
   

   
 

 

LKS INGENIERÍA, S.COOP. 

 

 

 

 

 

 

 

  

10 Eranskina. Argiteri Sarea Anejo 

10. Red de Alumbrado 
 Proiektua  Proyecto  

 PROYECTO DE URBANIZACION DEL SECTOR INDUSTRIAL 
AIU-9 SANTA LUTZI EN EZKIO-ITSASO (GIPUZKOA) 

 
Sustatzailea  Promotor 
SPRILUR, S.A. 

 
 Data  Fecha 

 2018ko Ekaina  Junio de 2018 
 
 
Egilea  Autor 
 
Mikel Oteiza Galain 
Mikel Oteiza Galain 
 Ingeniero de C., C. y P. 

 

Enrique Elkoroberezibar Markiegi 
 Ingeniero de C., C. y P. 
 

  



Código  Kodea: 10512003.9 
Promotor  Sustatzailea: SPRILUR, S.A. 

Responsable Proyecto: EEM  
Redactor: FAL  

 

 
 

Anejo 10. Alumbrado    10 Eranskina. Argiteria 

Proyecto de urbanización del sector industrial AIU-9 Santa Lutzi en Ezkio-Itsaso (Gipuzkoa) 
2018ko Ekaina 2/156 

 

 

Aurkibidea - Índice  

1. INTRODUCCION ........................................................................................................ 3 

2. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES ........................ 3 

3. EMPLAZAMIENTO ...................................................................................................... 4 

4. SISTEMA DE ILUMINACIÓN ADOPTADO .................................................................... 5 

4.1. Criterios de diseño ....................................................................................................... 5 
4.2. Descripción de los viales ............................................................................................... 5 
4.3. Criterio de ubicación de luminarias ................................................................................. 8 

5. COMPONENTES DE LA INSTALACION ........................................................................ 9 

5.1. Soportes ..................................................................................................................... 9 
5.2. Luminaria ................................................................................................................... 9 

6. CANALIZACIONES ................................................................................................... 19 

7. INSTALACION ELECTRICA ....................................................................................... 20 

7.2. Gestión del encendido (ITC-EA-04) .............................................................................. 26 
7.3. Sistema de regulación y modo de funcionamiento .......................................................... 27 

ANEXO 1: CUMPLIMIENTO DE REEIAE, RESULTADOS LUMINICOS Y CALIFICACION 
ENERGETICA ........................................................................................................... 29 

ANEXO 2: CALCULOS ELECTRICOS ....................................................................................... 40 

ANEXO 3: CALCULOS LUMINICOS ........................................................................................ 48 

ANEXO 4: DOCUMENTOS TECNICOS EQUIPOS ................................................................... 156 

 



Código  Kodea: 10512003.9 
Promotor  Sustatzailea: SPRILUR, S.A. 

Responsable Proyecto: EEM  
Redactor: FAL  

 

 
 

Anejo 10. Alumbrado    10 Eranskina. Argiteria 

Proyecto de urbanización del sector industrial AIU-9 Santa Lutzi en Ezkio-Itsaso (Gipuzkoa) 
2018ko Ekaina 3/156 

 

 

1. INTRODUCCION 

El presente anejo técnico describe el proyecto de alumbrado exterior del Polígono Industrial que se va 
a proyectar en el municipio de Ezkio. 

El objeto específico de la instalación es mantener a un coste soportable y dentro de los límites 
necesarios, durante la noche, las características de seguridad vial, tanto personal como de tráfico que 
ofrece durante el período de luz diurna. 

Aun cuando normalmente no sean estéticos los fines específicos de la instalación debe siempre 
tenerse presente su aspecto diurno y nocturno y su influencia la conducta de los usuarios. 

A través de la instalación de luminarias y de la implantación de un sistema de regulación automática, 
se pretende iluminar la zona con muy poco consumo de energía. Es tecnología capaz de controlar el 

encendido o la regulación de las luminarias de forma automática y en función de presencia. Gracias a 
que las luminarias de tecnología LED poseen una vida útil más larga, son energéticamente más 

eficientes y permiten la regulación instantánea del flujo luminoso, por ello, también se reduce el gasto 
en mantenimiento.  

Además, se sientan las bases para la construcción de una red inteligente donde a través de la red de 
alumbrado público se puedan implantar otros servicios como carteles informativos, voz IP, wi-fi, 

sensores de medición de parámetros ambientales, etc.  

En la redacción del mismo, y en la ejecución de las obras e instalaciones determinadas en este 
proyecto, se tendrán en cuenta la normativa legal siguiente: 

- Orden de 8 de Abril de l987 de la D.G.A. por la que se regulan las especificaciones técnicas 
e inspección de las instalaciones de Alumbrado Público e instrucciones Técnicas 
Complementarias. 

- Decreto 2413/1973 de 20 de septiembre. 

- Reglamento electrotécnico para baja tensión e instrucciones complementarias. 

- Recomendaciones internacionales para alumbrado en las vías públicas. 

- Norma Tecnológica NTE-IE '"Alumbrado exterior" 

 

2. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES 

El presente proyecto recoge las características de los materiales, los cálculos que justifican su empleo 
y la forma de ejecución de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las siguientes 

disposiciones: 

 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, según Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto, 

publicado en el B.O.E. de 18 de Septiembre de 2002. así como las instrucciones  técnicas 

complementarias (ITC) BT01 a BT51 

Y  principalmente: 

-  ITC–BT-07 “  REDES SUBTERRANEAS PARA DISTRIBUCION EN BAJA TENSION” 

-  ITC–BT-09 “INSTALACIONES PARA ALUMBRADO EXTERIOR” 
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- Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior y sus 

Instrucciones Técnicas Complementarias según Real Decreto 1890/2008 de 14 de 
noviembre de 2008. 

- Normas Tecnológicas de la Edificación NTE IEE – Alumbrado Exterior (B.O.E. 12.8.78). 

- Norma EN-60 598. 

- Real Decreto 2642/1985 de 18 de diciembre (B.O.E. de 24-1-86) sobre Homologación de 
columnas y báculos. 

- Real Decreto 401/1989 de 14 de abril, por el que se modifican determinados artículos del 
Real Decreto anterior (B.O.E. de 26-4-89). 

- Orden de 16 de mayo de 1989, que contiene las especificaciones técnicas sobre columnas 
y báculos (B.O.E. de 15-7-89) 

- Orden de 12 de junio de 1989 (B.O.E. de 7-7-89), por la que se establece la certificación 
de conformidad a normas como alternativa de la homologación de los candelabros 
metálicos (báculos y columnas de alumbrado exterior y señalización de tráfico). 

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de 

Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y Procedimientos de Autorización 
de Instalaciones de Energía Eléctrica. 

- Normas particulares y de normalización de la Cía. Suministradora de Energía Eléctrica. 

 

3. EMPLAZAMIENTO 

El emplazamiento de la red de alumbrado objeto de este proyecto es la correspondiente tanto al vial 
de las plataformas de urbanización (P.I.1., P.I.2. y P.I.3. ), el vial de acceso a la parte superior (P.I.4., 

P.I.5. y P.I.6.) asi como las diferentes zonas peatonales adyacentes al polígono industrial. 
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4. SISTEMA DE ILUMINACIÓN ADOPTADO 

4.1. Criterios de diseño 

Las funciones básicas de las Instalaciones de alumbrado vial son:    

 Permitir la visibilidad nocturna en las zonas previstas.  

 Ofrecer comodidad y seguridad a los viandantes y usuarios.  

 Contribuir a la estética de las calles, plazas, edificios, etc 

 

4.2. Descripción de los viales 

En el polígono tenemos 8 secciones tipo: 

 Sección 1: Vial de acceso a los pabellones de la parte de abajo del P.I.1. Comprende el vial 

entre el EC y el final del de los aparcamientos públicos de la P.I.1. hasta la altura del octavo 

pabellón. Compuesta por vial de 6m de anchura, acera derecha de 2,5m y de 2m la izquierda. 

Aparcamientos a ambos lados del vial de 5m. Revestimiento mediante asfalto  (tipo R3, 

q0:0,08) 

 Sección 2: El vial que continua al vial de la sección 1, desde el final de los aparcamientos 

públicos a la altura del octavo pabellón, hasta el final de los pabellones P.I.1. Compuesta por 

vial de 6m de anchura, acera de 2m y aparcamiento en el lado de los pabellones de 5m. 

Revestimiento mediante asfalto  (tipo R3, q0:0,08) 

 Sección 3: Vial de acceso a la parte de arriba del P.I.1. y el P.I.2. Comprende el vial desde el 

inicio del P.I.2. hasta el final de dichos pabellones donde esta el aparcamiento entre el P.I.2. y 

P.I.3. Compuesta por vial de 7m de anchura, aceras de 2m a ambos lados del vial, asi como 

aparcamientos a ambos lados de 5m. Revestimiento mediante asfalto  (tipo R3, q0:0,08) 

 Sección 4: Ubicada entre el aparcamiento del final del P.I.2. y hasta el sexto pabellón del P.I.3. 

Compuesta por vial de 7m de anchura, acera izquierda de 2m y  derecha de 3m. Aparcamiento 

en el lado de los pabellones de 5m. Revestimiento mediante asfalto  (tipo R3, q0:0,08) 

 Sección 5: Ubicada al final del P.I.3.. Comprende el vial entre el sexto pabellón del P.I.3. y el 

final del P.I.3.  Compuesta por vial de 7 m de anchura, aparcamientos de 5m de anchura a 

ambos lados del vial y acera izquierda de 2m de anchura. Revestimiento mediante asfalto  (tipo 

R3, q0:0,080) 

 Sección 6 y 7: Vial de acceso a la entrada del polígono, que continua hasta los pabellones de la 

parte superior del polígono, acabando el vial en el P.I.6. Vial de acceso a la edificación E.S. 

desde la rotonda exterior del polígono que continua hasta la finalización de dicho vial.  

Compuesta por viales de 7 m de anchura y aceras en el lado derecho de 2,5m . Revestimiento 

mediante asfalto  (tipo R3, q0:0,080) 

 Seccion 8. Viales peatonales del polígono. Bidegorri que se inicia en la rotonda exterior del 

polígono y el vial peatonal de la parte final del P.I.3. Compuesto por vial peatonal de 3m de 

anchura. Revestimiento mediante asfalto  (tipo R3, q0:0,080) 

 

 



Código  Kodea: 10512003.9 
Promotor  Sustatzailea: SPRILUR, S.A. 

Responsable Proyecto: EEM  
Redactor: FAL  

 

 
 

Anejo 10. Alumbrado    10 Eranskina. Argiteria 

Proyecto de urbanización del sector industrial AIU-9 Santa Lutzi en Ezkio-Itsaso (Gipuzkoa) 
2018ko Ekaina 6/156 

 

Para el diseño del sistema de alumbrado se han adoptado 6 circuitos distribuidos de la siguiente 

manera garantizando la iluminación necesaria tanto el vial de acceso como en ambas plataformas de 
urbanización.   

- CIRCUITO 1: ACCESO POLIGONO. Se instalan columnas de 7 metros de altura y 

luminarias LED de 90 W desde el inicio del puente que salva el rio, siguiendo  
alrededor de la parcela E.C. hasta rodearla totalmente.  

- CIRCUITO 2: ZONA BAJA P.I.1. En el inicio de esta zona, hasta el final de los 
aparcamientos públicos, se sitúan proyectores en fachada con lámparas LED de 90 W a 
7 metros de altura y en el borde de los aparcamientos públicos en columna de 7 
metros. Desde el final de la zona de aparcamientos públicos hasta la zona final de los 

pabellones P.I.1. se sitúan proyectores en fachada con lámparas LED de 60W a 7 
metros de altura y en una configuración de tresbolillo al otro lado de la calzada las 
mismas lámparas pero en columna de 7 metros. 

- CIRCUITO 3: PABELLONES P.I.2. Se sitúan proyectores en fachada a los dos lados de la 
sección, a una altura de 7 metros, lámparas LED de 60W en una configuración de 
tresbolillo hasta el inicio del aparcamiento publico que une la zona P.I.2 y la P.I.3. 

- CIRCUITO 4: P.I.3 Y APARCAMIENTO HASTA EL P.I.2. Se instalan columnas de 7 metros 
de altura y luminarias LED de 60 W para el tramo del vial desde la esquina superior de 
la P.I.1. hasta el final de los primeros pabellones de la P.I.3. En la zona de los 
aparcamientos al par de los pabellones hasta el cruce del final del vial de la P.I.3. se 
instalaran en columnas de 7 metros de altura luminarias LED de 90W. Dichas 
columnas estarán en una configuración de tresbolillo conforme a las luminarias que se 
instalaran en las fachadas de los pabellones a una altura de 7 metros y con lámparas 

LED de 90W. En el aparcamiento que une el P.I.2.  y el P.I.3. se instalaran cuatro 
luminarias LED de 90W en columnas de 7 metros, formando una configuración 
cuadrada con cada luminaria en una esquina. El bidegorri del P.I.3. se iluminaria con 
lámparas de 25W de potencia en columnas de 4m de altura. 

- CIRCUITO 5: ACCESO P.I.4, P.I.5. y P.I.6. Se instalan columnas de 7 metros de altura con 
lámparas de 90W a un lado del vial que da acceso a la parte superior del polígono. 

Este circuito comienza en la esquina inferior del P.I.2. y termina en el inicio de la 
rotonda comprendida al final del P.I.5. 

- CIRCUITO 6: BIDEGORRI AL OTRO LADO DEL RIO Y VIAL DE LA E.S. Para la iluminación 

de la zona del bidegorri se instalaran columnas de 4 metros de altura con lámparas de 
LED de 25W, y  el vial de la E.S. se iluminara con lámparas LED de 90W de potencia 
en columnas de 7 metros de altura en el lado opuesto de la E.S. 

 

Se colocarán arquetas de registro en las acometidas, cruces de calzada, en cada paso de subterráneo 
a aéreo y en cada columna. La red se alimenta mediante un único Centro de Mando, situado junto al 
CT1. 
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4.3. Criterio de ubicación de luminarias 

El criterio general establecido para el desarrollo de éste proyecto es la implantación de luminarias tipo 
vial con fuente de luz a una altura uniforme de 7 metros tanto en columna como en fachada. 

En los tramos rectos de vías con una única calzada existen tres disposiciones básicas: unilateral, 
bilateral tresbolillo y bilateral pareada. 

 

 

 

 

 

 

  

 

La distribución unilateral se recomienda si la anchura de la vía es menor que la altura de montaje de 
las luminarias. La bilateral tresbolillo si está comprendida entre 1 y 1.5 veces la altura de montaje y la 

bilateral pareada si es mayor de 1.5.  

  Relación entre la anchura de la vía y la altura de montaje 

Unilateral A/H < 1 

Tresbolillo 1  A/H  1.5 

Pareada A/H > 1.5 

Suspendida Calles muy estrechas 

 

- Sección 1: Altura de montaje luminaria: 7 metros; ancho vial: 20,5 metros  A/H >1,5  
disposición pareada. Disposición proyecto: TRESBOLILLO   

- Sección 2: Altura de montaje luminaria: 7 metros; ancho vial: 13 metros  A/H >1,5  
disposición pareada. Disposición proyecto: TRESBOLILLO 

- Sección 3: Altura de montaje luminaria: 7 metros; ancho vial: 21 metros  A/H >1,5  
disposición pareada. Disposición proyecto: TRESBOLILLO  

- Sección 4: Altura de montaje luminaria: 7 metros; ancho vial: 17 metros  A/H >1,5  
disposición pareada. Disposición proyecto: TRESBOLILLO   

- Sección 5: Altura de montaje luminaria: 7 metros; ancho vial: 19 metros  A/H >1,5  
disposición pareada. Disposición proyecto: TRESBOLILLO    

- Sección 6: Altura de montaje luminaria: 7 metros; ancho vial: 9,50 metros  A/H <1,5  
disposición tresbolillo. Disposición proyecto: UNILATERAL  

- Sección 7: Altura de montaje luminaria: 7 metros; ancho vial: 9,5 metros  A/H <1,5  
disposición tresbolillo. Disposición proyecto: UNILATERAL  

- Sección 8: Altura de montaje luminaria: 4 metros; ancho vial: 3 metros  A/H <1  
disposición unilateral. Disposición proyecto: UNILATERAL  
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5. COMPONENTES DE LA INSTALACION  

Para proyectar el alumbrado exterior, primeramente elegiremos los componentes de nuestra 
instalación (ITC-EA-04) 

5.1. Soportes 

Se proyecta instalar los equipos de alumbrado a una altura de 7,0 metros instalados sobre columna 
tronco-cónica tipo AM-10, siendo la instalación en la fachada de los pabellones a la misma altura pero 
con brazos murales BM1 de 0,5 metros de longitud y en columnas de 4,0 metros de altura en los 
viales peatonales. 

En general serán de materiales resistentes a las acciones de la intemperie o estarán debidamente 
protegidas contra éstas, no debiendo permitir la entrada de agua de lluvia ni la acumulación del agua 

de condensación. Los soportes, sus anclajes y cimentaciones, se dimensionarán de forma que resistan 
las solicitaciones mecánicas, particularmente teniendo en cuenta la acción del viento, con un 

coeficiente de seguridad no inferior a 2,5.  

Las columnas irán provistas de puertas de registro de acceso para la manipulación de sus elementos 
de protección y maniobra, por lo menos a 0,30 m. del suelo, dotada de una puerta o trampilla con 
grado de protección IP 44 según UNE 20.324 (EN 60529) e IK10 según UNE-EN 50.102, que sólo se 

pueda abrir mediante el empleo de útiles especiales. En su interior se ubicará una tabla de conexiones 
de material aislante, provista de alojamiento para los fusibles y de fichas para la conexión de los 
cables.  

Cuando el equipo eléctrico se aloje en una caja cerrada aislante o metálica puesta a tierra en el 
interior del soporte, podrá evitarse la colocación del borne de tierra en la portezuela. En cualquier 
caso, se instalará en el fuste del soporte. 

La sujeción a la cimentación se hará mediante placa de base a la que se unirán los pernos anclados en 

la cimentación, constituida a base de hormigón H-200, por medio de arandela, tuerca y contratuerca.  

El fabricante o bien el representante autorizado dentro de la UE es el responsable de la realización del 

Marcado CE. 

5.2. Luminaria 

Todo el poligono se va a iluminar con la luminaria LED modelo SULKA en versiones MINI y MIDI. 

- SULKA MINI 25. 24 W de potencia y colocada 4 metros de altura 

- SULKA MIDI 60. Óptica ASIM 0.1, 55 W de potencia y fuente de alimentación regulable. 

, colocadas en columnas a 7 metros de altura o en fachada a la misma altura. 

- SULKA MIDI 90. Óptica asimétrica ASIM 1, 89 W de potencia y fuente de alimentación 
regulable, colocadas en columnas a 7 metros de altura o en fachada a la misma altura. 
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Características generales 

DALI 
Luminaria de alta eficiencia energética, construida en aluminio, presenta un grado de protección IP65 
en todos sus elementos. En sus diferentes formatos, se pueden configurar con potencias de hasta 
180w. El disipador está diseñado para mantener la temperatura del LED a unos niveles que garantizan 
una larga vida útil. Todos sus elementos son fácilmente desmontables e intercambiables (fuente de 
corriente, cuerpo, fuente de luz y óptica) y de primeras marcas mundiales. Basado en elementos muy 
estandarizados y disponibles en el mercado, permiten mantener los equipos durante mucho tiempo y 

si dependencia de un proveedor concreto. 
 
Fuente de alimentación programable 
 
Fuente de corriente de alta gama de las casas MEAN WELL o INVERTRONICS, regulable mediante 
señal 1-10Vdc, PWM o resistencia variable, tensión de alimentación universal AC (hasta 305VAC), 

corrección del factor de potencia, alta eficiencia, protección contra cortocircuitos, sobretensiones y 
temperatura. Grado de protección IP67 y 5 años de garantía. Se puede suministrar bajo pedido fuente 
con control DALI o fuente con curva de regulación programable. También existe la opción de 

programar el flujo del LED en función de su vida útil. 
 
Fuente de luz cob reemplazable 
 

COB de LED de última generación de primeras marcas mundiales que son líderes 
en eficiencia y calidad: BRIDGELUX - CITIZEN ELECTRONICS - SEOUL 
SEMICONDUCTOR. Estos fabricantes ya han conseguido superar los 150lm/w de 
eficiencia típica, ofreciendo más de 25.000 lúmenes de flujo luminoso en un único 
COB, opciones de CRI en 70, 80 y 90, temperatura de color desde 2700K 
hasta 5000K, fácil de instalar y con 5 o 10 años de garantía dependiendo del 
fabricante. Vida útil de hasta 50.000 horas 

 

Opticas intercambiables 
 
Ópticas de vidrio borosilitcato y silicona con diferentes distribuciones fotométricas. Las  
ópticas son intercambiables en función de las necesidades del espacio a iluminar y 

consiguen una óptima distribución de luz con el máximo rendimiento. Excelente 

transparencia, alto rendimiento óptico, alta resistencia a la temperatura, resistencia a 
los 
UV y no amarillean entre otras características. 

Elementos modulares 
La luminaria vial SULKA se ha diseñado y construido basándose 
en elementos modulares, desmontables y muy estandarizados en  
el mercado. Admite componentes de diferentes fabricantes y 

permite configurar fácilmente diferentes modelos que aportan 
distintas prestaciones. Con este modo constructivo, la durabilidad 
del producto en el tiempo está garantizada y así como 
disponibilidad inmediata de sus elementos en el mercado. 

 

 

En total se han proyectado ciento veintiséis (126) luminarias, de las cuales trece (13) son de modelo 

SULKA MINI 25, dieciocho (18) SULKA MIDI 60, noventa y cinco (95) SULKA MIDI 90. 

 

- CIRCUITO 1: 

 SULKA MIDI 90: 9 luminarias 

- CIRCUITO 2: 

 SULKA MIDI 60: 13 luminarias 



Código  Kodea: 10512003.9 
Promotor  Sustatzailea: SPRILUR, S.A. 

Responsable Proyecto: EEM  
Redactor: FAL  

 

 
 

Anejo 10. Alumbrado    10 Eranskina. Argiteria 

Proyecto de urbanización del sector industrial AIU-9 Santa Lutzi en Ezkio-Itsaso (Gipuzkoa) 
2018ko Ekaina 11/156 

 

 SULKA MIDI 90: 8 luminarias 

- CIRCUITO 3:  

 SULKA MIDI 90: 22 luminarias 

- CIRCUITO 4:  

 SULKA MINI 25: 2 luminarias 

 SULKA MIDI 60: 5 luminarias 

 SULKA MIDI 90: 19 luminarias 

- CIRCUITO 5:  

 SULKA MIDI 90: 27 luminarias 

- CIRCUITO 6:  

 SULKA MINI 25: 11 luminarias 

 SULKA MIDI 90: 10 luminarias 

 

Mediante una declaración expresa o certificación de un laboratorio acrediatado, el fabricante deberá 
garantizar los datos más relevantes de cada luminaria (FHSINST, , fu, IP, etc.) 

Las luminarias cumplirán con los requisitos definidos en la siguiente tabla en cuanto al rendimiento y 
factor de utilización. 

 

 

El rendimiento de la luminaria según la tabla 1 de la EA-04 será  55 % en alumbrado ambiental y en 

los viales peatonales y alumbrado funcional será  65 %    

En lo referente al factor de mantenimiento (fm) y al flujo Hemisférico superior instalado (FHSins), 
cumplirá lo dispuesto en las ITC-EA-06 y 03, respectivamente. 

El flujo hemisférico superior instalado (FHSinst), rendimimiento de la luminaria, factor de utilización,  

grado de protección, eficacia de la lámpara y demás características relevantes para cada tipo de 

luminaria deberá ser garantizados por el fabricante. 

Las lámparas led deberán tener una eficacia luminosa superior a 70 lm/W. La luminaria proyectada 
tiene una eficiencia lumínica superior a los 100 lm/W, por lo tanto es superior al exigido 
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5.2.1. Factor de mantenimiento (ITC-EA-06) 

Con el tiempo las prestaciones y características de los equipos se modifican debido a la degradación y 
al ambiente del entorno. Una explotación correcta y un buen mantenimiento permitirán conservar la 
calidad de la instalación, asegurar el mejor funcionamiento posible y lograr una idónea eficiencia 
energética. 

Factor de mantenimiento (fm)  

Como los niveles de iluminancia deben mantenerse “en servicio”, es necesario tener en cuenta la 
pérdida de flujo luminosa que se produce normalmente en los puntos de luz por diversas causas.  

Fm = 

inicial

servicio

E

E
 

El factor de mantenimiento será inferior será inferior a 1, e interesa que sea lo más elevado posible 
para una frecuencia de mantenimiento lo más baja que pueda llevarse a cabo. Por tanto será función 
de la estanqueidad del sistema óptico de la luminaria, la calidad y frecuencia de las operaciones de 
mantenimiento, el grado de contaminación de la zona y por supuesto el tipo de lámpara. 

El factor de mantenimiento está relacionado con el factor de depreciación del flujo luminoso de la 
lámpara (FDFL), Factor de supervivencia de la lámpara (FSL) y del factor de depreciación de la 

luminaria (FDLU) 

fm = FDL * FSL * FDLU 

Los valores de depreciación vienen recogidos en las tablas 1,2 y 3 del apdo. 2 de la ITC-EA-06. Se 
tomarán los siguientes valores. 

Tipo lámpara 
Horas 

funcionamiento (h) 
FDL FSL 

LED 

83.000 (B10L80) 

SEGÚN LAS 

CARACTERISTICAS DE 

LA LAMPARA QUE HAS 

PUESTO (PONER 

1,0 

1,0 
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MEJOR CON L70B10) 

Grado de protección 

IP 

Grado de 

contaminación 

Intervalo 

limpieza 
FDLU 

6 Medio 3 años 0,85 

Por tanto tendremos que el factor de mantenimiento es: 

fm = FDL * FSL * FDLU = 1,0 * 1,0 * 0,85 = 0,85 

Para garantizar en el transcurso del tiempo el valor del factor de mantenimiento de la instalación, se 
realizarán las operaciones de limpieza con la periodicidad determinada por el cálculo del factor: CADA 
5 AÑOS  

 

5.2.2. Mediciones luminotécnicas en las instalaciones de alumbrado (ITC-EA-02) 

 

Los niveles máximos de luminancia/iluminancia media de las instalaciones de alumbrado no podrán 

superar en más de un 20% los niveles medios de referencia establecidos en la ITC-EA-02.  

Deberá garantizarse asimismo el valor de la uniformidad mínima mientras que el resto de requisitos 

fotométricos (valor mínimo iluminancia en un punto, deslumbramiento e iluminación de alrededores)  

son valores de referencia pero no exigidos. 

 

Alumbrado vial 

El nivel requerido para cada vía depende de múltiples factores como son el tipo de vía, la complejidad 

de su trazado, la intensidad y sistema de control de tráfico y la separación entre carriles destinados a 

distintos tipos de usuarios. 

En función de estos parámetros se clasifican las vías de circulación en varios grupos, asignándose a 

cada uno de ellos unos requisitos fotométricos específicos. 

 

Clasificación de las vías y selección de las clases de alumbrado 

El criterio principal de clasificación de las vías es la velocidad de circulación 
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Mediante otros criterios, tales como el tipo de vía y la Intensidad Media de tráfico Diario (IMD), se 

establecen subgrupos dentro de la clasificación anterior: 

En las tablas 2,3,4 y 5 del apartado 2.1.2 de la ITC-EA-02 se definen las clases de alumbrado para las 

diferentes situaciones de proyecto correspondientes a la clasificación de vías anteriores. 

Clasificación de las vías: 

Calzadas de trafico rodado: 

Clasificación de la vía (tabla 1):  B (de moderada velocidad 30<v≤60 km/h) 

Situación de proyecto (tabla 3): B1 

Clase de alumbrado (tabla 6):   ME4b 

Aparcamientos: 

Clasificación de la vía (tabla 1):  D (de baja velocidad 5<v<30km/h) 

Situación de proyecto (tabla 4): D1 

Clase de alumbrado (tabla 9):   CE3 

Aceras y vías peatonales: 

Clasificación de la vía (tabla 1):  E (via peatonal  v<5km/h) 

Situación de proyecto (tabla 5): E1 

Clase de alumbrado (tabla 8 ):   S1 

 

Niveles de iluminación de los viales 

Con el tipo de alumbrado definido en las tablas anteriores, del apartado 2.2 de la ITC-EA-02, se 

reflejan los requisitos fotométricos aplicables a las vías correspondientes a las diferentes clases de 

alumbrado. 

En nuestro caso tenemos que: 

A) Para viales secos tipo A y B, la clase de alumbrado se establecen en la tabla 6  del ap. 2.2 de 

la ITC-EA-02 
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B) Para los aparcamientos, tipo D, la clase de alumbrado se establece en la tabla 9 del ap. 2.2 de 

la ITC-EA-02 

 

 

 

 

 

 

 

 

C) Para los viales peatonales, tipo E, la clase de alumbrado se establece en la tabla 8 del ap. 2.2 

de la ITC-EA-02 
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Los resultados obtenidos  se reflejan en la tabla aneja a este documento y en los cálculos. Los valores 

obtenidos cumplen lo exigido. 

Deslumbramientos 

En las instalaciones de alumbrado vial ambiental, la tabla 15 de la ITC-EA-02 proporciona las clases 

de índice de deslumbramiento que se utiliza para satisfacer los requisitos apropiados del 

deslumbramiento molesto para las luminarias de ambiente con superficie luminosa, difusora, 

instaladas a baja altura. 

 

Niveles de iluminación reducidos (ITC-EA-02) 

Con la finalidad de ahorro energético, disminuir el resplandor luminoso nocturno y limitar la luz 

molesta, a ciertas horas de la noche, deberá reducirse el nivel de iluminación  en las instalaciones de 

alumbrado vial, alumbrado especifico  con potencia superior a 5 kW, salvo que por razones de 

seguridad no resulta recomendable. 

Cuando se reduzca el nivel de iluminación, es decir, se varíe la clase de alumbrado a una hora 

determinada, deberán mantenerse los criterios de uniformidad de luminancia/iluminancia y 

deslumbramientos establecidos. 

La luminaria escogida puede programarse a todo tipo de niveles de iluminación. 

 

5.2.3. Criterio de cálculo de iluminación 

Una vez que hemos definido la disposición de las luminarias, el tipo de lámpara, soporte,  luminaria y 
tipo de vial, únicamente queda por definir la interdistancia entre las mismas para obtener los 
resultados satisfactorios. 

El cálculo luminotécnico se ha realizado mediante el programa de calculo especifico,  que partiendo de 

la matriz de intensidades de una luminaria comercial calcula la intensidad de iluminación en una serie 
de puntos preestablecidos de calzada, según la geometría del vial, distribución de puntos de luz, 
características de la lámpara y altura y ángulo de los mismos. 

La fórmula utilizada en los cálculos, es la de iluminación en un punto P desde un foco luminoso situado 
a una altura h, bajo un ángulo µ y en un plano C.  

Para determinar la iluminación total de este punto, se tendrá que tener en cuenta la influencia de 

todas las intensidades de la iluminación que, desde otros puntos de luz, coinciden en este punto.  
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La iluminancia indica la cantidad de luz que llega a una superficie y se define como el flujo luminoso 

recibido por unidad de superficie. Su símbolo es E y su unidad el lux (lx) que es un  lm/m2. 

Iluminancia 

 

Símbolo: E 

 
Unidad: lux (lx) 

 

Se define el flujo luminoso como la potencia (W) emitida en forma de radiación luminosa a la que el 

ojo humano es sensible. Su símbolo es  y su unidad es el lumen (lm). 

 

Si la expresamos en función de la intensidad luminosa nos queda como: 

 

 

donde I es la intensidad recibida por el punto P en la dirección definida por el par de ángulos (C, ) y 
h la altura del foco luminoso. Si el punto está iluminado por más de una lámpara, la iluminancia total 
recibida es entonces: 

 

 

Una vez conocido el valor de la intensidad de iluminación en n puntos preestablecidos 
convencionalmente por el método adoptado, la iluminación media para la zona de estudio se calcula:  

lux
n

E
E

p

mes   

y las uniformidades en la distribución del flujo:  

mij

mes
E

E
U min  

 

La luminancia, por contra, es una medida de la luz que llega a los ojos procedente de los objetos y 
es la responsable de excitar la retina provocando la visión. Esta luz proviene de la reflexión que sufre 
la iluminancia cuando incide sobre los cuerpos. Se puede definir, pues, como la porción de intensidad 
luminosa por unidad de superficie que es reflejada por la calzada en dirección al ojo. 

http://edison.upc.edu/curs/llum/fotometria/magnitud.html#Flujo_lum
http://edison.upc.edu/curs/llum/fotometria/magnitud.html#Intensid_lum
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L = q( , ) · EH 

 

donde “q” es el coeficiente de luminancia en el punto P que depende básicamente del ángulo de 

incidencia  y del ángulo entre el plano de incidencia y el de observación . El efecto del ángulo de 
observación  es despreciable para la mayoría de conductores (automovilistas con campo visual entre 

60 160 m  por delante y una altura de 1,5 1,75 m sobre el suelo) y no se tiene en cuenta. Así pues, 

nos queda: 

 

Por comodidad de cálculo, se define el término: 

 

Quedando finalmente: 

 

Y si el punto está iluminado por más de una lámpara, resulta: 

 

Los valores de r ( , ) se encuentran tabulados o incorporados a programas de cálculo y dependen de 
las características de los pavimentos utilizados en la vía. 

Pavimentos 

De las características reflectoras de los pavimentos depende en buena medida la uniformidad del 

alumbrado tan importante para tener unas buenas condiciones de visibilidad en la vía. 

Estas propiedades están en  tablas, llamadas matrices de reflexión del pavimento o r-tablas, donde 

encontramos los valores de R (R=q·cos3 ) en una matriz de doble entrada ( ,tg ) para diferentes 

tipos de pavimentos secos. La CIE (Comisión Internacional de Iluminación) ha dividido los pavimentos 

en dos series (R y N), distinguiendo 4 tipos en cada una según sus características reflectantes. 

Serie R (CIE 1976) 

http://edison.upc.es/curs/llum/exterior/pavim.html
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Serie N (CIE 1976) 

 

Más modernamente (1984) se ha definido la serie C que se divide en dos; CI que corresponde a RI y 

CII que agrupa los tipos RII, RIII y RIV. 

Serie C (CIE 1984) 

 

Los valores q0 (coeficiente medio luminancia), S1 y S2 (factores especulares 1 y 2), términos que se 

definen a partir de la indicatriz de reflexión, se pueden obtener experimentalmente mediante aparatos 

de medida adecuados. Si no podemos acceder a estos ni conocer a qué clase corresponde el 

pavimento podemos recurrir a la r-tabla de la clase RIII. 

En el anejo de cálculos luminotécnicos se detallan los resultados obtenidos en cada sección 

correspondiente a las distintas áreas del proyecto.  

 

6. CANALIZACIONES 

Se consideran diversos tipos de canalizaciones: 

- Las instalaciones enterradas, serán dos tubos de polietileno de alta densidad y doble 
pared, de 110 mm de diámetro por circuito, colocados en zanja con cama y refuerzo 
mediante recubrimientos de arena de las tuberías bajo acera y mediante hormigón 
bajo calzada, con un mínimo de 25 centímetros.  

- Las instalaciones que discurran por la pared irán bajo tubo metálico de 40 mm. Las 

conexiones se realizarán en cajas estancas accesibles al personal de mantenimiento 
con los medios de elevación habituales.  

javascript:onoff('0');
javascript:onoff('1');
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javascript:ventana(name2,0);
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- En el caso del túnel, el cableado discurrirá por bandeja y su dimensionamiento formará 

parte del diseño de la instalación. 

Se colocarán arquetas de registro en las acometidas, cruces de calzada, en cada paso de subterráneo 
a aéreo y en cada columna.  

 

7. INSTALACION ELECTRICA 

Los conductores a emplear en la instalación serán de cobre aislado tipo RV-K 0,6/1 kV, tetrapolares 
4x10 mm², 4x6 mm² . La instalación de los conductores de alimentación a las lámparas se realizará 
en cobre, bipolares de 2x2,5+T2,5 mm² de sección, protegidos por c/c fusibles calibrados de 6 A. 

En el plano de circuitos se refleja la trayectoria de cada circuito y su sección en los diferentes tramos. 

El cálculo de la sección de los conductores de alimentación a luminarias se realizará teniendo en 
cuenta que el valor máximo de la caída de tensión, en el receptor más alejado del Cuadro de Mando 
correspondiente, no sea superior a un 3 % de la tensión nominal y verificando que la máxima 

intensidad admisible de los conductores quede garantizada en todo momento, aún en caso de 
producirse sobrecargas y cortocircuitos. 

7.1.1. Características del suministro eléctrico 

- Corriente alterna a 50 Hz de frecuencia 

- Distribución trifásica con neutro. 

- Tensión entre fases de 400 V. y entre fase y el neutro 230 V. 

 

7.1.2. Previsión de potencia  

La potencia instalada en alumbrado vial es:  

LUMINARIA UNIDADES 
POTENCIA 

 UNITARIA (W) 
(Lámpara + equipo) 

POTENCIA 
TOTAL (W) 

SULKA MIDI 25 13 25 325 

SULKA MIDI 60 18 60 1080 

SULKA MIDI 90 95 90 8550 

TOTAL INSTALADO 126  9.955W 

 

Por tanto la potencia prevista para alumbrado vial en el cuadro de mando de la urbanización es de: 

9.955W 

 

7.1.3. Acometida  

Desde un contador del edificio de contadores CT1, se dará alimentación al cuadro de maniobra y 

protección de alumbrado para el vial. 

El cuadro eléctrico del poligono estará ubicado en la entrada, al lado del CT1. 

La acometida será en canalización soterrada y sus características serán las establecidas en el 

Reglamento Electrotécnico para Baja tensión. La longitud estimada es de 15 m. 

La acometida estará convenientemente identificada en los extremos y esta compuesta por una 

manguera de cobre de 3x10mm2+10T y aislamiento RV-K 0,6/1kV. 



Código  Kodea: 10512003.9 
Promotor  Sustatzailea: SPRILUR, S.A. 

Responsable Proyecto: EEM  
Redactor: FAL  

 

 
 

Anejo 10. Alumbrado    10 Eranskina. Argiteria 

Proyecto de urbanización del sector industrial AIU-9 Santa Lutzi en Ezkio-Itsaso (Gipuzkoa) 
2018ko Ekaina 21/156 

 

 

7.1.4. Cuadro de protección y control.  

Armario fabricado en chapa de 2 mm de espesor con zócalo desmontable en el mismo material y 

diseñado para permitir la autoventilación y anticondensación necesaria en todo el conjunto. Sistema 

de cierre que garantiza el cierre óptimo. 

Las partes metálicas del cuadro irán conectadas a tierra. 

En cabecera tendrá un interruptor manual que permitirá el accionamiento del sistema, con 

independencia de los automatismos de gestión de encendido del alumbrado.  

Las líneas de alimentación a los puntos de luz y de control estarán protegidas individualmente con 

corte omnipolar tanto contra sobreintensidades producidas por sobrecargas y cortocircuito), como 

contra corrientes de defecto a tierra. 

El accionamiento del alumbrado se realiza mediante un módulo de control. 

 

7.1.5. Descripción de los circuitos de alumbrado 

La determinación reglamentaria de la sección de un cable consiste en calcular la sección mínima 

normalizada que satisface simultáneamente las tres condiciones siguientes: 
 

 Criterio de intensidad máxima admisible o de calentamiento: La temperatura del conductor del 
cable, trabajando a plena carga y en régimen permanente, no debe superar en ningún 
momento la temperatura máxima admisible asignada de los materiales que se utilizan para el 
aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables 

y suele ser de 70 ºC para cables con aislamiento termoplástico y de 90ºC para cables con 
aislamientos termoestables. 

 
 Criterio de la caída de tensión: La circulación de corriente a través de los conductores, 

ocasiona una pérdida de potencia transportada por el cable, y una caída de tensión o 
diferencia entre las tensiones en el origen y extremo de la canalización. Esta caída de tensión 
debe ser inferior a los límites marcados por el Reglamento en cada parte de la instalación, con 

el objeto de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable. Este 
criterio suele ser determinante cuando las líneas son de larga longitud. 

 
 Criterio de la intensidad de cortocircuito: La temperatura que puede alcanzar el conductor del 

cable, como consecuencia de un cortocircuito o sobreintensidad de corta duración, no debe 
superar la temperatura máxima admisible de corta duración (inferior a 5 s.) asignada a los 
materiales utilizados para el aislamiento del cable. Esta temperatura  en las normas 

particulares de los cables suele ser de 160 ºC. para cables con aislamiento termoplástico y de 
250 ºC. para cables con aislamiento termoestable. Este criterio, aunque es determinante en 
instalaciones de alta y media tensión no lo es en instalaciones de baja tensión ya que por una 
parte las protecciones de sobreintensidad limitan la duración del cortocircuito a tiempos muy 
breves, y además las impedancias de los cables hasta el punto de cortocircuito limitan la 
intensidad de cortocircuito. 

Además el factor de potencia de cada punto se luz, deberá corregirse hasta un valor mayor o igual a 
0,90.  

En el caso de alumbrado exterior, suele ser determinante el criterio de la caída de tensión que estará 
limitada a un 3% calculada desde el origen de la instalación (el cuadro de mando) 

En distribución de circuitos trifásicos se repartirán las cargas entre las tres fases de forma que la red 
quede lo más equilibrada posible. 

Las luminarias se conectarán alternativamente a cada una de las fases y al neutro. La alimentación 
será monofasica a 230 V. 
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Los conductores serán de cobre flexible, con una tensión asignada de 1000V y aislamiento de 

polietileno reticulado y cubierta de policloruro de vinilo  (RV-K 0,6/1KV) 

El conductor neutro de cada circuito será exclusivo para dicho circuito no pudiéndose compartirlo con 
otros. 

Se intentará que la sección máxima esté limitada a 25 mm2 con objeto de poder manipular 
adecuadamente los conductores en caso que por cálculo la sección sea mayor se subdividirá la red. 

La sección mínima será de 6 mm2 para las fases siendo la sección del conductor de neutro la 
correspondiente a la tabla 1 de la ITC-BT-07 

Conductor de fase 

(Cu) (mm2) 

Conductor neutro 

(mm2) 

6 
10 
16 
25 

6 
10 
10 
16 

El tendido de las líneas será subterráneas y por tanto reguladas por la ITC-BT-07, e irán entubadas. 
Discurrirán por terrenos de dominio público y lo más rectilíneo posible. Los tubos irán enterrados a 

una profundidad mínima de 0,4 m del nivel del suelo medidos desde la cota superior del tubo. En el 
caso de cruzamientos de calzada la distancia será de 0,5 m. Además se colocará una cinta 
señalizadora advirtiendo la existencia de cables eléctricos, a una distancia mínima del nivel del suelo 
de 0,10 m y a 0,25 m por encima del tubo.  

El diámetro del tubo no será inferior a 60 mm. En la distribución general se utilizarán tubos de 110 

mm tipo  PE-AD de doble pared (corrugado exterior, liso interior) según norma UNE-EN 50086 y de 
63 mm para la acometida desde la arqueta más próxima hasta el pie del soporte. En los 

cruzamientos de calzada se instalará un tubo adicional de reserva. 

Se instalarán arquetas de registro aproximadamente cada 40 m, en cada cambio de dirección y en 
ambos lados de cruce de calzada. 

Las condiciones generales para cruzamientos, proximidades y paralelismos se indican en la instrucción 
ITC-BT-07 del REBT. 

Las canalizaciones deberán respetar distancias mínimas con otros servicios para no afectar a los 

mismos. 

 

Cruzamientos 

- Cables de energía eléctrica: En general y siempre que sea posible, los cables de B.T. 

discurrirán por encima de los de M.T.  

La distancia mínima entre un cable de baja tensión con otro de alta tensión será de 0,25 m y con 

uno de baja tensión 0,10 m. La distancia entre empalmes será superior a 1 m. 

- Cables de telecomunicación: la distancia a respetar entre cable de baja tensión y los de 

telecomunicaciones será de 0,25 m 

- Agua y gas: Siempre que sea posible las instalaciones de electricidad discurrirán por encima 

de las de agua. La distancia será de 0,25 m. Se respetará una distancia de 1 m entre 

empalmes 
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Paralelismo 

- Cables de energía eléctrica: Podrán discurrir paralelamente. La distancia mínima entre un 

cable de baja tensión con otro de alta tensión será de 0,25 m y con uno de baja tensión 0,10 

m. La distancia entre empalmes será superior a 1 m. 

- Cables de telecomunicación: la distancia a respetar entre cable de baja tensión y los de 

telecomunicaciones será de 0,25 m 

- Agua y gas: Siempre que sea posible las instalaciones de electricidad discurrirán por encima 

de las de agua. La distancia será de 0,25 m. Se respetará una distancia de 1 m entre 

empalmes 

 

Arquetas 

Como norma general para la disposición de arquetas se seguirán los siguientes criterios: 

-  En los cruces de calzadas y en ambos lados de la misma. 

- En los cambios de dirección y pendiente. 

- Delante de cada Centro de Transformación. 

- A unas distancias según necesidad, y como máximo a 50 metros. 

 

Una vez instalados los conductores quedarán convenientemente señalizados.  

En cada tubo irá alojado un solo circuito de alumbrado. 

En la tabla siguiente, para condiciones tipo de instalación enterrada entubada, por tanto aplicándole 
un factor de corrección de 0,8, la intensidad admisible del cable en servicio permanente es: (Tª del 
terrenos 25ºC)  

 

Sección 
nominal 
(mm2) 

Terna de 
cables 

unipolares 

Cable tripolar 

o tetrapolar 

6 

10 
16 
25 

58 

77 
100 
128 

53 

70 
92 
120 

Para el caso de dos conductores, la intensidad admisible se multiplicara por 1,225 

 

Los empalmes y derivaciones deberán realizarse en cajas de bornes adecuadas en el interior de los 
soportes y a una altura mínima de 0,3 m o bien en arqueta registrable siempre que se garantice la 
continuidad, el aislamiento y la estanqueidad del conductor. 

La instalación eléctrica en el interior de los soportes serán de cobres de 2,5 mm2 de sección mínima y 
aislamiento tipo RV-K 0,6/1kV. No existirán empalmes en el interior del soporte. 

El tubo de entrada del tubo se prolongará hasta el registro del soporte para garantizar una protección 
suplementaria. 
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7.1.6. Resistencia de aislamiento y rigidez eléctrica 

 
La resistencia de aislamiento  así como la rigidez eléctrica de la instalación cumplirá con lo 

señalado en el punto 2.9 de la ITC-BT-19  

Las instalaciones deberán presentar una resistencia de aislamiento al menos igual al los valores 

siguientes: 

 

Tensión nominal 

 de la instalación 

Tensión de ensayo 

en c.c. (V) 

Resistencia de aislamiento 

 (M) 

 500 V 500  0,5 

 

La medición se medirá con relación a tierra y entre conductores.  

Durante la medida, los conductores y el neutro estarán aislados de tierra así como de la 

alimentación. Si las masas de los receptores están unidas al conductor neutro, se suprimirá estas 

conexiones durante la medida. 

Cuando la instalación tenga circuitos con dispositivos electrónicos, en dichos circuitos los 

conductores de fases y el neutro  estarán unidos entre sí durante la medida. 

 

La rigidez dieléctrica ha de ser tal que desconectados los aparatos receptores, resista durante 1 

minuto una prueba de tensión de 2U + 1.000 V a 50 Hz, siendo U la tensión máxima de servicio en 

voltios y con un mínimo de 1.500 V.  Este ensayo se realizará para cada uno de los conductores 

incluido el neutro. 

Durante el ensayo  los dispositivos de interrupción se pondrán en la posición “cerrado” y los 

cortocircuitos instalados como en servicio normal. 

Las corrientes de fuga no serán superiores para cada uno de los circuitos en que ésta pueda 

dividirse a efectos de su protección, a la sensibilidad que presenten l os interruptores diferenciales 

instalados como protección de contactos indirectos. 

 

7.1.7. Puesta a tierra  

 
La puesta a tierra de los soportes se realizará por conexión a una red de tierra común para todas las 
líneas que partan del mismo cuadro de protección, medida y control (Esquema TT) 

Se instalará una línea general de puesta a tierra con cable de cobre desnudo de 35 mm2 de sección, 

enterrado directamente en la tierra de la zanja para obtener la mejor conductividad posible, aun 
cuando el subsuelo sea heterogéneo. Esta solución permite obtener las más débil resistencia de 
puesta a tierra, con la ventaja de conseguir la mejor salida de la corriente de fuga.  

Al objeto de garantizar la total continuidad de la línea de enlace con tierra cuando se acabe la bobina 
del conductor de cobre de aislamiento reglamentario en la arqueta correspondiente se efectuará una 
soldadura aluminotérmica. 

En la arqueta próxima a cada columna se clavará una pica de acero cobrizada de 14 mm y 2,0 mts. de 

longitud, la cual se unirá mediante una grapa de conexión a la línea general de puesta a tierra. 

Las picas de tierra irán hincadas cuidadosamente en el fondo de las arquetas, de manera que la parte 
superior de la pica sobresalga en 20 cm. de la superficie superior del lecho de la grava. 

Se instalará como mínimo una pica de p.a.t. cada 5 soportes y siempre en la primera y última 
luminaria. 
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Se enlazará cada columna con la pica de la arqueta correspondiente mediante cable unipolar aislado, 

de tensión asignada 450/750V y aislamiento de policloruro de vinilo H07V-K, con cubierta de color 
amarillo-verde y de 16 mm2 de sección. 

Una vez realizada la instalación se medirá su valor de resistencia a tierra de forma que no pueda 

producir tensiones de contacto mayores de 24 V en las partes metálicas accesibles de la instalación. 

La resistencia a tierra no será superior a 8 ohmios. 

Las partes metálicas accesibles de los soportes de luminarias estarán conectadas a tierra.  

Las luminarias de Clase I, deberán estar conectadas al punto de p.a.t. del soporte mediante un 
conductor unipolar  de cobre de sección mínima de 2,5 mm2 y tensión asignada 450/750 V con 
recubrimiento de color verde-amarillo. 

 

Las características de los conductores de protección y equipotencialidad se definen el las ITC-BT18 y 

19.  

Por la importancia que ofrece desde el punto de vista de la seguridad la toma de tierra se revisará 
obligatoriamente en el momento de la puesta en marcha de la instalación y cada año. La revisión se 
realizará en la época más seca del año y en los lugares en los cuales el terreno no sea favorable para 
la conservación de los electrodos y conductores de enlace, se pondrán al descubierto para su examen 
al menos una vez cada 5 años. 

 

7.1.8. Protección contra contactos indirectos.  

El sistema de conexión de tierra es un esquema tipo TT, en las que todas las masas de los equipos 
eléctricos  que están protegidos por un mismo dispositivo de protección, deben ser interconectadas y 
unidas por un conductor de protección de una misma toma de tierra. 

Se utilizarán dispositivos de protección de corriente diferencial-residual. Con objeto que un defecto 
localizado no provoque  la interrupción de todo el alumbrado se coordinarán las protecciones para 
asegurar la selectividad de los interruptores instalados aguas abajo. 

Se instalarán en cada uno de los circuitos relés diferenciales de reconexión automática con objeto de 
facilitar y optimizar las gestiones de mantenimiento en las instalaciones de alumbrado público. 

Son dispositivos especiales  que gracias a su lógica de funcionamiento, controlan las corrientes de 
fuga a tierra de la instalación, discriminando si la fuga examinada es de tipo transitorio o permanente 
y permitiendo, por tanto, nuevamente la conexión del mismo o la definitiva desconexión de la línea 
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bajo control. Su funcionamiento básicamente consiste en intentar reconectar un número determinado 

de veces a intervalos de tiempo diferentes. Si el defecto persiste, la carga permanecerá desconectada 
siendo recuperable mediante un reset. 

 

7.1.9. Protección contra sobreintensidades.  

Protección contra sobreintensidades 

Todo circuito estará protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan presentarse en 
el mismo, para lo cual la interrupción de este circuito se realizará en un tiempo conveniente. 

Excepto los conductores de protección, todos los conductores que forman parte de un circuito, 
incluyendo el conductor neutro, estarán protegidos contra las sobreintensidades. 

El límite de intensidad máxima admisible en un conductor ha de quedar garantizado por el dispositivo 
de protección utilizado. Para la protección del conductor neutro se tendrá en cuenta: 

-  Cuando el conductor neutro o compensador del circuito tenga una sección inferior a los 

conductores de fase o polares y se puedan prever sobrecargas que no hagan actuar los 

dispositivos de protección destinados exclusivamente, se colocará un dispositivo de 

protección general que disponga de un elemento que controle la corriente en el conductor 

neutro, de forma que haga actuar el mismo cuando la sobrecarga en este conductor pueda 

considerarse excesiva. 

-  El dispositivo de protección general puede estar constituido por un interruptor automático 

de corte omnipolar o por un interruptor que corte únicamente los conductores de fase o 

polares bajo la acción del elemento que controle la corriente en el conductor neutro. 

- En los demás casos se admite que la protección del conductor neutro está convenientemente 

asegurada por los dispositivos que controlan la corriente en los conductores de fase o 

polares. 

Como dispositivos de protección contra sobrecargas serán utilizados los fusibles calibrados de 
características de funcionamiento adecuadas (soportes) o los interruptores automáticos con curva 

térmica de corte (cuadro de mando). 

 

 

Protección contra cortocircuitos 

En el origen de todo circuito se establecerá un dispositivo de protección contra cortocircuitos cuya 
capacidad de corte estará de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el 
punto de instalación. Se admite que cuando se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno 
de esto circuitos derivados disponga de protección contra sobrecargas, mientras que un solo 

dispositivo general pueda asegurar la protección contra cortocircuitos para todos los circuitos 
derivados. 

Se admiten como dispositivos de protección contra cortocircuitos los fusibles de características de 
funcionamiento adecuadas y los interruptores automáticos con sistema de corte electromagnético, 
utilizando interruptores automáticos magnetotérmicos, con la intensidad, curva de disparo y poder de 
corte adecuados al circuito protegido. 

No obstante, tendrán como mínimo 6 kA de poder eficaz de corte. 

 

7.2. Gestión del encendido (ITC-EA-04) 

7.2.1. Control del encendido/apagado 

El encendido y apagado de la instalación se realizará automáticamente, cuando la iluminación 
producida por la luz natural sea igual o ligeramente inferior al nivel medio mantenido que proporciona 
la iluminación artificial. 
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Para lograr este fin se utilizará un reloj astronómico, de forma que se realice el conexionado y 

desconexionado de la instalación de alumbrado automáticamente en el orto y ocaso. 

 

7.3. Sistema de regulación y modo de funcionamiento  

Se propone implantar el sistema de regulación inteligente más avanzado del mercado. Este sistema 
permite alcanzar un mayor nivel de ahorro de energía sin que esto perjudique a la calidad de la 

iluminación y a la seguridad.  

Además, el sistema de regulación inteligente propuesto, permite desarrollar otras aplicaciones y 
servicios, ya que los elementos de control instalados en las luminarias disponen de diversas entradas 
y salidas para conectar distintos sensores y elementos IP como cámaras, Voz IP, sensores 
ambientales. Se puede emplear cualquier tipo de elemento IP y para su control y visualización se 
pueden emplear otros programas ajenos al control de la iluminación, ya que el sistema de 
comunicación de las luminarias se basa en un protocolo TCP/IP. 

Con el objeto de controlar y telegestionar la instalación, tal y como se ha mencionado anteriormente, 
se propone incluir en el interior de las luminarias o en la columna un dispositivo electrónico 
denominado “nodo de control Inteligente” que permite la regulación de las luminarias de forma 
automática y en el cuadro eléctrico una cabecera que se comunica con cada nodo. La cabecera es la 
parte inteligente del sistema y la encargada de controlarlo y mandar las órdenes necesarias. 

El sistema de iluminación inteligente propuesto, además de la regulación de las luminarias permite 

también controlar de forma remota el alumbrado público de los cuadros de mediante un programa de 
tele gestión que permite, entre otras funciones: 

- Control punto a punto e información acerca del estado de la luminaria 

- Funcionamiento manual o automático (inteligente) de la instalación 

- Posibilidad de visualizar niveles de regulación, horarios de encendido, consumos, control 
de la temperatura etc.  

- Posibilidad de programar los niveles de iluminación en base a un calendario o detecciones 
de peatones y vehículos entre otras. 

 

La regulación de las luminarias se realizará en función de la presencia de personas o vehículos en la 
zona. El planteamiento contempla el funcionamiento de las luminarias al 100% de su potencia desde 
la puesta del sol (encendido del alumbrado público) hasta las 22:00 horas. Después de este periodo y 
hasta las 6:00 horas del día siguiente, las luminarias trabajarán de forma automática. En este modo 

de funcionamiento, las luminarias permanecerán en reposo al 30% de su potencia y aumentarán hasta 
el 60% de su potencia cuando se detecte la presencia de personas o vehículos en la zona. Para 
finalizar, en el periodo comprendido entre las 6:00 horas y el amanecer (apagado del alumbrado 
público), las luminarias permanecerán al 80% de su potencia. Estos parámetros podrán ser ajustados, 
revisados y modificados de forma tele gestionada en cualquier momento. 

Para realizar esta regulación automática en función de la presencia de personas y vehículos en la zona 

se propone la instalación de detectores de presencia en la zona, más concretamente, se propone la 
instalación de 6 cámaras dobles y 14 radares de corto alcance. 

 

7.3.1. Sistema de eficiencia energética. 

Con la finalidad de ahorrar energía, las instalaciones de alumbrado se deberán proyectar con sistemas 
para regular el nivel luminoso mediante alguno de los siguientes sistemas: 

a) Balastos serie de tipo inductivo par doble nivel de potencia 

b) Reguladores – estabilizadores en cabecera de línea 
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c) Balastos electrónicos de potencia regulable. 

Se prevé la instalación de Equipos de Ahorro Energético cuyo cometido es actuar en instalaciones 
donde, a determinadas horas se puede reducir el nivel de iluminación sin una disminución importante 
de visibilidad pero con un ahorro energético considerable. 

Como la reducción es en todos los puntos de luz se eliminan las zonas oscuras peligrosas para la 
buena visibilidad como ocurre en instalaciones donde a fin de ahorrar energía, se apagan puntos 
alternados o bien toda una línea de calzada. 

También se evitan los importantes costos de instalación al no tender dobles líneas o conexiones al 
tresbolillo. 

Su funcionamiento se basa en que son equipos que inicialmente dan valores máximos a la lámpara, 
obteniéndose el flujo máximo previsto en la misma y que denominamos NIVEL MÁXIMO o PRIMER 

NIVEL. 

A la hora deseada, se regula individualmente mediante una o varias fases a través de un controlador 

programable con ajuste de nivel y duración. Retirando tensión a la reactancia aumenta su impedancia, 
reduciendo la corriente en la lámpara, la potencia y el flujo emitido por la misma y, como 
consecuencia, la potencia absorbida de la red. Se obtiene así el NIVEL REDUCIDO o SEGUNDO NIVEL. 
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 ANEXO 1: CUMPLIMIENTO DE REEIAE, RESULTADOS LUMINICOS Y CALIFICACION 
ENERGETICA 

CUMPLIMIENTO DE REEIAE Y RESULTADO LUMINICOS 

A continuación, y después de realizarse los estudios lumínicos correspondientes de las secciones tipo 
más representativos de las zonas a actuar, se presentan los resultados obtenidos con las luminarias 
propuestas.  

Cabe destacar, que tal y como indica el artículo 1 de Reglamento de Eficiencia Energética en 
Instalaciones de Alumbrado Exterior (REEIAE) RD 1890/2008, no es objeto de reglamento establecer 
los valores mínimos para los niveles de iluminación en los distintos tipos de vías. Además, en el punto 
1 de la ITC-EA-02 del REEIAE, se indica que deberán garantizarse los valores de uniformidad mínima, 

mientras que el resto de requisitos fotométricos (iluminancia, deslumbramiento…) serán de referencia, 
pero no exigidos. En el caso de clases de alumbrado tipo S, el valor mínimo será un valor exigible.  

Además, los cálculos se han realizado en el caso más desfavorable, que es con las luminarias 
reguladas al 100%. En los casos en los que el valor de referencia es mayor que lo que dicta la norma, 

las luminarias se regularán para obtener los valores adecuados y cumplir con la normativa, 
manteniendo las uniformidades.  

Las instalaciones de alumbrado exterior se clasificarán energéticamente  en función de su índice de 
eficiencia energética, mediante una etiqueta de calificación energética. Dicha etiqueta se adjuntará en 
la documentación del proyecto y deberá figurar en las instrucciones que se entreguen a los titulares. 

Además la empresa instaladora deberá confeccionar unas instrucciones para el correcto uso, así como 
para el mantenimiento de la misma. Las instalaciones deberán disponer de un plan de mantenimiento 
que comprenderá fundamentalmente la reposición masiva de lámparas, las operaciones de limpieza de 
luminarias y los trabajos de inspección y mediciones eléctricas. 

Con objeto de disminuir los consumos de energía eléctrica el titular llevará a cabo, al menos una vez 
al año, un análisis de los consumos anuales y de su evolución, para observar desviaciones y corregir 
las causas que lo motivan. Eficiencia energética (ITC-EA-01) 

 

7.3.1. Eficiencia energética (ITC-EA-01) 

Se define como la relación entre el producto de la superficie iluminada por la iluminancia media en 

servicio de la instalación entre la potencia activa total instalada. 

 











W

luxm

P

ES m ** 2
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Siendo: 

 = eficiencia energética de la instalación de alumbrado exterior (m2 * lux/W) 

P =  potencia activa total instalada (W) 

S  = superficie iluminada (m2) 

Em = iluminancia media en servicio de la instalación, considerando el mantenimiento previsto (lux) 

 

Requisitos mínimos de eficiencia energética 

Dependiendo del tipo de alumbrado vial se deberán cumplir unos requisitos mínimos de eficiencia 

energética definidos en el apartado 2.- del a ITC-EA-01. 

Para un alumbrado funcional definido en proyecto, tendremos que los valores de la eficiencia 

energética minima vienen dados por la tabla 1 (ITC-EA-01) 
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Interpolando para cada una de las secciones tomando como dato la iluminancia media en servicio 

tendremos que:  

Sección 1:  Em = 15,6 lux. Inteporlamos, por tanto   15,3











W

luxm *2

 

Sección 2:  Em = 16,2 lux. Inteporlamos, por tanto   15,6











W

luxm *2

 

Sección 3:  Em = 15,9 lux. Inteporlamos, por tanto   15,45











W

luxm *2

 

Sección 4:  Em = 15,2 lux. Inteporlamos, por tanto   15,1











W

luxm *2

 

Sección 5:  Em = 15,9 lux. Inteporlamos, por tanto   15,45











W

luxm *2

 

Sección 6:  Em = 17,3 lux. Inteporlamos, por tanto   16,15











W

luxm *2

 

Sección 7:  Em = 17,3 lux. Inteporlamos, por tanto   16,15











W

luxm *2

 

 

 

 

 

Para un alumbrado vial ambiental definido en proyectado tendremos que los valores de eficiencia 

energética mínima vienen dados por la tabla 2 (ITC-EA-01) 
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Iluminancia media en servicio (x) 

Em (lux) 

Eficiencia energética mínima (y) 












W

luxm *2

 

 20 9 

15 7,5 

10 6 
7,5 5 

≤ 5 3,5 

 

Interpolando para cada una de las secciones tomando como dato la iluminancia media en servicio 

tendremos que:  

Sección 8:  Em = 11,3 lux . Inteporlamos, por tanto   6,26











W

luxm *2

 

Por tanto los valores de eficiencia energética de la instalación son en todos los casos mayores que los 

valores mínimos.  

 

Clasificación energética de las instalaciones de alumbrado 

Las instalaciones deberán clasificarse según su índice de eficiencia energética (I) que se define como 

el cociente entre la eficiencia energética de la instalación () y el valor de eficiencia energética (R) 

en función del nivel de luminancia media en servicio proyectada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donde los valores de R 
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Para facilitar la interpretación de la calificación energética de la instalación de alumbrado se define una 

etiqueta que caracteriza el consumo de energía de la instalación mediante una escala de letras que va 

desde la A (más eficiente con menor consumo de energía) y la letra G. El índice utilizado es el Indice 

de Consumo Energético (ICE) 

 

 

 

A continuación, puede observarse la tabla resumen de los cálculos efectuados para obtener la 
calificación energética de la instalación. Los datos que aparecen a continuación, han sido extraídos de 

los cálculos lumínicos realizados de las secciones tipo.  

Como puede observarse en la tabla, la calificación obtenida en todas las secciones estudiadas es A, y  

es la máxima calificación que se puede obtener, con lo que se demuestra, que la instalación 
proyectada es la más eficiente.   
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Por tanto la clasificación energética obtenida es en todos los viales 

CLASIFICACION ENERGETICA “A” 

 

Esta información deberá ser entregada al usuario de acuerdo al modelo siguiente: 

 

 

 



Código  Kodea: 10512003.9 
Promotor  Sustatzailea: SPRILUR, S.A. 

Responsable Proyecto: EEM  
Redactor: FAL  

 

 
 

Anejo 10. Alumbrado    10 Eranskina. Argiteria 

Proyecto de urbanización del sector industrial AIU-9 Santa Lutzi en Ezkio-Itsaso (Gipuzkoa) 
2018ko Ekaina 35/156 

 

7.3.2. Resplandor luminoso nocturno y luz intrusa o molesta (ITC-EA-03) 

La polución lumínica es una consecuencia directa del crecimiento que ha experimentado el alumbrado 

exterior en los países desarrollados.  

En las zonas urbanas, y en algunos casos en las rurales y aisladas, el resplandor  nocturno, impide ver 

las estrellas y los otros astros. Es el fenómeno conocido como contaminación lumínica producida por la 

difusión de la luz artificial. 

Los efectos de la polución se pueden dividir en: 

- Efectos sobre el hábitat animal y vegetal 

- Efectos energéticos 

- Efectos en las actividades humanas 

- Efectos sobre el paisaje y la noche. 

En cuanto al primero, son muchos los animales y plantas que comienzan su actividad después de la 

puesta de sol. En el hábitat nocturno, la vida durante la noche, está especialmente adaptada a la 

oscuridad, en el que muchas especies han desarrollado complejos mecanismos par adaptarse a la 

oscuridad, por lo que los animales nocturnos no encuentran su espacio, disminuyendo  su población. 

El alumbrado nocturno también tiene un efecto en la fisiología y ecosistema de las plantas.  

La repercusión luminosa, repercute directamente sobre el consumo de la energía eléctrica. La luz que 

se disipa hacia el cielo implica un consumo de energía innecesario. Esta energía que se pierde, 

representa un despilfarro económico y energético. 

Los efectos sobre la observación astronómica son importantes produciendo la contaminación un brillo 

de fondo que disminuye encontraste e impide ver los objetos. 

Otro efecto es en las ciudades el ocasionado por la luz procedente del alumbrado exterior que penetra 

en el interior de las viviendas por la ventana  y que afecta por tanto a la privacidad y sobre todo al 

descanso de los ciudadanos.  

Las zonas se clasifican en función de su protección contra la contaminación luminosa, según el tipo de 

actividad a desarrollar, esta son: 
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Se limitarán las emisiones hacia el cielo en las instalaciones de alumbrado exterior, que dependedle 

flujo hemisférico superior instalado y es directamente proporcional a la superficie iluminada y a su 

nivel de iluminancia, e inversamente proporcional a los factores de utilización y mantenimiento de la 

instalación. 

El flujo hemisférico superior (FHS) no superará los siguientes valores: 

 

El estudio de iluminación se proyecta para una zona clasificada como E3 (áreas de brillo o luminosidad 

media) por tanto la el flujo hemisférico superior instalado FHS no deberá superar el 15%.  

Iluminación de luz intrusa. 

Con objeto de minimizar los efectos de la luz intrusa o molesta procedente de instalaciones de 

alumbrado exterior sobre residentes y sobre ciudadanos en general, las instalaciones de alumbrado 

exterior, con excepción del las de alumbrado festivo y navideño, se diseñarán para que cumplan los 

valores máximos establecidos en la tabla 3 del apdo. 2 de la ITC-EA-03 

En este proyecto no se considera porque se trata de realizar un alumbrado de un vial en un área 

principalmente industrial. 

7.3.3. Mantenimiento (ITC-EA-06) 

Con el tiempo las prestaciones y características de los equipos se modifican debido a la degradación y 
al ambiente del entorno. Una explotación correcta y un buen mantenimiento permitirán conservar la 
calidad de la instalación, asegurar el mejor funcionamiento posible y lograr una idónea eficiencia 
energética. 
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Para garantizar en el transcurso del tiempo el valor del factor de mantenimiento de la instalación, se 

realizarán las operaciones de reposición de lámparas y limpieza con la periocidad determinada por el 
cálculo del factor. 

El titular de la instalación será el responsable de garantizar la ejecución del plan de conservación de la 
instalación mediante actuaciones de mantenimiento correctivo y preventivo. 

Mantenimiento correctivo  

El mantenimiento Correctivo se da cuando se produce una incidencia-avería en la instalación de 
alumbrado y consiste en la reparación o sustitución de los elementos dañados. Las actuaciones 
habituales son:   

 Sustitución de lámparas.  

 Sustitución de balastos y/o cebadores 

 Sustitución o reparación de las luminarias.  

 Reparación o ajuste del sistema de control del encendido (reguladores, relojes, fotocélulas, …)  

 Sustitución de soportes. 

Mantenimiento preventivo 

El mantenimiento Preventivo consiste en la revisión periódica de todos y cada uno de los elementos de 
la Instalación, efectuando las tareas necesarias para evitar averías y/o fallos de la misma, antes que 
estos ocurran. Es fundamental siempre comenzar con la realización de un Inventario (número, tipo y 

ubicación de los puntos de luz, sistemas de control, cuadros eléctricos, planos, etc) y disponer de un 
Plan de Mantenimiento, incluyendo la gestión de recambios. 

 El mantenimiento preventivo puede ser el siguiente: 

 Inspección del estado de los soportes (corrosión, anclajes, tapas de registro, etc)  

 Inspección de las luminarias (amarres, cierre, limpieza).  

 Inspección del equipo eléctrico de la luminaria (lámparas, equipos de arranque, balastos, 
cebadores, etc) 

 Inspección y control del sistema de programación y/o encendido.  

 Inspección del tendido eléctrico (estado de conductores, aislamiento) 

 Comprobación del rendimiento del alumbrado (iluminancia, intensidad consumida, etc) 

 Revisión de las tomas de tierra. 

En otros conceptos, se incluye la revisión anual de los cuadros de mando, es decir, la verificación de 
sistemas de regulación del nivel luminoso, control del sistema de encendido y apagado de la 
instalación, la revisión del armario, verificación de las protecciones (contra sobreintensidades y las 
relativas a defectos de aislamiento), comprobación de la puesta a tierra y finalmente registro de los 
datos energéticos y económicos de las facturas. 

Las mediciones eléctricas y lumínicas incluidas en el plan de mantenimiento serán realizadas por un 
instalador autorizado en baja tensión que deberá llevar un registro de las operaciones de 

mantenimiento y los datos inspeccionados, que se guardarán durante al menos 5 años.  

Las operaciones de mantenimiento se realizarán por duplicado entregándose una copia al titular de la 
instalación. 

El registro deberá contener como mínimo la siguiente información.   
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a) El titular de la instalación  y ubicación de ésta  

b) El titular del mantenimiento 

c) El nº de orden de la operación de mantenimiento preventivo de la instalación 

d) El nº de orden de la operación de mantenimiento correctivo 

e) La fecha de ejecución 

f) Las operaciones realizadas y el personal que las realizó 

g) Consumo de energía anual  

h) Tiempos en encendidos y apagado de los punto de luz 

i) Medida y valoración de la energía y reactiva consumida, con discriminación horaria y factor de 
potencia 

j) Niveles de iluminación mantenidos 

 

REVISION DE LA INSTALACION 

Actuaciones Periodicidad 

Sustitución de lámpara Cada 15 años 

Limpieza del sistema óptico y cierre (reflector, difusor) Cada 15 años 

Control de las conexiones y de la oxidación en la luminaria Cada 5 años 

Control  de los sistemas mecánicos de fijación luminaria Cada 5 años 

Verificación del sistema de regulación del nivel luminoso 

(Reguladores en cabecera de línea y balastos de doble nivel) 
- 

Control del sistema de encendido apagado Cada 6 meses 

Revisión del armario, verificación de las protecciones, comprobación de la puesta 
a tierra y cableados. Consumos 

Anual 

 

 

7.3.4. Documentación y puesta en servicio (ITC-BT-04 / ITC-EA-05) 

La instalación objeto del presente proyecto queda encuadrada en el Grupo “K” correspondiente a 

“Instalación de alumbrado exterior” cuando la potencia instalada sea superior a los 5 kW, como es en 
este caso, por tanto precisa elaboración de Proyecto Eléctrico Especifico y deberá ser objeto de la 
correspondiente Inspección Inicial por Organismo de Control (Autorización según el R.D.2.200/1995, 
del 28 de diciembre). 

La memoria del proyecto incluirá especialmente lo indicado en el pto. 2.1 de la ITC-BT-04.  

Todas las instalaciones en el ámbito de aplicación del Reglamento deben ser efectuadas por los 

instaladores autorizados en baja tensión a los que se refiere la Instrucción técnica complementaria 
ITC-BT-03 

En las instalaciones que requieran Proyecto, su ejecución deberá contar con la dirección de un técnico 
titulado competente, quién será responsable directamente de que el mismo se adapte a las 

disposiciones reglamentarias. 

Al finalizar la instalación, el instalador autorizado realizará las verificaciones que resulten oportunas, 
en función de las características de ésta y en su caso todas las que determine la dirección de obra. 

Asimismo, deberá ser objeto de la correspondiente Inspección Inicial por Organismo de Control 
(Autorización según el R.D.2.200/1995, del 28 de diciembre). 

La metodología para la verificación seguirá la norma UNE 20.460-6-61 (Anexo I) 
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En cuanto a la documentación técnica de la instalación correspondiente al cumplimiento del 

Reglamento de Eficiencia Energética  la potencia de alumbrado para los viales es inferior a los 5,0 kW 
por tanto se presentará una Memoria Técnica de Diseño que incluirá los puntos establecidos en el 
apartado 1.2 de la ITC-EA-05 

Así mismo, la instalación de alumbrado exterior vial previa a la puesta en servicio deberá realizarse 
una verificación inicial y cada 5 años una verificación realizada por el instalador autorizado y que 
comprenderá los puntos indicados en la ITC-EA-05. 

Las mediciones luminotécnicas correspondientes a las verificaciones e inspecciones se comprobarán 
según la ITC-EA-07 

A partir de las medidas anteriores, se determinará la eficiencia energética () y el índice de eficiencia 

energética (I)  reales de la instalación de alumbrado exterior. El valor de la eficiencia energética no 

deberá ser inferior en más de un 10% al del valor proyectado y la calificación energética deberá 
coincidir con la proyectada. 

Una vez realizadas las verificaciones, el instalador deberá emitir por quintuplicado un Certificado de 

Instalación según modelo de la Administración y que deberá comprender al menos los indicado en el 
pto 5.4 del ITC-BT-04 y la ITC-EA-05 

Junto con el Certificado de Instalación se acompañará el Proyecto, así como el Certificado de 
Inspección inicial con calificación de resultado favorable, del Organismo de control si procede. 

La instalación en Baja Tensión objeto de este proyecto será objeto de inspección periódicas, cada 5 
años, al estar incluida en el pto 4.2 de la ITC-BT-05 y habiendo necesitado inspección inicial. 

FIRMA DEL INGENIERO . EN ESTE CASO CREO SERA ENRIQUE 
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 ANEXO 2: CALCULOS ELECTRICOS 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos tanto de los cálculos como de las 
comprobaciones realizadas de la caída de tensión. Se han analizado todas las ramas que componen la 

red de alumbrado exterior.   

Para dicho cálculo y comprobación, se han tenido en cuenta los siguientes parámetros: 

 Tensión entre fases: 400 V 

 Caída de tensión total permitida 3% 

 Conductividad: 56 m/mm2 (cobre) 

Los cálculos se realizarán por caída de tensión e intensidad máxima permitida en los conductores 
empleados. 

Cálculo de la intensidad  

cos**3 U

W
I   

Cálculo de la caída de tensión  

)*cos*(***3  senXRLIU   

donde:  

W=  Potencia (kW) 

U = Tensión compuesta (V) 

U = Caída de tensión % 

I = Intensidad (A) 

L = longitud de la línea (km) 

R = Resistencia del conductor en (/Km) 

X = Reactancia a frecuencia  50 Hz en /Km 

Cos =  Factor de potencia (0,9) 

Así mismo se ha tenido en cuenta los coeficientes de corrección necesarios en el caso de 
canalizaciones subterráneas bajo tubo. 

Imax admisible= 0,8 * I 
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CIRCUITO 1. ENTRADA DEL POLIGONO 

RAMAL 1 C1(R1) 

TRAMO 
Lámparas S 

(mm2) 
L (m) 

W 
(Wat.) 

L·W Δu % Σ Δu % 
Nº W 

0-1 1 90 6 7 648 4.536,00 0,01 0,01 

1-2 1 90 6 23 486 11.178,00 0,02 0,03 

2-3 1 90 6 39 324 12.636,00 0,02 0,05 

3-4 1 90 6 30 162 4.860,00 0,01 0,06 

 

Du  TOTAL = 0,06 < 3% 
 

 

RAMAL 2 

TRAMO 
Lámparas S 

(mm2) 
L (m) 

W 
(Wat.) 

L·W Δu % Σ Δu % 
Nº W 

0-5 1 90 6 8 810 6.480,00 0,01 0,01 

5-6 2 90 6 25 648 16.200,00 0,03 0,04 

6-7 1 90 6 26 324 8.424,00 0,02 0,06 

7-8 1 90 6 30 162 4.860,00 0,01 0,07 

 

u  TOTAL = 0,07 < 3% 
 

 

 

 

 

 

 

 

CIRCUITO 2. PARTE BAJA P.I.1. 

RAMAL 1 C2(R1) 
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TRAMO 
Lámparas S 

(mm2) 
L (m) 

W 

(Wat.) 
L·W Δu % Σ Δu % 

Nº W 

0-1 1 90 6 60 1.404 84.240,00 0,16 0,16 

1-2 1 90 6 30 1.242 37.260,00 0,07 0,23 

2-3 1 90 6 30 1.080 32.400,00 0,06 0,29 

3-4 1 60 6 30 918 27.540,00 0,05 0,29 

4-5 1 60 6 30 810 24.300,00 0,05 0,38 

5-6 1 60 6 30 702 21.060,00 0,04 0,38 

6-7 1 60 6 30 594 17.820,00 0,03 0,46 

7-8 1 60 6 30 486 14.580,00 0,03 0,46 

8-9 1 60 6 30 378 11.340,00 0,02 0,50 

9-10 1 60 6 30 270 8.100,00 0,02 0,50 

10-11 1 90 6 20 162 3.240,00 0,01 0,52 

 

u  TOTAL = 0,52 < 3% 
 

RAMAL 2 C2(R2) 

TRAMO 
Lámparas S 

(mm2) 
L (m) 

W 
(Wat.) 

L·W Δu % Σ Δu % 
Nº W 

0-12 1 90 6 60 1.188 71.280,00 0,13 0,13 

12-13 1 90 6 30 1.026 30.780,00 0,06 0,19 

13-14 1 90 6 30 864 25.920,00 0,05 0,24 

14-15 1 90 6 30 702 21.060,00 0,04 0,28 

15-16 1 60 6 30 540 16.200,00 0,03 0,31 

16-17 1 60 6 30 432 12.960,00 0,02 0,33 

17-18 1 60 6 30 324 9.720,00 0,02 0,35 

19-20 1 60 6 30 216 6.480,00 0,01 0,36 

20-21 1 60 6 30 108 3.240,00 0,01 0,37 

 

CIRCUITO 3. VIAL  P.I.2. 

RAMAL 1 C3(R1) 

TRAMO Lámparas S L (m) W L·W Δu % Σ Δu % 

u  TOTAL = 0,37 < 3% 
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Nº W (mm2) (Wat.) 

0-1 1 90 6 51 1.944 99.144,00 0,18 0,18 

1-2 1 90 6 30 1.782 53.460,00 0,10 0,28 

2-3 1 90 6 30 1.620 48.600,00 0,09 0,37 

3-4 1 90 6 30 1.458 43.740,00 0,08 0,46 

4-5 1 90 6 30 1.296 38.880,00 0,07 0,53 

5-6 1 90 6 30 1.134 34.020,00 0,06 0,59 

6-7 1 90 6 30 972 29.160,00 0,05 0,65 

7-8 1 90 6 30 810 24.300,00 0,05 0,69 

8-9 1 90 6 30 648 19.440,00 0,04 0,73 

9-10 1 90 6 30 486 14.580,00 0,03 0,75 

10-11 1 90 6 30 324 9.720,00 0,02 0,77 

11-12 1 90 6 30 162 4.860,00 0,01 0,78 

 

u  TOTAL = 0,78 < 3% 
 

RAMAL 2 C3(R2) 

TRAMO 
Lámparas S 

(mm2) 
L (m) 

W 

(Wat.) 
L·W Δu % Σ Δu % 

Nº W 

0-13 1 90 6 51 1.620 82.620,00 0,15 0,15 

13-14 1 90 6 40 1.458 58.320,00 0,11 0,26 

14-15 1 90 6 30 1.296 38.880,00 0,07 0,33 

15-16 1 90 6 30 1.134 34.020,00 0,06 0,40 

16-17 1 90 6 30 972 29.160,00 0,05 0,45 

17-18 1 90 6 30 810 24.300,00 0,05 0,50 

19-20 1 90 6 30 648 19.440,00 0,04 0,53 

20-21 1 90 6 30 486 14.580,00 0,03 0,56 

21-22 1 90 6 30 324 9.720,00 0,02 0,58 

22-23 1 90 6 30 162 4.860,00 0,01 0,59 

 

u  TOTAL = 0,59 < 3% 
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CIRCUITO 4. VIAL  P.I.3 Y APARCAMIENTO. 

 

RAMAL 1 C4(R1) 

TRAMO 
Lámparas S 

(mm2) 
L (m) 

W 

(Wat.) 
L·W Δu % Σ Δu % 

Nº W 

0-1 1 90 6 360 1.458 524.880,00 0,98 0,98 

1-2 1 90 6 40 1.296 51.840,00 0,10 1,07 

2-3 1 90 6 30 1.134 34.020,00 0,06 1,14 

3-4 1 90 6 55 972 53.460,00 0,10 1,24 

4-5 1 90 6 30 810 24.300,00 0,05 1,28 

5-6 1 90 6 30 648 19.440,00 0,04 1,32 

6-7 1 90 6 30 486 14.580,00 0,03 1,34 

7-8 1 90 6 30 324 9.720,00 0,02 1,36 

8-9 1 90 6 30 162 4.860,00 0,01 1,37 

 

u  TOTAL = 1,37 < 3% 
 

RAMAL 2 C4(R2) 

TRAMO 
Lámparas S 

(mm2) 
L (m) 

W 
(Wat.) 

L·W Δu % Σ Δu % 
Nº W 

0-10 1 90 6 370 1.926 712.620,00 1,33 1,33 

10-11 1 90 6 30 1.764 52.920,00 0,10 1,42 

11-12 1 60 6 20 1.602 32.040,00 0,06 1,48 

12-13 1 60 6 30 1.494 44.820,00 0,08 1,57 

13-14 1 60 6 30 1.386 41.580,00 0,08 1,64 

14-15 1 60 6 30 1.278 38.340,00 0,07 1,72 

15-16 1 60 6 30 1.170 35.100,00 0,07 1,78 

16-17 1 90 6 30 1.062 31.860,00 0,06 1,84 

17-18 1 90 6 30 900 27.000,00 0,05 1,89 

18-19 3 90 6 33 738 24.354,00 0,05 1,94 
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19-20 1 90 6 25 252 6.300,00 0,01 1,95 

20-23 1 25 6 20 90 1.800,00 0,00 1,95 

23-24 1 25 6 25 45 1.125,00 0,00 1,95 

 

u  TOTAL = 1,95 < 3% 
 

CIRCUITO 5. VIAL  ACCESO P.I.6. 

RAMAL 1 C5 

TRAMO 
Lámparas S 

(mm2) 
L (m) 

W 
(Wat.) 

L·W Δu % Σ Δu % 
Nº W 

0-1 1 90 6 50 3.402 170.100,00 0,32 0,32 

1-2 1 90 6 25 3.240 81.000,00 0,15 0,47 

2-3 1 90 6 20 3.078 61.560,00 0,11 0,58 

3-4 1 90 6 16 2.916 46.656,00 0,09 0,67 

4-5 1 90 6 25 2.754 68.850,00 0,13 0,80 

5-6 1 90 6 25 2.592 64.800,00 0,12 0,92 

6-7 1 90 6 25 2.430 60.750,00 0,11 1,03 

7-8 1 90 6 25 2.268 56.700,00 0,11 1,14 

8-9 1 90 6 25 2.106 52.650,00 0,10 1,23 

9-10 1 90 6 25 1.944 48.600,00 0,09 1,32 

10-11 1 90 6 25 1.782 44.550,00 0,08 1,41 

11-12 1 90 6 25 1.620 40.500,00 0,08 1,48 

12-13 1 90 6 25 1.458 36.450,00 0,07 1,55 

13-14 1 90 6 25 1.296 32.400,00 0,06 1,61 

14-15 1 90 6 25 1.134 28.350,00 0,05 1,66 

15-16 1 90 6 25 972 24.300,00 0,05 1,71 

16-17 1 90 6 25 810 20.250,00 0,04 1,75 

17-18 1 90 6 25 648 16.200,00 0,03 1,78 

18-19 1 90 6 25 324 8.100,00 0,02 1,79 

19-20 1 90 6 25 486 12.150,00 0,02 1,81 
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20-21 1 90 6 25 486 12.150,00 0,02 1,84 

21-22 1 90 6 25 162 4.050,00 0,01 1,84 

22-23 1 90 6 25 324 8.100,00 0,02 1,86 

23-24 1 90 6 25 324 8.100,00 0,02 1,87 

24-25 1 90 6 25 162 4.050,00 0,01 1,88 

25-26 1 90 6 25 162 4.050,00 0,01 1,89 

26-27 1 90 6 25 162 4.050,00 0,01 1,90 

27-28 1 90 6 25 162 4.050,00 0,01 1,90 

 

u  TOTAL = 1,90 < 3% 
 

CIRCUITO 6. BIDEGORRI Y VIAL E.S. 

RAMAL 1 VIAL E.S. C6(R1) 

TRAMO 
Lámparas S 

(mm2) 
L (m) 

W 
(Wat.) 

L·W Δu % Σ Δu % 
Nº W 

0-1 1 90 6 185 1.620 299.700,00 0,56 0,56 

1-2 1 90 6 25 1.458 36.450,00 0,07 0,63 

2-3 1 90 6 25 1.296 32.400,00 0,06 0,69 

3-4 1 90 6 25 1.134 28.350,00 0,05 0,74 

4-5 1 90 6 25 972 24.300,00 0,05 0,78 

5-6 1 90 6 25 810 20.250,00 0,04 0,82 

6-7 1 90 6 25 648 16.200,00 0,03 0,85 

7-8 1 90 6 25 486 12.150,00 0,02 0,87 

8-9 1 90 6 25 324 8.100,00 0,02 0,89 

9-10 1 90 6 25 162 4.050,00 0,01 0,90 

 

u  TOTAL = 0,90 < 3% 
 

 

 

RAMAL  2 BIDEGORRI C6(R2) 
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TRAMO 
Lámparas S 

(mm2) 
L (m) 

W 

(Wat.) 
L·W Δu % Σ Δu % 

Nº W 

0-11 1 25 6 200 495 99.000,00 0,18 0,18 

11-12 1 25 6 25 450 11.250,00 0,02 0,21 

12-13 1 25 6 25 405 10.125,00 0,02 0,22 

13-14 1 25 6 25 360 9.000,00 0,02 0,24 

14-15 1 25 6 25 315 7.875,00 0,01 0,26 

15-16 1 25 6 25 270 6.750,00 0,01 0,27 

16-17 1 25 6 30 225 6.750,00 0,01 0,28 

17-18 1 25 6 30 180 5.400,00 0,01 0,29 

18-19 1 25 6 25 135 3.375,00 0,01 0,30 

19-20 1 25 6 25 90 2.250,00 0,00 0,30 

20-21 1 25 6 25 45 1.125,00 0,00 0,30 

 

u  TOTAL = 0,30 < 3% 
 

 

 

Arrasate-Mondragón, abril de 2018 
El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

Enrique Elkoroberezibar Markiegi 
Colegiado nº 9.971 

LKS Ingeniería, S.Coop. 
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 ANEXO 3: CALCULOS LUMINICOS 
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 ANEXO 4: DOCUMENTOS TECNICOS EQUIPOS 

- NODO TELEGESTION 

- COLUMNA AM-10 

 


