilitzats en
altres unitats.

Els serveis publics o privats que resultin afectats hauran d’ésser reparats a carrec del Contractista, de
manera immediata.

Les persones que resultin perjudicades hauran d’ésser compensades adequadament, a carrec del
contractista.

Les propietats publiques o privades que resultin afectades hauran d’ésser reparades a carrec del
Contractista, restablint les primitives condicions o compensant els danys i perjudicis causats de qualsevol altra
manera acceptable.

De la mateixa manera, el Contractista sera responsable de tots els objectes que es trobin o
descobreixin durant I’execucid de les obres, havent de donar noticia immediata de les troballes a la Direccid
d’Obra i col-locar-los sota custodia.

Especialment adoptara les mesures necessaries per tal d’evitar la contaminacio de diposits d’aigua per
efecte dels combustibles, olis, Iligants o qualsevol altre material que pugui ésser perjudicial, durant I’execucio6
de les obres.

2.6.16. Conservacio del paisatge.

El Contractista posara especial atencié a I’efecte que puguin tenir les diferents operacions i
instal-lacions que necessiti realitzar per a la consecuci6 del Contracte sobre I’estetica i el paisatge de les zones
en que es trobin situades les obres.

En aquest sentit, es tindra cura que els elements que puguin ser perjudicats durant les obres, siguin
degudament protegits per evitar possibles destrosses que, en cas de produir-se, seran restaurades a carrec seu.

De la mateixa manera, tindra cura del seu emplacament i del sentit étic de les seves instal-lacions,
construccions diposits i amuntegaments que, en tot cas, hauran de ser préviament autoritzats per la Direccio
d’Obra.
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2.6.17. Conservacio6 de les obres executades.

El Contractista queda compromés a conservar, al seu carrec, i fins que siguin rebudes
provisionalment, totes les obres que integrin el Projecte.

De la mateixa manera queda obligat a la conservacio de les obres durant un termini de garantia, a
partir de la data de la recepcio provisional, havent de substituir, al seu carrec, qualsevol part d’aquestes que
hagi experimentat desplacament o sofert deteriorament per negligencia o altres motius que li siguin

imputables o com a consequiéncia dels agents atmosferics previsibles o qualsevol altra causa que no es pugui
considerar com inevitable.

El Contractista no rebra cap partida per a la conservacid de les obres durant el termini de garantia, ja
que les despeses corresponents es consideren incloses en els preus unitaris contractats.

2.6.18. Neteja final de les obres.

Una vegada que les obres s’hagin acabat, totes les instal-lacions de diposits i edificis, de caracter
temporal i per al servei de I’obra, hauran de ser remoguts i els llocs del seu emplacament restaurats a la seva
forma original.

De la mateixa manera hauran de tractar-se els camins provisionals els quals s’abandonaran tan aviat
com no sigui necessaria la seva utilitzaci6. Tanmateix, es condicionaran, de la millor manera que sigui
possible, procurant que quedin en condicions acceptables.

Tot aix0 s’executara de manera que les zones afectades quedin completament netes i en condicions estétiques
d’acord amb el paisatge circumdant.

Aquests treballs es consideraran inclosos en el contracte i, per tant, no seran objecte d’abonaments
directes per a la seva realitzacio.

2.6.19. Recepcio.

El Contractista comunicara per escrit a la Direcci6 d’Obra la data prevista per a la finalitzacio de les
obres amb una antelacié de 30 dies habils, el qual ho comunicara a la Propietat, qui nomenara el seu
Representant per a la recepcid i qui, el mateix temps, fixara la data per a aquesta mateixa, comunicant-la per
escrit al Contractista i a la Direcci6 d’Obra.

El Contractista haura d’assistir a la recepcié o perdra la possibilitat de fer constar reclamacions en
acta.

S’aixecara per triplicat un acta de la recepci6 que firmaran el Representant de la Propietat, la Direccio
d’Obra i el Contractista, i s’elevara a I’aprovacio de la Superioritat.
2.6.20. Termini d’execucio.

El termini d’execucié comencara a comptar des de la data de la signatura de I’acta de replanteig.
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L’acta de replanteig es signara en el termini maxim de 15 dies a partir de la data de I’adjudicacio
definitiva, excepte en el cas que la propietat autoritzi o sol-liciti un altre termini.

2.6.21. Termini de garantia.

El termini de garantia comencara a comptar des de la data de I’Acta de Recepci6 i tindra un any de
duraci6. Durant aquest periode, totes les possibles despeses aniran a carrec del Contractista.

2.6.22. Penalitzacions.

El Contractista Adjudicatari de les Obres sofrira una penalitzaci6 per cada dia habil que excedeixi del
termini d’execucié de les obres previst en el Projecte. L’esmentada penalitzacié sera, en el seu cas,
descomptada de la liquidacié de les obres.

Per cada dia natural de retard en I’execuci6 del termini global de les obres s’aplicara una sancio del 1

per mil del pressupost de contracte. Per cada dia natural de retard en els terminis parcials que estableixi el Pla
d’Obres s’aplicara una sanci6 del 0,1 per mil del pressupost de contracte.

2.7. Disposicions particulars.

2.7.1. Tubs.

Els tubs aniran soterrats a una profunditat minima de 0,40m del nivell del sol mesurats des de la cota
inferior del tub, i el seu diametre interior no sera inferior a 60mm. Els tubs utilitzats en la instal-laci6 seran de
Polietilé (PE) corrugats.

2.7.2. Lluminaries.

Les Lluminaries utilitzades son:

Traffic Vision SGS305 MAX150WE40 PC RS GR de la casa PHILIPS o similars:

Caracteristigues Generals:

e Construccio totalment hermetica, resistent a I’aigua i a la pols (IP66).
¢ Instal-laci6 senzilla amb una sola clau Allen.
e Manteniment segur i sense eines: al obrir el compartiment de I’equipo, s’interrompra el circuit eléctric.
o Materials i acabat:
- Carcassa frontal i posterior de poliéster reforcat amb fibra de vidre.
- Color estandar: gris RAL7035
- Difusor acrilic
e Instal-lacio:
- Peca de fixacid per a muntatge post-top de 60-76 mm o lateral de 42-60 mm. Els angles
d’inclinacié que admeten en lateral son 0°y -12°.
e Marca de la comunitat europea (CE)
e Marca ENEC
o Classe de seguretat Il
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Codi IP: IP43

City Soul CGP430 CDOTT70W K Il FG GR ST 60S o similars:

Caracteristigues Generals:

peca de fixacio especial que permet el muntatge lateral amb carcassa robusta que garanteix la
proteccio d’Optica, lampada i equip (IP66). La carcassa de la lluminaria és d’injeccié d’alumini, i els
components interns son de polipropilé reforcat amb vidre.

Difusor de policarbonat.

Esquema d’enllumenat que emet zero candeles reals per sobre de I’horitzd.

Revestiment que expulsa activament la pols i la bruticia del vidre.

El muntatge post-top tradicional és possible en un poste de @ 60 mm o 76 mm.

En bragos de @ 42 mm a 60 mm.

Classe de seguretat 11

Codi IP IP65

European Community mark CE

Codi IK 1K10

2.7.3. Lampades.

Les lampades utilitzades sén del Tipus MASTER SON-T PIA Plus de la casa Philips o similars:

Caracteristiques de la Familia:

Lampada:

Lampades de VSAP amb tecnologia PIA (Philips Integrated Antenna), elevat flux lluminds i llarga
vida.

Tub de descarrega ceramic amb antena integrada.

Lampades lliures de plom (casquet E40)

Reencesa practicament instantania (< 30 segons)

Alta eficacia.

Compleix amb la normativa RoHS

MASTER SON-T PIA Plus 70W/220 E27 1SL o similars

Posici6 de Funcionament: any [Qualsevol o Universal (U)]
Vida al 50% d’Errades: 28000 hr

Pot. de la Lampada Estimada: 70W

Tensio de xarxa: 230V

Regulable: Si

Flux Lum.Lampada.: 6600 Lm
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MASTER SON-T PIA Plus 150W/220 E40 1SL o similars

Per a encendre i regular la instal-lacio, farem s del seglients sistemes:

Posici6 de Funcionament: any [Qualsevol o Universal (U)]

Vida al 50% d’Errades: 32000 hr
Pot. de la Lampada Estimada: 150W
Tensio de Xarxa: 230V

Regulable: Si

Flux Lum.Lampada.: 17500 Lm

2.7.4. Equips d’encesa i regulacio.

Regulador-establitzador

Caracteristigues técnigues:

Muntatge en estructura d’acer tubular color RAL 7032 autoportant.

Grau de proteccié: Versié transquadre 1P00
Tensio d’entrada: 3x400/230V + 10% - 15%
Frequéncia: 50Hz +/- 2Hz

Tensio de sortida per fase: 230V +/- 2,5%
Tensio per a reduccio de consums: VSAP 184V
Sobreintensitat transitoria: 2x In. 1m/h
Sobreintensitat permanent: 1,3 In.

Precisio Vn. Sortida: +/- 2,5%

Precisio Vreduc. Sortida:+/- 2,5%
Temperatura ambient: de -20°C a 50°C
Humitat relativa maxima: 95%

Altitud maxima: 3000 metres

Sistema d’encesa Urbilux

Caracteristigues técnigues:

8 Entrades de contactes lliures de tensid.
1 Entrada analogica 4..20 mA.

3 Sortides per relé de 5A. 220 V.

1 Canal RS232 optoaillat.

1 CanalRS485 optoaillat.

3 Preses de tensid de 32 a 380 V.AC.

3 Preses d’intensitat x / 0,2A.

Precisi6 de lectura de tensid: 0,5 %.
Precisi6 de la resta de lectures: 19%.

Memoria de 3349 alarmes i 2496 registres de mesures.

Tensi6 d’entrada 230 VAC.
Frequéncia de 45 a 65 Hz.
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e Caixa DIN 43880 muntatge en rail simétric.
e Dimensions: 140 x 110 x 70 mm.

2.7.5. Conductors.
Xarxes soterrades:

RETENAX FLAM N 0°6/1kV Unipolar i multipolar Cu/XLPE/PVC (PRYSMIAN cables&sistemes) o
similars.

Caracteristiques del cable:

e No propagacio de la flama UNE EN 60332-1-2.

e Resisténcia al fred.

¢ No propagacio6 d’incendi UNE EN 50266-2-4.

e Reduida emissié d’halogenurs UNE EN 50267-2-1.
e Resisténcia a I’absorcio de I’aigua.

e Resisténcia a rajos ultraviolats.

e Resisténcia als agents quimics.

e Resistencia a greixos i olis.

— Norma constructiva: UNE 21123-2.
— Temperatura de servei (instal-lacio fixa): -25 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
— Tensié nominal: 0,6/1 kV.
— Assaig de tensio en c.a. durant 5 minuts: 3500 V.
Descripcio:
e Conductor:
Metall: Coure electrolitic recuit.
Flexibilitat: Rigida, classe 1 fins a 4 mm2, rigid classe 2 des de 6 mm2; segons UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servei permanent, 250 °C en curtcircuit.

e Aillament:

Material: Barreja de polietilé reticulat (XLPE), tipus DIX3 segons HD 603-1.
Colors: Groc/verd, blau, gris, marré i negre; segons UNE 21089-1 .

e Coberta:
Material: Barreja de policlorur de vinil (PVC), tipus DMV-18 segons HD 603-1.
Color: Negre
Xarxes posades en facana:

POLIRRET FERIEX 0’6/1kV Multipolar Cu/XLPE (PRYSMIAN cables&sistemes) o similars
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e Resisténcia a I’absorcié de agua
e Resistencia al fred
e Resistencia als rajos ultraviolats
e Facil identificacio
— Norma constructiva: UNE 21030-2; HD 626 S1.
— Temperatura de servei (instal-lacio fixa; xarxa tensada o posada): -40 °C , +90 °C. (Cable termostable).
— Tensié nominal: 0,6/1 kV.
— Assaig de tensio en c.a. durant 5 min.: 3500 V.
-Resisténcia a I’intemperie:
o Aillament:
Material: Barreja de polietilé reticulat (XLPE).
Color: Negre amb franja de color identificativa en cada conductor, per a permetre la seva facil i rapida
identificacio.
Colores franja: Blau, gris, marro, negre, verd. (segons nimero de conductors).

e Reunié:

Haz de cables trenats de coure.

2.7.6. Suports.
Suport tipus bra¢ AV — 80 de la casa ATP iluminacion o similars

Caracteristigues Generals:

o Realitzat amb acer galvanitza

e Gruix de la paret: 1,5 mm.

e Diametre: 60 mm.

e Recobert exteriorment amb poliamida reforcada amb fibra de vidre.

e CLASEII
e |P66
e |K10

e Producte certificat per AENOR.

Suport tipus columna ATLAS PLUS de la casa ATP iluminacion o similars

Caracteristigues generals:

o Fuste Format per tres trams, de @ exteriors 164 mm., 120 mm. i 75 mm.,

o Fabricats en acer galvanitzat de 4 mm. de paret

e Recoberts exteriorment amb 2,5 mm. de poliamida reforgada con fibra de vidre.
e Aillament Classe Il .

¢ Rigidesa dielectrica superior a 40.000 V.

e Grau de proteccio: IP 44

Projecte Final de Carrera Pagina 70 de 100



Escola Politécnica Superior
d’Enginyeria de Vilanova i la Geltru
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

e Disposa d’allotjament per a connexions i fusibles, en el tramo de g 164 mm., de dimensiones 300 mm.
x 90 mm. accessible mitjangant porta. Es subministra amb caixa portafusibles.
¢ Recobriment antiadherent que impedeix I’adherencia de la pols, etiquetes adhesives etc.

2.7.7. Armaris del sector.

S’instal-lara un quadre general de la casa ARELSA Armarios eléctricos, S.A. de la linia de quadres
intel-ligents per a enllumenat public série CITI, amb les caracteristiques seglients:

Caracteristigues técnigues generals:

e Tensio de treball: 3x400 / 230 Vac.

e Poténcia: Fins a 100kW.

e Grau de proteccio del conjunt: IP 65, IK10 (Excepte estabilitzador —reductor).
e Grau de protecci6 del modul de I’estabilitzador —reductor: Fins a 1P44, IK10.
e Temperatura de treball: de -20°C fins a 45°C.

2.8. Condicions de I'obra civil.
2.8.1. Rases.
Rasa sota vorera:
e Amplada minima de 0°20m, per ambdos costat respecte de la superficie lateral del tub.
¢ Profunditat d’aproximadament uns 0’60m des de la part superior del tub fins a la superficie exterior.
e Ladistancia entre les diferents canalitzacions no sera inferior a 0,05m.
Rasa sota calcada:
e Amplada minima de 0°20m, per ambdos costat respecte de la superficie lateral del tub.

e Profunditat d’aproximadament uns 0°70m des de la part superior del tub fins a la superficie exterior.
e Ladistancia entre les diferents canalitzacions no sera inferior a 0,05m.

2.8.2. Arquetes de Registre.
Es situara una arqueta de registre al peu de cada punt de llum i en les bifurcacions de linia.
Arquetes de derivacio als punts de Hum:
e Les arquetes seran prefabricades en formigd H-250.

o Espessor de totes les cares: 10 cm.
e Dimensions interiors: 0’45 x 0’45 x 0’80 m, i no tindran fons.
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Arquetes de derivacio de les linies:

e Tindran les mateixes caracteristiques constructives que les establertes per a les arquetes de derivacio a
punt de Hum.

¢ Profunditat minima:1m més I’alcat del costat de la vorera.

e Les dimensions interiors seran de 0’60 x 0’60m.

2.8.3. Fonaments.

Els suports de 6’80 m. d’alcada es col-locaran en daus de formigd HM-30 quadrats de 0,60 m de
costat i de 0,80 m de profunditat.

Els suports de 8 m. d’algada es col-locaran en daus de formigé HM-30 quadrats de 0,80 m de costat i
de 0,80 m de profunditat.

Els suports de 9°80 m. d’al¢ada es col-locaran en daus de formigé HM-30 quadrats d’1 m de costat i
d’1 m de profunditat.

2.8.4. Instal-laci6 de Posada a Terra.
En el present projecte farem Us del sistema de cable de coure despullat de 35mm2.

El conductor de proteccid que uneix cada suport amb I’eléctrode o amb la xarxa de terra, sera de cable
unipolar aillat, de tensi6 assignada 450/750 V, amb recobriment de color verd-groc, i seccié minima de
16mma2.

Es col-locaran el nombre de piquetes en les posicions indicades al planol de I’ Annex 1.

2.9. Manteniment.

Les instal-lacions d’enllumenat public estan implantades a la intempeérie, amb el conseguent risc que
suposa que part dels elements siguin facilment accessibles. Per tant, s’haura d’establir un correcte
manteniment, tant preventiu com correctiu d’aquestes instal-lacions, amb I’objectiu de conservar les seves
prestacions durant el transcurs del temps.

La programaci6 del manteniment preventiu i la seva periodicitat s’establira tenint en compte la vida
mitjana i depreciacid lluminosa de les lampades, en funcié de del grau d’hermeticitat i grau de contaminacio
atmosfeérica d’aquestes, pintat dels suports, verificacid i revisio dels quadres d’enllumenat, etc.

El manteniment preventiu, estara format per la programacio seglient, amb la periodicitat de les
operacions que s’assenyala:
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2.9.1. Lampades.

- Reposicio en instal-lacions amb funcionament nocturn (segons tipus de lampada)..... de 2 a 4 anys

2.9.2. Equips Auxiliars.
- Verificacio dels sistemes de regulacié del nivell lluminds (reguladors en capcalera de linia)...Cada 6 mesos

- Reposicié massiva d’equips auxiliars (balasts, arrencadors i condensadors) ............ de 8 a 10 anys

2.9.3. Lluminaries.
- Neteja del sistema optic i tancament (reflector i difusor) ..... de 1 a2 anys
- Control de les connexions i de I’oxidacié cada canvi de lampada

- Control dels sistemes mecanics de fixacié cada canvi de lampada

2.9.4. Centres de comandament, control i mesura.

- Control del sistema d’engegada i apagada de la instal-1aci6 ...................... 1 vegada cada 6 mesos
- ReVISIO e PParmari ........ooiiiiiiiie e 1 vegada a I’any

- Verificacio de les proteccions (interruptors i fusibles)...........c.ccooeviiiennnns 1 vegada a I’any

- Comprovacio de la posta @ terra .........ccoereeieieiieiesie e e 1 vegada a I’any

2.9.5. Instal-lacid eléctrica.

- Mesura de la tensio d’alimentacio ...........cccoevveieiiiieneiice e Cada 6 mesos
- Mesura del factor de POLENCIA ........ccveiviiiiiiiiieie e Cada 6 mesos
- ReViSiO de 165 POSIES @ EITA ......oiviiiieiiiiieie e e Cada 1 any

- Verificacio de la continuitat de la linia d’enllag amb terra.............c..ccceuenee. Cada 1 any

- Control del sistema global de posta a terra de la instal-lacié......................... Cada 1 any

- Comprovacio de I’aillament dels CONAUCLOrS ..........cocoiveiiininiiiiiiere e De 2 a 3 anys

2.9.6. Suports.
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- Control de la corrosid (interna i eXterna) .........cccocveverereeieneeie e Cada 1 any

- Control de les deformacions (Vent, iMPactes) ..........cocvviveriervenienieiieeieen Cada 1 any

- Suports d’acer galvanitzat (pintat primera vegada) ...........ccoccvevveriieneeninennns 15 anys

- Suports d’acer galvanitzat (pintat SUCCESSIVAMENL) ........cceevvvveviieeiiee e, Cada 7 anys

- SUPOITS 0 ACET PINEAL ...t e Cada 5 anys

3. Estudi economic.

Realitzem un pressupost aproximat del costos de la instal-laci6, indicant els preus unitaris i els
amidaments i unitats corresponents.

3.1. Pressupost de la instal-lacio.

e Moviment de terres

Preu/ Import

Descripcio Amidament unitat total

Rases sota calgada per a xarxa d'enllumenat, inclou: 26’4 m3 243,55 €/m3 | 6429,72 €

- excavacio de rasa per a xarxa d'enllumenat 0’80m
(aprox.) de profunditat i 0.30m (aprox.) d'amplada, en
terreny compacte, amb mitjans mecanics i manuals, i
carrega del material excavat.

- carrega, transport i descarrega dels productes sobrants de
I'excavacid, a I'abocador autoritzat, inclos canon per a
utilitzacio i manteniment de I'abocador.

- tot el material necessari.

Rases a vorera per a xarxa d'enllumenat, inclou: 394’45 m3 145,52 €/m3 | 57400,36
€

- excavacio de rasa per a xarxa d'enllumenat 0.40m (min)
de profunditat i 0.2m (min) d'amplada, en terreny
compacte, amb mitjans mecanics i manuals, i carrega del
material excavat

- rebliment i compactacio de rases, pous i fonaments, amb
material seleccionat, estesa i compactacio segons
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condicions del plec de prescripcions tecniques, mesurat
sobre perfil teoric

- carrega, transport i descarrega dels productes sobrants de
I'excavacid, a I'abocador autoritzat, inclos canon per a
utilitzacio i manteniment de I'abocador.

o Canalitzacions i equips

Preu

Producte Amidament . Preu total
/unitat

Piqueta de connexié a terra d’acer i recobriment de coure 18 20,10 €/n® | 361°8 €
de 2m de llargada, 14mm de diametre.
Tub corrugat de PE de 50 mm de diametre 155 m 1,50 €/m 2325 €
Tub corrugat de PE de 90 mm de diametre 1338 m 2€/m 2676 €
Tub de reserva de PE corrugat de 90 mm de diametre 1500m 2 €/m 3000 €
Arqueta i tapa per arqueta de derivacid i punt de llum de 148 42,31 €/n° | 6235,24 €
0’45 x 0’45 x 0’80 m.
Arqueta i tapa de derivacio de linies de 0’ 60 x 0’60 x 1m. | 3 54,84 €/n° | 164,52 €
Cinta de senyalitzacid de cables soterrats a I’interior de la | 1500 m 0,23 €/m 345 €
rasa
Cimentacio, per a columnes, de 0 ’60 x 0’60 x 0’80m. 6 51,27 €/n° | 307,62 €
Cimentacio, per a columnes, de 0°80x0°80x0’80 38 56,27 €/n° | 2138,26 €
Cimentacio, per a columnes, 1x1x1 26 63,27 €/n° | 1645,02 €
Equip complet per I’anclatge de les columnes amb les 70 14,24 €/n° | 996,8 €
cimentacions pertinents (perns, anelles, femelles)
Conductor RETENAX FLAM N 0’6/1kV o similar de 155 m 3,01 €/m 466,55 €
4x6mm?2 de seccid
Conductor RETENAX FLAM N 0’6/1kV o similar de 714 m 12,55 €/m | 8960,70 €
4x25mm2 de seccio
Conductor RETENAX FLAM N 0’6/1kV o similar de 624 m 17,57 €/m 10963,68 €
4x35mm2 de seccio
Conductor RETENAX FLAM N 0’6/1kV o similar de 80m 1,26 €/m 100,80 €
2x2,5mm2 de secci6
Conductor POLIRRET FERIEX 0’6/1kV o similar de 105m 4,78 €/m 501,90 €
4x6mm?2 de seccid
Conductor POLIRRET FERIEX 0’6/1kV o similar de 364 m 12,76 €/m | 4644,64 €
4x16mm2 de seccio
Conductor POLIRRET FERIEX 0’6/1kV o similar de 631 m 19,93 €/m | 12575,83 €

4x25mm2 de seccid
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Conductor POLIRRET FERIEX 0°6/1kV o similar de 863 m 27,90 €/m 24077,7

4x35mm?2 de seccid

Conductor POLIRRET FERIEX 0°6/1kV o similar de 651 m 1,99 €/m 1295,49

2x2,5mm2 de seccio

Conductor de terra lluminaries de 1x6mm2 de secci6 39m 0,81 €/m 31,59 €

Conductor de terra lluminaries de 1x16mm2 de seccid 612 m 2,17 €/m 1328,04

Conductor de coure despullat de 35mm directament 1500 5,39 €/m 8085 €

soterrat al fons de la rasa

Lluminaria CitySoul 122 412 €/n° 50264 €

Carrec RAEE 122 0,85 €/n° 103,7 €

Lluminaria TrafficVision 26 291 €/n° 7566 €

Carrec RAEE 26 0,85 €/n° 22,1€

Lampada VSAP 70 W 122 14 €/n° 1708 €

Carrec RAEE 122 0,30 €/n° 36,6 €

Lampada VSAP 150 W 26 16 €/n° 416 €

Carrec RAEE 26 0,30 €/n° 7,8 €

Brag 78 393,40 €/n° | 30685,2 €

Columna 10m 26 1898,01 49348,26 €
€/n°

Columna 8m 38 1768,75 672125 €
€/n°

Columna 7m 6 1602,13 9612,78 €
€/n°

Amari, reductor-estabilitzador (amb instal-lacié inclosa) 1 4559 €/n° 4559 €

TOTAL 376.506,70 €

El total del pressupost estimat, s’ha realitzat sense tenir en compte la ma d’obra i els costos adjacents
com poden ser els de seguretat i salut.

4. Calcul d’estalvi en la instal-laci6.

4.1. Estalvi energeétic.
Estalvi energeétic amb sistema Urbilux i estabilitzador-reductor de tensio
e Parametres de la instal-lacié
Poténcia instal-lada = 12,44 kW
Hores d’encesa anual amb Sistema Urbilux = 3877 h.
Reducci6 de la tensié en hores nocturnes V = 20%
Reducci6 del consum en hores nocturnes V = 40%
Preu en € del Kw-h =0,101941 €/kW-h

e Estalvi per reduccio de tensio

Hores anuals de tensid reduida ( a partir de les 22 h. ) = 3105 h.
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Reduccié de la tensié = 20%
Reduccié del consum = 40%

Estalvi en Kw:h anual ( Hores x reduccié consum x poténcia) = 15450,5 kW

Aix0 suposa, a més a més, un estalvi anual de 1.575,04 €

4.2. Estalvi de lampades.
Estalvi de lampades
e Parametres de la instal-lacié

Poténcia instal-lada = 12,44 kW

Hores d’encesa anual amb Sistema Urbilux = 3877 h.
Reducci6 de la tensié en hores nocturnes V = 20%
Reduccié del consum en hores nocturnes V = 40%
Preu en € del Kw-h =0,101941 €/kW-h

e Estalvi per reduccio de tensio

Hores anuals amb encesa per Urbilux 3877
Vida til de lampada de VSAP en hores 15000
Reduccid vida Gtil de les lampades per sobretensions en % 50

Vida util de la lampada sense estabilitzador de tensié en hores 7.500 i la seva substitucio
s’efectuara als 2 anys aproximadament.

Vida util de la lampada sense estabilitzador de tensi6 en hores 15000 i la seva substitucio
s’efectuara als 4 anys aproximadament.

Aquesta diferéncia és molt important alhora de considerar el cost de la instal-lacio, ja que si tenim en
compte, apart dels costos immediats de la mateixa, els costos futurs que la instal-lacié pot suposar un estalvi
important, i realitzarem un millor disseny.

El disseny de la instal-laci6 amb el sistema Estabilitzador-reductor de tensié ens proporciona,

aproximadament, el doble de temps necessari per a realitzar canvis en lampades i equips auxiliars, amb el
consequient estalvi.

4.3. Estalvi de manteniment.
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Fent un petit estudi dels costos de manteniment podem fer una aproximacio de I’estalvi a I’hora de dur
a terme el manteniment de la instal-lacio.

4.3.1. Lampades.
La CEI determina que el canvi de lampades s’efectuara en un periode compreés entre 2 i 4 anys.

En una instal-lacié convencional el canvi es realitzara aproximadament als 2 anys tal i com s’ha
indicat en I’apartat anterior.

Aixo comporta el lloguer d’un cami6 grua i un oficial de 12.

Cami6 + Conductor = 40 €/h

Oficial 12 = 26 €/h

Ajudant = 18 €/h

Temps d’operacid aproximat = 10 minuts.

Per tant, el canvi de lampades de 148 punts de llum suposara un cost de 2072 €.

4.3.2. Equips auxiliars.

Segons la CEl, la revisio dels sistemes de regulacio del nivell lluminds, I’encesa i apagada de les
instal-lacions, les mesures de tensio d’alimentacio, factor de poténcia etc. es realitzara 1 vegada cada 6 mesos.

En una instal-laci6 convencional la revisio dels sistemes de reduccié de flux es realitzara
aproximadament als 6 mesos i s’haura de supervisar punt per punt el bon funcionament dels equips auxiliars.

Aixo comporta el treball d’un oficial de 18.

Oficial 12 = 26 €/h

Ajudant = 18 €/h

Temps d’operaci6 aproximat = 5 minuts.

Per tant la supervisio dels equips auxiliars suposara un cost de 543 €.

En el control d’encesa i apagada, les mesures de tensio d’alimentacid, factor de poténcia etc. suposara
el treball d’un oficial de 12,

Oficial 12 = 26 €/h

Ajudant = 18 €/h
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Temps d’operaci6 aproximat = 2 hores.

Per tant, la supervisio de I’encesa i apagada i de mesures sera de 88 €.

4.3.3. Revisio de proteccions, neteja de lluminaries, i revisié de I’armari.

Segons la CEl, la verificacié de les proteccions, revisio de I’armari i la neteja de
les lluminaries s’efectuara 1 vegada a I’any.

En un sistema d’enllumenat tradicional, la verificacio de proteccions i revisio de
I’armari es realitzara mitjancant la contractacié d’un oficial de 12.

Oficial 12 =26 €/h
Ajudant = 18 €/h
Temps d’operacid aproximat = 10 minuts.

Per tant, la supervisi6 de proteccions i quadre suposara 1200 €.

5. Gesti6 de residus.

La gestio de residus, segons el “R.D. 208/2005, de 25 de febrer, sobre aparells eléctrics i electronics i
la seva gestié de residus”, te com a objectiu reduir la quantitat d’aquests residus i la perillositat dels seus
components, fomentar la reutilitzacié dels aparells i la valoritzaci6 dels seus residus i determinar una gestio
adequada, tractant de millorar I’eficacia de la proteccié ambiental.

Aixi mateix es pretén millorar el comportament ambiental de tots els agents que intervenen en el cicle
de vida dels aparells electronics i eléctrics.

5.1. Gestio de residus de lampades.

En la nostra instal-lacié em utilitzat lampades de VSAP, que segons el R.D. 208/2005, pertanyen al
grup de lampades de descarrega d’alta intensitat i, per tant, son objecte de tractament i gestio residual.

5.1.1. Emmagatzematge.

La reposicio de les lampades s’efectuara entre els 2 i els 4 anys de la seva instal-laci6, com s’ha
indicat anteriorment. Aquesta reposicio implicara la devoluci6 de les antigues lampades.

Aquesta devolucio la realitzara I’empresa instal-ladora, i es fara entrega a I’empresa distribuidora de
material eléctric, previ acord voluntari entre fabricant i distribuidor. Aquests disposaran de contenidors que
seran facilitats pels fabricants que, segons indica I’apartat 4 de I’article 4 del R. D. 208/2005, els productors
de material, son els responsables dels sistemes de recollida i tractament de material.
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La zona d’emmagatzematge ha de reunir unes condicions de ventilacio i humitat adequades. S’han
d’evitar ruptures fortuites que puguin provocar concentracions de vapors de mercuri, 0 explosions, al entrar en
contacte el sodi amb el gas.

5.1.2. Tractament.

L’emmagatzematge del material en I’empresa distribuidora sera aproximadament de 3 mesos,
transcorregut aquest temps el fabricant, des de els distribuidors, tindra I‘obligacio de recollir i traslladar les
lampades a plantes de tractament mitjangant un transportista autoritzat per la Junta de Residus, segons indica
I’apartat 6 de I’article 4 del R. D. 208/2005.

En aquestes instal-lacions es dura a terme el mostreig i triatge que permetran caracteritzar i classificar
correctament els residus, i s’aplicara a cada fraccio resultant la legislacio especifica que hi correspongui.

Les lampades seran descontaminades, aquesta acci6 incloura, com a minim, la retirada selectiva dels
fluids, components, materials, substancies i preparats.

Segons I’apartat 2 de I’article 5 del R. D. 208/2005, les operacions de tractament tindran com a
prioritat, en aquest ordre, la reutilitzacio, el reciclatge, la valoritzacié energetica i I’eliminacid.

El percentatge de reutilitzacio i reciclatge de components, materials i substancies de lampades de
descarrega de gas haura d’assolir el 80% del pes de les lampades, tal i como indica I’apartat €) de I’article 9
del R. D. 208/2005.

La gesti6 i tractament de residus comporta un increment sobre el preu de la lampada de 0.30 €.

5.2. Gestio residual de les lluminaries.

Les lluminaries que s’utilitzen en aquesta instal-lacid, al igual que les lampades de descarrega es
troben en I’ambit d’aplicacio del “R. D. 208/2005, de 24 de febrer, sobre aparells eléctrics i electronics i la
seva gesti6 de residus.”

5.2.1. Emmagatzematge.

De la mateixa manera que en les lampades, quan es realitza la reposici6 de lluminaries els instal-ladors
hauran de fer entrega del material al distribuidor de material eléctric corresponent.

Els distribuidors comptaran amb un altre contenidor diferent al de les lampades ja que aquestes no
poden patir cap tipus de ruptura, per tant, és recomanable realitzar I’emmagatzematge en un altre diposit de
residus.

5.2.2. Tractament.

L’emmagatzematge del material en I’empresa distribuidora sera aproximadament de 3 mesos, de la
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mateixa manera que en les lampades, transcorregut aquest temps el fabricant, des dels distribuidors, tindra
I’obligacio de recollir i traslladar les lluminaries i les lampades a plantes de tractament mitjancant un
transportista autoritzat per la Junta de Residus, tal i com indica I’apartat 6 de I’article 4 del R. D. 208/2005.

En la Planta de Tractament s’efectuara el mostreig i triatge corresponents, es classificaran i tractaran
els diferents components que formen les lluminaries.

Tant I’alumini com el plastic (generalment) no sén nocius per al medi ambient, per tant no es realitza
cop tipus de descontaminacio i poden ser reciclats practicament en un 100%.

En el cas de que el plastic de les lluminaries contingui algun dels additius bromats segients; deca
brom bifenil, penta brom ditenil eter o octa bromo difenil eter, que sén substancies perilloses per al medi
ambient tal i com s’indica a I’Annex Il del R. D. 208/2005, el plastic haura d’ésser sotmes a metodes de
descontaminacio.

Als aparells d’enllumenat, es valoritzara per categoria, el 70 % del pes de cada tipus d’aparell. Dels
components, materials i substancies es reutilitzara i reciclara, per categoria, el 50% del pes de cada tipus
d’aparell. El percentatge de reutilitzacié i reciclat de components, materials i substancies de lampades de
descarrega de gas haura d’assolir el 80% del pes de les lampades, tal i como indica I’apartat €) de I’article 9
del R. D. 208/2005.

La gestio i tractament de residus de lluminaries es defineix en categories en funcié del
seu pes considerant la lluminaria amb tots els seus components.

Si la lluminaria te un pes menor a 750g I’incremento de preu sobre la lluminaria es de 0.30 euros.

Si la lluminaria te un pes compres entre 7509 i 5Kg I’increment de preu sobre la lluminaria és de 0.65
euros.

Si la lluminaria te un pes major a 5Kg I’incremento de preu sobre la lluminaria és de 0.85 euros.

5.3. Gestio residual dels suports.

Les columnes i bragos no es troben en I’ambit d’aplicacio del “R. D. 208/2005, de 24 de febrer, sobre
aparells electrics i electronics i la seva gesti6 de residus.”

Les columnes i bragos que s’utilitzen estan realitzats integrament d’acer, Per tant, quan es produeixi
la reposicio dels suports, aquests aniran directament a la planta de seran traslladats a la planta de deixalleries
de Residus Municipals.

6. Estudi Basic de Seguretat i Salut.

6.1. Dades de I'obra.

6.1.1. Tipus d'obra.

Instal-laci6 d’enllumenat public en zona residencial
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6.1.2. Emplagament.

Barri del Taco situat el municipi de Vilanova i la Geltra.

6.2. Dades téecniques de I'emplacament.

6.2.1. Topografia.

Actualment la zona a projectar es troba situada a la periféria residencial del municipi de Vilanova i la
Geltru, a la comarca del Garraf.

6.2.2. Condicions fisiques i d'as dels edificis de I'entorn.

La urbanitzaci6 consta de 10 carrers, incloent I’Avinguda de Vilafranca, i una zona enjardinada. El
seu voltant esta en estat d’expansio degut a les noves infraestructures que s’hi estan realitzant.

6.2.3. Ubicacid de vials (amplada, nombre, densitat de circulacid) i amplada de voreres.

La urbanitzacid és de caracter residencial amb un transit motoritzat escas a I’interior del barri, i lleu a
I’Avinguda de Vilafranca. Esta format per carrers i voreres de diferent tipologia.

6.3. Compliment del R.D. 1627/97 de 24 d'octubre sobre disposicions minimes
de seguretat i salut a les obres de construccio.

Aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut estableix, durant I'execucié d'aquesta obra, les previsions que
fan referéncia a la prevencio de riscos d'accidents i malalties professionals, aixi com informaci6 util per
efectuar en el seu dia, en les degudes condicions de seguretat i salut, els previsibles treballs posteriors de
manteniment.

Servira per donar unes directrius basiques a l'empresa constructora per dur a terme les seves
obligacions en el terreny de la prevencié de riscos professionals, facilitant el seu desenvolupament, d'acord
amb el Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre, pel qual s'estableixen disposicions minimes de seguretat i de
salut a les obres de construccid.

En base a l'art. 7¢, i en aplicacié d'aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut, el contractista ha
d'elaborar un Pla de Seguretat i Salut en el treball en el qual s'analitzin, estudiin, desenvolupin i complementin
les previsions contingudes en el present document.

El Pla de Seguretat i Salut haura de ser aprovat abans de I'inici de I'obra pel Coordinador de Seguretat
i Salut durant I'execucio de I'obra o, quan no n'hi hagi, per la Direccié Facultativa. En cas d'obres de les
Administracions Publiques s'haura de sotmetre a I'aprovacié d'aquesta Administracio.

Es recorda I'obligatorietat de que a cada centre de treball hi hagi un Llibre d'Incidéncies pel seguiment
del Pla. Qualsevol anotaci6 feta al Llibre d'Incidéncies haura de posar-se en coneixement de la Inspeccié de
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Treball i Seguretat Social en el termini de 24 hores. Tanmateix, segons l'art. 15 del Reial Decret, els
contractistes i sot contractistes hauran de garantir que els treballadors rebin la informaci6é adequada de totes
les mesures de seguretat i salut a I'obra.

Abans del comencament dels treballs el promotor haura d'efectuar un avis a l'autoritat laboral
competent, segons model inclos a I'annex 111 del Reial Decret.

La comunicacié d'obertura del centre de treball a l'autoritat laboral competent haura d'incloure el Pla
de Seguretat i Salut.

El Coordinador de Seguretat i Salut durant I'execucié de l'obra o qualsevol integrant de la Direccid
Facultativa, en cas d'apreciar un risc greu imminent per a la seguretat dels treballadors, podra aturar I'obra

parcialment o totalment, comunicant-lo a la Inspeccid de Treball i Seguretat Social, al contractista,
subcontractistes i representants dels treballadors.

Les responsabilitats dels coordinadors, de la Direccié Facultativa i del promotor no eximiran de les
seves responsabilitats als contractistes i als subcontractistes (art. 11&).

6.3.1. Principis generals aplicables durant I'execucio de I'obra.

L'article 10 del R.D.1627/1997 estableix que s'aplicaran els principis d'accié preventiva recollits en
I'art. 15€ de la "Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de noviembre)" durant I'execucid
de I'obra i en particular en les segients activitats:

- El manteniment de I'obra en bon estat d'ordre i neteja

- L'eleccid de I'emplagcament dels llocs i arees de treball, tenint en compte les seves condicions d'accés i la
determinacio de les vies o zones de desplagament o circulacié

- La manipulaci6 dels diferents materials i la utilitzacio dels mitjans auxiliars
- El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periodic de les Instal-lacions i dispositius
necessaris per a l'execucio de I'obra, amb objecte de corregir els defectes que poguessin afectar a la seguretat i

salut dels treballadors

- La delimitacié i condicionament de les zones d'emmagatzematge i diposit dels diferents materials, en
particular si es tracta de materies i substancies perilloses

- La recollida dels materials perillosos utilitzats
- L'emmagatzematge i I'eliminacid o evacuaci6 de residus i runes

- L'adaptacio en funcié de l'evolucié de I'obra del periode de temps efectiu que s'haura de dedicar a les
diferents feines o fases del treball

- La cooperacio entre els contractistes, subcontractistes i treballadors autonoms

- Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o activitat que es
realitzi a I'obra o prop de I'obra.
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Els principis d'accid preventiva establerts a I'article 15¢ de la Llei 31/95 son els seguents:

L'empresari aplicara les mesures que integren el deure general de prevencio, d'acord amb els seglients
principis generals:

- Evitar riscos

- Avaluar els riscos que no es puguin evitar

- Combatre els riscos a l'origen

- Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la concepcio dels llocs de treball, I'eleccio
dels equips i els métodes de treball i de produccio, per tal de reduir el treball monoton i repetitiu i reduir els
efectes del mateix a la salut.

- Tenir en compte I'evolucio de la tecnica.

- Substituir allo que és perillds per allo que tingui poc o cap perill.

- Planificar la prevencio, buscant un conjunt coherent que integri la técnica, I'organitzacié del treball, les
condicions de treball, les relacions socials i la influéncia dels factors ambientals en el treball.

- Adoptar mesures que posin per davant la proteccio col-lectiva a la individual.
- Donar les degudes instruccions als treballadors.

L'empresari tindra en consideracié les capacitats professionals dels treballadors en materia de
seguretat i salut en el moment d'encomanar les feines.

L'empresari adoptara les mesures necessaries per garantir que només els treballadors que hagin rebut
informacid suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i especific.

L'efectivitat de les mesures preventives haura de preveure les distraccions i imprudencies no
temeraries que pogués cometre el treballador. Per a la seva aplicacidé es tindran en compte els riscos
addicionals que poguessin implicar determinades mesures preventives, que només podran adoptar-se quan la
magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment inferior a les dels que es pretén controlar i no existeixin
alternatives més segures.

6.3.2. Identificaci6 dels riscos.

Sense perjudici de les disposicions minimes de Seguretat i Salut aplicables a I'obra establertes a
I'annex IV del Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre, s'enumeren a continuacio els riscos particulars de
diferents treballs d'obra, tot i considerant que alguns d'ells es poden donar durant tot el procés d'execucio de
I'obra o bé ser aplicables a d'altres feines.

S'haura de tenir especial cura en els riscos més usuals a les obres, com ara son, caigudes, talls,
cremades, erosions i cops, havent-se d'adoptar en cada moment la postura més adient pel treball que es realitzi.
A més, s'ha de tenir en compte les possibles repercussions a les estructures d'edificacio veines i tenir cura en
minimitzar en tot moment el risc d'incendi.
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Tanmateix, els riscos relacionats s'hauran de tenir en compte pels previsibles treballs posteriors
(reparacio, manteniment...).

6.3.2.1. Mitjans i maquinaria.
- Atropellaments, topades amb altres vehicles, atrapades.
- Interferéncies amb Instal-lacions de subministrament pablic (aigua, llum, gas...).
- Desplom i/o caiguda de maquinaria d'obra (sitjes, grues...).

- Riscos derivats del funcionament de grues.

- Caiguda de la carrega transportada.

- Generaci6 excessiva de pols 0 emanaci6 de gasos toxics.

- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes).
- Cops i ensopegades.

- Caiguda de materials, rebots.

- Ambient excessivament sorollos.

- Contactes eléctrics directes o indirectes.

- Accidents derivats de condicions atmosferiques.

6.3.2.2. Treballs previs.
- Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...).
- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes).
- Cops i ensopegades.
- Caiguda de materials, rebots.
- Sobre esforgos per postures incorrectes.
- Bolcada de piles de materials.

- Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions quimiques).
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6.3.2.3. Enderrocs.
- Interferencies amb instal-lacions de subministrament pablic (aigua, llum, gas...).
- Generaciod excessiva de pols 0 emanacio de gasos toxics.
- Projecci6 de particules durant els treballs.
- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes).
- Contactes amb materials agressius.
- Talls i punxades.

- Cops i ensopegades.

- Caiguda de materials, rebots.

- Ambient excessivament sorollos.

- Fallida de I'estructura.

- Sobre esforgos per postures incorrectes.

- Acumulacio i baixada de runes.

6.3.2.4. Moviments de terres i excavacions.
- Interferéncies amb Instal-lacions de subministrament pablic (aigua, llum, gas...).
- Generaci6 excessiva de pols 0 emanaci6 de gasos toxics.
- Cops i ensopegades.
- Despreniment i/o esllavissament de terres i/o roques.
- Caiguda de materials, rebots.
- Ambient excessivament sorollos.
- Desplom i/o caiguda de les parets de contencio, pous i rases.
- Desplom i/o caiguda de les edificacions veines.
- Accidents derivats de condicions atmosferiques.
- Sobre esforgos per postures incorrectes.

- Riscos derivats del desconeixement del sol a excavar.
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6.3.2.5. Fonaments.
- Interferéncies amb Instal-lacions de subministrament pablic (aigua, llum, gas...).
- Projecci6 de particules durant els treballs.
- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes).
- Contactes amb materials agressius.
- Talls i punxades.
- Cops i ensopegades.
- Caiguda de materials, rebots.
- Ambient excessivament sorollos.
- Desplom i/o caiguda de les parets de contencio, pous i rases.
- Desplom i/o caiguda de les edificacions veines.
- Despreniment i/o esllavissament de terres i/o roques.
- Contactes eléctrics directes o indirectes.
- Sobre esforgos per postures incorrectes.
- Fallides d'encofrats.
- Fallides de realcaments.
- Generaci6 excessiva de pols 0 emanaci6 de gasos toxics.
- Bolcada de piles de material.

- Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions quimiques).

6.3.2.6. Estructura.
- Interferencies amb instal-lacions de subministrament pablic (aigua, llum, gas...).
- Projecci6 de particules durant els treballs.
- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes).

- Contactes amb materials agressius.
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- Talls i punxades.

- Cops i ensopegades.

- Caiguda de materials, rebots.

- Ambient excessivament sorollos.

- Contactes eléctrics directes o indirectes.

- Sobre esforgos per postures incorrectes.

- Fallides d'encofrats.

- Generacid excessiva de pols 0 emanaci6 de gasos toxics.

- Bolcada de piles de material.

- Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions quimiques).
- Riscos derivats de I'accés a les plantes.

- Riscos derivats de la pujada i recepci6 dels materials.

6.3.2.7. Ram de paleta.
- Generaci6 excessiva de pols 0 emanaci6 de gasos toxics.
- Projecci6 de particules durant els treballs.
- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes).
- Contactes amb materials agressius.
- Talls i punxades.
- Cops i ensopegades.
- Caiguda de materials, rebots.
- Ambient excessivament sorollos.
- Sobre esforgos per postures incorrectes.
- Bolcada de piles de material.

- Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions quimiques).
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6.3.2.8. Revestiments i acabats.
- Generaci6 excessiva de pols 0 emanaci6 de gasos toxics.
- Projecci6 de particules durant els treballs.
- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes).
- Contactes amb materials agressius.
- Talls i punxades.
- Cops i ensopegades.
- Caiguda de materials, rebots.

- Sobre esforgos per postures incorrectes.

- Bolcada de piles de material.
- Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions
quimiques).
6.3.2.9. Instal-lacions.
- Interferéncies amb Instal-lacions de subministrament pablic (aigua, llum, gas...).
- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes).
- Talls i punxades.
- Cops i ensopegades.
- Caiguda de materials, rebots.

- Emanacions de gasos en obertures de pous morts.
- Contactes eléctrics directes o indirectes.

- Sobreesforgos per postures incorrectes.

- Caigudes de pals i antenes.
6.4. Relaci6 no exhaustiva dels treballs que impliquen riscos especials

(Annex Il del R.D.1627/1997).

- Treballs amb riscos especialment greus de sepultament, enfonsament o caiguda d'altura, per les particulars
caracteristiques de l'activitat desenvolupada, els procediments aplicats o I'entorn del lloc de treball.
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- Treballs en els quals I'exposicid a agents quimics o biologics suposi un risc d'especial gravetat, o pels quals
la vigilancia especifica de la salut dels treballadors sigui legalment exigible.

- Treballs amb exposicié a radiacions ionitzants pels quals la normativa especifica obligui a la delimitaci6 de
zones controlades o vigilades.

- Treballs en la proximitat de linies eléctriques d'alta tensio.

- Treballs que exposin a risc d'ofegament per immersio.

- Obres d'excavacio de tunels, pous i altres treballs que suposin moviments de terres subterranis.
- Treballs realitzats en immersié amb equip subaquatic.

- Treballs realitzats en cambres d'aire comprimit.

- Treballs que impliquin I'ds d'explosius.
- Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats.

6.4.1. Mesures de prevencid i proteccio.

Com a criteri general prevaldran les proteccions col-lectives en front les individuals. A més, s'hauran
de mantenir en bon estat de conservacid els medis auxiliars, la maquinaria i les eines de treball. D'altra banda
els medis de proteccié hauran d'estar homologats segons la normativa vigent.

Tanmateix, les mesures relacionades s’hauran de tenir en compte pels previsibles treballs posteriors
(reparacio, manteniment...).

6.4.2. Mesures de proteccio col-lectiva.

- Organitzaci6 i planificacio dels treballs per evitar interferencies entre les diferents feines i circulacions dins
l'obra.

- Senyalitzaci6 de les zones de perill.

- Preveure el sistema de circulacié de vehicles i la seva senyalitzacid, tant a l'interior de I'obra com en relacio
amb els vials exteriors.

- Deixar una zona lliure a I'entorn de la zona excavada pel pas de maquinaria.
- Immobilitzacié de camions mitjangant falques i/o topalls durant les tasques de carrega i descarrega.
- Respectar les distancies de seguretat amb les instal-lacions existents.

- Els elements de les instal-lacions han d'estar amb les seves proteccions aillants.
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- Fonamentacié correcta de la maquinaria d'obra.

- Muntatge de grues fet per una empresa especialitzada, amb revisions periodiques, control de la carrega
maxima, delimitacid del radi d'accio, frenada, blocatge, etc.

- Revisi6 periodica i manteniment de maquinaria i equips d'obra.
- Sistema de rec que impedeixi I'emissio de pols en gran quantitat.

- Comprovaci6 de l'adequacié de les solucions d'execuci6 a I'estat real dels elements (subsol, edificacions
veines).

- Comprovacié d'apuntalaments, condicions d’estrebades i pantalles de protecci6 de rases.
- Utilitzacié de paviments antilliscants.

- Col-locacid de baranes de proteccio en llocs amb perill de caiguda.

- Col-locacid de xarxa en forats horitzontals.

- Protecci6 de forats i faganes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones).

- Us de canalitzacions d'evacuacio de runes, correctament instal-lades.

- Us d'escales de ma, plataformes de treball i bastides.

- Col-locacid de plataformes de recepcié de materials en plantes altes.

6.4.3. Mesures de proteccio individual.
- Utilitzacié de caretes i ulleres homologades contra la pols i/0 projecci6 de particules.
- Utilitzacié de calcat de seguretat.
- Utilitzaci6 de casc homologat.

- A totes les zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de proteccio caldra establir punts d'ancoratge segurs
per poder subjectar-hi el cinturd de seguretat homologat, la utilitzacié del qual sera obligatoria.

- Utilitzacié de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials agressius i minimitzar el risc de
talls i punxades.

- Utilitzacié de protectors auditius homologats en ambients excessivament sorollosos.
- Utilitzacié de mandils.

- Sistemes de subjecci6 permanent i de vigilancia per més d'un operari en els treballs amb perill d'intoxicacid.
Utilitzaci6 d'equips de subministrament d'aire.
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6.4.4. Mesures de proteccio a tercers.

- Tancament, senyalitzaci6 i enllumenat de l'obra. Cas que el tancament envaeixi la calcada s'ha de preveure
un passadis protegit pel pas de vianants. El tancament ha d'impedir que persones alienes a I'obra puguin
entrar.
- Preveure el sistema de circulacié de vehicles tant a l'interior de I'obra com en relacié amb els vials exteriors

- Immobilitzacié de camions mitjangant falques i/o topalls durant les tasques de carrega i descarrega

- Comprovaci6 de l'adequacié de les solucions d'execuci6 a l'estat real dels elements (subsol, edificacions
Veines)

- Protecci6 de forats i fagcanes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones)

6.4.5. Primers auxilis.
Es disposara d'una farmaciola amb el contingut de material especificat a la normativa vigent.

S'informara a l'inici de l'obra, de la situacid dels diferents centres medics als quals s'hauran de
traslladar els accidentats. Es convenient disposar a I'obra i en lloc ben visible, d'una llista amb els teléfons i
adreces dels centres assignats per a urgencies, ambulancies, taxis, etc. per garantir el rapid trasllat dels
possibles accidentats.

6.5. Seguretat i salut a les obres.

6.5.1. Relaci6 de normes i reglaments aplicables.

(en negreta les que afecten directament a la Construccio)
Data d'actualitzacio: 12/05/1998

Directiva 92/57/CEE de 24 de Junio (DO: 26/08/92)
Disposiciones minimas de seguridad y de salud que deben aplicarse en las obras de construccion temporales o
moviles

RD 1627/1997 de 24 de octubre (BOE: 25/10/97)

Disposiciones minimas de Seguridad y de Salud en las obras de construccion

Transposicio de la Directiva 92/57/CEE

Deroga el RD 555/86 sobre obligatorietat d'inclusié d'Estudi de Seguretat i Higiene en projectes
d'edificacio i obres publiques

Ley 31/1995 de 8 de noviembre (BOE: 10/11/95)
Prevencion de riesgos laborales
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Desenvolupament de la Llei a través de les segients disposicions:

RD 39/1997 de 17 de enero (BOE: 31/01/97).
Reglamento de los Servicios de Prevencion
Modificacions:RD. 780/1998 de30 de abril (BOE: 01/05/98)

RD 485/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)
Disposiciones minimas en materia de sefializacion, de seguridad y salud en el trabajo

RD 486/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)

Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo

En el capitol 1 excloeix les obres de construccid pero el RD 1627/1997 I'esmenta en quant a escales de ma.
Modifica i deroga alguns capitols de la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo (0.09/03/1971)

RD 487/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos,
en particular dorsolumbares, para los trabajadores

RD 488/97 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de
visualizacion.

RD 664/1997 de 12 de mayo (BOE: 24/05/97)

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes biolégicos durante el
trabajo

RD 665/1997 de 12 de mayo (BOE: 24/05/97)
Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos
durante el trabajo

RD 773/1997 de 30 de mayo (BOE: 12/06/97)
Disposiciones minimas de seguridad y salud, relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual

RD 1215/1997 de 18 de julio (BOE: 07/08/97)

Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo
Transposicio de la Directiva 89/655/CEE sobre utilitzacié dels equips de treball

Modifica i deroga alguns capitols de la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo (O. 09/03/1971)

O. de 20 de mayo de 1952 (BOE: 15/06/52)
Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo en la industria de la Construccion
Modificacions: O. de 10 de diciembre de 1953 (BOE: 22/12/53)

O. de 23 de septiembre de 1966 (BOE: 01/10/66)
Art. 100 a 105 derogats per O. de 20 de gener de 1956

O. de 31 de enero de 1940. Andamios: Cap. VII, art. 66° a 74° (BOE: 03/02/40)
Reglamento general sobre Seguridad e Higiene

O. de 28 de agosto de 1970. Art. 1°a 4° 183°a 291°y Anexos | y 11 (BOE: 05/09/70;
09/09/70)

Ordenanza del trabajo para las industrias de la Construccién, vidrio y cerdmica

Projecte Final de Carrera Pagina 93 de 100



Escola Politécnica Superior
d’Enginyeria de Vilanova i la Geltru

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Correcio6 derrades: BOE: 17/10/70

O. de 20 de septiembre de 1986 (BOE: 13/10/86)

Modelo de libro de incidencias correspondiente a las obras en que sea obligatorio el estudio de Seguridad e
Higiene

Correcci6 d'errades: BOE: 31/10/86

O. de 16 de diciembre de 1987 (BOE: 29/12/87)
Nuevos modelos para la notificacion de accidentes de trabajo e instrucciones para su
cumplimiento y tramitacion

O. de 31 de agosto de 1987 (BOE: 18/09/87)
Sefializacion, balizamiento, limpieza y terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado

O. de 23 de mayo de 1977 (BOE: 14/06/77)
Reglamento de aparatos elevadores para obras
Modificacié: O. de 7 de marzo de 1981 (BOE: 14/03/81)

O. de 28 de junio de 1988 (BOE: 07/07/88)

Intruccion Técnica Complementaria MIE-AEM 2 del Reglamento de Aparatos de elevacion y Manutencion
referente a gruas-torre desmontables para obras

Moadificacio: O. de 16 de abril de 1990 (BOE: 24/04/90)

O. de 31 de octubre de 1984 (BOE: 07/11/84)
Reglamento sobre seguridad de los trabajos con riesgo de amianto

O. de 7 de enero de 1987 (BOE: 15/01/87)
Normas complementarias del Reglamento sobre seguridad de los trabajos con riesgo de amianto

RD 1316/1989 de 27 de octubre (BOE: 02/11/89)

Proteccion a los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo

O. de 9 de marzo de 1971 (BOE: 161 17/03/71)

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo

Correcci6 d'errades: BOE: 06/04/71

Modificaci6: BOE: 02/11/89

Derogats alguns capitols per: Ley 31/1995, RD 485/1997, RD 486/1997, RD 664/1997, RD 665/1997, RD
773/1997 i RD 1215/1997

O. de 12 de gener de 1998 (DOG: 27/01/98)

S'aprova el model de Llibre d'Incidéncies en obres de construcci6

Resolucions aprovatories de Normes tecniques Reglamentaries per a diferents mitjans de proteccid
personal de treballadors.

- R. de 14 de diciembre de 1974 (BOE: 30/12/74): N.R. MT-1: Cascos no metalicos.

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 01/09/75): N.R. MT-2: Protectores auditivos.

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 02/09/75): N.R. MT-3: Pantallas para soldadores.
Modificacio: BOE: 24/10/75

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 03/09/75): N.R. MT-4: Guantes aislantes de electricidad.
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Modificacio: BOE: 25/10/75

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 04/09/75): N.R. MT-5: Calzado de seguridad contra riesgosmecanicos.
Modificacié: BOE: 27/10/75

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 05/09/75): N.R. MT-6: Banquetas aislantes de maniobras.
Modificacio: BOE: 28/10/75

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 06/09/75): N.R. MT-7: Equipos de proteccion personal de vias
respiratorias. Normas comunes y adaptadores faciales.
Modificaci6: BOE: 29/10/75

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 08/09/75): N.R. MT-8: Equipos de proteccion personal de vias
respiratorias: filtros mecanicos.
Modificaci6: BOE: 30/10/75

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 09/09/75): N.R. MT-9: Equipos de proteccién personal de vias
respiratorias: mascarillas autofiltrantes.
Modificacio: BOE: 31/10/75

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 10/09/75): N.R. MT-10: Equipos de proteccién personal de vias
respiratorias: filtros quimicos y mixtos contra amoniaco.
Modificacié: BOE: 01/11/75

- Normativa d'ambit local (ordenances municipals).

7. Beneficis ambientals.

Alhora de realitzar el projecte, i com s’ha comentat al principi, s’ha mirat de treballar sota les maximes
condicions que fessin del projecte, un projecte sostenible. Alguns del beneficis ambientals que em obtingut son
els segients:

Utilitzacié de lampades de vapor de sodi d’alta pressié (VSAP): Procedir a una correcta seleccio
de les fonts de llum, a fi d’obtenir unes bones condicions de lluminositat amb el menor cost energétic,
és la base de disseny d’una xarxa d’enllumenat. Actualment, gairebé la totalitat de les noves
instal-lacions d’enllumenat public es dissenyen amb lampades de vapor de sodi a alta pressio. Des del
punt de vista energeétic, les lampades de vapor de sodi d’alta pressié son molt superiors a les de vapor
de mercuri, ja que la seva eficacia energética, malgrat que varia amb la poténcia de la lampada, és
practicament el doble.

Instal-lacié de reguladors de flux en capgalera: Els reguladors de flux en capcalera de linia son
equips que permeten regular la tensi6 de tota la linia de subministrament de les lampades. Per tant,
actuen sobre tota la instal-lacid, generalment per variacio de la tensi6 de subministrament mitjangant
transformadors estatics o dinamics. D’aquesta manera es redueix el flux lluminés al 60 % i
s’assoleixen estalvis energetics compresos entre el 25 i el 30 % depenent del tipus de lampada
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emprada. D’altra banda dir que aquests equips permeten estabilitzar la tensi6 de les lampades i equips
auxiliars (una sobretensid del 10 % repercuteix en un sobreconsum del 20 %).

¢ Sistema d’encesa Els horaris de funcionament de les instal-lacions d’enllumenat public han d’adaptar-
se al cicle d’il-luminacié natural per tal que no hi hagi periodes de penombra i no estigui connectat
I’enllumenat artificial i alhora que no hi hagi periodes amb una il-luminacié natural suficient i les
instal-lacions enceses. Per a aconseguir aquesta adaptacio adequada dels cicles de funcionament per a
I’enllumenat public, hi ha diversos dispositius que permeten programar les maniobres segons les
caracteristiques especifiques de cada Us. Per aix0 en la nostra instal-laci6 amb instal-lat el sistema
URBILUX, per a aprofitar al maxim, i en el moment que realment és necessaria, I’energia consumida
per la instal-lacié. transmet les ordres de maniobra d’encesa i apagada a unes hores predeterminades.
S’ha instal-lat degut a la seva precisio, baix cost en manteniment i facilitat de programacio.

e Tot els materials escollits per a la realitzacié del disseny compleixen les diferents normes que
permeten el seu reciclatge quan deixin d’oferir les caracteristiques demandades. | per tant reduir i
reciclar el rebuig que la propia instal-laci6 provocara.

8. Conclusions.

El disseny eficient d’una instal-laci6 d’enllumenat public garanteix que un municipi millori les
prestacions quan aquesta ha d’oferir als ciutadans, sense que aixo signifiqui o provoqui despeses
innecessaries.

L’enllumenat public és, sens dubte, una part indiscutible, i necessaria, del nostre paisatge urba diaria
que influeix decisivament en molts aspectes de la vida nocturna de la ciutat i d’altres zones.

A més a més, per a molts municipis, les diferents instal-lacions d’enllumenat puablic significa la
despesa energetica més important que han d’assolir, que assoleix fins a valors entorn al 50% o 60% del seu
total.

Per aquests motius, es fa palesa la necessitat d’aplicar aspectes d’eficiencia energética i d’us racional
de I’energia en les instal-lacions d’enllumenat public sense que aixo signifiqui, és clar, un perjudici per a
I’entorn urba. La millor instal-laci6 és aquella que ens proporciona el que nosaltres demandem d’ella i alhora
ho fa d’una manera sostenible i eficient.
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