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1. ANTECEDENTES

La correcta iluminacion de los viales urbanos es un requisito imperativo para la
seguridad vial en los mismos. Este compromiso se argumenta en el importante
consumo energético en alumbrado y el sobreconsumo generado por la iluminacion
ineficiente.

Asimismo, se desea contrarrestar el exceso en los niveles de iluminacion del municipio
que, dando lugar a un sobre consumo y a una mayor emision de CO2 a la atmdésfera.

Por ultimo, se pretende la implantacion progresiva de soluciones luminicas que
iluminen de un modo justo y eficiente el paisaje nocturno, transmitiendo una
sensacion de seguridad y confort visual al ciudadano y minimizando la contaminacion
luminica.

Este proyecto se realiza:

o De acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de baja tensidn e instrucciones
técnicas complementarias. R.D. 842/2002, de 2 de agosto. ITC-BT 09.
o De acuerdo con el R.D. 1890/2008, 14 de noviembre, por el que se aprueba el

Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y
sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07.
o A partir de los datos disponibles por el Servicio Cartografico del Ajuntament.

2. OBJETO

El presente proyecto tiene por objeto la MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL
ALUMBRADO PUBLICO EN EL T.M. D'ANDRATX, asi como proceder a su valoracion
economica, a fin de que se pueda llevar a cabo su contratacion.

El proyecto tiene por objeto establecer las condiciones técnicas de disefio, ejecucion y
mantenimiento que deben reunir las instalaciones de alumbrado exterior a ejecutar,
con la finalidad de:

. Mejorar la eficiencia y ahorro energético, asi como la disminucion de las
emisiones de gases de efecto invernadero.

o Limitar el resplandor luminoso nocturno o contaminaciéon luminica y reducir la
luz intrusa o molesta.

J Sustituir luminarias de edad avanzada por luminarias de alta eficiencia

J energética, disefio y funcionalidad.

Eliminar ldmparas de mercurio y luz mezcla por su baja eficiencia y toxicidad
de sus componentes.

Eliminar excesos de potencia en lamparas de VSAP y de halogenuros
metdlicos menos eficientes.

Utilizar lamparas de larga vida util y excelente reproduccion cromatica.
Utilizar luminarias de alta eficiencia energética.

Se descarta la utilizacion de luminarias contaminantes respecto a la
generacion de residuos peligrosos.

Se descarta la utilizacion de luminarias contaminantes respecto al FHS.
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La primera parte del problema, la de iluminar correcta y eficazmente, se consigue por
varias vias de actuacién, a, saber: el cambio progresivo de lamparas por otras de
mavyor eficiencia (caso de las LEDS), el empleo de relojes astrondmicos para optimizar
la gestidon de encendidos y apagados del alumbrado (se ahorra mucha energia no
encendiendo antes de hora ni apagando mas tarde), la modernizacién y optimizacion
de lineas y de centros de mando y, la mas importante si cabe, la correcta
estabilizacion y reduccion controlada de la tensidn que alimenta las [dmparas a través
de estabilizadores y reductores de flujo luminoso instalados en la cabecera de la linea
de alimentacién.

3. UBICACION
Las actuaciones de mejora luminica se realizaran en los sectores siguientes, se indican

las potencias actuales instaladas y las posteriores a la actuacién de mejora de la
eficiencia energética y el ahorro anual en el termino de potencia:

NO sector CAMP DE MAR Potenci?(\i/\ll'\stalada prIZc\)/ti(:PaciEW Ahs;;gna::?:al
MENHIR 3 0,8 80,3
DOLMEN 4,8 0,8 219

CAMI DES SALINAR 9 5,9 113,15
AVDA. DE LA PLAYA 6,2 1,48 172,28

NO sector SANT ELM Potencizla(\i/\?stalada prlzi)/ﬁ(::acisw Ah;;;gnac?:al
MALEA 13,59 4,4 335,44
XALOC 5,8 2,49 90,68
CALA ES CONILLS 6,4 1,86 165,71

NO sector PORT D’ANDRATX Potenci?(\i/\ll'\stalada prIZc\)/ti(:PaciEW Ahs;;gna::?:al
CRTA PORT ANDRATX I 7 3,26 136,51
CRTA PORT ANDRATX II 8 3,45 421,75
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243,09

170,82

135,05

185,05

365

- Se obtiene un calculo potencia instalada de 108.470 W para todos los sectores

afectados.

Instalacidon propuesta:

- Se obtiene un calculo potencia instalada de 39.024 W.

Por lo tanto el ahorro energético es de 69.446 W, que resulta ser un 35,97 % con
respecto a la instalacidon existente. En términos econdmicos lo podemos cuantificar

anualmente en:

Diferencial anual: 2,833,83€ en el termino fijo de potencia.

Si tenemos en cuanta que las horas de funcionamiento anual de una instalacion de
alumbrado publico son 4.200 horas, el ahorro por la energia consumida de menos por

la instalacion de luminarias mas eficientes resulta:

N© sector CAMP DE MAR

Consumo actual

kWh

Consumo
previsto kwh

Ahorro consumo
anual

MENHIR

12.600 ‘ 3.360 | 1.293,6
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DOLMEN 20.160 3.360 2.352
CAMI DES SALINAR 37.800 24.780 1.822,8
AVDA. DE LA PLAYA 26.040 6,216 2.775,36

Potencia instalada Potencia Ahorro anual
(o]

P e AT L kW prevista kW potencia
MALEA 57.078 18.400 5.414,92
XALOC 24.360 10.668 1916,88

CALA ES CONILLS 26.880 7.812 2.669,52
Consumo actual Consumo Ahorro consumo

N© sector PORT D’ANDRATX

kWh previsto kwh anual
CRTA PORT ANDRATX I 29.400 13.692 2.199,12
CRTA PORT ANDRATX II 33.600 14.490 2.675,4
LLEVANT 37.800 9.828 3.916,08
INGENIERO GABRIEL ROCA 32.256 12.600 2.751,84
ARG FERAL T 20.580 5.040 2.175,6
ISAAC PERAL II 29.820 8.526 2.281,16
ALMUDAINA 67.200 25,242 5.846,12

Por lo tanto el ahorro energético, consumo, es de 69.446 W, que resulta ser un
35,97 %o con

respecto a la instalacion existente. En términos econdmicos lo podemos cuantificar
anualmente en:

Potencia x H. funcionamiento x €. kW:

- 108,47 kW x 4200 x 0.14 = 63.780,36 €.

- 39,024 kW x 4200 x 0.11248 = 22.946,11 €.
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Diferencial anual: 40.834,24 € . En el consumo eléctrico.

4. CONSIDERACIONES PREVIAS
4.1 DIRECTRICES GENERALES. SERVICIO MUNICIPAL DE ALUMBRADO
El proyecto se realiza con las siguientes directrices generales:

e Sustituir luminarias de edad avanzada por luminarias de alta eficiencia energética,
funcionalidad y con FHS

e Eliminar lamparas de mercurio por su baja eficiencia y toxicidad de sus
componentes.

e Eliminar excesos de potencia en lamparas de mercurio.

e Utilizar lamparas de larga vida util y excelente reproduccion cromatica.

e Instalacion de equipos estabilizadores-reductores de flujo situados en cabecera de
linea.

Por otra parte estas instalaciones de alumbrado publico estan disefiada de forma que
durante las horas de transito normal de trafico de vehiculos y peatones , el nivel
medio de iluminacion tenga un valor suficiente para satisfacer las necesidades
visuales, pero que después , durante la mayor parte del tiempo en la mayoria de los
casos, proporcionen menor cantidad de luz, consumiendo menos energia vy
favoreciendo el ahorro en la instalacion.

Los Estabilizadores-Reductores de Tension de ahorro energético por su disefo,
garantizan que la tensién que llega a las lamparas esté siempre dentro de los 2% del
valor nominal, con lo que se logra que funcionen en las condiciones previstas,
obteniéndose, ademas del flujo real y los niveles de iluminacién previstos, un
importante aumento de la esperanza de vida de las lamparas de descarga.

De igual forma, posibilita la reduccion controlada y suave de la tension de
alimentaciéon, con lo que se obtienen flujos uniformes y un importante ahorro
energético.

Actualmente, en las modernas instalaciones de alumbrado publico, no solo se trata de
iluminar sino de hacerlo de la mejor y mas racional forma posible, tratando de
conseguir la mayor eficiencia energética posible asi como la proteccién y longevidad
de las instalaciones.

Con esta ultima medida conseguiremos, no sélo no dafar las instalaciones (sobretodo
las lamparas de descarga) debido a las habituales sobretensiones nocturnas a la vez
gue obtenemos un beneficio econdmico al eliminar de raiz el consecuente
sobreconsumo (un 10% de sobretensién equivale a un 21% de sobreconsumo), sind
obtener un importante ahorro energético por reduccion de tensiéon que, en muchos
casos, podra llegar al 40%.

El Estabilizador-Reductor esta pensado y disefiado para su instalacion en cabecera de
linea, evitdndose de este modo los engorrosos cableados suplementarios de otros
sistemas y resultando, a la par, mucho mas econdémica.

4.2 TIPOS DE ALUMBRADO
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A los efectos de este proyecto, el departamento de Vies i Obres considera los
siguientes tipos de alumbrado, de acuerdo con CIE-115-1995 (Recomendaciones para
el alumbrado de calzadas de trafico motorizado y peatonal) y CIE-92-1992 (Guia para
iluminacién de zonas urbanas):

e Vial funcional: aquellas en las que el trafico rodado es mas importante y
apenas tienen uso peatonal nocturno, se les aplica el criterio de la luminancia.

e Vial ambiental: aquellas en las que el uso peatonal es mas importante que el
trafico rodado. Por lo que el criterio de la iluminancia es el que debe aplicarse.

e Especifico.

e Ornamental.

4.3 ZONIFICACION

A los efectos de este proyecto, el Departament de Vies i Obres considera la
Clasificacién de vias de trafico rodado, dentro del ambito municipal.

ME3 Vias urbanas de trafico importante con sefializacion y control bueno.
ME4 Vias urbanas de escaso trafico con sefializaciéon y control pobre.

A los efectos de este proyecto, el Servicio Municipal de Alumbrado considera la
Clasificacion de vias urbanas:

P1 Calles urbanas comerciales con trafico motorizado.

P2 Calles urbanas comerciales totalmente peatonales.

P3 Zonas residenciales de alta utilizacidon: parques infantiles, zonas de reunion...
P4 Zonas residenciales de media utilizacion.

La guia CIE-126 establece ademas una clasificacion zonal medioambiental, definiendo
exigencias luminicas “Flujo hemisférico superior de la luminaria” (Fhs) e “iluminancia
vertical en la fachada” (Evf) para cada tipo de zona. Son aplicables 3 zonas:

E3 - Areas urbanas residenciales.

Zona medicambiental Valor max. del Fhs (%) Valor max. de Evf (%)

E2 5 §
E3 15 10
E4 25 25

4.4 EFICIENCIA ENERGETICA DE INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

Con el fin de lograr una eficiencia energética adecuada, las instalaciones de alumbrado
exterior proyectadas deberan cumplir los siguientes requisitos:

1. Los niveles de iluminacion de la instalacion no superen lo establecido en la

instruccion técnica complementaria ITC-EA 02 del Reglamento de Eficiencia
Energética.

PROYECTO MEJORA DE LA EFIENCIA ENERGETICA DEL ALUMBRADO PUBLICO DEL T.M. D’ANDRATX Pagina 7 de 18




AREA D'URBANISME VIES I OBRES

Ajuntament d’Andracx

Illes Balears

2. Para el alumbrado vial, deberan cumplirse los requisitos minimos de eficiencia
energética establecidos en la ITC-EA-01 del citado reglamento.

3. Para el resto de instalaciones de alumbrado, deberan cumplirse los requisitos de
factor de utilizacién, pérdidas de los equipos, factor de mantenimiento y otros
establecidos en las instrucciones técnicas complementarias correspondientes.

4. En donde se requiera, se dispondra de un sistema de accionamiento y de regulacién
del nivel luminoso, tal y como se define en la ITC-EA-04.

La eficiencia energética de una instalacidon de alumbrado exterior se define como la
relacion entre el producto de la superficie iluminada por la iluminancia media en
servicio de la instalacién entre la potencia activa total instalada.

SE, (m’-lux)
&= v |

siendo:

e = eficiencia engrgélica de la instalacion de alumbrado exterior {m? - lux/W)}

potencia activa lotal instalada (lamparas v equipes auxiliares) (W)

superficia iluminada (m<);

iluminancia media en servicio de la instalacion, consderando el mantenimiento previsto (lux);

maon o

La eficiencia energética puede determinarse también como:

jur)
=
n

eficiencia de las |Amparas y equipos auxiliares (Jum/WV= m? oW, mz lux
facior de mantenimiento de la instalacion {en valores por unidad) s Gk
fo= facior de ullizacion de la instalacidn {en valores por unidad) ’ W

F
n

g “ - lux
€=E, -1 - el o)
I .—f.-l.- .lfra 1;'-\.(

Las instalaciones de alumbrado vial funcional deberan satisfacer las exigencias de
eficiencia energéticas fijadas reglamentariamente. ITC — EA- 02
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=30 23
75 20
20 175
15 15
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Del mismo modo, las instalaciones de alumbrado vial ambiental deberan satisfacer las
exigencias de eficiencia energéticas fijadas reglamentariamente. ITC - EA- 02

EFICIENCLA ENERGETICA
[luminancia media én servicio M MIA
EflLrx) o e |
=0 ]
15 75
10
75 5
=5 3.3
Mota - Pera valeres de iluminancia media proyectada comprendia
arira los valeres indicedes en la @ola, |a eficiencia energética ::Iq
refzrancla se obtendran por interpolacien lineal

El indice de eficiencia energética (Ig) se define como el cociente entre la eficiencia
energética de la instalacién (g) y el valor de eficiencia energética de referencia (€R) en

funcién del nivel de iluminancia media en servicio proyectada.
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Tabla 3 - Valores de eficiencia energética de referancia

. Alumbradao vial ambiental y
Alumbrado vial funcional otras instalaciones de alumbrado
i Eficiencia anergética Eficiancia energética de
"w;:fnl?if ’ da referencia lluminancia madia an referencia
m servicio proyectada ER
proyectada (o tue] Er (I Cay
Er (lux) | [T'
230 32 = =
25 29 - -
20 26 220 13
15 23 15 1
10 18 10 9
=75 14 7.5 T
2 = £5 5
Mota - Para valores de luminanca media proyectada comprendidos entre los valores indicados en
la labla, |la efickencia energabca de referencia s ocbiendran por interpolacion lineal

El indice de Consumo Energético ICE, definido como el inverso de la eficiencia
energética, permite establecer una etiqueta que caracteriza el consumo de energia de
la instalacion mediante la escala de letras A-G, segun la siguiente tabla:

Tabla 4 - Calificacién energética de una instalacién de alumbradeo, Fipreriirag e
o Indice de consumo indice de Eficiencia Ea—
Calificacion Energética snuigitlon Energitica B
A IGE < 0,91 le>11 I l}f 5
B 0.81 < ICE <1,09 11zle> 082
c 109 <ICE <135 092 le > 0,74 S
e
] 135<ICE €1,79 0742 1e>056 sl
E 179 €ICE <263 0562 Ie > 038 [ e
| vevalidad ; calle:
F 253 < ";E & Slm ulaa = IE' 5 Ilzu_ : Hirari de Fesciosan iz
| Comumo de cocrgia snual (kW hasal:
G H:E > 5‘qu e % 0.20 | Emisiames die 0 swnsl kgCOyahst

| badice ds of b beacia energiti s Igs

|
| Unbiormmidad {5

Fuminandia media s seryicio K {ls:

De acuerdo con la Instruccidon Técnica Complementaria EA 02 se adopta la clasificacion
de las vias reflejada en la tabla adjunta:

Clasificacién Tipo de via Velocided dal trifico rodado
{kmmh}
A de alta velocidad v =60
B e moderada velocidad W=<vs6l
[ cariles bici -
3] de bapa velocidad eyl
E vias peatonales VED
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De acuerdo a dicha instruccién, para las diferentes clases de vias se definen
situaciones de proyecto (Al, A2, A3, B1, B2, Cl1, D1-D4, E1 y E2) y clases de
alumbrado.

Los niveles de iluminacidon en los viales, se determinan de acuerdo con ITC —EA-02.
Tabla § - Seres ME de clase de dumbrada para viales seces tipos Ay B

Luminancia de la suparficie de [a calzada en Deslumbramiento | [luminacion de
Class da condiciones secas Perturbador alradadores
Alumbrodo Unifarmidad = Uniformidad Inerements Relacidn
Lurminancia ¥ Medla Global Langitudinal Urnbral Entarna
Lo [ mi 11 U, U % SR
[minima] [Imirma) [mauirmo [mimimal
ME1 200 0,40 0rg 10 0.5
MEZ 1,50 040 0,7 10 JIE=1]
WE3s 1,00 0.40 07 15 0,50
_ MEX | 1,00 040 | 080 15 __ 030
ME3c 1,00 044 0,50 15 0,50
WEda 075 0,40 080 15 0,50
ME4D 75 .44 | 0,50 15 0,50
MES 0,50 0.35 040 15 0.50
MEG 0,50 0,35 040 15 S raguisilos

™ Log nvaiss o (3 [E0E 500 VNGNS MHNVIGE A0 S0Ocio S0 i nImentn O (2 NSHIcn e Aumbacdn, 3 esrapoiin ie
(T quw a9 vaked Mismas o, 4 00 gy manmeoer dcas seelas o s debe famselernme Uy fMoar do
manisnimisnio (1] alevado que cenanderd ce b Empara adoplaos, del dpo o bmineria, gradp de confaminacidn o ake
ol aiae! T TR G O e [,

Y Comndo i uhikoan fuenks de L2 de Des Aeinanoin (Wmpares uomecsntsd § o vagn o moko & bl prasidn), puedle

Y La redacidn ardovro SR dede apiicarse an aqeslas vias de inbce rodado  dosds oo ensfae olas seas conlipuss ¥ L
cYHaRN quE IENgAN AT Moo maaston e st de fes bancis adyecendss gan b reinedi i s SR send o) oo
mirima & lade un cand de 1o fioo, scomendindose 8 ser posibls & m oe anchurs

* Lox wainemg de eminenen ceckos pus o convenfres sn mbes de Aumnanots, mulipiceeds Jos primemne por B coaficents
R jaaguve CLE ) del panarmieion (W00, lomamio o vaior da 15 charalo s a0 S8 Sonmosis

5. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras comprendidas en el presente proyecto tienen por objeto dotar la zona
afectada por el mismo de una iluminacion justa, segura y eficiente, mediante la
implantacién de nuevos equipos de alumbrado exterior adaptados al tipo de via que se
pretende iluminar.

La obra a realizar estara definida por las partidas presupuestarias y en general tendra
como alcance la sustitucion de luminarias, incluyendo lamparas y equipos, y en su
caso la reforma de la red de suministro eléctrico y de los elementos de gestion,
proteccion y maniobra de la instalacion, asi como de los soportes asociados a cada
punto de luz.

Se debera prestar especial atencién al cumplimiento de la normativa de prevencion de
riesgos laborales y seguridad y salud en obra, sefializando y balizando la zona de
actuacion para trabajar en una zona segura, minimizando la afeccidon al trafico rodado
y a los vecinos. En su caso, cuando la afeccién al trafico suponga una incidencia en el
mismo, se deberd recabar con caracter previo la autorizacion de los Técnicos
Municipales con competencias en el mismo.

La instalacidn a ejecutar estara caracterizada por su Indice de eficiencia energética

(Ig) y por su Indice de Consumo Energético (ICE) que deberadn ser finalmente
definidos por el adjudicatario.

PROYECTO MEJORA DE LA EFIENCIA ENERGETICA DEL ALUMBRADO PUBLICO DEL T.M. D’ANDRATX Pagina 11 de 18




AREA D'URBANISME VIES I OBRES

Ajuntament d’ Andratx

Illes Balears

FASE 1: REPLANTEO

Segun se indica en planos, la instalacion actual que se pretende reformar consta de
una red de puntos de luz constituida por luminarias de baja eficiencia energética, de
edad avanzada -superior en general a los 20 afios de edad- montadas sobre brazos a
fachada de edificacion o sobre baculos.

Se considera que los soportes y apoyos existentes son validos para las luminarias a
instalar. En caso necesario, y con cargo al presupuesto del presente proyecto, se
suministraran los acoplamientos necesarios al efecto.

Sera posible la modificacién de la altura y situacién de los puntos de luz, siempre bajo
las directrices impuestas por el Servicio Municipal de Alumbrado.

En esta fase, se requerira al adjudicatario la designacion de un responsable técnico, la
inspeccion exhaustiva de las instalaciones a mejorar y la elaboracién de un completo
plan de actuacion en el que se concreten las mejoras a la instalacion que se
hubiesen propuesto en la fase de adjudicacion, y se definan las actuaciones a seguir y
su posible afeccidn al trafico o a los vecinos, implantando las medidas correctoras que
se precisen. Este plan serd sometido a aprobacién de los Técnicos Municipales del
Servicio de Alumbrado.

Balance de potencias. Ahorro energético
La instalacién actual esta formada por: alumbrado viario, peatonal, plazas y jardin.
Sustitucion de Luminarias

Instalacion existente: presenta la siguiente configuracion de luminarias Marca IEP
modelo FC6.

Las luminarias deberan cumplir todas las disposiciones de la ITC vigentes sobre
eficiencia. Previo a la realizacidn de los trabajos, el adjudicatario realizara un detallado
estudio luminico de la zona objeto del proyecto, para comprobar que se cumplen los
valores de las ITC en especial deberan instalarse luminarias que garanticen FHS<
10%. El tipo de luminaria serd de clase II similar a la instalada actualmente tipo Villa o
IIM.

Sustitucion de lamparas y equipos

Lampara y equipo existente:

- Lampara de mercurio de diferentes marcas de 125/250 W.
- Auxiliar electromagnético adaptado a dichas lamparas.

Lampara y equipo propuesto:

- diodos emisores de luz con bloques de 16, 24 y 32 leds con una vida util estimada de
100.000 h con los reflectores correspondientes para obtener la curva fotométrica
necesaria.
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- Equipo electromagnético formado por drivers para tecnologia led con entrada para
regulacion de acuerdo a la potencia de cada una respectivamente. Proteccién minima
IP-66.

Instalacion de reductores de flujo

La principal problematica asociada a las instalaciones de alumbrado publico hace
referencia al mantenimiento y a la factura eléctrica por potencia consumida.

En referencia al mantenimiento, si tenemos en cuenta lo que se tiene que pagar de
mas debido a las sobretensiones nocturnas y, como consecuencia, el acorte de la vida
util de las lamparas de descarga, parece claro que debemos estabilizar la tension que
les llega para ahorrar en mantenimiento.

Por otro lado, y en referencia a la factura eléctrica, es evidente que hemos de reducir
el consumo, de manera uniforme y segura, en aquellas franjas horarias y vias publicas
que lo permitan.

Por todo ello, los tres puntos mas importantes a tratar son los siguientes:
e Sobretensiones.

Es esta una de las principales problematicas que se manifiestan en las instalaciones de
alumbrado publico, pues son ellas, las sobretensiones, las principales responsables de
la elevada tasa de mortalidad prematura

de las ldmparas de descarga. Como sefia diremos que todos los estudios al respecto
sefialan que un 10 % de sobretension provocan una disminucion de la vida de las
[dmparas de hasta un 50 %.

Habituales a partir de, aproximadamente, las 20 horas por el cese de actividad de las
industrias, se calcula facilmente que sobretensiones de un 10 % de medida equivalen
a un sobreconsumo de un 21 %.

Ademas, por si esto fuera poco, debido a la nueva normativa europea de las
tensiones, el mero hecho de pasar de 220 V AC a 230 V AC y, en instalaciones
trifasicas, de 380 V AC a 400 V AC, implica consumir un 9 % mas y alimentar las
cargas a una tensién para la que, en la mayoria de los casos, no han estado
disefiadas, lo cual conllevard, tarde o temprano, a un mal funcionamiento de las
mismas.

e Ahorro energético.

Dado el coste de la energia eléctrica y a la necesidad de iluminar de forma racional,
esto es, de forma uniforme pero con unos niveles luminotécnicos adecuados a la via y
a la franja horaria, es importante reducir la energia consumida siempre que sea
posible. En todos los poligonos industriales, autovias y autopistas, centros
comerciales, gasolineras y en gran numero de vias urbanas, los requerimientos de
iluminacién nocturna pasan por reducir al maximo los niveles sin renunciar a una
uniformidad total.
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El ahorro conseguido dependerd en gran medida del tipo de lamparas de descarga
empleadas, de la antigliedad de la instalacion y de la longitud de la linea eléctrica
alimentada, como factores mas relevantes.

Con todo, teniendo en cuenta el ahorro por reduccién de la potencia consumida y por
disminucion de los gastos de mantenimiento (instalacion y cambio de lamparas
fundidas), el ahorro puede llegar facilmente al 42 %, lo cual nos reduce, de forma
drastica, el periodo de amortizacién del equipo.

e Gastos de mantenimiento.

Todos los estudios luminotécnicos sefialan que las lamparas de descarga son
altamente sensibles a las sobretensiones, hasta el punto de reducir su vida Gtil hasta
un 50 %. Por esta causa, parece logico pensar que cuanto mas tiempo permanezcan
bajo una tensidén inferior a la nominal y, sobretodo, menos sobretensiones les afecten,
mas dilatada sera su vida.

Asi, la primera prioridad pasa por asegurar una alimentacién siempre estable y por
pasar a régimen de ahorro siempre que sea posible.

2.1.- Solucién adoptada:

Instilaciones en cabecera de linea de estabilizadores-reductores de flujo, estos equipos
solucionan todos los problemas expresados anteriormente por la sencillez de su
montaje y porque mantienen permanentemente estabilizada la tensidon de
alimentacién a las l|amparas. De igual modo, permiten reducir la tensién de
alimentacion mediante una orden externa, consiguiendo con ello un ahorro adicional
del 40 %.

Obteniendo:

- Consiguen una reduccion maxima de la tensién de alimentacion.
- Uniformidad de iluminacién en cualquier circunstancia.

- Una estabilizacion instantdnea y permanente de la misma.

- Un coste de instalacion muy bajo.

FASE 2: EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Aprobado el plan de actuacion se procedera al inicio de ejecucién de los trabajos. La
adaptacién se realizara por sectores, segun los diferentes cuadros de alimentacién.

FASE 3: INSPECCION

Finalizados los trabajos, el Servei Municipal d’ Enllumenat inspeccionara con la
empresa adjudicataria la correcta ejecucion de los trabajos, pudiendo requerirse con
cargo al presupuesto del proyecto una Inspeccion Reglamentaria realizada por
Organismo de Control. Subsanados los posibles defectos detectados, se entendera la
obra finalizada. En ese momento se requerira del adjudicatario la presentacién de la
documentacion final de obra, certificado de empresa instaladora y, si procede, la
legalizacién de las actuaciones ante la Conselleria de Industria.
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6. REQUISITOS DEL ADJUDICATARIO

Los trabajos objeto de este proyecto seran realizado por empresas debidamente
autorizadas por la Conselleria de Comerg, Energia i Industria como "Empresas
instaladoras” en instalaciones eléctricas de baja tension y con experiencia suficiente en
mantenimientos de alumbrados publicos.

7. RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA

El presente proyecto incluye la descripcién basica de los trabajos a realizar para la
mejora de las instalaciones de alumbrado publico en la zona de actuacion, incluyendo
por lo tanto como alcance del suministro por parte del contratista:

- El desarrollo de un plan de ejecucion de las obras con especial atencion a la afeccidon
al trafico rodado y peatonal antes del inicio de las obras.

- La realizacidon de todas las obras, suministro de materiales y labores de reposicion
y/0 acondicionamiento de las instalaciones a ejecutar.

- La puesta en servicio de las instalaciones, incluidas las correspondientes pruebas, en
particular comprobacidon de caidas de tensién, aislamiento, medicidn de resistencia de
tierra, continuidad de los conductores de proteccion etc.

- Es responsabilidad del adjudicatario la legalizacién de las instalaciones, requiriéndose
en su caso la realizacion de proyecto especifico en BT, certificado de Direccidon
facultativa, inspeccién reglamentaria y abono de tasas.

- La elaboracién de una documentacion final detallada que refleje fielmente las
instalaciones, en soporte informatico con planos en cartografia digital en formato DGN,
En particular:

- Tipo, potencia y situacion de las luminarias.
- Centros de mando.

- Canalizaciones.

- Lineas de distribucion.

- Del mismo modo, sera responsabilidad del contratista el normal funcionamiento de
las luminarias, equipos, lamparas y soportes durante el periodo de garantia.

- En caso de precisarse enganche con la compafiia suministradora, se presentara
escrito de solicitud de suministro, acompafiado de los comprobantes de abono de los
derechos de acometida con la red de dicha Compaiiia.

8. RETIRADA DE LAS INSTALACIONES

El alcance del presente proyecto incluye la retirada a almacén municipal o a vertedero
de todos los equipos a sustituir y de todos los escombros o residuos generados.

Asimismo, incluye la separacion de residuos como operacidon previa a la entrega a los

gestores de residuos, en especial en lo relativo a lamparas y luminarias. Se debera
presentar certificado asociado a la entrega de residuos ante un gestor autorizado.
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9. ESTUDIO ECONOMICO.

A continuacidon constatamos el ahorro que introduce un Estabilizador-Reductor bajo
varios puntos de vista a partir de unos datos concretos:

En primer lugar refiere el ahorro anual de 245,8 kW en sendas instalaciones, no
estabilizadas y estabilizadas, respectivamente.

Seguidamente refleja el ahorro anual en instalacién con Estabilizador-Reductor.

Por ultimo, se tiene en cuenta el ahorro medio anual en lo que atafie a la menor
reposicion de lamparas fundidas.

Horas totales de funcionamiento del alumbrado ..........cccoiiiiii i 4200
Horas de funcionamiento a tension NOMINal ...c.vvviivieii it 1700
Horas de funcionamiento a tension reducida .........c..cooviiiiiiiiiiiiicii e 2500
Sobretension media en 1a iNStalacion .....cviii i 10 %
(00 1] W T 4L o T €3 P 0.14 €.
Tiempo medio de vida de las lamparas estabilizadas ..............cceevvnnene. 8000 Horas.
Tiempo medio de vida de las [dmparas sin estabilizar ...... ................... 6000 Horas.
Coste medio de cambio de [AMPAra ...oeveiriiiieiiiii i e ens 28,48 €.
Coste medio de una lampara de 150W de VSAP ....ciiiiiiiiiiiiiiiiies cvieieieieenenens 30 €.
Porcentaje de @horrO. ... . 40 %

Precio anual de 108,47 kW funcionando 4.200 h en una instalacién sin
estabilizar:

Potencia x H. Funcionamiento x Incremento sobretension x € kW :

108,47 kW x 4.200 x 1,21 x 0,14 = 77.174,23 €.

Precio anual de 108,47 kW funcionando 4.200 h, en un una instalacién
estabilizada.

Potencia x H. funcionamiento x €. kW:

108,47 kW x 4200 x 0.14 = 63.780,36 €.

Ahorro obtenido: 13.393,87 €

Precio anual de 108,47 kW funcionando 4.200 h, de las cuales 2.500 h
estaran en reduccion de flujo, en una instalacién estabilizada.

Funcionamiento en régimen nominal:

Potencia x h. funcionamiento x € kW: 108,47kW x 1.700 x 0,14 =25.815,86 €.
Funcionamiento en régimen de ahorro (flujo reducido):

Potencia x h. funcionamiento x € kW - % ahorro: 108,47 kW x 2.500 x 0,14 - 40 %
22.764 €.

Importe total kW = 48.579,86 €

Ahorro anual total 28.594,37 €

Precio anual de 39,024 kW funcionando 4.200 h, de las cuales 2.500 h
estaran en reduccion de flujo, en una instalaciéon estabilizada.

Funcionamiento en régimen nominal:

Potencia x h. funcionamiento x € kW: 39,024kW x 1.700 x 0,14 =9.287,12 €.
Funcionamiento en régimen de ahorro (flujo reducido):
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Potencia x h. funcionamiento x € kW - % ahorro: 39,024 kW x 2.500 x 0,14 - 40 % =
8.195,04 €.
Importe total kW = 17.482,16 €

Por lo tanto, el ahorro provocado por la instalaciéon de cuadros con estabilizaciéon vy
regulacién de flujo, sobre el nuevo alumbrado supondra:

Ahorro anual total 59.692,07 €
10. REVISION DE PRECIOS

No procede revision de precios debido al plazo de ejecucion de las obra comprendidas
en el proyecto.

11. PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA

El plazo para la ejecuciéon de los trabajos serd de tres meses y medio, con un
rendimiento medio de 20 luminarias/dia (47 dias laborables) mas tres semanas de
suministro de materiales. El plazo se contard a partir de la fecha del Acta de
Comprobacién del Replanteo.

El plazo de garantia serd de DOS ANOS, a contar desde la fecha de recepcién de las
obras

12. OBRA COMPLETA

En conformidad con lo establecido en el articulo 125.1 de la R.G.C.A.P. la obra
contemplada en el proyecto es OBRA COMPLETA, pues ésta, segln lo indicado en este
articulo, es susceptible de ser entregada al uso general o al servicio correspondiente,
sin perjuicio de las ulteriores ampliaciones que sean precisos para la utilizacién de la
obray de acuerdo al articulo 122 se define como una obra de rehabilitacion.

13. CONTROL DE CALIDAD

La Direcciéon Facultativa de la obra puede ordenar que se verifiquen los ensayos y
analisis de materiales y unidades de obra que en cada caso resulten pertinentes y los
gastos que se originen correran a cuenta del contratista hasta un importe maximo del
1 por 100 del presupuesto de ejecucién por contrata.

La misma Direccién Facultativa de la obra fijard el nimero, forma, dimensiones y
demas caracteristicas que deben reunir las muestras y probetas para ensayo y
analisis, caso de que no exista disposicion general al efecto, ni establezca tales datos
el pliego de prescripciones técnicas particulares.

14.ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
En cumplimiento del Real Decreto 1.627/1.997 de 24 de Octubre por el que se
implanta la obligacién de incluir un Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los

Proyectos de Edificacion y Obras Publicas, se ha efectuado un Estudio aplicado al
Proyecto, que se incluye en el Anejo n° 1 de la presente Memoria.
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15. GESTION DE LOS RESIDUOS DE OBRA

En cumplimiento de lo dispuesto en los BOIB n°® 141 y 171 deberan ser transportados
a un vertedero autorizado todos los residuos generados en obra. Para ello deberan
formalizar contrato con MAC Insular para la gestiéon de los residuos.

16. CLASIFICACION CONTRATISTA

De acuerdo con el plazo de ejecucién del Proyecto y la naturaleza de las obras
descritas en el mismo, y segun lo prescrito en el R.D. 1098/2001 de 12 de octubre,
por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, el contratista deberd acreditar las clasificaciones
correspondientes a:

e Grupo I: Instalaciones eléctricas

o Subgrupo 1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos.

o Categoria 3: Importe anual entre 360.000 y a 840.000 euros

Se propone el concurso abierto como procedimiento de licitacion de las obras.
16. REVISION DE PRECIOS

A la vista del presupuesto y del plazo previsto para la total finalizacion de la obras del
presente proyecto, no sera de aplicacién clausula alguna para la revisién de precios del
mismo.

17. PRESUPUESTO

De las mediciones obtenidas y de la aplicaciéon a las mismas de los precios unitarios
del cuadro correspondiente, resulta:

Un presupuesto de Ejecucién Material (PEM) de cuatrocientos treinta mil setecientos
dieciséis euros con dieciocho céntimos.

Un presupuesto de Ejecuciéon por Contrata (PEC), incluidos gastos generales y
beneficio industrial, de quinientos doce mil quinientos cincuenta y dos euros con
veinticinco céntimos.

Un presupuesto total general con IVA incluido de seiscientos veinte mil ciento ochenta
y ocho euros con veintidos céntimos.

Andratx, a 10 de octubre de 2016,

El autor del proyecto,

Jairo Fernandez Herrera
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