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MEMORIA T.F.G.

A. INTRODUCCION Y OBJETO DEL PROYECTO

Se realiza este proyecto para la futura construccidén de un tunel de autopista. La
realizacion de este tunel es debida a los siguientes motivos:

- Se ha proyectado la construccién de un nuevo tramo de la autopista A-44
Autovia de Sierra Nevada - Costa Tropical, de 11.2 km de longitud, entre las
localidades de Faucena y Sillar Baja, para el que se ha asignado un
presupuesto total de 94 millones de euros.

- Este tramo atraviesa la cordillera de la Sierra de Arana, cuya geografia
dificulta la construccion de una carretera superficial.

- En este tramo se encuentra también el Parque Natural Sierra de Huétor,
donde habitan especies protegidas cuyo habitat no se debe perturbar.

Por los motivos citados, se decide que la solucibn mas conveniente es la
construccion de un tunel, que comunicara ambas laderas de la cordillera.

El presente proyecto tiene por objeto definir las obras necesarias para la
instalacion eléctrica de un tunel de autopista, que se situara en el kilbmetro 123

de la carretera A-44. Dicho punto pertenece al término municipal de Sillar Baja.
Las coordenadas UTM son las siguientes:

37°20'46.5"N  3°25'21.2"W
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MEMORIA T.F.G.

Quedan dentro del alcance de este proyecto los siguientes propésitos:

- Instalacién eléctrica de media tensidn, desde los dos centros de
seccionamiento y medida, situados uno en cada entrada del tunel, hasta el
centro de transformacién, ubicado en el centro del tunel.

- Instalacion de baja tension, donde se incluyen las siguientes instalaciones:

Sistemas para garantizar la continuidad del suministro: doble
alimentacion, grupo electrégeno, sistema de alimentacion ininterrumpida.
- Alumbrado interior: iluminacién de la carretera, de recintos interiores, y
de seguridad.

Ventilacidén y extraccion: equipos para la ventilacion de gases
contaminantes y para la extraccién de humo en caso de accidente.

- Instalacién de equipos de seguridad: instalacién de todos aquellos elementos
pensados para la seguridad de las personas.
Quedan fuera del alcance de este proyecto:

- Instalacién eléctrica de media tensidon: enganche desde lineas de de 20 kV
hasta los centros de seccionamiento y medida.

- Disefio e instalacion de la red de agua para los equipos BIE e hidratantes, y
de la red de saneamiento para el drenaje de liquidos téxicos.

- Programacion del funcionamiento de los equipos de carretera: paneles de
sefnalizacion variable, barreras de entrada, semaforos, megafonia.
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B. NORMATIVA APLICADA

Las normativas que se han aplicado para la elaboracién de este proyecto han
sido las siguientes:

- REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos minimos de
seguridad en los tuneles de carreteras del Estado.

- ORDEN DE 27 DE DICIEMBRE DE 1999, POR LA QUE SE APRUEBA LA
NORMA 3.1-IC TRAZADO, DE LA INSTRUCCION DE CARRETERAS.

- ORDEN DE 28 DE DICIEMBRE DE 1999, POR LA QUE SE APRUEBA LA
NORMA 8.1-IC. SENALIZACION VERTICAL, DE LA INSTRUCCION DE
CARRETERAS.

- ORDEN DE 26 DE JULIO DE 1987, POR LA QUE SE APRUEBA LA NORMA
8.2-IC. MARCAS VIALES, DE LA INSTRUCCION DE CARRETERAS.

- REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension. Reglamento electrotécnico para
baja tensidn e instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01a BT 51.

- REAL DECRETO 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- REAL DECRETO 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LAT 01 a 09.

- REAL DECRETO 1890/2008, de 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.

- Publicacion CIE 88:2004 “Guide for the lighting of road tunnels and
underpasses”.

- Publicacion CIE 88:2004 “Road lighting calculations”.

- ORDEN de 17 de mayo de 2007, por la que se regula el Régimen de
Inspecciones Periddicas de las instalaciones eléctricas de baja tension (Boletin
Oficial de la Junta de Andalucia, ambito autonémico).
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C. NECESIDADES Y PRESTACIONES DE LAS INSTALACIONES
REQUERIDAS

Las caracteristicas del tunel objeto de este proyecto son las siguientes:

- Longitud: 600 m

- IMD (Intensidad media diaria, en vehiculos/dia): < 2000
- Velocidad maxima: 100 km/h.

- Numero de carriles: 2 en un sentido y 3 en el otro.

- Pozos de extraccion: uno en el centro de cada tunel

Como se puede apreciar en los planos dados, el sentido del tunel es de norte a
sur. El tunel a cuya entrada se accede por el norte, que de ahora en adelante
pasara a llamarse Tunel Norte, sera el que conste de 2 carriles; y el tunel con
acceso por el sur, que se llamara Tunel Sur, constara de 3 carriles.

Para este tipo de tuneles, los requisitos de equipamiento minimo de seguridad
son los siguientes:

e Aceras.

« Salidas de emergencia.

e Drenaje de liquidos toxicos.

e lluminacion normal.

e lluminacion de seguridad.

e lluminacion de emergencia.

» Ventilacion.

o Generadores de emergencia.

o Sistema de alimentacién ininterrumpida (SAl).
e Detectores de CO.

o Deteccion de incendios.

o Puestos de emergencia.

« Sefializacidon de salidas y equipamientos de emergencia.
« Sefializacion segun Norma 8.1y 8.2 IC.

o Barreras exteriores.

o Semaforos exteriores.

o Megafonia.

« Red de hidrantes.
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D. SOLUCIONES ADOPTADAS

Se han disefado los perfiles de ambos segun la normativa de carreteras,
siguiendo las secciones tipo para cada caso.

Tunel NORTE:
acera arcén carril carril arcén acera
I0.75I 1.00 | 3.5 3.5 | 25 I0.75I
Tunel SUR:
acera arcén carril carril carril arcén acera
I0.75 I1.00 | 35 | 3.5 | 35 | 1.00 I0.75 |

Medidas expresadas en metros.

La altura libre a respetar sera de 2 metros sobre las aceras y 5 metros sobre la
calzada.

El disefio en planta que se ha realizado es el siguiente: dos tubos de hormigon
(uno para cada tunel), un habitaculo interior para diversos usos y galerias
empleadas como vias de evacuacion de emergencia.

En los planos se pueden apreciar con mayor detalle las caracteristicas fisicas

del tunel que se han descrito.

INSTALACION ELECTRICA

La instalacion eléctrica de media tension proyectada parte de dos centros de
seccionamiento y medida, situados uno en cada entrada del tunel. La funcion
de estos centros es doble: en primer lugar, funcion de entrada de linea con
seccionamiento de puesta a tierra; y en segundo lugar, centro de
contabilizaciéon de consumos en alta tensién, mediante transformadores de
tensién e intensidad y contador de potencia activa trifasico, siguiendo las
condiciones de la compafia distribuidora (Endesa Distribucion S.A.).

De los dos centros descritos parten dos lineas, formadas por tres conductores
unipolares cada una, que llegan hasta el centro de transformacién, situado en
los recintos interiores en el centro de los dos tuneles. Las dos lineas se
conmutan en una celda de conmutacion automatica, dando prioridad a la linea
procedente del norte. De esta forma se asegura un suministro de corte breve
(menos de un segundo) en caso de fallo en una de las lineas. En el centro de
transformacion contara con celda de proteccion del transformador, y posterior a
esta el transformador de potencia, de 1000 kVA. Tanto los centros de
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seccionamiento como el centro de transformacién constaran con las puestas a
tierra reglamentarias para cada caso.

A la salida del transformador se colocara el Cuadro de Baja Tensién (CBT), que
conectara con el Cuadro General (CG) a través de la Linea General de
Alimentaciéon (LGA). Del CG partiran el resto de cuadros de protecciones.

Se proporcionara servicio ininterrumpido a través de SAl a los servicios
indispensables para la seguridad de los usuarios del tunel: iluminaciéon de
emergencia, sefalizacion, deteccion de humo y calor, autdmatas de control,
paneles luminosos, semaforos, barreras y puestos de emergencia.

A través de un grupo electrégeno de 689 kW se alimentaran los servicios de
corte admisible inferior a 30 segundos (los extractores), y se respaldara al
equipo SAl.

En el mismo recinto que el grupo electrégeno y los armarios del SAl, se
instalara una bateria de condensadores para la correcciéon del factor de
potencia de la instalacién. Esta se conectara al mismo cuadro que los
extractores, como una carga mas, para un mejor funcionamiento del grupo
electroégeno.

Las cargas y equipos cuya instalacion son el principal objeto de este proyecto
se pueden dividir en tres bloques: iluminacién interior, ventilacién y extraccion,
y elementos de proteccion. Todos los equipos estan gobernados por automatas
programables, por lo que en el tunel no sera preciso un personal de vigilancia
ni operadores.

ILUMINACION

La iluminaciéon del interior de los tubos se ha dividido en diferentes niveles, en
funciéon de la luminosidad exterior:

- Nivel Soleado: a partir de la salida del sol, para aquellas horas en las que la
luminosidad sea abundante.

- Nivel Nublado: a partir de la salida del sol, para aquellas horas en las que la
luminosidad sea escasa.

- Nivel Noche: tras la puesta de sol, para aquellas horas en las que la
luminosidad exterior es practicamente nula.

- Nivel Emergencia: se activara este nivel si se produce una falta de suministro
de en energia en las dos lineas de alimentacion.

El cambio de niveles entre diurnos y nocturnos se realizara mediante un reloj
astrondmico integrado en el propio sistema de control.
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El cambio entre el nivel Nublado y el Soleado se llevara a cabo mediante un
sensor de luz. Dicho detector se tarara de forma que a partir de 20000 lux, el
nivel de luz activo sera el Soleado, quedando el nivel Nublado para valores
inferiores a esta cifra.

Para los recintos interiores y las salidas de emergencia la iluminacién no se
divide en niveles, ya que no afecta la luminosidad exterior.

Una mejora importante que incluye este proyecto es la eleccién de un sistema
de alumbrado de carretera mas seguro para los usuarios del tunel. EI CIE088-
2004 recomienda un sistema de alumbrado simétrico en la zona interior del
tunel, y un sistema a contraflujo en la zona de entrada. Ahora bien, esta
recomendacion se basa en que para la zona de entrada se necesita una
luminancia muy elevada, y esto es mas facil de conseguir con un sistema a
contraflujo.

SIMETRICO CONTRAFLUJO

En este proyecto se ha desechado la opcién del sistema a contraflujo por los
siguientes motivos, en orden de prioridades:

- El sistema a contraflujo produce deslumbramientos que ponen en peligro la
seguridad de los conductores.

- Se ha demostrado que es factible la instalacién de un alumbrado con sistema
simétrico con el que se puede lograr la luminancia calculada.

- El sobrecoste que genera la decision de utilizacion del sistema simétrico no es
muy elevado, ni de inversion inicial, ni de costes de consumo de energia, y se
compensa con la instalacion de alumbrado de bajo consumo en el resto de
zonas. Ademas, esta colocacion de las luminarias genera reducciones en el
coste de la mano de obra (tanto de instalacion como de mantenimiento).

VENTILACION Y EXTRACCION

Las instalaciones de ventilacidon y extraccidn, aunque puedan parecer similares,
tienen un objetivo bien diferenciado:

- Ventilacion longitudinal para la dilucion de gases contaminantes: el objetivo es
prevenir el riesgo de explosién, debido a la acumulacion de gases
contaminantes como el mondéxido de carbono o los Oxidos de azufre. La
deteccion de estos gases se realiza mediante detectores de CO-NOx, situados
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a lo largo de cada tunel en la parte superior del tubo de hormigéon. La
ventilacién se ejecuta por medio de ventiladores (8 en cada tunel) de gran
potencia.

- Extraccion de humos: el objetivo es la actuacién, en caso de incendio,
accidente o explosion, para disminuir los dafios que se puedan producir. La
finalidad de estas instalaciones es evacuar el humo lo mas rapidamente posible
para que las personas puedan ponerse a salvo. La deteccion se realiza por
medio de detectores de humo y de calor, situados a lo largo de cada tunel en la
parte superior del tubo de hormigdn. La extraccion se ejecuta, a través de una
chimenea o pozo de extraccion con el que cuenta cada tunel, mediante
potentes extractores helicoidales (4 en cada pozo de extraccion).

EQUIPOS DE PROTECCION

En el presente proyecto también se detallan los equipos e instalaciones
destinadas a la seguridad de los usuarios, como son las siguientes:

- Puestos de emergencia: donde se incluyen dos extintores de polvo ABC, una
boca de incendios, una boca de riego, un teléfono de emergencia, y un
pulsador de alarma. Todos estos elementos iran senalizados con los carteles
correspondientes.

- Sefalizacion luminosa: indica la posicién de puestos de emergencia y salidas
de emergencia.

- Paneles de senalizacion: estan pensados para guiar a los conductores y
advertirles de cualquier situacién de peligro.

- Megafonia: avisos sonoros para los usuarios del tunel.

- Semaforos y barreras: su objetivo es bloquear el acceso al tunel en casos
determinados.

En el presente proyecto se incluyen ademas:

- un Pliego de Condiciones, donde se describen las obligaciones de cada uno
de los participantes en la obra (Contratante, Contratista, Direccién Facultativa)
y las particularidades acerca de los materiales y los trabajos a realizar;

- un Estudio de Seguridad y Salud, con todas las indicaciones a tener en
cuenta en materia de seguridad, salud e higiene durante el transcurso de la
obra;

- un anejo de Gestion de Residuos, donde se especifican los pasos a seguir

para la correcta valoracién, reutilizacion o eliminacion de los residuos,
causando los minimos dafios a las personas y al medioambiente.
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- Planos donde se representan graficamente y al maximo detalle todos los
elementos de la instalacion.

- y un Presupuesto, donde se detallan las cantidades y precios de todas las
unidades de obra, y el coste de la suma de todas ellas.
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E. PLAZO Y DIAGRAMA DE EJECUCION

Las instalaciones se completaran en un tiempo no superior a 7 SEMANAS,
desde el comienzo de las obras para la instalacién eléctrica.

Los trabajos se realizaran segun el siguiente diagrama de ejecucion:

DIAGRAMA DE EJECUCION

SEMANAS

3

4

5

TRABAJOS

Excavaciones y fosos

Estructuras y canalizaciones

Centro de transformacion

Centros de seccionamiento

Lineas conexion CT-CS

Instalacion Baja Tension

lluminacion

Ventilacidn y extraccion

Deteccion y control

Seguridad contra incendios

Pruebas y puesta en marcha
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F. RESUMEN DEL PRESUPUESTO
Cod. Descripcion Precio (€)
Capitulo 1: MEDIA TENSION
1.01 Centros de seccionamiento y medida. 5837.82
1.02 Centro de transformacion. 8434.91
1.03 Interconexion C.T. - C.S. 39459.00
1.03 Puestas a tierra. 1884.20
SUBTOTAL CAPITULO 1: 55615.93
Capitulo 2: BAJA TENSION
2.01 Interruptores automaticos. 67132.84
2.02 Aparamenta eléctrica y automatizacion. 41529.63
2.03 Cables. 1487283.31
2.04 Armarios. 2575.46
2.05 Canalizaciones. 199468.40
SUBTOTAL CAPITULO 2: 1797989.64
CAPITULO 3: EQUIPOS
3.01 Recinto grupo electrogeno. 22963.77
3.02 Detectores. 5828.73
3.03 lluminacién. 569516.00
3.04 Ventilacion. 369720.00
3.05 Senalizaciéon y control del trafico. 5805.16
3.06 Equipos contra incendios. 3612.30
SUBTOTAL CAPITULO 3:  977445.96
CAPITULO 4: GESTION DE RESIDUOS, SEGURIDAD Y SALUD
4.01 Seguridad y salud. 3577.00
4.02 Gestion de residuos. 778.00
SUBTOTAL CAPITULO 4:  985413.26

IMPORTE TOTAL DE EJECUCION MATERIAL: ...2835406.53 €

13% Gastos generales.............eevvveveeeivennnnnnnes 368602.85 €
6% Beneficio industrial .................cccooeeenil 170124.40 €
21% IVA oo 708568.10 €
TOTAL PRESUPUESTO ..o 4 082701.83 €

Asciende el presente presupuesto de contrata a la cantidad total de CUATRO
MILLONES OCHENTA Y DOS MIL SETECIENTOS UN EUROS CON
OCHENTA'Y TRES CENCIMOS.
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G. CONCLUSION Y FIRMA

Se concluye esta memoria, asumiendo el proyectista toda la responsabilidad
sobre la misma. Y para que conste a los efectos oportunos, asi lo firma:

Fdo.: Jesus Gomez Garcia

En Béjar, a 4 de septiembre de 2015

Pégina | 12



II. ANEJO DE
MEDIA TENSION






A. INtroducCion Y ODJELO. ... ... 1
B. Normativa apliCada ............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 1
C. Centros de SecCionamientO .......cccooiiiiiiiiiiee e 2
a. EMplazamiento ... 2
b. Caracteristicas principales del CS tipo .......ccoovviiiiiiiiiie e, 2
c. Edificio prefabricado del CS tipo .......coieiiiiiiie e 3
d. Celdas de alta teNSION ........eiiiiiiiiiiiiieee e 5
1. DB lINBA .. 5

2. D€ MEAIAA ..o eeaee 7

e. Instalaciones de Puesta a Tierra (PaT) ......ccooovviiiiiiieiiieeeeeeeeee e, 10
1. Resistividad media del terreno ... 10

2. Calculo de la resistencia del sistema de tierra de proteccion (masas)...10

3. Calculo de la intensidad y la tension de defecto a tierra ....................... 10
4. Calculo de las tensiones de paso y contacto ............cccoeeevvviiieeeieeeeennnn, 11
5. Disefio del electrodo y verificacion de resultados .............cooevvviieeee.n. 11
6. Materiales a Utilizar ... 11

f. Contabilizacién de consumos. Tipo y ubicacion de contadores ................. 12
D. Centro de transformacion ...............eueiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeenennnnnees 13
a. Emplazamiento y caracteristicas del recinto ............cooviiiiiiiiiiiii e, 13
b. Celdas de alta tension ... 16
1. De conmutacion automatiCa ............coieiiiiiiiiiiii e 16
2. De proteccidn de transformador .............coooiiiiiiiiiiii e 18
C. TransfOrmMador ... e e e eeenees 20
d. Interconexidn celda - transformador .............ccooiiiiiiii 24
e. Fusibles limitadores de M.T. ... 24
f. Interconexion transformador - cuadro salidas BT ........ccccooiiiiiiiiiiicieeee. 24
g. Instalaciones de Puesta a Tierra (PaT) ..........uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 25

1. Calculo de la resistencia del sistema de tierra de proteccion (masas) ...26

2. Caélculo de la intensidad y la tension de defecto a tierra ....................... 26



3. Célculo de las tensiones de paso y contacto ...........cceeeeeeeeiieiiiiiieeeeenen. 26

4. Diseno del electrodo y verificacion de resultados ...........ccccevvvvvviieennenee. 26

5. Puesta a tierra del neutro del transformador ............cccooooviiiiiiiiiinnnn. 27

6. Separacion entre puestas atierra ........cccoeeevvviieiiiiiiee e, 28

7. Materiales @ Utilizar ..........cooooiiiiiiieeee 29

h. Materiales de seguridad y de primeros auxilios ............cccccoeeiiiiiiiieieiinnnnnn. 30
R 0o = (o] T O T O 31

F. Conclusion y firMa ... 32



ANEJO DE MEDIA TENSION T.F.G.

A. INTRODUCCION Y OBJETO

Se ha redactado el presente anejo con el fin de describir, al maximo nivel de
detalle, todas las instalaciones de media tension. Entre estas instalaciones se
encuentran los dos centros de seccionamiento y medida, el centro de
transformacion, las lineas de conexién entre centros y las instalaciones de
puesta a tierra. la tension nominal de todas las instalaciones de media tensién
sera de 20 kV.

B. NORMATIVA APLICADA

Para la elaboracion de este anejo, la normativa que se ha seguido ha sido la
siguiente:

- REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension. Reglamento electrotécnico para
baja tensidn e instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01a BT 51.

- REAL DECRETO 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- REAL DECRETO 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas

eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LAT 01 a 09.
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ANEJO DE MEDIA TENSION T.F.G.

C. CENTROS DE SECCIONAMIENTO

Los centros de seccionamiento y medida que se va a instalar cumple todas las
condiciones indicadas en la ITC-RAT 17 CONJUNTOS PREFABRICADOS DE
APARAMENTA BAJO ENVOLVENTE AISLANTE HASTA 52 kV.

El fabricante debe asegurar que el todos los elementos cumplen las normas
UNE correspondientes a cada uno, especificadas en la ITC-RAT-2 NORMAS Y
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO.

a. Emplazamiento

Los centros de seccionamiento y medida (C.S., de ahora en adelante) se
ubican uno a la entrada Norte de los tuneles, y el otro en la Entrada Sur, estan
colocados sobre la mediana, entre los dos carriles. (Véase con mayor detalle
en los planos).

Se instalaran dos C.S. exactamente iguales, por lo que a continuacién, aunque
se hable de "el C.S.", las indicacién seran validas para ambos.

b. Caracteristicas principales del CS tipo

El C.S. cumplira dos funciones diferenciadas:

- Entrada de linea y seccionamiento. Para la realizaciéon de esta funcion se
instalara una celda de seccionamiento con puesta a tierra, que se describe en
apartados posteriores.

- Medida: se contabilizara el consumo eléctrico en alta tensién, a través de
transformadores de tensidon e intensidad, y un contador ftrifasico. Los
transformadores vienen incorporados en la celda de medida, que también se
describe en apartados posteriores. El contador se sitia en un armario
destinado para ello.

Todo se englobara en un conjunto prefabricado, que se describe en el siguiente
apartado.
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c. Edificio prefabricado del CS tipo

.
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MODELO: ECS24. Centro de seccionamiento prefabricado de hormigon. Hasta
24 kV

FABRICANTE: Schneider Electric Espaina, S.A.

Peso aproximado:

Peso total: 3181 kg.

Envolvente:

Grado de proteccidon contra penetracion de objetos extrafios IP 23D
Grado de proteccion contra impacto mecanico IK 10

Doble puerta frontal de maniobra exterior.
Retenedores de puerta, con posiciones de fijacion a 90° y 180°.

Dimensiones exteriores:

Véase el plano "DIMENSIONES DEL C.S.", facilitado por el fabricante.

Condiciones normales de servicio:

- Temperatura: maxima 70 °C - minima -40 °C.

- Humedad relativa maxima (valor medio medido en un periodo de 24h): 95%.
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- Aire ambiente: no debe encontrarse contaminado de forma significativa por
polvo, humo, gases corrosivos y/o inflamables, vapores o sal.

Interior:

- Celda de entrada de linea, con seccionamiento de puesta a tierra.
- Celda de medida, con transformadores de tensién e intensidad.

- Conexioén entre celdas por barras.

- Cuadro de contador de energia.

- Canalizacion y conexiéon Celda de medida- Cuadro de medida.

Foso necesario para la instalacion:

El centro esta disefado para ser instalado parcialmente enterrado, para lo cual
es necesario realizar previamente un foso en el terreno de las dimensiones y
caracteristicas indicadas en el plano"FOSO C.S.", facilitado por el fabricante.

El edificio prefabricado se apoyara sobre un lecho de arena de 15 cm de
espesor, situado al fondo del foso.

La distancia entre la pared del foso y las paredes laterales debe ser 500 mm
para permitir la extraccion de los utiles de manipulacion situados en ambos
lados.

Acera perimetral:

Capa de hormigdn sélo en los laterales y la parte frontal. Esta constituida por
una losa de hormigén de 20 cm de espesor, que cubre una superficie hasta
1.20 m de las aristas exteriores del prefabricado, y que contiene, hasta 1 m de
las aristas exteriores del prefabricado, un mallazo electrosoldado de
construccion con redondos de 4 mm de diametro formando una reticula de 0.30
x 0.30 m. Este mallazo se conecta a la puesta a tierra de proteccion del centro
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d. Celdas de alta tensién

Tanto la celda de conmutacion automatica como la de proteccion del
transformador cumplen las condiciones indicadas en la ITC-RAT 06
APARATOS DE MANIOBRA DE CIRCUITOS.

1H N\

1. De linea

I A
VISTA EXTERIOR ESQUEMA UNIFILAR

Celda de entrada de linea con seccionamiento de puesta a tierra

FABRICANTE: Schneider Electric Espafa, S.A.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS: A
25 Demamammamamy
Tension Asignada: hasta 24 kV. ; ;
20 F A e
Intensidad Nominal: 400 - 630 A. \ \ |
| | |
Poder de Corte: 20 KA. 15_"_:“_:____:
400-630A | |
| |
12,5———%———+———:
| | |
| |
| | :
7.2 12 24 kV
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EQUIPO BASE:

- Seccionador (SF6).

- Seccionador de puesta a tierra sin poder de cierre.

- Juego de barras tripolar.

- Mandos CS1 manualmente dependiente.

- Bornes de conexién para cable seco unipolar de seccién inferior o igual a
400 mm?.

- Dispositivo con bloque de 3 lamparas de presencia de tension.
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2. De medida

—l

v

VISTA EXTERIOR ESQUEMA UNIFILAR

Celda de medida de tension en intensidad con entrada
superior por barras y salida inferior por cable.

FABRICANTE: Schneider Electric Espaina, S.A.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS: A
25 Demamammamamy
Tension Asignada: hasta 24 kV. ; ;
20 =4 =
Intensidad Nominal: 400 - 630 A. | | |
| | |
Poder de Corte: 20 KA. ‘5"“:‘__:__":
400-630 A | |
| |
12,5———%———+———:
| | |
| |
| | :
7.2 12 24 kv
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EQUIPO BASE:

- 2 transformadores de intensidad: ARTECHE ACJ-24
- 2 transformadores de tension bipolares: ARTECHE VCL 24.
- Juego de barras tripolar.

- Bornes de conexién para cable seco unipolar de seccién inferior o igual a
400 mm?.

TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD:

MODELO ACJ

Transformadores de intensidad de servicio interior,
encapsulado en resina que ademas de su funcion principal,
actuan como soporte de barras.

Caracteristicas eléctricas

Tensiones de ensayo

Intensidad de cortocircuito

Tension Intensidad primaria Nimors
o ’""’(;‘:"a ) méxima (A) Intensidad de maximo
A Frecuen_c;a Impulse cortocircuito I de
servicio industrial - et
(k) ) (kVp) (A) nicleos
SR DR. SR DR.
ACJ-24 24 50 125 2500 2x600 00 50 2.5xl,, 3
DIMENSIONES
A3 A2
8 & -
Al €l Bl
w
e
E + ﬂ-n g -
Dimensiones {(mm) Base (mm) Anclaje (mm)
Peso
Modelo

Alto Ancho Largo Ancho Largo Diametro (kg)

(A1) (A2) (A3) ) (82) Anche (21} Largo (€2 4guiero (€3

ACJ-24 280 178 270 178 345 150 280 14 25
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TRANSFORMADORES DE TENSION:
£d
Tensiones de ensayo
Tensién maxima Potencia
Modelo de seryicio Erecusncia calentamiento
(KV) industrial WA, (VA)
V) (kVp)
VCL-24 VXL-24 24 50 125 750
DIMENSIONES
& b F i s 7 : r Y 3 C3 )
< [
| @
Al £z |2
E 5 % P!
£
. B - - # el o
le
¢ = »
Dimensiones (mm) Base (mm) Anclaje (mm)
Peso
Modelo Diagmetro
o SR swen NS wen w0
VCL-24  VXL-74 275 185 300 185 315 120;150 220/250 o 78
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e. Instalaciones de Puesta a Tierra (PaT)

Las instalaciones de Puesta a Tierra que se describen a continuacion cumplen
todas las condiciones indicadas en la ITC-RAT 13 INSTALACIONES DE
PUESTA A TIERRA.

En los casos en los que el reglamento no establece un procedimiento sino que
deja que sea el proyectista el que elija un método fiable, o bien se ha empleado
el método de ENUSA "Método de célculo y proyecto de instalaciones de puesta
a tierra para centros de transformacién de tercera categoria", o bien se ha
demostrado la solucion adoptada.

El procedimiento que se ha seguido viene descrito en el apartado 7.
CALCULOS, parte 7.X. PROCEDIMIENTO CALCULO Y DISENO DE LAS
PUESTAS A TIERRA DE PROTECCION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.

1. Resistividad media del terreno

En el apartado 1 del citado anejo viene descrito como se ha obtenido el valor
de resistividad media del terreno. El resultado es el siguiente:

| ps= 244 Q'm |

2. Calculo de la resistencia del sistema de tierra de proteccion (masas)

En el apartado 4 del anejo viene descrito cdmo se ha obtenido el valor de
resistencia del sistema de tierras. El resultado es el siguiente:

| Rr=13294 Q |

3. Calculo de la intensidad v la tensidon de defecto a tierra

En el apartado 4 del anejo se calcula la intensidad de defecto a tierra:

lg =345.4 A

La tension de defecto se calcula a continuacion:
[Va=Rr-l4=11377.9 V,

Aunque el valor que recomienda UNESA es 10000 V, la tension de aislamiento
de todos los materiales del C.S. (tanto los de alta como los de baja tensién) es
de 24 kV, por lo que se da por valido el valor de V4 obtenido.
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4. Calculo de las tensiones de paso vy contacto

En el anejo se han calculado las tensiones de paso interior y exterior, la tension
de acceso, y la tension de paso de acceso.

5. Diseio del electrodo v verificacién de resultados

Con el disefio que se muestra en el anejo se cumplen todos los requisitos, por
lo que se da por valida la instalacién de puesta a tierra.

6. Materiales a utilizar

- Conductor desnudo de cobre de 50 mm? de seccion (tanto para linea de
puesta a tierra como para electrodo horizontal).

- Picas: en todo caso se utilizaran picas de acero-cobre, de dos metros de
longitud y 14 mm de diametro.

- Grapa galvanizada con tornillo de acero inoxidable para la conexién entre
conductores.

- Grapa galvanizada de conexion para picas cilindricas de acero cobre.
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f. Contabilizacion de consumos. Tipo y ubicacién de contadores

Para la contabilizacidn de consumos se ha tenido en cuenta las indicaciongs de
la ITC-BT-16 INSTALACIONES DE ENLACE. CONTADORES: UBICACION Y
SISTEMAS DE INSTALACION.

El contador de energia se ubicara en un armario situado en la parte izquierda
del C.S., y tanto el armario como el contador deberan cumplir las
prescripciones particulares de la empresa distribuidora, Endesa distribucion
S.A, indicadas en la normativa particular NNE0O2.

Armario:
- MARCA: Pronutec
- MODELDO: CMAT-ID telemedida tipo 3

- DIMENSIONES: 800x550x350 mm

Contador:

- MARCA: Actaris

- MODELO: ACE3000 Tipo 520
- ENERGIA: Activa

- TIPO: Estatico

- N° DE FASES: 3F + N (cuatro hilos)
- CLASE: Clase 2

- INTENSIDAD NOMINAL: 10 A

- INTENSIAD MAXIMA SOPORTADA: 60 A

- TENSION ASIGNADA: 230/400 V

Cables para la conexion:

- MATERIAL: Cobre flexible Clase 5

- SECCION: 6 mm?

- AISLAMIENTO: XLPE

- TENSION ASIGNADA: 450/750 V

- CANALIZACION: Conducto prefabricado del C.S.
- REFERENCIA TECNICA: RZ1-K (AS)

- N° DE CABLES: 3F+N
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D. CENTRO DE TRANSFORMACION

Al igual que los C.S., el centro de transformacion que se va a instalar cumple
todas las condiciones indicadas en la ITC-RAT 17 CONJUNTOS
PREFABRICADOS DE APARAMENTA BAJO ENVOLVENTE AISLANTE
HASTA 52 kV.

a. Emplazamiento y caracteristicas del recinto

El centro de transformacion (C.T., de ahora en adelante) se ubica en hueco
habilitado para ello entre los dos tuneles, en el centro. Véase con mayor detalle
en los planos).

Se trata de un edificio prefabricado de hormigén, a la orden el cumplimiento de
las siguientes normas:

- UNE-EN 62271-202:2007 Aparamenta de alta tension. Parte 202: Centros de
transformacion prefabricados de alta tensién/baja tension.

- UNE EN 50532:2011 Conjuntos compactos de aparamenta para centros de
transformaciéon (CEADS).

MODELO: PTE centro prefabricado de hormigon. Hasta 24kV
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FABRICANTE: Schneider Electric Espafia, S.A.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Peso aproximado:

Con PLT-2 1000 kVA: 8910 kg.

Envolvente:

Clase asignada de la envolvente 10 K (UNE-EN 61330)
Grado de proteccidn contra penetracion de objetos extrafios IP 23D
Grado de proteccidon contra impacto mecanico IK 10

Doble puerta frontal de maniobra exterior.

Rejillas de ventilacion.
Retenedores de puerta, con posiciones de fijacion a 90° y 180°.

Plataforma PLT-2 UF:

- Transformador.

- Celdas AT.

- Cuadro BT.

- Conexiones Celdas MT-Transformador y Transformador - Cuadro BT.
- Conexion puestas a tierra de proteccion y de neutro.

- Caja de seccionamiento de tierra de herrajes.

- Caja de seccionamiento tierra de neutro.

- Punto de luz, con cuadro de proteccion.

Dimensiones exteriores:

Véase el plano "DIMENSIONES C.T.", facilitado por el fabricante.

Condiciones normales de servicio:

- Temperatura: maxima 70 °C - minima -40 °C.
- Humedad relativa maxima (valor medio medido en un periodo de 24h): 95%.

- Aire ambiente: no debe encontrarse contaminado de forma significativa por
polvo, humo, gases corrosivos y/o inflamables, vapores o sal.
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Foso necesario para la instalacion:

El centro esta disefiado para ser instalado parcialmente enterrado, para lo cual
es necesario realizar previamente un foso en el terreno de las dimensiones y
caracteristicas indicadas en plano "FOSO C.T.", facilitado por el fabricante.

El edificio prefabricado se apoyara sobre un lecho de arena de 15 cm de
espesor, situado al fondo del foso.

La distancia entre la pared del foso y las paredes laterales debe ser 500 mm
para permitir la extraccién de los utiles de manipulacion situados en ambos
lados.

Acera perimetral:

Capa de hormigdn sélo en los laterales y la parte frontal. Esta constituida por
una losa de hormigén de 20 cm de espesor, que cubre una superficie hasta
1.20 m de las aristas exteriores del prefabricado, y que contiene, hasta 1 m de
las aristas exteriores del prefabricado, un mallazo electrosoldado de
construccion con redondos de 4 mm de didmetro formando una reticula de 0.30
x 0.30 m. Este mallazo se conecta a la puesta a tierra de proteccion del centro.
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b. Celdas de alta tension

Tanto la celda de conmutacion automatica como la de proteccion del
transformador cumplen las condiciones indicadas en la ITC-RAT 06
APARATOS DE MANIOBRA DE CIRCUITOS.

1. De conmutacién automatica

1
]
-

|:| HH HF
AN A®G

VISTA EXTERIOR ESQUEMA UNIFILAR

Conmutacion Automatica de red prioritaria (N) y red de socorro (S).

FABRICANTE: Schneider Electric Espana, S.A.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS: “
25 DaEaEaEEamam
Tension Asignada: hasta 24 kV. ; ;
20 F= =A== = ey
Intensidad Nominal: 400 - 630 A. \ \ |
| | |
Poder de Corte: 20 KA. 15““:“_:_“_:
4004630 A ‘ |
| |
12,5———%———+———:
| | |
| |
\ \ :
7.2 12 24 kV

Pégina | 16



ANEJO DE MEDIA TENSION T.F.G.

EQUIPO BASE:

- 2 interruptores seccionadores (SF6).

- 2 seccionadores de puesta a tierra con poder de cierre (SF6).

- Juego de barras tripolar.

- 2 mandos CI2 motorizados a 24 V CC con bobinas de cierre y apertura a
emision de tension.

- Bornes de conexion para cable seco unipolar de seccién inferior o igual a
400 mma2.

- 2 dispositivos con bloque de 3 lamparas de presencia de tension.

- 2 compartimentos de control ampliado y cajon BT adicional.

- Sistema automatico de conmutacién T200S.

- Imposibilidad de puesta en paralelo.

SECUENCIA DE FUNCIONAMIENTO:

- Paso a socorro:

1. Ausencia de tension trifasica Uy en la red prioritaria detectada durante un
tiempo regulable a 0,1-0,2-04-06-0,8-1-15-2s(T1)y presencia de
tension Us sobre la llegada de socorro.

2. Permutacién.

- Retorno al régimen inicial:

1. Presencia de tension trifasica Us en la red prioritaria detectada durante un
tiempo regulable a5-10-20-40-80-100-120s (T2).

2. Permutacion.

Los tiempos que se regularan son los siguientes:

T1:10,1s
T2: |40 s
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2. De protecciéon de transformador

T

I

| v

VISTA EXTERIOR ESQUEMA UNIFILAR

Interruptor Automatico - Fusible combinados. Proteccion Transformador.

FABRICANTE: Schneider Electric Espafa, S.A.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS:

kA
Tension Asignada: hasta 24 kV. o
1 1
| |
Intensidad Nominal: 200 A (*). . N
= In |
| | |
Poder de Corte: 20 KA. I I
| | |
(*) La intensidad nominal vendra limitada R T
por el tipo de fusible que se instale. 5
|
I
7.2 12 24 kV
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EQUIPO BASE:

- Interruptor seccionador automatico (SF6) de 400 A.

- Seccionador de puesta a tierra superior con poder de cierre (SF6).
- Juego de barras tripolar (400 A).

- Mando CI1 manual.

- Timoneria para disparo por fusiéon de fusibles.

- Preparada para 3 fusibles normas DIN.

- Sefializacidn mecanica fusion fusible.
- Dispositivo con bloque de 3 [amparas de presencia de tension.

FUSIBLES:

Fusibles tipo Fusar CF, con garantia del fabricante del cumplimiento de las
normas UNE-EN 60282-1:2011 y UNE 21120-2:1998; y las dimensiones DIN

43625.

El calibre de los fusibles se establece, en funcion de la Tensién de Servicio (kV)
Transformador (kVA),

y de

la Potencia del
proporcionada por el fabricante:

segun

la siguiente tabla

Tipo de Tension Potencia del transformador (kVA) Tension

fusibles de servicio asignada
(kv)

50 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000

Fusarc CF
il 16 25 315 40 50 50 63 80 80 100 12
10 10 16 20 25 315 40 50 50 @3 80 80 100 12
11 10 16 20 25 25 315 40 50 50 63 80 100 12
12 10 16 20 20 25 2315 40 50 50 63 80 80 100 12
13,2 10 20 20 25 315 315 40 50 63 63 80 80 100 24
-] 10 10 16 8 20 25 315 40 40 50 63 80 BO 24
16 B3 10 18 18 20 25 315 40 40 50 63 63 80 100 24
20 63 10 10 16 16 25 25 315 40 40 50 M 63 80 100 24
22 10 10 10 16 20 25 25 315 4 40 50 50 BO BO 24
24 10 10 10 16 20 25 25 315 40 40 50 50 63 B0 24

| Calibre del fusible: 50 A |

(Calibre de utilizacion sin sobrecarga 25 °C <6 <40 °C)
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c. Transformador

El transformador que se instalard cumple todas las condiciones indicadas en la
ITC-RAT 07 TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES DE
POTENCIA, incluyendo las prescripciones de pérdidas maximas de potencia y
nivel sonoro maximo.

Transformador de potencia tipo caseta de 1000 kVA, ubicado la parte trasera
del edificio prefabricado, como se ha visto en los planos; y a la orden con las
siguientes normas (por garantia del fabricante):

- UNE-EN 60076-1:2013

- UNE-EN 60076-2:2013

- UNE-EN 60076-3:2002

- UNE-EN 60076-5:2008

- UNE-EN 50464-1:2010

- UNE 21428-1:2011

- UNE 21428-1-1:2011

- UNE 21428-1-2:2011

- UNE-EN 50464-2-1:2010
- UNE-EN 50464-2-2:2010

- EN 50464-2-1. UNE-EN 50464-2-3:2010
- UNE-EN 50464-3:2010

FABRICANTE: Schneider Electric Espafia, S.A.
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CARACTERISTICAS GENERALES:

- Transformador trifasico, 50 Hz

- En bafo de aceite. Refrigeracién natural de tipo ONAN (aceite).

- Herméticos y de llenado integral (con cuba elastica).

- Nivel de aislamiento hasta 24 kV.

- Devanados AT/BT en cobre.

- Devanado BT: arrollamientos en espiral, con conductor en banda aislado con
papel epoxy entre espiras.

- Devanado AT: Bobinado tipo continuo por capas, intercalando aislante y
canales de refrigeracion.

- Circuito magnético de chapa de acero al silicio de grano orientado, laminada
en frio y aislada por carlite.

- Aislamiento clase A.

- Tapa empernada sobre cuba.

- La proteccién superficial: revestimiento de poliéster.

- Temperatura ambiente maxima: 40 °C.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS:

- Potencia Aparente asignada: 1000 kVA

- Tension primaria asignada: 20 kV

- Tensidon secundaria: 400 - 420 V (conmutador de cinco posiciones para la
variacion, sin tension, de la relacion de transformacion.

- Bornas: tres bornas para AT (R+ S + T) y cuatro para BT (R+ S+ T + N).
- Conexion: Dy-11

- Pérdidas en vacio: 750 W

- Pérdidas en carga a 75°: 8340 W

- Nivel de Potencia Acustica Lw(A): 50 dB

- Impedancia de cortocircuito (Zcc): 6 Q

- Caida de tensién a plena carga (cos @ = 1): 1.22 V

- Caida de tension a plena carga (cos ¢ = 0.8): 4.47 V

- Rendimiento, carga 100% (cos ¢ = 1): 98.82

- Rendimiento, carga 100% (cos ¢ = 0.8): 98.53

- Rendimiento, carga 75% (cos ¢ = 1): 99.04

- Rendimiento, carga 75% (cos ¢ = 0.8): 98.80

- Rendimiento, carga 50% (cos ¢ = 1): 99.20

- Rendimiento, carga 50% (cos ¢ = 0.8): 99.00

- Rendimiento, carga 25% (cos ¢ = 1): 99.18

- Rendimiento, carga 25% (cos ¢ = 0.8): 98.98
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T.F.G.

PASATAPAS:

- Recambiables sin necesidad de desencubar el transformador.
- Material porcelana con el exterior vidriado.
- Pasatapas AT: Tipo A (200 A, 12,5 kA 1 sy 31,5 kA cresta) segun norma
UNE-EN 50180.

X

A

1

Designacién

A (mm)

Ua (kV)

24-250/P2

380

7,2112/17,5/24

- Pasatapas BT segun norma UNE-EN 50386, con pieza de acoplamiento

plana.
E i
. , |
g I léﬁj Designacion | A (mm) | F (mm) | E (mm) | H (mm)
| e
175""* ALY
o
E PAT 1e/3150 355 135 10 120
=
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T.F.G.

DIMENSIONES DEL TRANSFORMADOR:

VOLUMENES Y PESOS:

- Peso total (kg): 2630

- Volumen liquido (1): 598

- Peso liquido (kg): 520

- Peso desencubar (kg): 1480

r. -

1894

1024

1757

670

1377

275

150

Ql=MmMmo|t |m|>

125

Ancho llanta

40

(dimensiones en mm)
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d. Interconexién celda - transformador

La conexién de los pasatapas de M.T. del transformador con la celda de
proteccion se realizara mediante  tres conductores de las siguientes
caracteristicas:

- Tipo de cable: RHZ1 Unipolar, 15/25 kV aluminio

- Aislamiento: XLPE + pantalla de hilos de cobre y cubierta de Poliolefina.
- Seccion: 25 mm?

- Numero de cables: 4 Fases + Neutro.

Las canalizacion utilizadas seran las instaladas en el edificio prefabricado.

Los extremos de los cables que van a la celda se conectaran con los
conectores que la propia celda incluye para este fin.

Los extremos de los cables que van a los pasatapas se conectaran con
conectores de las siguientes caracteristicas:

MODELO Cable Admitido TIPO
93EE 605-2 15/25 kV: 25 a 95 mm” Acodado

e. Fusibles limitadores de M.T.

Los fusibles limitadores se han descrito en el apartado b.7. Celda de proteccion
del transformador.

Los fusibles que delimitan la instalacion privada de la instalacion propiedad de
la empresa distribuidora, se encuentran en los tramos desde los C.S. hasta el
punto de enganche con la red, y, por lo tanto, fuera del alcance de este
proyecto.

f. Interconexion transformador - cuadro salidas BT

La conexion del transformador con el cuadro B.T. se realizard mediante 5
cables unipolares por cada fase, mas otros 5 para el neutro, tipo RZ1-K de 300
mm?2 de seccion.

Los extremos que van a las pletinas de acoplamiento del transformador se
conectaran mediante Terminales bimetalicos AL/CU de 300 mm? atornillados.

Pégina | 24



ANEJO DE MEDIA TENSION T.F.G.

En el cuadro de BT se colocaran cuatro fusibles NH-4 1600 A, 500 V gG. Los
extremos de los cables que van al cuadro de B.T. se conectaran a los
conectores de los propios fusibles. A la entrada del fusible del Neutro se le
conectara ademas la linea de la Puesta a Tierra de Servicio, mediante un
Terminal AL/CU de 300 mm? Tipo T.

g. Instalaciones de Puesta a Tierra (PaT)

Las instalaciones de Puesta a Tierra que se describen a continuacion cumplen
todas las condiciones indicadas en la ITC-RAT 13 INSTALACIONES DE
PUESTA A TIERRA.

En los casos en los que el reglamento no establece un procedimiento sino que
deja que sea el proyectista el que elija un método fiable, o bien se ha empleado
el método de ENUSA "Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta
a tierra para centros de transformacion de tercera categoria", o bien se ha
demostrado la solucion adoptada.

Antes de comenzar los calculos, es necesario sefalar que el C.T. lleva dos
sistemas de puesta a tierra:

- Puesta a Tierra de Proteccion: donde se conectaran todas las masas
metalicas no activas.

- Puesta a Tierra de Servicio: donde se conectara la salida del neutro del
cuadro de B.T.

Para el disefio de la primera, el procedimiento que se ha seguido viene descrito
en el apartado 7. CALCULOS, parte 7.X. PROCEDIMIENTO CALCULO Y
DISENO DE LAS PUESTAS A TIERRA DE PROTECCION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION. (el mismo que para los C.S.).

Para la segunda, el método se muestra en este mismo apartado (puntos 5y 6).
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1. Calculo de la resistencia del sistema de tierra de proteccion (masas)

En el anejo se explica el procedimiento que se ha seguido para el calculo de la
resistencia de puesta a tierra. El resultado es el siguiente:

Ry = 32.94 Q

2. Calculo de la intensidad v la tension de defecto a tierra

En el anejo se calcula la intensidad de defecto a tierra:

lg =345.4 A

La tensiéon de defecto se calcula:

Vg=Rr-lg=11377.9 V|

Aunque el valor que recomienda UNESA es 10000 V, la tension de aislamiento
de todos los materiales del C.T. (tanto los de alta como los de baja tension) es
de 24 kV, por lo que se da por valido el valor de V4 obtenido.

3. Calculo de las tensiones de paso y contacto

En el anejo se han calculado las tensiones de paso interior y exterior, la tension
de acceso, y la tension de paso de acceso.

4. Diseno del electrodo v verificacidon de resultados

Con el disefio que se muestra en el anejo se cumplen todos los requisitos, por
lo que se da por valida la instalacién de puesta a tierra.
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5. Puesta a tierra del neutro del transformador

Para la Puesta a Tierra de Servicio, se han seguido de nuevo las
recomendaciones del método de UNESA. Para este caso, las indicaciones
son:

n

Una vez conectada la red de puesta a tierra de servicio al neutro de la
red de BT, el valor de esta resistencia de puesta a tierra general debera ser
inferior a 37 ohmios.

Con este criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacion
interior, protegida contra contactos indirectos por un interruptor diferencial de
sensibilidad 650 mA, no ocasione en el electrodo de puesta a tierra de servicio
una tension supetrior a:

37x0.650=24V "

Como la resistencia, que se calculara RT = Kr - ps, el valor de Kr debera ser:

Kr<37/244 - Kr<0.152

La configuracion del electrodo que se elige es la siguiente:

- Picas de acero-cobre, de 2 metros de longitud y 14 mm de diametro,
enterradas con la cabeza a 0.5 m de profundidad, y separadas entre si por una
distancia de 3 metros.

- Conductor horizontal de cobre desnudo de 50 mm2, enterrado a 0.5 m de
profundidad, y uniendo entre si las picas.

Con esta configuracién, se busca en las tablas de UNESA qué numero de picas
ofrece un valor de Kr valido. Aunque con 3 picas bastaria, para estar mas del
lado de la seguridad se ha preferido instalar 4 picas (Kr = 0.104).

Con este disefio, la resistencia que se obtiene es:

R =32.38 Q
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6. Separacion entre puestas a tierra

Para determinar la separacién entre puestas a tierra, se han seguido las
indicaciones de la ITC-BT-18 INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

Para el caso que se esta tratando, el reglamento obliga a cumplir dos
condiciones:

a) No exista canalizacion metélica conductora (cubierta metalica de cable no
aislada especialmente, canalizacion de agua, gas, etc.) que una la zona de
tierras del centro de transformacion con la zona en donde se encuentran los
aparatos de utilizacion.

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las
tomas de tierra u otros elementos conductores enterrados en los locales de
utilizacién es al menos igual a 15 metros para terrenos cuya resistividad no sea
elevada (< 100 ohmios.m). Cuando el terreno sea muy mal conductor, la
distancia se calculara, aplicando la formula:

_pl,

D=
2xU

siendo:

D : distancia entre electrodos, en metros.

p : resistividad media del terreno en ohmios metro.

Id : intensidad de defecto a tierra, en amperios, para el lado de alta tension.
U : 1200 V para sistemas de distribucion TT (como es el caso).

CUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES:

a) No existira ninguna canalizacion metalica conductora entre ambos
electrodos. La canalizacion para el agua sera de PVC estara aislada y
separada de ambos electrodos. El resto de canalizaciones seran cables
eléctricos aislados y entubados.

b) Como la resistividad del suelo es mayor que 100 Q-m, se aplicara la férmula.

p-ly  244-3454

D= U2 7 1200

=11.18m

A pesar de este resultado, para estar mas del lado de la seguridad, se elige el
valor de 15 metros de distancia. Las picas se clavaran bajo una de las vias de
emergencia, y se llevaran hasta ese punto mediante conductor aislado
canalizado, bajo la acera del Tunel Norte, como se puede ver en los planos.
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7. Materiales a utilizar

Lineas de puestas a tierra:

- Linea de Puesta a Tierra de Proteccion: conductor desnudo de cobre de 50
mm? de seccion.

- Linea de Puesta a Tierra de Servicio: conductor de cobre aislado de 50 mm?
de seccion, tipo DN-RA 0,6/1 kV canalizado mediante tubo de 20 mm de
diametro (mismas caracteristicas que el que se describe en el apartado E.
Conexion C.S. - C.T.", de este mismo anejo).

Ambas lineas cumplen sobradamente la condicién de maxima densidad de
corriente (160 A/mm? para el cobre).

Electrodos:

- Picas: en todo caso se utilizaran picas de acero-cobre, de dos metros de
longitud y 14 mm de diametro.

- Conductor horizontal: sera siempre cable de cobre desnudo de 50 mm? de
seccion.

Conexiones:

- Para la union entre cables se utilizara grapa galvanizada con tornillo de acero
inoxidable.

- Para la unién de los conductores con las picas se usara grapa galvanizada de
conexion para picas cilindricas de acero cobre.
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h. Materiales de sequridad y de primeros auxilios

Se instalaran, pegados con adhesivo (sobre la parte externa de las puertas del
prefabricado) y plastificados, los siguientes carteles:

- Sefales de riesgo eléctrico con triangulo serigrafiado con el contorno en
negro y fondo amarillo, y con el texto "ALTA TENSION PELIGRO DE
MUERTE".

- Sefnal de primeros auxilios.

- Sefial "5 Reglas de oro para trabajar sin tensiéon".

Ademas, junto al edificio prefabricado se ubicara un armario de salvamento y
primeros auxilios, que incluira los siguientes elementos:

- Una pértiga de salvamento BS45.

- Un detector de tension 5-36 kV.

- Un cofre metalico para guantes, con un par de guantes clase lll.
- Una cizalla aislada SZ-51S.

- Una banqueta aislante 45 kV.

- Un botiquin con lo necesario para primeras curas.

Pégina | 30



ANEJO DE MEDIA TENSION T.F.G.

E. CONEXION C.S. - C.T.

La conexién entre los C.S. y el C.T. se ha resuelto con dos lineas subterraneas.
Estas dos lineas se han disefiado segun las indicaciones de la ITC-LAT-6
LINEAS SUBTERRANEAS CON CABLES AISLADOS.

Cada linea parte de la celda de medida del C.S., y las dos llegan al C.T., a la
celda de conmutacién automatica. Para la conexién se tomara la linea que
parte del C.S. situado en la Entrada Norte del tunel como Red Principal,
quedando la otra como red secundaria.

La lineas estaran formadas por tres conductores unipolares aislados y bajo el
mismo tubo, y se instalaran bajo la acera del Tunel Sur, a una profundidad de
0.8 m desde la parte mas alta del tubo. Las caracteristicas de los conductores y
de los tubos se muestran a continuacion.

CONDUCTORES:

- Tipo de cable: RHZ1 Unipolar, 15/25 kV aluminio

- Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE), pantalla de hilos de cobre y
cubierta de Poliolefina.

- Seccion: 25 mm?

- Numero de cables: 4 Fases + Neutro.

TUBO:

- Tipo: Tubo de pared multiple (interior lisa y exterior corrugada). Curvable.
- Diametro Exterior: 50 mm?

- Influencias externas: P54

- Resistencia a la compresién: >450 N
- Color: Naranja

- Guiaincorporada: Si.

LONGITUDES:

- Linea Tunel Norte: 314 m
- Linea Tunel Sur: 315 m
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F. CONCLUSION Y FIRMA

Se concluye este anejo, asumiendo el proyectista toda la responsabilidad sobre
el mismo. Y para que conste a los efectos oportunos, asi lo firma:

Fdo.: Jesus Gomez Garcia

En Béjar, a 4 de septiembre de 2015
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ANEJO DE BAJA TENSION T.F.G.

A.INTRODUCCION Y OBJETO

Se ha redactado el presente anejo con el fin de describir, al maximo nivel de
detalle y de acuerdo a las condiciones impuestas por la normativa vigente,
todas las instalaciones de baja tension. Entre estas instalaciones se encuentran
los armarios y equipos situados en los recintos interiores (recinto de proteccidn
y control, y recinto de grupo electrégeno y SAl) y todo el sistema de cableado
que recorre la totalidad del tunel para suministrar energia a todos los
receptores.

B. NORMATIVA APLICADA

Para la elaboracion de este anejo, la normativa que se ha seguido ha sido la
siguiente:

- REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension. Reglamento electrotécnico para
baja tensidn e instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01a BT 51.

- ORDEN de 17 de mayo de 2007, por la que se regula el Régimen de
Inspecciones Perioddicas de las instalaciones eléctricas de baja tension (Boletin
Oficial de la Junta de Andalucia, ambito autonémico)

- REAL DECRETO 1890/2008, de 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.
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C. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS INSTALACION

a. Clasificacion de los locales

En este apartado se citan los diferentes locales de este proyecto, y su
clasificacion, a efectos de la instalacion eléctrica de baja tension, segun el
REBT.

- Carreteras y aceras de ambos tubos - Locales de Publica Concurrencia.
- Vias de evacuacion de emergencia - Locales de Publica Concurrencia.

- Recinto de grupos electrogenos y SAls - Local convencional.

- Recinto de proteccion y control - Local convencional.

- Recinto Centro de Transformacion - Local convencional.

* Desclasificacidon de los tubos de carretera como locales con riesgo de
incendio o0 explosion:

En los tuneles habra continuamente vehiculos en marcha, que sueltan
materiales inflamables gaseosos por el tubo de escape, tales como el
mondxido de carbono (CO) y 6xidos de nitrégeno (NOXx).

Justificaciéon de la solucion adoptada:
- Existe un sistema obligatorio de deteccion del monoxido de carbono.

- Dicho sistema activa un sistema de ventilacion con sistema de extraccion.

- El sistema de ventilacion elimina los gases provenientes de los motores de los
coches.

Por estas tres razones se puede asegurar que no existe riesgo, por lo que no
se catalogaran como locales con riesgo de incendio 0 explosion.

* Desclasificacion del recinto de grupos electrogenos como local con riesgo de
incendio o0 explosion:

El sistema de escape de gases que se describe en apartados posteriores, es
motivo suficiente descartar la posibilidad de que exista una atmésfera explosiva

en este recinto.

Por lo tanto, no se catalogara como local con riesgo de incendio o explosion.
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b. Prevision de cargas

Se ha realizado una previsién de cargas cuyos principales datos de potencia
son los siguientes:

Potencia instalada: Pins = 1119.6 kW

Potencia simultanea: Psin = 560.9 kW

Coeficiente de simultaneidad: Cs = 0.5

Potencia admisible: Pagm = 997.7 kW

La Paam se ha calculado con el valor del calibre del interruptor general (1600 A)
y suponiendo un cos ¢ = 0.9, aunque se sabe que este valor sera mayor debido

a la correccion del factor de potencia de la bateria de condensadores. En
cualquier caso, la : Paym siempre sera mayor que la Pgjm.

A continuacién se muestra la tabla con la cantidad y las potencias de todos los
elementos que se instalaran.

Potencia .
or Potencia
Elemento Cantidad P total FDP | TIPO
elemento (W)
(W)

Luminaria Philips VSAP 460 433 | 199180| 0.9|3F+N

— | Luminaria Philips BVP 506 132 166 21912 09| F+N
‘O
2

Z | Luminaria Philips BCP 560 (ECO 99) 158 92 14536| 0.9| F+N
=
2

= | Luminaria Philips BCP 560 (GRN59) 228 52 11856| 0.9| F+N

Luminaria Philips (Nivel de Emerg.) 820 45 36900 0.9| F+N

> Ventilador JET-FAN VST-900-4T 8 30000 240000 0.7|3F+N
O
(@]

§ Ventilador JET-FAN VST-900-2T 8 37000 296000 0.7|3F+N
=
(NN

= | Ventilador THT - 160 - 6T/6-50 8 37000| 296000| 0.7 |3F+N
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Detectores luminancia 2 56 112| 09| F+N
Detector humo (6ptico) 132 0.72 95.04| 09| F+N
Detector incendio (térmovelocim.) 393 0.72 282.96| 09| F+N
|
Q | Detector CO-NOx 80 1.02 816 09| F+N
2
© | Autdmata LOGO! 1 30 30| 09| F+N
>—
=
‘O | Equipo Control Carreteras 1 3000 3000 09| F+N
o
=
O | Paneles seiializacion variable 2 350 7001 09| F+N
&
g Semaforos 4 8 32| 09| F+N
|_
=z
E Puestos SOS 12 10 120| 0.9| F+N
Megafonia 1 360 360| 0.9| F+N
Barreras VE-500 2 160 320| 0.7|3F+N
Barreras VE-660 2 200 400| 0.7|3F+N
o Grupo electrégeno (en reposo) 1 20 20| 09| F+N
(@]
E SAl 1 750 750| 09| F+N
O
2
Bateria de condensadores 1 600 600 09| F+N
g Alumbrado (Philips TWC060) 41 36 1476| 09| F+N
)
=
S | Tomas de fuerza 3 3000 9000| 0.8| F+N
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D. RECINTO DE PROTECCION Y CONTROL

En este local se ubicaran los equipos para el control de los sistemas instalados
y los armarios con los cuadros de proteccion. El recinto se ubica en la galeria
central. La puerta del recinto estara sefalizada con el rétulo "CUADRO
GENERAL".

a. Descripcion de la instalacion

En este recinto se ubicaran los siguientes cuadros de protecciones:

- Cuadro General de mando y Proteccion (C_GEN)

- Cuadros de iluminaciéon (ALU_Norte Der, ALU Norte lzq, ALU_Sur_Der,
ALU_Sur_Izq).

- Cuadro de ventilaciéon (C_VENT)

En el apartado X. PLANOS vienen detallados los esquemas unifilares de cada
cuadro.

Ademas existiran dos armarios para el control de los sistemas:

- Armario "Control de iluminacion y ventilaciéon": en cuyo interior se colocara el
autébmata "LOGO!" con la programacién indicada en el PLANO X
Programacion Logo.

- Armario "Control de equipos de carretera"*: semaforos, paneles de
sefalizacion variable, megafonia (incluyendo equipo amplificador), barreras y
puestos SOS.

* En este proyecto se establece la alimentacién y la instalacion de estos
equipos, pero sera la empresa encargada del mantenimiento de carreteras la
encargada de decidir la programacién del funcionamiento de estos equipos.
Estos dos armarios seran armarios P100-VS9 marca KLK, con control y
extraccion de humedad integrado.

Se instalaran ademas dos tomas de fuerza (3000 W) para posibles
necesidades no previstas.
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b. Lineas generales de alimentacion

Para la linea general de alimentacién (desde el C.B.T., situado en el C.T., hasta
el Cuadro General), se ha utilizado el siguiente tipo de cable:

- MATERIAL: Cobre flexible Clase 5

- AISLAMIENTO: XLPE

- TENSION ASIGNADA: 450/750 V

- CANALIZACION: Entubado bajo suelo , y canaleta cerrada.

- REFERENCIA TECNICA: SZ1-K (AS+

- N° DE CABLES: 5 x 300 mm* por fase, mas 5 para el neutro.

El tipo de cable del resto de lineas viene indicado en los esquemas unifilares
correspondientes (Véanse en el apartado 10. PLANOS).

c. Cuadro general de control y protecciones

El cuadro general de protecciones se situara en un armario especificamente
para ello, ubicado frente a la puerta del recinto, y con el rétulo "CUADRO
GENERAL".

El cuadro de control se situara en un armario especificamente para ello, con el
rétulo "CUADRO CONTROL".

d. Disposiciones especiales para los locales clasificados

Las indicaciones especiales para los locales clasificados como de publica
concurrencia son las siguientes:

- Cuadro proteccidn: a la entrada del local, y fuera del alcance del publico..

- Alumbrado: repartido en tres sectores, cada uno con interruptores
automaticos magneto-térmicos y diferenciales distintos.

- Servicios generales: cables libres de cloro, con aislamiento con baja emision
de humos y gases corrosivos. ES 07Z21-K(AS).

- Servicios de de emergencia: cable capaz de mantener el servicio hasta
aproximadamente una hora sometido al fuego. ES SZ1-K 0,6/1KV (AS+).
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- Sistema de conmutacion ,cuya funcién es cortar el suministro de la red y
activar el del grupo electrégeno cuando el primero falla.

- Alumbrado de emergencia. Este servicio se utilizara para garantizar la

seguridad, y no para reemplazar los servicios generales, facilitando la
evacuacion y un ambiente anti panico.

e. Puesta a tierra

Se conectaran a tierra todos elementos en los que, por sus caracteristicas, sea
necesario conectar la carcasa u otras partes metalicas.

La linea de tierra partira desde el C.T., junto con el resto de lineas del Cuadro
de Baja Tension, hacia el Cuadro General de Mando y Proteccidén. Y desde
este cuadro se repartira hacia el resto de cuadros y cargas. La seccidbn minima
dependera del resto de conductores, en funcion de la siguiente tabla:

Secciones de los conductores de fase o polares Secciones minimas de los conductores de
de la instalacién proteccién
(mmzl (mmz)
S<16 S(7)
16<S=<35 16
S$=35 Si2

(*) Con un minimo de;

2,5 mm” si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacion y tienen una
proteccion mecanica

4 mm? si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacion y no tienen
una protecciéon mecanica

En los circuitos cuyas secciones asignadas sean 1.5, 2.5 y 4 mm?, la seccion
del conductor de tierra sera de 4 mm?®.

En los circuitos cuyas secciones asignadas sean 6 y 10 mm?, la seccion del
conductor de tierra sera la misma que la de las fases.

En los circuitos cuyas secciones asignadas sean 16, 25y 35 mm?, la seccion
del conductor de tierra sera de 16 mm?.

En los circuitos cuyas secciones asignadas sean de mas 35 mm?, la seccion
del conductor de tierra sera la misma que la de las fases. En el caso de no
coincidir con una seccion comercial, se tomara la inmediatamente superior.

El aislamiento de los conductores de proteccion sera de color amarillo-verde.
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f. Alumbrado interior ordinario y de emergencia

El alumbrado se ha resuelto de la misma manera para todos los recintos
interiores, utilizando luminarias Philips TWCO060 (36 W). Estos recintos son:

- Recinto de proteccion y control

- Recinto de grupos electrogenos y SAls
- Recinto de proteccion y control

- Recinto Centro de Transformacion

- Vias de evacuacion de emergencia

La activacion de estos alumbrados se realizard mediante interruptor, situado a
la entrada de cada recinto, excepto en el caso de las vias de evacuacion de
emergencia, donde se instalaran detectores presencia.

La situacion de emergencia se ha resuelto alimentando estos alumbrados a

través del sistema SAIl, respaldado por un grupo electrégeno (el sistema se
describe en el apartado siguiente).
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E. RECINTO DE GRUPO ELECTROGENO Y SAl

Este habitaculo se destinara para el grupo electrégeno, el sistema de
alimentacion ininterrumpida (SAl) y la bateria de condensadores. Se ubicara en
la galeria central, y la puerta estara sefalizada con el rétulo "GRUPO
ELECTROGENO".

a. Descripcion de la instalacion

Ademas de los equipos citados, en este recinto también se colocara el cuadro
de elementos con suministro ininterrumpido (C_SAl), el cuadro de elementos
con corte breve (C_Grupo), y dos tomas de fuerza (3000 W) para posibles
necesidades no previstas.

El cuadro C_SAl se instalara en un armario modelo 3874'39 marca LIUDGHFL,
en el que también se colocara la fuente de alimentacién necesaria para
alimentar los detectores.

La posicién de cada elemento se detalla en los planos.

b. Grupo electrogeno

Las necesidades de potencia del grupo electrogeno son las siguientes:
P =341 kW, S=352kVA

Por decisidn propia del proyectista, se ha decidido que, para evitar que el grupo
se quede sin fuerza al arrancar con toda la carga, la potencia sea de el doble
de la necesaria. Por lo tanto, las condiciones de potencia minimas del grupo
seran las siguientes:

P =682 kW, S=704kVA
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1. Caracteristicas generales

Las caracteristicas del grupo que se ha elegido son las siguientes:

Fabricante Himoinsa ®
Modelo HRMW-615T6
Potencia Activa (kW) 689
Potencia Aparente (kVA) 761
Generador Sincrono
Régimen de funcionamiento (r.p.m.) 1800
Tensiones (V) 400/230
Consumo de combustible (I/h) 149.91
Tipo de combustible Diesel
Volumen depésito (l) 2380
Caudal gases de escape (m3/min) 132

Dimensiones y peso:

L
— Largo (L) 5000 mm
Alto (H) 2714 mm
H Ancho (W) 2104 mm
Peso (depdsito vacio) 7476 kg

HIMOINSA' (3)

Pégina | 10



ANEJO DE BAJA TENSION T.F.G.

El funcionamiento del grupo sera en modo ESP*.

*Emergency Standby Power (ESP): Segun la norma ISO 8528-1:2005, es la
potencia maxima disponible para empleo bajo cargas variables en caso de un
corte de energia de la red o en condiciones de prueba por un numero limitado
de horas por afio de 200h entre los intervalos de mantenimiento prescritos por
el fabricante y en las condiciones ambientales establecidas por el mismo.

Certificacion de calidad con marcado CE, que incluye las siguientes directivas:

» 2006/42/CE Seguridad de Maquinas.

» 2006/95/CE de Baja Tension.

» 2004/108/CE de Compatibilidad Electromagnética.

» 2000/14/CE Emisiones Sonoras de Maquinas de uso al aire libre.
« EN 12100, EN 13857, EN 60204

2. Protecciones eléctricas y puesta a tierra

El grupo electrogeno incluye las siguientes protecciones eléctricas:

- Proteccion magnetotérmica tripolar.

- Proteccién diferencial regulable (tiempo y sensibilidad).

- Cuadro de control y parada de emergencia conmutada.

- Protecciones internas para los componentes del grupo (motor, alternador).

El grupo incluye instalacion preparada para puesta a tierra. Para ello, se

conectara cable de toma de tierra (desde la puesta a tierra de proteccion del
C.T.) en la caja de conexiones del grupo electrégeno.

3. Sistema de conmutacidon

Se empleara un sistema de conmutacion para la conexidn del grupo
electrogeno y la desconexion de la red, y viceversa. Para asignar cuando debe
suministrar energia y cuando la red, se empleara un detector de ausencia de
tension, conectado al autdmata "LOGO!".

El funcionamiento del sistema de conmutacioén sera el siguiente:
- Cuando se detecte ausencia de tensién en la red (para que esto suceda se

deben "caer" las dos lineas de suministro), automaticamente se suministrara
energia a través del grupo electrogeno, a los circuitos conectados.
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- Cuando se deje de detectar la falta de tensién en la red, durante un tiempo de
40 segundos, se volvera al caso normal de suministro por red a todos los
circuitos.

Este funcionamiento es un programa instalado de serie en la propia centralita
del grupo, que se pone en marcha al seleccionar el modo Standby.

Caracteristicas del conmutador automatico:

Fabricante Socomec
Modelo Sircover ATS
Tensidon maxima 600 V
Rango de intensidades 30 - 1000A
Senal de control 230V

e Caracteristicas del detector de falta de tension:

El sistema para detectar la ausencia de tension estara formado por tres relés
de vigilancia de red, colocados, uno en cada fase, a continuacién del grupo
diferencial colocado en el Cuadro General.

Las bobinas de los relés estaran continuamente energizadas, y sus salidas

conectadas en serie antes de la entrada al autobmata. De esta forma, una falta
en cualquiera de las fases bastaria para activar la entrada.

4. Suministro de combustible

El suministro de combustible se llevara a cabo mediante el propio depdsito que
el grupo incluye.

Con los datos del grupo electrogeno de consumo de combustible y de
capacidad del depoésito, se puede hacer una estimacién del tiempo de
autonomia:

23801

t = — = 15.87 horas
149.91 1/,
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Aunque en realidad ese tiempo sera algo menor, 15 horas es mas que
suficiente para que los servicios de emergencia actuen y se tomen las
decisiones adecuadas para la seguridad de los conductores.

5. Gases de escape

Los gases del escape del grupo electrégeno seran canalizados:

- Mediante tubo rigido de acero inoxidable, de 200 mm de diametro interior,
desde el recinto hasta el tunel Norte.

- Mediante tubo ignifugo flexible, de 200 mm de diametro interior, hasta la
chimenea de extraccion del Tunel Norte, donde se unira el extremo con otro
tubo rigido.

(Véase con mayor detalle en los planos).

Pégina | 13



ANEJO DE BAJA TENSION T.F.G.

c. Sistema de alimentacion ininterrumpida (SAIl)

Se colocara un sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl) para dar servicio
continuo a los siguientes elementos:

- lluminacion de los tuneles: Nivel de Emergencia

- Alimentacion del grupo electrégeno.

- Detectores de humo e incendios.

- Autématas y Equipo de Control de Carreteras

- Sefializacién: Paneles de sefalizacion, semaforos, Puestos SOS, barreras,
Megafonia.

- lluminacion de los recintos interiores y vias de evacuacion de emergencia.

Para estas alimentar estas cargas, las potencias necesarias son las siguientes:

P =53.0 kW S =58.5 kVA

1. Caracteristicas generales

Se instalaran DOS médulos de las siguientes caracteristicas:

Fabricante ABB
Modelo PowerScale 50 kVA
Maxima Potencia de salida (kW) 45
Potencia Aparente (kVA) 50
Tension de Entrada (V) 400/230
Tension de Salida (V) 400/230
Rendimiento (%) 95.5
Capacidad de la bateria (Ah) 48 x 28
Dimensiones Armario (mm) 440 x 1400 x 910
Peso (kg) 155
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2. Protecciones eléctricas y puesta a tierra

El SAl incluye las siguientes protecciones eléctricas:

- Proteccién magnetotérmica tripolar.
- Proteccién diferencial regulable (tiempo y sensibilidad).

El equipo también incluye instalacion preparada para puesta a tierra. Para ello,

se conectara cable de toma de tierra (desde la puesta a tierra de proteccién del
C.T.) en la caja de conexiones del SAl.

3. Sistema de conmutacion

El SAl no llevara sistema de conmutacion, sino que sera un elemento "de
paso", que se encuentre continuamente conectado. De esta forma, las baterias
estaran siempre cargadas, para que en caso de en caso de fallo de red, el
suministro sea continuo para los elementos conectados al SAI.
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d. Baterias de condensadores para correccion del factor de potencia

Se instalara una bateria de condensadores para que el factor de potencia de la
instalacion sea lo mas préximo a 1, pero siempre dentro del margen inductivo.

La Potencia Reactiva Total de la instalacién (Qr), teniendo en cuenta la

simultaneidad, es la siguiente:

Qr = 252.7 kVA

Se elegira una bateria de condensadores cuya potencia reactiva no sea inferior

a este valor.

1. Caracteristicas generales

EEE

O Eas

AA

—

1650
1550

BEE

J
L 1180

_.|foo|4

Y

|
! L—360—>

Fabricante CIRCUTOR
Modelo OPTIM 8-360-400
Potencia Reactiva (kVAr) 450
Tensiones (V) 400/230
Dimensiones Armario (mm) 1180 x 1650 x 360
Peso (kg) 240
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2. Protecciones eléctricas y puesta a tierra

Se protegera de forma externa mediante las siguientes protecciones colocadas
en el Cuadro C_Grupo:

- Proteccién magnetotérmica tripolar.
- Proteccién diferencial.

El equipo incluye instalacion preparada para puesta a tierra. Para ello, se

conectara cable de toma de tierra (desde la puesta a tierra de proteccion del
C.T.) en la caja de conexiones de la bateria de condensadores.

e. Disposiciones especiales para los locales clasificados

Se dan por validas las disposiciones descritas en el apartado "e. Disposiciones
especiales para los locales clasificados".

f. Alumbrado interior ordinario y de emergencia

La instalacion de alumbrado interior, ordinario y de emergencia, se ha descrito
en el apartado "D. f. Alumbrado interior ordinario y de emergencia".
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F. CALCULOS ELECTRICOS

a. Método de calculo de intensidades admisibles y caidas de tensiéon

1. Intensidades admisibles

Las féormulas para calcular la intensidad maxima (I) consumida por una carga
son las siguientes:

P
e Para cargas trifasicas: I =
V3 - U - coso
. p
e Para cargas monofasicas: [ = ——
U- coseo
Donde P = Potencia activa consumida (W)

U = Tensidn entre fases = 400 V
Cos ¢ = Factor de potencia del receptor

EXCEPCIONES:

e Para el caso de las lamparas de descarga (monofasicas), la intensidad
se calculara, por obligacién del REBT, de la siguiente manera:

==
U

Donde S = Potencia aparente consumida (VA)=1.8 - P
U = Tensién entre fases = 400 V

e Para el caso de los motores de ventilacion, extraccion y barreras (todos
trifasicos), la intensidad se calculara, por obligacion del REBT;
multiplicando el valor que se obtendria por 1.5:

P

I=15-
V3 - U - coseg

Las cargas estaran formadas por receptores o conjuntos de receptores. Cada
carga se alimentara a través de un cable de una seccion determinada. En
funcion de sus caracteristicas (material, seccidén, asilamiento), el cable
soportara una intensidad maxima determinada.
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Teniendo en cuenta las indicaciones del REBT para locales de publica
concurrencia, las caracteristicas de los cables que se utilizaran son las
siguientes:

- MATERIAL: Cobre flexible Clase 5
- AISLAMIENTO: XLPE
- TENSION ASIGNADA: 450/750 V
- CANALIZACION: Bandeja perforada o canaleta cerrada.
- REFERENCIA TECNICA: - Para Servicios Generales: RZ1-K (AS)
- Para Servicios de Emergencia: SZ1-K (AS+)

Se utilizara el cable SZ1-K (AS+) para todos los circuitos que conectan con los
cuadros C_SAl y C_Grupo. Para el resto se utilizara el cable RZ1-K (AS).

Con estas caracteristicas, segun las indicaciones de la "Tabla 1. Intensidades
admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga y naturaleza de
aislamiento" de la Guia-BT-19 y aplicando la correcciéon de la "Tabla A.
Factores de reduccion para agrupamiento de varios circuitos" incluida en la
misma guia, se ha completado la siguiente tabla de intensidades maximas
soportadas por los conductores:

Seccion (mm?) | | max (A)
1.5 14.7
2.5 20.3

4 26.6
6 34.3
10 47.6
16 63.7
25 81.2
35 100.8
50 122.5
70 156.8
95 189.7
120 219.8
150 254 1
185 290.5
240 343.0
300 395.5

Se utilizara esta tabla para el cableado para cargas cuyas intensidades
superen los 40 A. Sin embargo, para intensidades inferiores, se utilizara la
siguiente tabla, recomendada por el fabricante de interruptores
magnetotérmicos, que, al ser mas restrictiva, no hay problema alguno porque
se estara mas del lado de la seguridad:

| max | Seccién (mm?)
10 1.5
16 2.5
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20 4
25 6
32 10
40 16

2. Caidas de Tension.

Para instalaciones industriales que se alimentan directamente en alta tension
mediante un transformador de distribucién propio, se considera que la
instalacion interior de baja tensién tiene su origen en la salida del
transformador, y las caidas de tensibn maximas admisibles son del 4,5 % para
alumbrado y del 6,5 % para los demas usos.

6—_—
C.T. PARA ABONADO » ¢
DE A.T. 7
(?
tor-E=  ——
V\\ C)
<
2
6__
P 4,5%A 6,5%F N
< r g

Las formulas para calcular la caida de tension relativa (en tanto por ciento
respecto de la tensién de origen) de cada conductor son las siguientes:

e Para cargas trifasicas equilibradas:

AV(O/)—\E'L'I L 100%
Y7 TKs U ’
e Para cargas monofasicas:
avee) = 22 L 100y
Y7 K-s Vv ’
Donde L = Longitud del conductor (m).

| = Intensidad maxima determinada por el calibre de la
proteccion (A).

K = 56 para cobre, 35 para aluminio.

s = seccion del cable (mm?).

U = tension entre fases = 400 V.

V = Tension entre fase y neutro = 230 V.
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3. Calculo de secciones

El calculo de secciones se realiza siguiendo estos pasos:
1. Se calcula una intensidad maxima, segun las férmulas que se han expuesto.

2. Se elige una seccion de las tablas que se han mostrado, a partir de la
intensidad calculada.

3. Se verifica que la caida de tension no supera los valores maximos. En caso
contrario, se volvera al paso 2, eligiendo la seccién inmediatamente superior.

b. Resultados obtenidos

Para este calculo se ha utilizado una hoja de calculo, cuyo resultado final (tras
aplicar las variaciones de seccion correspondientes para que se cumplan las
indicaciones del R.E.B.T.) se muestra en el apartado VII. Anejo de Calculos,
apartado B. Calculo de secciones.
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G. CONCLUSION Y FIRMA

Se concluye este anejo, asumiendo el proyectista toda la responsabilidad sobre
el mismo. Y para que conste a los efectos oportunos, asi lo firma:

Fdo.: Jesus Gomez Garcia

En Béjar, a 4 de septiembre de 2015
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ANEJO DE VENTILACION Y CONTROL DE INCENDIOS T.F.G.

A. INTRODUCCION Y OBJETO

Se ha redactado el presente anejo con el fin de describir, al maximo nivel de
detalle y de acuerdo a las condiciones impuestas por la normativa vigente,
todas las instalaciones de baja tension. Entre estas instalaciones se encuentran
los armarios y equipos situados en los recintos interiores (recinto de proteccidn
y control, y recinto de grupo electrégeno y SAl) y todo el sistema de cableado
que recorre la totalidad del tunel para suministrar energia a todos los
receptores.

B. NORMATIVA APLICADA

Para la elaboracidon de este anejo, la normativa que se ha seguido ha sido la
siguiente:

- REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos minimos de
seguridad en los tuneles de carreteras del Estado.

- REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el

Reglamento electrotécnico para baja tension. Reglamento electrotécnico para
baja tensién e instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01a BT 51.
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C. VENTILACION PARA DILUCION DE CO Y NOx

a. Ventilacion longitudinal: caudales

Se exige: Ventilacibn normal para dilucion de contaminantes, mediante
circulaciéon longitudinal forzada y reversible de al menos 95 ma3/(s-km:carril)
para flujo de trafico normal y denso. Una pareja de ventiladores cada tramo de
150 m.

TUNEL NORTE (Dos carriles)

El caudal de ventilacién necesario para el Tunel Norte (Qn) se calcula de la
siguiente manera:

Qn = 95 m¥/s-km-carril * 2 carriles * 0.6 km * 3600 s/h = 410 400 m°/h

Este valor debera igualarse o superarse con un total de 8 ventiladores
(2 ventiladores * cuatro tramos de 150 m = 8 ventiladores).

El caudal minimo de cada ventilador sera:

Qn (1vent) = 410400 m*h / 8 =51300 m*h

TUNEL SUR (Tres carriles)

El caudal de ventilacion necesario para el Tunel Sur (Qs) se calcula de la
siguiente manera:

Qs =95 m®/s-km-carril * 3 carriles * 0.6 km * 3600 s/h = 615600 m®/h

Igual que para el caso anterior, este valor debera igualarse o superarse con un
total de 8 ventiladores.

El caudal minimo de cada ventilador sera:

Qs (1venty = 615600 m*h / 8 = 76950 m*/h
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b. Seleccion y ubicacion de ventiladores

Los ventiladores se instalaran, de forma predeterminada, de modo que el
sentido de ventilacion coincida con el sentido de circulacién de los vehiculos. Al
tratarse de ventiladores bidireccionales, se podra cambiar esta configuracion, si
por otros factores (como el viento) fuese necesario.

TUNEL NORTE (Dos carriles)

La ubicacion de los ventiladores se muestra en el siguiente esquema.

—= /O = 100—==— 100 —==—100—= /3 =
— — — —
— — — —

Cotas expresadas en metros.

(Véase con mayor detalle en los planos).

VENTILADOR ELEGIDO: marca SODECA®, modelo Jet Fan VST-900-4T, de
56466 m°/h y 30 kW de Pmax .

Por ocho ventiladores, hace un total de 451728 m3h =
= 104.6 m*/s-km-carril > 95

TUNEL SUR (Tres carriles)

Los ventiladores se colocaran de forma idéntica a la del Tunel Norte.

VENTILADOR ELEGIDO:
marca SODECA®, Jet Fan VST-900-2T, de 86754 m*h y 37 kW de Pmax

Por ocho ventiladores, hace un total de 694032 m3h =
=107.1 m%/s-km-carril > 95
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Caracteristicas de los ventiladores Sodeca Jet Fan - VST:

Jet fan reversible 95% en ambos sentidos de giro, gran robustez y construccién

de la hélice en acero inoxidable para obtener altas prestaciones de empuje.
Certificados 400°C/2h

Motores clase H, uso continuo S1 y uso emergencia S2 con rodamientos a
bolas, proteccion IP-55. Trifasicos 400/690V.-50Hz.

MODELO: VST-900-4T

'NUMERO DE POLOS:
VELOCIDAD (rpm):

'DIAMETRO DE HELICE (cm):
ANGULO DE PALAS (°):

'CAUDAL (m3/h):

POTENCIA INSTALADA MAXIMA
(kW):
'INTENSIDAD MAXIMA A 400 V (A):
'NIVEL DE PRESION SONORA (dB):
PESO APROXIMADO (kg):
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GRAFICA DE POTENCIA DEL MODELO VST-900-4T

Potencia absorbida Potencia Motor kw(CV)
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INTERPRETACION DE LA GRAFICA DE POTENCIA:

* 1. Se observa que, para un angulo de pala de 30° el rango de caudales de
funcionamiento es muy amplio: desde unos 13000 m3/h hasta los 56466 m3/h
(caudal maximo segun tabla).

» 2. En el eje de laizquierda aparece la potencia absorbida. Alcanza los valores
minimos (20 kW) cuando el caudal es maximo o minimo, pero en ningun
momento supera el valor de 30 kW.

* 3. En el eje de la derecha aparece la potencia instalada del motor, siguiendo
la recta roja inmediatamente superior a la curva de trabajo. Como ya se ha
dicho, la potencia instalada es de 30 kW.
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GRAFICA DE POTENCIA DEL MODELO VST-900-2T

Potencia absorbida Potencia Motor kw(CV)
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INTERPRETACION DE LA GRAFICA DE POTENCIA:

* 1. Se observa que, para un angulo de pala de 32° los caudales de
funcionamiento pueden ser desde algo menos de 60000 m3/h hasta unos
86000 m3/h (86754 m3/h, caudal maximo segun tabla).

» 2. En el eje de laizquierda aparece la potencia absorbida. Alcanza los valores
minimos (28 kW) cuando el caudal es maximo o minimo, pero en ningun
momento supera el valor de 37 kW.

* 3. En el eje de la derecha aparece la potencia instalada del motor, siguiendo

la recta roja inmediatamente superior a la curva de trabajo. Como ya se ha
dicho, la potencia instalada es de 37 kW.
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T.F.G.

DIMENSIONES:

2D

1

|

Dimensiones (en mm)

MODELO A B C @D E yA
Jet Fan VST-900-4T | 1450| 4000| 4400 904| 1104| 660
Jet Fan VST-900-2T | 1950| 5000{ 5400 904| 1104| 660
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D. EXTRACCION DE HUMOS Y CONTROL DE CALOR

a. Ubicacion y caudales de los pozos de extraccion

Se exige: Extraccion forzada en caso de incendio, para control de calor y
evacuacion de humos, mediante un pozo vertical por sentido para 175 m3/s
cada uno.

TUNEL NORTE y TUNEL SUR

Al no depender del numero de carriles, se construirdn dos pozos de extracciéon
iguales, uno en cada tunel. Los pozo de extraccidén se ubicara en el centro de
cada tunel, empotrados en la zona mas alta del tunel. El caudal de los
ventiladores se canaliza a través de una tobera hacia las chimeneas de
extraccion.

Qv =Qs =175 m%s * 3600 s/h = 630000 m*h

Debido al gran caudal necesario, la solucién por la que se ha optado es la de
cuatro extractores, distribuidos en forma cuadrangular, y cuyos caudales se
unen en la misma chimenea. Por lo tanto, el caudal de cada ventilador debera
ser igual o superior a:

Q =630000m*h / 4 = 157500 m°/h
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b. Seleccion de ventiladores

Los ventiladores seran cuatro extractores idénticos para cada tunel, marca
SODECA®, modelo THT - 160 - 6T /6 - 50 de 170700 m*h de caudal maximo
y 37 kW de Pméx.

Esto hace un total de 682800 m°h = 189.7 m*/s > 175 m’/s

Extractor Sodeca THT

Extractores helicoidales tubulares con carcasa corta, para trabajar inmersos en
zonas de riesgo de incendios 400°C/2h. THT/ATEX: con certificacion ATEX
categoria 3 Ex 113G. De acuerdo R.E.B.T. Itc 29 ATEX para aparcamientos
clasificados Zona 2.

Motores clase H, uso continuo S1 y uso emergencia S2, con rodamientos a
bolas, proteccion IP55, de 1 6 2 velocidades segun modelo Trifasicos
30/400V.-50Hz.(hasta 4CV.) y 400/690V.-50Hz.(potencias superiores a 4CV.)

MODELO: THT -160-6T/6-50
NUMERO DE POLOS:

VELOCIDAD (rpm):

DIAMETRO DE HELICE (cm):

NUMERO DE PALAS: 6
ANGULO DE PALAS (2): 26
CAUDAL (m3/h): 170700
POTENCIA INSTALADA MAXIMA (kW): 37
INTENSIDAD MAXIMA A 400 V (A): 66,4
INTENSIDAD MAXIMA A 690 V (A): 38,3
'NIVEL DE PRESION SONORA (dB): 91
PESO APROXIMADO (kg): 650
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GRAFICA DE POTENCIA:

Potencia absorbida Potencia Motor Recomendada kw(CV)
g
a
| | 38°
40000 *
i —~ 2
e — -
C= il
— - e ——
—_— 14
g l
0 } '

0 50000 100000 150000 200000 250000 Q (m'm)

INTERPRETACION DE LA GRAFICA DE POTENCIA:

* 1. Se observa que, para un angulo de pala de 26° los caudales de
funcionamiento pueden ser desde algo menos de 50000 m3/h hasta algo
menos de 175000 m3/h (170700 m3/h, caudal maximo segun tabla).

» 2. En el eje de la izquierda aparece la potencia absorbida. Alcanza su minimo
(30 kW) cuando el caudal es maximo, pero en ningun momento supera el valor
de 37 kW.

* 3. En el eje de la derecha aparece la potencia instalada del motor, siguiendo

la recta roja inmediatamente superior a la curva de trabajo. Como ya se ha
dicho, la potencia instalada es de 37 kW.
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DIMENSIONES:

2A A

A
!
A
!

Dimensiones (en mm)

MODELO

THT - 160 1735 | 1680 | 985 1600 | 1000 | 600 19 | 24x15’

Péagina | 11



ANEJO DE VENTILACION Y CONTROL DE INCENDIOS

T.F.G.

E. ALIMENTACION Y CONTROL DE VENTILACION Y EXTRACCION

a. Componentes del sistema de deteccion

1. Detectores: tipos y ubicacion

El sistema de deteccidon estara formado por sensores de humo, de temperatura
(termovelocimétricos), y de gases contaminantes (CO - NOx). Para alimentar
estos detectores, se utilizara una fuente de alimentacion de corriente continua,
con salida a 20 V, cuyas principales caracteristicas se muestran a continuacion:

FUENTE DE ALIMENTACION:

Fabricante: Corsair ®
Modelo: CX750M
Alimentacion: 100 - 240 V AC
Consumo maximo: 830 W
Tension Salida: 20-40 V DC (Regulable)
Potencia max Salida: 750 W
IP: 20
Indicador LED: Si

Las caracteristicas de los detectores son las siguientes:

DETECTORES DE HUMO:

Fabricante: Cofem ®
Modelo: A30XHS
Alimentacion 12-30V DC
Senal 5vDC
Consumo maximo 40 mA
Sistema de deteccion Optico
IP 20
Indicador LED Si

DETECTORES TERMOVELOCIMETRICOS:

Fabricante: Cofem ®
Modelo: A30XV
Alimentacion 12-30V DC
Senal 5vDC
Consumo maximo 30 mA
Sistema de deteccidon Termovelocimétrico
IP 20
Indicador LED Si

SHLe
(— —

K/
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DETECTORES DE CO - NOx:

Fabricante: LLENARI

Modelo: CN20-1X

Alimentacion 20V DC 9 "/

Senal 5V DC

Consumo maximo 51 mA

Sistema de deteccion Quimiluminiscencia

IP 30

Indicador LED Doble LED

El calculo para determinar la posicién de los detectores se muestra en el
apartado VII. ANEJO DE CALCULOS, punto C. Calculo del numero y
distribucién de detectores de calor, humo y gases contaminantes.

Los detectores se colocaran en la parte alta del tunel. Las posicion y las

distancias entre sensores se resumen en la siguiente tabla:

Tunel NORTE (12 m de ancho)

Tunel SUR (14 m de ancho)

Detector TERMICO
(cada 40 m?)

Detector cada:| 3.3

Detector cada:| 2.85

N2 DETECTORES: | 182

N2 DETECTORES: | 211

Primer Detectora:| 1.4

Primer Detectora:| 0.75

Detector HUMO
(cada 120 m?)

Detector cada:| 9.9

Detector cada:| 8.55

N2 DETECTORES: | 61

N2 DETECTORES: 71

Primer Detectora:| 4.7

Primer Detectora:| 2.85

Detector CO - NOx
(cada 200 m?)

Detector cada: | 13.2

Detector cada: | 14.25

N2 DETECTORES: | 46

N2 DETECTORES: 43

Primer Detectora:| 4.7

Primer Detectora:| 2.85

(Véase graficamente detallado en los planos).
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2. Centralita: caracteristicas principales

El sistema de deteccidn esta programado para dos casos de funcionamiento:

- Funcionamiento caso Normal: arrancaran los ventiladores para la dilucién
longitudinal de gases emitidos por los vehiculos (CO y NOx) cuando se detecte
la presencia de alguno de estos gases o de forma programada.

- Funcionamiento caso Emergencia: si los sensores para la deteccidon de
incendios detectan un posible accidente, se activara el estado de "Emergencia"
del tunel correspondiente. Esto significa que se tomaran las medidas
necesarias para la seguridad de los usuarios, no solo en el ambito de anti
incendios que se esta tratando, sino también en otros apartados. Para este, la
activaciéon del estado de Emergencia supondra el arranque de los extractores
para la eliminacién de humo y control del calor.

La programacion del sistema de ventilacion y control de incendios se ha
disefiado dando prioridad a la extraccion en caso de incendios respecto a la
ventilacion para la dilucion de contaminantes. EI mecanismo encargado de
controlar estos modos de funcionamiento sera el automata LOGO!, cuya
programacion se explica a continuacion:

DETECCION DE GASES CONTAMINANTES Y VENTILACION DE GASES
CONTAMINANTES

Se han dividido los detectores de cada tunel en dos circuitos, para que un fallo
(por ejemplo, un cortocircuito), no deje sin detecciéon a todo el tunel.

La divisidén se ha realizado, asignando un numero a cada detector en orden de
instalacion, separando numeros pares e impares.

Los detectores de CO-NOx activan las entradas |1, 12 (tunel Norte) e 13, 14
(tunel Sur) cuando detectan gases contaminantes.

La activacion de una de estas entradas provoca el arranque de los motores de
la ventilacion del tunel correspondiente, siempre que no esté en funcionamiento
la ventilacion del otro tunel, ni los extractores de ninguno de los dos tuneles. En
ese caso, el sensor mantendria la entrada activada hasta que el otro tunel se
terminase de ventilar, y se pueda iniciar la ventilacion del primer tunel.

La razén de este funcionamiento No Simultaneo es que se ha disefiado para no
sobrepasar la potencia admisible por el sistema eléctrico instalado.

A la ventilacion se le estima un tiempo de 10 minutos, pero se mantiene 5
minutos mas después de desactivarse la entrada del detector.

Existe un modo de ventilacién, programada para los fines de semana, donde se
prevé un mayor trafico.
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Se ha programado para "organizar" la ventilacion, consiguiendo que sea mas
constante, y haciendo menor la dependencia del circuito de deteccidn.

Los horarios de ventilacién que se han previsto son los siguientes:
Tunel NORTE:

-Viernes, desde las 14:00 hasta las 23:00, quince minutos cada hora.
-Sabado, desde las 09:00 hasta las 23:00, quince minutos cada hora.
-Domingo, desde las 14:00 hasta las 23:00, quince minutos cada hora.

Tunel SUR:

-Viernes, desde las 14:30 hasta las 23:00, quince minutos cada hora.
-Sabado, desde las 09:30 hasta las 23:00, quince minutos cada hora.
-Domingo, desde las 14:30 hasta las 23:00, quince minutos cada hora.

De nuevo, si se activa una entrada por la deteccion en uno de los tuneles y en
ese momento estan en marcha los motores del otro tunel, los del primero no se
arrancaran hasta que no acaben los del segundo.

DETECCION DE INCENDIOS Y EXTRACCION

Igual que para el caso anterior, los circuitos de deteccién (en este caso,
detectores de humo y de calor) se ha dividido en dos para cada tunel (8
circuitos en total).

El arranque de los motores de un pozo de extraccion se produce con la
activacion de cualquiera de los sensores de humo o de calor de ese mismo
tunel. Si en ese momento se encuentran funcionando alguno de los
ventiladores de gases contaminantes, éstos se detendran para que puedan
funcionar los extractores.

Existe también un funcionamiento semanal programado, en este caso por
motivos de mantenimiento y conservacion de los motores.

Los horarios de arranque de los extractores programados son:

- Tunel Norte: miércoles, de 23:00 a 23:20.
- Tunel Sur: miércoles, de 23:30 a 23:50.

La activacidon de uno de los sensores provoca la activacion de la marca de

"EMERGENCIA NORTE" o "EMERGENCIA SUR", que podra ser usada para
los sistemas de seguridad: semaforos, barreras, etc.
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b. Caracteristicas generales de la instalacion

1. Cableado de alimentacién

La instalacion de cada sistema de deteccion se repartira en dos circuitos (dos
para deteccion de humo, dos para temperatura y otros dos para gases).

Las caracteristicas del cableado de alimentacién se han descrito en apartado
[ll. Anejo de baja tensidn.

2. Cableado de control y deteccion

Los circuitos de deteccion se llevaran hasta el cuadro de control. Se conectaran
en paralelo mediante puentes, que se conectaran cada uno a un relé (desde
k10 a k21), para la posterior conexion al automata.

Las caracteristicas de los conductores utilizados son las siguientes:

- MATERIAL: Cobre flexible Clase 5

- TENSION ASIGNADA: 450/750 V

- REFERENCIA TECNICA: SZ1-K (AS+)

- N° DE CABLES: 2x6mm2+1x1,5mm2
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F. CONCLUSION Y FIRMA

Se concluye este anejo, asumiendo el proyectista toda la responsabilidad sobre
el mismo. Y para que conste a los efectos oportunos, asi lo firma:

Fdo.: Jesus Gomez Garcia

En Béjar, a 4 de septiembre de 2015
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

A. INTRODUCCION Y OBJETO

Se ha redactado el presente anejo con el fin de describir, al maximo nivel de
detalle y de acuerdo a las condiciones impuestas por la normativa vigente,
todas las instalaciones de baja tension. Entre estas instalaciones se encuentran
los armarios y equipos situados en los recintos interiores (recinto de proteccidn
y control, y recinto de grupo electrégeno y SAl) y todo el sistema de cableado
que recorre la totalidad del tunel para suministrar energia a todos los
receptores.

B. NORMATIVA APLICADA

Para la elaboracidon de este anejo, la normativa que se ha seguido ha sido la
siguiente:

- REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos minimos de
seguridad en los tuneles de carreteras del Estado.

- REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension. Reglamento electrotécnico para
baja tensidn e instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01 a BT 51.

- REAL DECRETO 1890/2008, de 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.

- Publicacion CIE 88:2004 “Guide for the lighting of road tunnels and
underpasses”.

- Publicaciéon CIE 88:2004 “Road lighting calculations”.

Para la mejor interpretacion de la publicacion CIE 88:2004, que se encuentra
solamente redactada en inglés, se ha utilizado el capitulo 13 del manual de
Indalux, redactado en espanol, pero siempre dando prevalencia a la publicacion
CIE.
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C. DISENO LUMINOTECNICO

a. Niveles de iluminacion requeridos.

Se requieren diferentes niveles de iluminaciéon, en funciéon de la luminosidad
exterior:

- NIVEL SOLEADO: a partir de la salida del sol, para aquellas horas en las que
la luminosidad sea abundante.

- NIVEL NUBLADO: a partir de la salida del sol, para aquellas horas en las que
la luminosidad sea escasa.

- NIVEL NOCHE: tras la puesta de sol, para aquellas horas en las que la
luminosidad exterior es practicamente nula.

- NIVEL EMERGENCIA: se activara este nivel si se produce una falta de
suministro de en energia en las dos lineas de alimentacion.

El cambio de niveles entre diurnos y nocturnos se realizara mediante un reloj
astronomico integrado en el propio sistema de control.

El cambio entre el nivel Nublado y el Soleado se llevara a cabo mediante un
sensor de luz. Dicho sensor se tarara de forma que a partir de 20000 lux, el
nivel de luz activo sera el Soleado, quedando el nivel Nublado para valores
inferiores a esta cifra.

La deteccion de falta de suministro se realiza mediante relés de vigilancia de
red, como ya se describioé en el apartado anterior "lll. Anejo de baja tension”.
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b. Distribucion del alumbrado segun niveles requeridos

Tras los calculos realizados (que se muestran en el apartado "E. Calculos
Luminotécnicos" de este mismo anejo), la distribucion del alumbrado segun
niveles requeridos, para cada tunel, sera la siguiente:

Nivel SOLEADO Tunel NORTE:

ESCALONES

LONGITUD LUMINANCIA

(m) (cd/m?)
Primera mitad ZONA UMBRAL 80 128.1
ezgra“;; 40 128.1
Segunda mitad ZONA UMBRAL
Segundo
, 40 95
escaloén
Primer 20 51.24
escaloén
ZONA DE TRANSICION Segundo 40 35
escaloén
Terce’r 66 20
escaloén
ZONA INTERIOR 154 3
ZONA DE SALIDA 160 3
Luminancia
(cd/m*)
“ 128.1
120
100 95
80
" 51.24
a0 35
20
3
0 = | ongitud

0 100 200

300

400

500

600 ( m )
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Nivel SOLEADO Tunel SUR:

LONGITUD LUMINANCIA

ESCALONES (m) (cd /m2)
Primera mitad ZONA UMBRAL 80 154.7
epsgirn 40 154.7
Segunda mitad ZONA UMBRAL
Segundo
y 40 115
escaloén
Primer 20 61.88
escaloén
: Segundo
ZONA DE TRANSICION ascalon 50 40
Terce,r 81 20
escaloén
ZONA INTERIOR 129 3
ZONA DE SALIDA 160 3
Luminancia
(cd/m?)
180
140
120 95
100 -
sl 51.24
60 - ;
i _ 20
20 3
0 - , = | ongitud
0 100 200 300 400 500 600 (m)
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Nivel NUBLADO Tunel NORTE:

LONGITUD LUMINANCIA

ESCALONES

(m) (cd/m?)
Primera mitad ZONA UMBRAL 80 30.0
eF;'g;“If)L 40 30.0
Segunda mitad ZONA UMBRAL
Segundo
y 40 22
escaloén
Prlme,r 20 12
escaloén
ZONA DE TRANSICION Segundo 40 8
escaloén
Terce,r 66 5
escaloén
ZONA INTERIOR 154 3
ZONA DE SALIDA 160 3
Luminancia
(cd/m?)
A
. 30
25 22
15 12
10 8
; 5 3
’ o] 100 200 300 400 500 600 —LcngltUd

(m)
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Nivel NUBLADO Tunel SUR:

LONGITUD LUMINANCIA

ESCALONES (m) (cd /m2)
Primera mitad ZONA UMBRAL 80 37.7
epsgirn 40 377
Segunda mitad ZONA UMBRAL
Segundo
y 40 28
escaloén
Primer 20 15.5
escaloén
: Segundo
ZONA DE TRANSICION ascalon 50 10
Terce,r 81 5
escaloén
ZONA INTERIOR 129 3
ZONA DE SALIDA 160 3
Luminancia
(cd/m?)
45 -
40 - 37.7
35
30 28
25
20
15.5
15
10 - 10
2 2 3
T = |_ongitud
0 100 200 300 400 500 600 (m)
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Nivel NOCHE:

Para los dos tuneles, Norte y Sur, en el nivel Noche la luminancia sera la
misma para todos los escalones:

LNOCHE =3 cd/m2

Nivel EMERGENCIA:

Para los dos tuneles, Norte y Sur, en el nivel Emergencia la luminancia sera la
misma para todos los escalones:

Lemercencia = 0.3 cd/m?
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c. Lamparas y equipos auxiliares.

1. Luminarias de iluminacién de la carretera

El tipo de luminarias que se utilizaran en cada nivel se resume en la siguiente
tabla:

Primera mitad ZONA UMBRAL SRX509 SRX509
Primer

Segunda mitad escalon SRX509 SRX509

ZONA UMBRAL Segunldo BVP506 SRX509
escalon
Primer | 5 ~b560-ECO99 BVP506
escalon

ZONA DE TRANSICION Seigc‘;?:: BCP560-ECO99 | BCP560-ECO99
Tercer | 5 -b560.GRN59 | BCP560-GRN59
escalon

ZONA INTERIOR

BCP560-GRN59

BCP560-ECO99

ZONA DE SALIDA

BCP560-GRN59

BCP560-EC0O99

A continuacion se explican, uno a uno, las caracteristicas de cada modelo.
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Philips SRX509

Flujo luminoso (Luminaria): 35595 Im
Flujo luminoso (Lampara): 56500 Im
Potencia de la luminaria: 433.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 51 82 98 100 63

Lampara: 1 x SON-TPP400W/220 (Factor de correccién 1.000).

Emisiéon de luz:

105°

90°

75°

60°

30° o 0°

100

150

45° 200

250

cd/klm
———C0-C180 —(C90 - C270

Dimensiones:

325
400

775

< I
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Philips BVP506

Flujo luminoso (Lampara): 18108 Im
Potencia de la luminaria: 166.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 41 76 97 100 70
Lampara: 1XxECO181-2S/657 DW (Factor de correccién 1.000).

Emisiéon de luz:

105° 105°
90° 90°
b i 75°

60° 3 60°
-
1“‘
45° 45°
240
320
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n = 70%
0 - C180 —(C90 - C270
Dimensiones:
I '}
N o

600

176

Feoad
T T
I g7
-
373
460
f\
) S—

730
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Philips TunLite LED BCP560 EC0O99-2S/740

Flujo luminoso (Lamparas): 9913 Im
Potencia de la luminaria: 92.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 71 82 28 130 62
Lampara: 1 x ECO99-2S/740 (Factor de
correccion 1.000).

Emisiéon de luz:

105°

90°

300

45° 400

500

600

30° 15° 0°

45°

cd/klm
———C0-C180 ——C90 - C270

Dimensiones:

990

n=83%

Y

|
S —o
|

L 1015
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

Philips TunLite LED BCP560 GRN59-2S5/740

Flujo luminoso (Lampara): 5856 Im
Potencia de la luminaria: 52.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 51 82 98 100 63
Lampara: 1 x GRN59-2S/740 (Factor de
correccion 1.000).

Emisiéon de luz:

105° 105°

90° 900

) @ !

60° 600
320

450 45°
480

640

30° 15° 0° 15° 30°

cd/kim n = 86%
—0-C180 —C90-C270

Dimensiones:

990

. i |
1015 232
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR

T.F.G.

2. Luminarias del alumbrado de seguridad

Para el nivel de emergencia se empleara el modelo: Philips BCS419
Para la sefializacidbn de emergencia se empleara el modelo: Legrand

URA21LED

Philips MX Powercore BCS419

Flujo luminoso (Lampara): 2700 Im
Potencia de la luminaria: 45.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 71 80 98 120 94
Lampara: 1 x LED-HB-30x60--2700 (Factor de correccién 1.000).

Emision de luz:

105°

90°

75°

60°

45°

30°

15°

105°

90°

75°

60°

45°

cd/kim
———(C0-C180 ——C90 - C270

Dimensiones:

n=101%

LLD)

69
-]
TP
)

o 0]

o)

o

\

A
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

Montaje:

Este tipo de luminaria viene preparada para un montaje en serie. La linea de
alimentacion se llevara hasta la primera luminaria, y a partir de esa se
conectaran el resto, como se muestra en la imagen.

: e
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR

T.F.G.

Legrand URA21LED

Flujo luminoso: 200 Im

Potencia de la lampara: 3.0 W

Consumo maximo: 9.0 W

Lampara: 4 LED
Autonomia: 1h

Modo de funcionamiento: Permanente

Emisiéon de luz:

90°

75°

60°

45°

135°

120°

105°

150° 165° 180° 165° 150°

320

240

160

30° 15° 0° 15° 30°

135°

120°

105°

90°

75°

60°

450

cd/kim

——C0-C180 —(CS0-C270

Dimensiones:

n = 100%

571

109

@ ©® ©® ©

QO/

244
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

3. Luminarias del alumbrado de los recintos interiores

Philips TCW060

Flujo luminoso (Lampara): 3350 Im ﬁ

Potencia de las luminaria: 36.0 W <
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 p

Cdbdigo CIE Flux: 71 80 98 120 94
Lampara: 1 x LED-HB-30x60--2700 (Factor de correccién 1.000).

Emisiéon de luz:

135° 150° 165° 180° 165° 150° 135°
140
120
100

120° 120°
80
60

105° 40 105°

90° / N 90°

o 75°

e
\\ — e

60° 60°
45° 30° 15° 0° 15° 30° 45°
cd/klm n=70%
- C0-C180 —(C90 - C270
Dimensiones:
| 900 .
o e "
o~
A N a
va N\ / 0\
N\ Va \__/
1270 86
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

d. Distribuciéon y posicidn de las luminarias de carretera

La posicidon que ocuparan las luminarias de cada escalén se resume en las
siguientes tablas:

COLOCACION LUMINARIAS TUNEL NORTE

Longitud INICIO - n° Distancia entre Uttima luminaria
Escalones 12 luminaria o o - FINAL
(m) luminarias | luminarias (m)
(m) (m)
1° 120 0,7 86 1,4 0,3
2° 40 0,7 36 1,1 0,8
3° 20 0,6 17 1,2 0,2
4° 40 1,3 23 1,7 1,3
5° 66 0,9 37 1,8 0,3
6° 314 7 26 12 7
EMERG. 600 2,5 239 2,5 2,5
COLOCACION LUMINARIAS TUNEL SUR
: INICIO - 12 o : : Ultima luminaria
Escalones Longitud luminaria e Dlstgnc[a entre - FINAL
(m) luminarias | luminarias (m)
(m) (m)
1° 120 0,53 114 1,05 0,82
2° 40 0,68 30 1,35 0,17
3° 20 0,7 14 1,4 1,1
4° 50 0,65 38 1,3 1,25
5° 81 0,8 51 1,6 0,2
6° 289 8,5 17 17 8,5
EMERG. 600 25 171 3,5 2,5

Estos valores son para solo uno de los railes de la estructura soporte de cada
tunel. Se repetira la instalacion para el segundo rail, de forma idéntica.

A modo de ejemplo, en los planos se muestra detallado el montaje de las
luminarias en uno de los railes del tunel Norte. Las luminarias del tinel Sur se
instalaran de forma analoga, cambiando las distancias y el tipo de luminaria
segun corresponda.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

e. Sistemas de encendido y apagado

El sistema de encendido y apagado de luminarias, para conseguir un nivel u
otro, se realizara mediante el autdmata "LOGO!". El funcionamiento que se ha
programado es el siguiente:

- Nivel SOLEADO: se activara cuando el reloj astronédmico indique la salida del
sol, y el luxémetro no detecte una iluminancia inferior a 20000 lux. Se activara
también cuando se accione el interruptor manual.

- Nivel NUBLADO: se activara cuando el reloj astronédmico indique la salida del
sol, y el luxdmetro detecte una iluminancia inferior a 20000 lux durante un
tiempo superior a 10 minutos.

- Nivel NOCHE: se activara cuando el reloj astronémico indique la puesta del
sol.

- Nivel EMERGENCIA: cuando se detecte falta de tension, se encenderan las
luminarias de este nivel, alimentadas por SAl. Se mantendran encendidas las
luminarias de este nivel durante 4 minutos después de recuperarse el servicio.
Como forma de mantenimiento preventivo, también se encenderan una vez ala
semana durante media hora (martes de 00:30 a 01:00).

Con cada nivel se activara una salida (Q5, Q6, Q7 o Q8), y cada salida
energizara la bobina de un relé (k1, k2, k3 o k4, respectivamente), que activara
el contactor correspondiente.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

D. CRITERIOS DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA EL DISENO,
EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE
ALUMBRADO

a. Criterios de eficiencia en el diseno del huevo alumbrado

1. Factor de utilizacion

En DIALux esta integrado el “método del factor de utilizacion” del CIE para
determinar aproximadamente la cantidad correcta de piezas para todas las
disposiciones de luminarias.

Como el disefio luminotécnico se ha realizado con el programa DIALux, se dan
por asumidas las indicaciones de dicho método.

2. Factor de mantenimiento v flujo

Para todos los niveles de iluminacion, el Factor de Mantenimiento sera, como
minimo, de 0.7.

FM > 0.7

3. Eficiencia de las lamparas y equipos auxiliares

Por falta de informacién por parte del fabricante, no se ha podido calcular por
separado la eficiencia de las lamparas y equipos auxiliares, pero si la del
conjunto de toda la luminaria (siguiente apartado).

4. Eficiencia de las luminarias

Se ha calculado la CLASE DE EFICIENCIA ENERGETICA de las luminarias,
segun Reglamento 874/2012 de la comision.

Luminaria CLASE

Philips SRX509 A++
Philips BVP506 A+
BCP560 EC0O99-25/740 A+
BCP560 GRN59-2S/740 A+
BCS419 A
TCWO060 A+
URA21LED A+
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

5. Deslumbramientos

Se han evitado los deslumbramiento gracias a la decisiéon de colocar las
luminarias de modo simétrico. De esta forma, en lugar de conseguir una mayor
luminancia inclinando la luminaria o con luminarias con luminarias con emisién
de luz asimétrica, se ha conseguido aumentando la iluminancia de la via, pero
colocando las luminarias de forma totalmente horizontal y utilizando luminarias
con flujo de luz uniforme (Véanse Planos "detalles de montaje").

De este modo se ha logrado una mayor seguridad para los usuarios.

6. Niveles de iluminacién alcanzados

Los niveles de iluminacion alcanzados se han calculado con el programa
DIALux. El proceso que se ha seguido es el siguiente:

1. Eleccidon de una configuracion preliminar: posicion y tipo de la luminarias.

2. Calculo luminotécnico con DIALux.

3. Se elije una separacién entre luminarias que proporciones una luminancia
ligeramente superior a la calculada como minima necesaria para el Nivel
Soleado.

4. Se repetira el calculo para los niveles Nublado y Noche, para lo cual se
tomaran separaciones entre luminarias que sean multiplos de las calculadas
para el nivel Soleado, simulando asi los encendidos de solo algunas luminarias.
5. Para el nivel de emergencia el procedimiento es idéntico, pero realizando

calculo solamente una vez (solo un escalén).

A continuacion se muestran, para cada escalon de cada nivel, los datos de
planificacidén y el sumario de resultados luminotécnicos segun el programa
DIALux.
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T.F.G.

NIVEL SOLEADO: PRIMER ESCALON TUNEL NORTE

NORTE_1° Soleado / Datos de planificacién

Perfil de la via plblica

Camino peatonal 2
Carril de estacionamiento 2
Calzada 1

Carril de estacionamiento 1
Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.70

Disposiciones de las luminarias

—
—
- Tos0m

b

-2.80 0.00 4.20m
Luminaria:
Flujo luminoso (Luminaria): 35595 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 56500 Im
Potencia de las luminarias: 433.0W
Organizacion: unilateral abajo
Distancia entre mastiles: 1.400 m
Altura de montaje (1): 5.200 m
Altura del punto de luz: 5.380 m
Saliente sobre la calzada (2): 0.500m

Inclinacién del brazo (3): 0D°*
Lengitud del brazo (4): 3.500 m

Disposiciones de las luminarias

e 4
D P 500 m

g

e

-2.80 000 420m
Luminaria:
Flujo luminoso (Luminaria): 35505 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 56500 Im
Potencia de las luminarias: 433.0W
Organizacion: unilateral arriba
Distancia entre méstiles: 1.400 m
Altura de montaje (1): 5200 m
Altura del punto de luz: 5.380m
Saliente sobre la calzada (2): 2.000m

Inclinacién del brazo (3): 00°*
Longitud del brazo (4): 3.500 m

(Anchura: 0.750 m)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la
calzada: R3, q0: 0.070)
(Anchura: 2.500 m)

(Anchura: 0.750 m)

1“4y
(&) -

(M

Y

(2)

Philips SRX509 1xSON-TPP400W SGR A

Valores maximos de la intensidad luminica

con 70°; 238 cd/klm
con 80°: 22 cd/klm
con 90°: 0.00 cd/kim

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

Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.

La disposicion cumple con la clase de intensidad
luminica G8.

La disposicion cumple con la clase del indice de
deslumbramiente D.B.

: 3

(M

(2)

Philips SRX509 1xSON-TPP400W SGR A

Valores maximos de la intensidad luminica

con 70°: 238 cd/kim
con 80°: 22 cd/kim
con 90°: 0.00 cd/kim

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

Ninguna intensidad luminica por encima de 90°,

La disposicién cumple con la clase de intensidad
luminica GB.

La disposicién cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NORTE 1° Soleado / Resultados luminotécnicos

T7.00m
Tooo
0.00 140 m
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:112

Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Clase de iluminacion seleccicnada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotomeétricos.)
L, [ed/m?] uo Ul TI [%] SR
Valores reales segun calculo: 129.81 0.66 1.00 / 0.32
Valores de consigna segun clase: =0.75 =040 =060 <15 = 0.50
Cumplido/No cumplido: v s e / X

Observador respectivo (2 Pieza):

N° | Observador \ Posicion [m] | L, [ed/m?] uo ul Tl [%]
1 | Observador 1 ‘ (-60.000, 1.750, 1.500) 129.81 0.66 1.00 {
2 | Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 130.42 0.68 1.00 /
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL SOLEADO: SEGUNDO ESCALON TUNEL NORTE

NORTE_2° Soleado / Datos de planificacién

Perfil de la via plblica

Camino peatonal 2
Carril de estacionamiento 2
Calzada 1

Carril de estacionamiento 1
Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.70

(Anchura: 0.750 m)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la
calzada: R3, g0: 0.070)
(Anchura: 2.500 m)

(Anchura: 0.750 m)

Disposiciones de las luminarias

|

|

Tos50m

H—————
-2.20 0.00 330m

Luminaria:

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

Distancia entre méstiles:
Altura de mentaje (1):
Altura del punto de luz:

Saliente sobre la calzada (2):

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

Disposiciones de las luminarias

T500m

H—————
-2.20 0.00 330m

Luminaria:
Flujo luminoso (Luminaria):

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

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

Saliente sobre la calzada (2):

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

)
3) s
h
(4]
) J
-
(2)
Philips BVP508 GC WG 1xECO181-25/657 DW
12676 Im Valores maximos de la intensidad luminica
18108 Im con 707%: 422 cd/kim
con 80°: 22 cd/kim
wmew con 90°: 0.00 cd/kim
unilateral abajo Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
1.100 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
5200 m funcionamiento)
5376 m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
La disposicion cumple con la clase de intensidad
0.500 m ey
& luminica G4,
0.0 La disposiciéon cumple con la clase del indice de
3.500 m deslumbramiento D.6.
(2)
Philips BVP506 GC WG 1xECO181-25/657 DW
12676 Im Valores maximos de la intensidad luminica
18108 Im con 70°: 422 cd/kim
con 80%; 22 cd/kim
148 W con 90°; 0.00 cd/kim

unilateral arriba Respectivaments en todas las direcciones que forman los angulos especificados

1.100 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

5200 m funcionamiento)

5376 m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°,

5000 m La disposicién cumple con la clase de intensidad
ity luminica G4.

0.0 La disposicion cumple con la clase del indice de

3.500 m deslumbramiento D.8.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NORTE 2° Soleado / Resultados luminotécnicos

T7.00m
To.00
000 110m
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:112

Trama: 10 x 8 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Clase de iluminacion seleccionada: ME4a {No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/m?] uo ul Tl [%] SR
Valores reales segun célculo: 95.00 0.56 0.99 / 0.33
Valores de consigna segun clase: z0.75 2040 20.60 =15 2 0.50
Cumplido/No cumplido: " o e e / X

Observador respectivo (2 Pieza):

N° | Observador | Posicién [m] | L, [cd/im?] uo ul TI [%)
1 | Observador 1 | (-60.000, 1.750, 1.500) 95.00 0.56 0.99 /
2 | Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 8597 0.61 0.99 !
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NIVEL SOLEADO: TERCER ESCALON TUNEL NORTE

NORTE_3° Soleado / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 (Anchura: 0.750 m)
Carril de estacionamiento 2  (Anchura: 1.000 m)

Calzada 1 (Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiente de la
calzada: R3, q0: 0.070)
Carril de estacionamiento 1 (Anchura: 2.500 m)

Camino peatonal 1 (Anchura: 0.750 m)

Factor mantenimiento: 0.70

Disposiciones de las luminarias

1%
@) o
il 3
— (M
= i i To50m
4
H——f———i
-240 000 360m (2)
Luminaria: Philips BCP560 1xEC099-25/740 DSN
Fluje luminoso (Luminaria): 8228 Im Valeres maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 9913 Im con 70°: 255 cd/kim
Potencia de las luminarias: 928 W con 30:1 9.48 cd/km
Organizacién: unilateral abajo con 80 1.39 cd/kim z _
Distancis enflre fasiles: 1.200 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificades
5 con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5.200 m Sinrinariating
Altqra del punto de luz: 5123 m La dispesicion cumple con la clase de intensidad
Saliente sobre la calzada (2): 0.500 m luminica G3.
Inclinacion del brazo (3): 00° La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D.8.

Disposiciones de las luminarias

@ @)
o T500m i

|

—
—
~—

-240 000 360m (2)
Luminaria: Philips BCP580 1xEC099-25/740 DSN
Flujo luminoso (Luminaria): 8228 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 9913 Im con 70% 255 cd/kim
Potencia de las luminarias: 928 W con 8005 9.48 cd/kim
Organizacién: unilateral arriba ;0” 9:? o md1 .?Qd;dlklm g e
. . s - " ‘espectivamente en as las direcciones que orman 1os angulos especificados
EII:::?:(;: ;l':::a;!;aat;bs ;ggg m con las verticales inferiores (con luminanas instaladas aptas para el
. ¥ funcionamiento).
Altqra del punto de luz: 5.123m La disposicién cumple con la clase de intensidad
Salpntg sobre la calzada (2): 2.000 m luminica G2.
Inclinacion del brazo (3): 00° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D.6.
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NORTE 3° Soleado / Resultados luminotécnicos

T700m
@
Tooo
: 000 120m :
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:112

Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, gq0: 0.070

Clase de iluminacion seleccionada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/m?] uo Ul Tl [%] SR
Valores reales segun célculo: 2213 0.64 1.00 / 0.48
Valores de consigna segun clase: 2 0.75 =040 2060 215 20.50
Cumplido/No cumplido: v & v / X

Observador respectivo (2 Pieza):

N° | Observador \ Posicién [m] | L, [ed/m?] uo ul T1 [%]
1 | Observador 1 ‘ (-60.000, 1.750, 1.500) b2.13 0.64 1.00 /
2 | Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 52.85 0.71 1.00 !
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NIVEL SOLEADO: CUARTO ESCALON TUNEL NORTE

NORTE_4° Soleado / Datos de planificaciéon

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 (Anchura: 0.750 m)
Carril de estacionamiento 2  (Anchura: 1.000 m)
Calzada 1 (Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la

calzada: R3, q0; 0.070)
Carril de estacionamiento 1 (Anchura: 2.500 m)

Camino peatonal 1 (Anchura: 0.750 m)

Factor mantenimiento: 0.70

Disposiciones de las luminarias

14)
@®) s
] h
= Q)
S Tosom
\ J
- .
-1.70 340m (2)
Luminaria: Philips BCP560 1xEC099-25/740 DSN
Flujo luminoso (Luminaria): 8228 Im Valeres maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (LAmparas): 9913 Im con 70%: 255 cd/kim
Potencia de las luminarias: g928W con 80:‘: 9.48 cd/kim
Organizacion: unilateral abajo con 90 1.39 cd/klm ) )
4 . o 5 Respectivamente en todas las direcciones que forman los dngulos especificados
Distancia entre mastiles: 1.700 m y g : :
. con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5200 m -
x incionamienta).
Altura del punto de luz: 5.123m La disposicién cumple con la clase de intensidad
Saliente sobre la calzada (2): 0.500 m luminica G3.
Inclinacién del brazo (3): 0.0° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D.6.

Disposiciones de las luminarias

S 4
500m
—
165 345m 2)
Luminaria: Philips BCP560 1xEC099-25/740 DSN
Flujo luminoso (Luminaria): 8228 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 9913 Im con 70%: 255 cd/kim
Potencia de las luminarias: 928 W con 30:3 9.48 cd/kim
Organizacién: unilateral arriba con 90 1.39 cd/kim )
Distancia entre mastiles: 1.700 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
- con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

Altura de montaje (1): 5200 m K,
A'“{’a del punto de luz: 5123 m La disposicion cumple con la clase de intensidad
Saliente sobre la calzada (2): 2.000m luminica G3.
Inclinacion del brazo (3): 0.0° La disposicién cumple con la clase del indice de
Lengitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D 6.
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NORTE 4° Soleado / Resultados luminotécnicos

T7.00m
To.00
; b.DD .1_70 m .
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:112

Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respective: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, gq0: 0.070

Clase de iluminacion seleccionada; ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [ed/m?] uo ul Tl [%)] SR
Valores reales segun calculo: 36.80 0.64 1.00 / 0.48
Valores de consigna segun clase: =0.75 =040 =060 =15 = 0.50
Cumplide/No cumplido: " 4 o =4 / X

Observador respectivo (2 Pieza):

N° | Observador | Posicion [m] | L, [edim?] uo ul T [%]
1 | Observador 1 | (-80.000, 1.750, 1.500) 36.80 0.64 1.00 /
2 | Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 37.31 0.71 1.00 !
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL SOLEADO: QUINTO ESCALON TUNEL NORTE

NORTE_ 5° Soleado / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 (Anchura: 0.750 m)
Carril de estacionamiento 2 (Anchura: 1.000 m)

Calzada 1 (Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de trénsito: 2, Revestimiento de la
calzada: R3, q0: 0.070)
Carril de estacionamiento 1 (Anchura: 2.500 m)

Camino peatonal 1 (Anchura: 0.750 m)

Factor mantenimiento: 0.70

Disposiciones de las luminarias

145
@) s
—_— 3
— Q)]
e =l Tosom
4
———+—
-1.80 1.80 360 m (2)
Luminaria: Philips BCP560 1xGRN59-25/740 DSN
Flujo luminoso (Luminaria): 5036 Im Valores maximes de la intensidad luminica
Flujo lumineso (Lémparas): 5856 Im con 70°: 265 cd/kim
Potencia de las luminarias: 527 W con 80:5 9.84 cd/kim
Organizacion: unilateral abajo con 80°: 1.44 ‘?d”S"'" ; y
Distancia entre mastiles: 1.800 m Respectivamente .en n:.vdas las dlrecc»o@ que forman los dngulos especificados
s con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5.200 m fndlamanaring
Altura del punto de luz: 5.123m La disposicion cumple con la clase de intensidad
Saliente sobre la calzada (2):  0.500 m luminica G3.
Inclinacién del brazo (3): 00~ La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D.8.

Disposiciones de las luminarias

(4x
- )
2 Dk Ts00m 3
—
(1)
i : .
—————t——+— P
180 1.80360m )
Luminaria: Philips BCP560 1xGRN59-25/740 DSN
Flujo luminoso (Luminaria): 5036 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 5856 Im con 70%: 265 cd/kim
Potencia de las luminarias: 527 W con 8005 9.84 cd/klm
Organizacion: unilateral arriba con 90°: 1.44 cd/kim ‘
Distancia entre méastiles: 1.800 m Respecuvar.neme .en todas las direcciones q.ue forman los dngulos especificados
- con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

Altura de montaje (1): 5.200 m i)
Altgra del punto de luz: 5123 m La dispesicién cumple con la clase de intensidad
Saliente sobre la calzada (2): 2.000 m luminica G3.
Inclinacion del braze (3): 00° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500m deslumbramiento D 8.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NORTE 5° Soleado / Resultados luminotécnicos

T7.00m
To.o0
0.00 180m
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:112

Trama: 10 x 8 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Clase de iluminacion seleccionada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/m?] uo ul T [%] SR
Valores reales segun calculo: 21.32 0.64 1.00 / 0.48
\alores de consigna segun clase: 20.75 =040 20.60 515 = 0.50
Cumplido/No cumplido: v o o / X

Observador respectivo (2 Pieza):

N° | Observador | Posicion [m] L, [ed/m?] uo Ul T [%]
1 | Observador 1 | (-60.000, 1.750, 1.500) 21.32 0.64 1.00 /
2 | Observador 2 (-80.000, 5.250, 1.500) 21.61 0.71 1.00 !
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL SOLEADO, NUBLADO Y NOCHE: SEXTO ESCALON TUNEL NORTE

NORTE_6° Soleado, Nublado y Noche / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2
Carril de estacionamiento 2
Calzada 1

Carril de estacionamiento 1
Camino peatonal 1

Factor mantenimiento; 0.70

(Anchura: 0.750 m)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la
calzada: R3, q0: 0.070)
(Anchura: 2.500 m)

(Anchura: 0.750 m)

Disposiciones de las luminarias

1)
T (3) s
3
e
5 M
= = =] - 0‘50 m
A 4
0.00 1200 m 2
Luminaria: Philips BCP560 1xGRN59-25/740 DSN
Flujo luminoso (Luminaria): 5036 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 5856 Im con 70°: 265 cd/klm
Potencia de las luminarias: 527 W con 3095 9.84 cd/kim
Organizacién: unilateral abajo con 907 1.44 cd/kim )
Distaricia sntie masties: 12.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los dngulos especificados

Altura de montaje (1):

Altura del punto de luz:
Saliente sobre la calzada (2):
Inclinacion del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

5.200 m N

incionamienta).
5.123m La disposicion cumple con la clase de intensidad
0.500 m luminica G3.
00° La disposicién cumple con la clase del indice de
3.500 m deslumbramiento D.6.

Disposiciones de las luminarias

- 4y
» &
b
—> -
500m
- (1
& .
— oo o
0.05 12.06 m (2)
Luminaria: Philips BCP560 1xGRN59-25/740 DSN
Flujo luminoso (Luminaria): 5036 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 5856 Im con 70%: 265 cd/kim
Potencia de las luminarias: 52.7W con 50 9.84 cd/kim
Organizacion: unilateral arriba con 99 ‘ 1.44 pdfkjm ) )
Distanicis Biitte fssies: 12.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los dangulos especificados

Altura de montaje (1):

Altura del punto de luz:
Saliente sobre |a calzada (2):
Inclinacion del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

5.200 m funcionamiento).

5123 m La disposicién cumple con la clase de intensidad
2.000 m luminica G3.

00° La disposicién cumple con la clase del indice de
3.500 m deslumbramiento D 6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NORTE_6° Soleado, Nublado y Noche / Resultados luminotécnicos

T7.00m
~ 7
Too0
: lCl.('.!l?l '12.00 m ;
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:129
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada: ME4a {No se cumplen todos los requerimientes fotomeétricos.)
L, [ed/m?] uo ul TI [%)] SR
Valores reales segtn célcule: 3.20 0.62 0.87 8 0.48
Valores de consigna segun clase: 20.75 2040 2060 <15 2 0.50
Cumplide/No cumplido: v % 4 £ v X
Observador respectivo (2 Pieza):
N° | Observador | Posicion [m] | L,, [edim?] uo ul TI [%]
1 | Observador 1 | (-80.000, 1.750, 1.500) 3.20 0.62 0.88 8
2 | Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 325 0.66 0.87 6
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL NUBLADO: PRIMER ESCALON TUNEL NORTE

NORTE_1° Nublado / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camine peatonal 2 (Anchura: 0.750 m)
Carril de estacionamiento 2 (Anchura: 1.000 m)
Calzada 1 (Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la

calzada: R3, q0: 0.070)
Carril de estacionamiento 1 (Anchura: 2.500 m)

Camino peatonal 1 (Anchura: 0.750 m)

Factor mantenimiento: 0.70

Disposiciones de las luminarias

“
3) s
iy k
— Q)]
[>=) o 8 + 050m
\ J
L 1 1 1 o *_.E
0.00 560 m (2)
Luminaria: Philips SRX509 1xSON-TPP400W SGR A
Flujo luminoso (Luminaria): 35595 Im Valore§ maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 56500 Im con gg 232 Cg}f:ﬁ:m
; T con : cd/klm
Poter\vt"ta de las luminarias: 43.3.0 w . con 90° 0.00 cd/kim
Orgamzacmn: unilateral abajo Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Distancia entre mastiles: 5600 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5.200 m funcionamiento).

Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.

Altura del punto de luz: 5.380m : haw G 1

Saliente sobre la calzada (2):  0.500 m La c!:s_posmlon cumple con la clase de intensidad
ol z luminica G8.

Inclinacion del brazo (3): 0.0 La disposicién cumple con la clase del indice de

Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D.6.

Disposiciones de las luminarias

(4)
- ()
>q ¥ T500m b
e
4]
-~ "
: : + ! r
0.00 560m (2)
Luminaria: Philips SRX509 1xSON-TPP400W SGR A
Flujo luminoso (Luminaria): 35595 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 56500 Im con 70% 238 cd/kim
Potencia de las luminarias: 433.0W con B0 - 22 cdfkim
i : = ' con 90%: 0.00 cd/kim
Organlzacmn: unilateral arriba Respectivamente en todas las direcciones que forman los dngulos especificados
Distancia entre mastiles: 5.600 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5.200 m funcionamiento)
Altura del punto de luz: 5380m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.

Saliente sobre la calzada (2):  2.000 m La disposicién cumple con la clase de intensidad

i ; < luminica G8.
Inclinacicn del brazo (3): 0.0 La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D 8.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NORTE 1° Nublado / Resultados luminotécnicos

T7.00m
- ® —
Toon
'0.00 IS.S{) m
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:112
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada: ME4a {No se cumplen todos los requerimientos fotometricos. )
L, [cd/m?] uo ul TI [%] SR
Valores reales segun célculo: 3246 0.65 0.95 / 0.32
Valores de consigna segun clase: 20.75 2040 = 0.60 515 =0.50
Cumplido/No cumplido: v v e / X
Observador respectivo (2 Pieza):
N° | Observador | Posicién [m] | L, [cd/m?] uo Ul Tl [%]
1 | Observador 1 | (-80.000, 1.750, 1.500) 32.48 0.65 0.95 !
2 | Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 32.62 0.67 0.97 /
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL NUBLADO: SEGUNDO ESCALON TUNEL NORTE

NORTE_2° Nublado / Datos de planificaciéon

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 (Anchura; 0.750 m)

Carril de estacionamiento 2 (Anchura: 1.000 m)

Calzada 1 (Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la
calzada: R3, gq0: 0.070)

Camino peatonal 1 (Anchura: 0.750 m)

Factor mantenimiento: 0.70

Disposiciones de las luminarias

“
3) e
3
—
—
(N
—>
I i o |
0.00 440m @
Luminaria: Philips BVP506 GC WG 1xEC0O181-25/657 DW
Flujo lumineso (Luminaria): 12676 Im Valores méximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 18108 Im con 70" 422 cd/kim
; L con 80°: 22 cd/kim
Potencia de las luminarias: 1648 W
REATES T : : con 90°: 0.00 cd/klm
Orgamzamon- unilateral abalo Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Distancia entre mastiles: 4.400 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para &l
Altura de montaje (1): 5200 m funcionamiento).
Altura del punto de luz: 5376m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
¢ . La disposicién cumple con la clase de intensidad
Sal;gntg ’sobre la calzada (2): 0.5000 m (aridfies CF.
Inclinacion del brazo (3): 00 La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500m deslumbramiento D.8.
Disposiciones de las luminarias
—_—> i 2
(f) | 500m
—
S—
: ' + ¢ “r
000 440 m (2)
Luminaria: Philips BVP506 GC WG 1xECO181-25/657 DW
Flujo luminoso (Luminaria): 12676 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lédmparas): 18108 Im con 70%: 422 cd/kim
Potencia de las luminarias: 1648 W kon 807 A2 S
S " by F con 90°; 0.00 cd/klm
Orgamzacmn: unilateral arriba Respectivamente en todas las direcciones que forman los dngulos especificados
Distancia entre mastiles: 4400 m con las verticales inferiores {con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5200 m funcionamiento).
Altura del punto de luz: 53768 m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
Saliente sobre la calzada (2): 2.000m hiﬁﬁggsgfn Cumple con s case de inensidad
Inclinacion del brazo (3): 0o” La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500m deslumbramiento D .6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NORTE 2° Nublado / Resultados luminotécnicos

T700m
) ©) ——
To.00
0.00 440m '
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:89
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacion seleccicnada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [edim?] uo Ul Tl [%] SR
Valores reales segun calculo: 23.83 0.53 0.86 i 0.33
\/alores de consigna segun clase: 20.75 =040 = 0.60 =15 =0.50
Cumplido/No cumplido: g o v / X
Observador respectivo (2 Pieza):
N° | Observador | Posicion [m] | Ly, [ed/m?] uo ul TI [%]
1 | Observador 1 | (-60.000, 1.750, 1.500) 23.83 0.53 0.86 {
2 | Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 24.07 0.57 0.89 !
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL NUBLADO: TERCER ESCALON TUNEL NORTE

NORTE_3° Nublado / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2
Carril de estacionamiento 2
Calzada 1

Carril de estacionamiento 1
Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.70

(Anchura: 0.750 m)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la
calzada: R3, q0: 0.070)
(Anchura: 2.500 m)

(Anchura: 0.750 m)

Disposiciones de las luminarias

—
—
[ =] (== =]
0.00 480 m
Luminaria:

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

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

Saliente sobre la calzada (2):

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

14y
@®) .
(1
Tosom
v
(2)
Philips BCP560 1xEC0O99-25/740 DSN
8228 Im Valores méaximos de la intensidad luminica
9913 Im con 70°: 255 cd/kim
92.8 W con 80%: 9.48 cd/klm
con 90°: 1.39 cd/kim

unilateral abajo s i )
Respectivamente en todas las direcciones que forman los dngulos especificados

4.800 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
5200 m i

incionamiento).
5123 m La disposicién cumple con la clase de intensidad
0.500 m luminica G3.
0.0 La disposicién cumple con la clase del indice de
3500 m daslhhimhramianta N A

Disposiciones de las luminarias

ﬁl::l (= =]
—
0.00 480 m
Luminaria:

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

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

Saliente sobre la calzada (2):

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

@)
- ®)
Ts00m
)
A - 7
2
Philips BCP560 1xEC0O99-25/740 DSN
8228 Im Valores maximos de la intensidad luminica
9913 Im con 70°: 255 cd/klm
928 W con 80°: 9.48 cd/kim
con 90°: 1.39 cd/kim

unilateral arriba Y '
Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados

4.800m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
5.200 m funcionamiento).

5123 m La disposicion cumple con la clase de intensidad
2.000 m luminica G3.

0.0° La disposicién cumple con la clase del indice de
3.500m deslumbramiento D.6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NORTE 3° Nublado / Resultados luminotécnicos

T700m
1 ® ————
To.00
0.00 4.80m
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:112
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, g0: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [ed/im?] uo ul Tl [%] SR
Valores reales segun célculo: 13.04 0.63 0.96 / 0.48
Valores de consigna segun clase: =0.75 =040 =0.60 <15 =0.50
Cumplido/No cumplido: e o v / X
Observador respectivo (2 Pieza):
N° | Observador \ Posicién [m] | L, [ed/m?] uo ul T [%]
1 | Observador 1 ‘ (-60.000, 1.750, 1.500) 13.04 0.83 0.96 /
2 | Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 13.22 0.69 0.99 /

Pégina | 38



ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR

T.F.G.

NIVEL NUBLADO: CUARTO ESCALON TUNEL NORTE

NORTE_4° Nublado / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2
Carril de estacionamiento 2
Calzada 1

Carril de estacionamiento 1
Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.70

(Anchura: 0.750 m)
(Anchura: 1.000 m)
(Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la

calzada: R3, q0: 0.070)
(Anchura: 2.500 m)

(Anchura: 0.750 m)

Disposiciones de las luminarias

(3)
é Y
— (1)
s e o= Tos0m
k J
L i L l - ‘—‘.;
0.00 680 m (2)
Luminaria: Philips BCP580 1xEC099-2S/740 DSN

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

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):

Altura del punto de luz:
Saliente sobre la calzada (2):
Inclinacién del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

8228 Im Valores maximos de la intensidad luminica
9912 Im con 70°: 255 cd/kim
g2.8W con 80°: 9.48 cd/kim
unilateral abajo con 90% 1.39 cd/kim s :
6.800 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

5.200 m funcionamiento).
g;ﬁg +a La disposicién cumple con la clase de intensidad

- m luminica G3.
00° La disposicién cumple con la clase del indice de
3.500m deslumbramiento D.6.

Disposiciones de las luminarias

]

Ts500m

|

i 3

Luminaria:
Flujo luminoso (Luminaria):

Flujo luminoso (Lamparas):
Potencia de las luminarias:
Organizacién:

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

Saliente sobre la calzada (2):

Inclinacién del brazo (3):
Lengitud del brazo (4):

(2)

Philips BCP580 1xEC099-25/740 DSN

8228 Im Valores maximos de la intensidad luminica

9913 Im con 70°; 255 cd/kim

928W con 80°: 9.48 cd/kim

unilateral arriba con 807 1.39 cd/kim )

6.800m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

5.200m funcionamiento).

5.123 m La disposicién cumple con la clase de intensidad

2.000 m luminica G3.

0.0° La disposicién cumple con la clase del indice de

3.500m deslumbramiento D.6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NORTE 4° Nublado / Resultados luminotécnicos

T7.00m
To.00
' I().DO '6 80m '
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:112
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, gq0: 0.070
Clase de iluminacidn seleccionada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos. )
L, [ed/m?] uo Ul T [%] SR
Valores reales segln calculo: 821 0.64 0.99 / 0.48
Valores de consigna segun clase: = 0.75 =040 =0.60 =16 = 0.50
Cumplido/Ne cumplido: v g g / X
Observador respectivo (2 Pieza):
N° | Observader | Pesicién [m] | L, [ed/inm] uo Ul TI%]
1 | Observador 1 ‘ (-60.000, 1.750, 1.500) 9.21 0.64 0.99 {
2 | Observador2 (-60.000, 5.250, 1.500) 233 0.70 0.99 /
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL NUBLADO: QUINTO ESCALON TUNEL NORTE

NORTE 5° Nublado / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 (Anchura: 0.750 m)
Carril de estacionamiento 2 (Anchura: 1.000 m)
Calzada 1 (Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la

calzada: R3, q0: 0.070)
Carril de estacionamiento 1 (Anchura: 2.500 m)
Camino peatonal 1 (Anchura: 0.750 m)

Factor mantenimiento: 0.70

Disposiciones de las luminarias

—
— (4]
= =~ Tosom
k4
L | I 1 - ‘_"
0.00 7.20m @

Luminaria: Philips BCP560 1xGRN59-25/740 DSN
Fluje luminoso (Luminaria): 5036 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminose (Lémparas): 5858 Im con 70% 265 cd/kim
Potencia de las luminarias: 527W con 30 9.84 cd/kim
Organizacion: unilateral abajo :on E;O . o wd1 ‘?4d‘_:dﬁ<_|m R e Gt

- . - - " espectivamente en as 1as airecciones que an los anguios especificados
gll::ra:g: :‘r::;fajza(ﬁt;les ;ggg m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

S ¥ funcionamiento).

gltrra tdel p;mlcr de I}”Z:d 2 g;gg m La disposicién cumple con la clase de intensidad

aliente sobre |a calzada (2): ; m luminica G3.
Inclinacién del brazo (3): 00° La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500m deslumbramiento D.B.
Disposiciones de las luminarias

E [ = ] E o
5.00 m
—
b : t | PR
0.00 720m (2)
Luminaria: Philips BCP580 1xGRN59-25/740 DSN
Flujo luminoso (Luminaria): 5036 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lémparas): 5856 Im con 70°: 265 cd/kim
Potencia de las luminarias: 527 W con 809': 8.84 cd/kim
Organizacion: unilateral arriba gon 80 0d1'f4:d;k_|m i i ar
Dlstaﬁcta entre mésllles 7200 m espechvameme en todas las |recc_|on4.?s gque forman angulos especmcados
&bl montaje (1 ) 5200 m :}n |as vemcak;s inferiores {con luminarias instaladas aptas para el
d * ncionamiento).

Altgra del punto de luz: 5123 m La disposicién cumple con la clase de intensidad
Saltlentel ’sobre la calzada (2): 2.000 m luminica G3.
Inclinacion del brazo (3): 0.0° La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D.6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR

T.F.G.

NORTE 5° Nublado / Resultados luminotécnicos

Troom

To.00

0.00

Factor mantenimiento: 0.70

Trama:; 10 x 6 Puntos

7.20m

Escala 1:112

Elemente de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de |la calzada: R3, q0: 0.070

Clase de iluminacién seleccicnada: ME4a

(No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

L, [ed/m?] uo U] TI [%] SR
\alores reales segun calculo: 533 0.84 0.98 / 0.48
Valores de consigna segun clase: =20.75 =0.40 =0.80 =15 =050
Cumplide/No cumplido: ~s =y =g / X
Observador respectivo (2 Pieza):
N° | Observador \ Posicion [m] | L, [cd/m?] uo ul TI [%]
1 | Observador 1 ‘ (-80.000, 1.750, 1.500) 5.33 0.64 0.98 /
2 | Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 541 0.71 0.89 /
Il | ™)
: : : : .
0.00 7.20m (2)
Luminaria: Philips BCP560 1xGRN59-25/740 DSN
Flujo luminoso (Luminaria): 5036 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 5856 Im con 70°: 265 cd/kim
Potencia de las luminarias: 527 W con 80 .84 cd/kim
con 90 1.44 cd/kim

Organizacion:

Distancia entre mastiles: 7.200 m
Altura de montaje (1) 5200 m
Altura del punto de luz: 5123 m
Saliente sobre la calzada (2): 2.000m
Inclinacion del brazo (3): 00°

Longitud del brazo (4): 3.500 m

unilateral arriba

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

La disposicion cumple con la clase de intensidad
luminica G3.

La disposicion cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR

T.F.G.

NIVEL NOCHE: PRIMER ESCALON TUNEL NORTE

NORTE_1° Noche / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2
Carril de estacionamiento 2
Calzada 1

Carril de estacionamiento 1
Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.70

(Anchura: 0.750 m)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la
calzada: R3, q0: 0.070)
(Anchura: 2.500 m)

(Anchura: 0.750 m)

Disposiciones de las luminarias

)
(3) -
3
i - m
—
> 0.50 m
vy
0.00 18.20 (2)
Luminaria: Philips SRX509 1xSON-TPP400W SGR A

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

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):

Altura del punto de luz:
Saliente sobre la calzada (2):
Inclinacién del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

35595 Im Valores maximos de la intensidad luminica
56500 Im con 70°: 238 cd/klm

con 80°: 22 cd/klm
i G con 90°: 0.00 cd/kim
unilateral abalo Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
18.200 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
5200 m funcionamiento)
5380 m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
0.500 m La disposicién cumple con la clase de intensidad

reeig luminica G6.

0.0 La disposicién cumple con la clase del indice de
3.500 m deslumbramiento D.8.

Disposiciones de las luminarias

(42 —3)
Y 3

—)1 th
i 500m n
—
y
—t — v
0.00 18.20 m (2)
Luminaria: Philips SRX508 1xSON-TPP400W SGR A

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

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

Saliente sobre la calzada (2):

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

35595 Im Valores méaximos de la intensidad luminica
56500 Im con 70°: 238 cd/kim

con 80°: 22 cd/kim
- con 90°; 0.00 cd/kim
unilateral arriba Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificades
18.200 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
5200 m funcionamiento)
5380 m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
5000 m La disposicion cumple cen |la clase de intensidad

FHF. luminica G6.

0.0 La disposicién cumple cen la clase del indice de
3.500 m deslumbramiento D.6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NORTE 1° Noche / Resultados luminotécnicos

T700m
—>
P
oy ——
—>
To.00
1 I[).DO I18.20 m ;
Facter mantenimiento: 0.70 Escala 1:174
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, gq0: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada: ME4a {No se cumplen todos los requerimientos fotométricos. )
L, [cd/m?] uo ul Tl [%] SR
Valores reales segun célculo: 9.98 0.22 0.14 / 0.32
\alores de consigna segun clase: =0.78 =040 =0.60 <15 =0.50
Cumplido/No cumplido: =4 X X / X
Observador respectivo (2 Pieza):
N° | Observador | Posicién [m] | Ly, [ed/im?] uo Ul TI [%]
1 | Observador 1 | (-60.000, 1.750, 1.500) 9.68 0.22 0.14 /
2 | Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 10.02 0.24 0.17 !
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL NOCHE: SEGUNDO ESCALON TUNEL NORTE

NORTE 2° Noche / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 (Anchura: 0.750 m)

Carril de estacionamiento 2 (Anchura: 1.000 m)

Calzada 1 (Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la
calzada: R3, q0: 0.070)

Camino peatonal 1 (Anchura: 0.750 m)

Factor mantenimiento: 0.70
Disposiciones de las luminarias

4
@) -
b
— M
—
i | 0.50 m A .
R T o
0.00 13.20m (2
Luminaria: Philips BVP506 GC WG 1xECO181-25/657 DW
Flujo luminoso (Luminaria): 12676 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 18108 Im con 70:3 422 cd/kim
Potencia de las luminarias: 1648 W e 80{,‘_ &2 ol
Sl ] y con 90°: 0.00 cd/kim
Orgamzamon: unilateral aba]o Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Distancia entre mastiles: 13.200 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5.200 m funcionamiento).
Altura del punto de luz: 5376 m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
; o La disposicién cumple con la clase de intensidad
Salllentel Jsobre la calzada (2): D.SOCO m lurnlfics Ga.
Inclinacion del brazo (3): 0.0 La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500m deslumbramiento D.6.
Disposiciones de las luminarias
(4)
- G)
h
—{ |
500m M
—
b J
—t +—— e
0.00 1320m (2)
Luminaria: Philips BVP506 GC WG 1xECO181-25/657 DW
Flujo luminoso (Luminaria): 12676 Im Valores maximos de |a intensidad luminica
Flujo luminoso (Lémparas): 18108 Im con gg: 433 Cgﬁ::m
; g con 80°: cd/kim
Potent.:la de las luminarias: 1@.8 w . con 90°: 0.00 ed/kim
Organizac1or1: unilateral arriba Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Distancia entre mastiles: 13.200 m con las verticales inferiores {con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5.200m funcienamienta).
Altura del punto de luz: 5376 m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.

Saliente sobre la calzada (2):  2.000m La disposicién cumple con la clase de intensidad

S = E_ luminica G4.
Inclinacién del brazo (3): 0.0 La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500m deslumbramientc D.6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NORTE 2° Noche / Resultados luminotécnicos

T700m
"
o
To.00
' 0.00 1320m
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:138
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, gq0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotométrices.)
L, [ed/m?] uo Ul Tl [%] SR
Valores reales segun célculo: 7.94 0.52 0.77 / 0.33
Valores de consigna segun clase: =0.75 =040 =0.60 =15 2 0.50
Cumplido/No cumplido: g v e ! P
Observador respectivo (2 Pieza):
N° | Observador | Posicién [m] | Ly, [edim?] uo U TI%)]
1 | Observador 1 | (-860.000, 1.750, 1.500) 7.94 0.52 0.77 /
2 | Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 8.01 0.56 0.86 /
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR

T.F.G.

NIVEL NOCHE: TERCER ESCALON TUNEL NORTE

NORTE_3° Noche / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Caminc peatonal 2
Carril de estacionamiento 2
Calzada 1

Carril de estacionamiento 1
Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.70

(Anchura: 0.750 m)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la
calzada: R3, gq0: 0.070)
(Anchura: 2.500 m)

(Anchura: 0.750 m)

Disposiciones de las luminarias

—_—
——— '
5 (1
L L Tosom
L J
0.00 12.00 m @
Luminaria: Philips BCP560 1xEC099-25/740 DSN

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

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):

Altura del punto de luz:
Saliente sobre la calzada (2):
Inclinacién del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

8228 Im Valores maximos de la intensidad luminica
9913 Im con 70°: 255 cd/kim
92.8W con 80°: 9.48 cd/kim
unilateral abajo con 907 1.3 cd/klm ? ;
12.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los dngulos especificados

: con las verticales inferiores {con luminarias instaladas aptas para el
5200 m AR

ncionamiento).

5123 m La disposicion cumple con la clase de intensidad
0.500 m luminica G3.
00" La disposicién cumple con la clase del indice de
3.500 m deslumbramiento D.6.

Disposiciones de las luminarias

—e - <+
B B 5.00m
—_—
b } ' | e
0.00 12.00 m (2)
Luminaria: Philips BCP560 1xEC099-2S/740 DSN

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

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

Saliente sobre la calzada (2):

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

8228 Im Valores maximos de |a intensidad luminica

9913 Im con 70°; 255 cd/kim

928 W con 80°: 9.48 cd/kim

unilateral arriba con 80%: 1.39 cd/kim

12.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angules especificados
con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

5200 m funcionamiento)

5.123m La disposicion cumple con la clase de intensidad

2.000 m luminica G3.

00° La disposicién cumple con la clase del indice de

3.500 m deslumbramiento D.6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NORTE 3° Noche / Resultados luminotécnicos

T7.00m
o
Tooo
{ '0‘00 l1 2.00m i
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:129
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, g0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotométrices.)
L, [ed/m?] uo ul Ti [%] SR
Valores reales segun calculo: 522 0.62 0.88 / 0.48
Valores de consigna segun clase: =0.75 =040 =080 <15 = 0.50
Cumplide/No cumplido: & v o / <
Observador respectivo (2 Pieza):
N° | Observador | Posicién [m] | L, [ed/m?] uo ul Tl [%]
1 | Observader 1 | (-60.000, 1.750, 1.500) 522 0.62 0.88 !
2 | Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 5.30 0.66 0.88 !
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL NOCHE: CUARTO ESCALON TUNEL NORTE

NORTE_4° Noche / Datos de planificaciéon

Perfil de la via publica

Caminoe peatonal 2 (Anchura: 0.750 m)
Carril de estacionamiento 2 (Anchura: 1.000 m)

Calzada 1 (Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la
calzada: R3, q0: 0.070)
Carril de estacionamiento 1 (Anchura: 2.500 m)

Camino peatonal 1 (Anchura: 0.750 m)

Factor mantenimiento: 0.70

Disposiciones de las luminarias

14y
) g
- 3
—i
—_— n
—
=+ = Tosom
A J
0.00 15.30 m @)
Luminaria: Philips BCP560 1xEC0O99-25/740 DSN
Flujo luminose (Luminaria): 8228 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 8813 Im con 70%; 255 cd/kim
Potencia de las luminarias: 928W con BOC‘: 9.48 cd/kim
Organizacion: unilateral abajo ;on 20 od1'29d‘:d"klm e
Distancia entre mastiles: 15.300 m espectivamente en todas las direccionas que forman los dngulos especificadoes
" con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

Altura de montaje (1): 5.200 m .
Alt“_"a del punto de luz: : 5123 m La disposicién cumple con la clase de intensidad
Sall_entg .sobre la calzada (2): 0.500m luminica G3.
Inclinaciéon del brazo (3): 00° La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500m deslumbramiento D.6.

Disposiciones de las luminarias

—Pula o +

1 500m
—>
— — -
0.00 1530 m (2)

Luminaria: Philips BCP560 1xEC099-2S8/740 DSN

Flujo luminoso (Luminaria): 8228 Im Valores maximos de la intensidad luminica

Flujo luminoso (Lémparas): 9913 Im con 70°: 255 cd/kim

Potencia de las luminarias: 928 W con 8025 9.48 cd/kim

Organizacién: unilateral arriba gon S0 d1 .?Sdcdfklm b e
Distancia entre mastiles: 15300 m lespectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Kitiara montaje (1 ) 5.200 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

i ¥ funcionamienta).

Altgra del punto de luz: 5.123m La disposicién cumple con la clase de intensidad
Saliente sobre la calzada (2): 2.000 m luminica G3.

Inclinacién del brazo (3): 00° La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D.6.

Pégina | 49



ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NORTE 4° Noche / Resultados luminotécnicos

T700m
—>
PN
=
—>
To.00
‘ I(}‘.00 I15.30 m l
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:153
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos. )
L, [ed/m?] Uo Ul Tl [%] SR
Valores reales segun calcule: 4.10 0.80 0.78 8 0.48
Valores de consigna segun clase: = 0.75 =040 =0.60 =15 =0.50
Cumplido/No cumplido: v il I = 3 X
Observador respectivo (2 Pieza):
N° | Observador | Posicién [m] | L, [ed/m?] uo ul Tl [%)]
1 | Observador 1 | (-80.000, 1.750, 1.500) 4.10 0.60 0.83 8
2 | Observador 2 (-80.000, 5.250, 1.500) 415 0.64 0.75 8
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL NOCHE: QUINTO ESCALON TUNEL NORTE

NORTE_5° Noche / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2
Carril de estacionamiento 2
Calzada 1

Carril de estacionamiento 1
Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.70

(Anchura: 0.750 m)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la
calzada: R3, q0: 0.070)
(Anchura: 2.500 m)

(Anchura: 0.750 m)

Disposiciones de las luminarias

_ 4y
(3) i
¥ 3
—>
s (1)
=+ =+ Tosom
h
L 1 1 l - “"‘l
0.00 1080 m (2)
Luminaria: Philips BCP560 1xGRN59-25/740 DSN

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

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):

Altura del punto de luz:
Saliente sobre la calzada (2):
Inclinacion del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

5036 Im Valores maximos de la intensidad luminica

58568 Im con 70°: 265 cd/kim

527 W con 80i: 9.84 cd/kim

unilateral abajo con 90°: 1.44 cd/klm '

10.800 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

5.200 m funcionamiento).

5.123m La disposicién cumple con la clase de intensidad

0.500 m luminica G3,

00° La disposicidén cumple con la clase del indice de

3.500 m deslumbramiento D.6.

Disposiciones de las luminarias

- (4)!
e 144(3)
1
— D pun 4
i 5.00m
— (M
i 5 h 4
: : : 1 “r
0.00 10.80 m (2)
Luminaria: Philips BCP560 1xGRN59-25/740 DSN
Flujo luminoso (Luminaria): 5036 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminose (Lamparas): 5856 Im con 70°%: 265 cd/kim
Potencia de las luminarias: 527 W con Bocf .84 cd/kim
Organizacion: unilateral arriba oo 99 ’ 1.44 cd/kim ;
Diktancia atibie indstiles: 10.800 m Respectivaments .en b:j\das las direcciones q.ue forman los dngulos especificados
v con las verticales inferiores {con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5.200 m Seionamitao)
Altura del punto de luz: 5123 m La disposicién cumple con la clase de intensidad
Saliente sobre la calzada (2): 2.000 m luminica G3.
Inclinacion del brazo (3): 00° La disposicién cumple con la clase del indice de
Lonaitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramienta D 8.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NORTE 5° Noche / Resultados luminotécnicos

T7.00m
Tooo
0.00 10.80 m
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:121
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, g0: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada: ME4a {No se cumplen todos los requerimientos fotomeétricos.)
L, [cd/m?] uo Ul TI [%] SR
Valores reales segun calculo: 3.56 0.62 0.89 6 0.48
Valores de consigna segun clase; 20.75 2040 20.60 £15 z0.50
Cumplido/No cumplido: af o < > g X
Observador respectivo (2 Pieza):
N° | Observador \ Posicién [m] \ L, [ed/m?] uo Ul Tl [%]
1 | Observador 1 ‘ (-60.000, 1.750, 1.500) 3.56 0.62 0.89 B8
2 | Observador 2 (-60.000, 5.250, 1.500) 3.61 0.66 0.90 8
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL EMERGENCIA: TUNEL NORTE

NORTE 7 EMERGENCIA / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 (Anchura: 0.750 m)
Carril de estacionamiento 2  (Anchura: 1.000 m)
Calzada 1 (Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la

calzada: R3, q0: 0.070)
Carril de estacionamiento 1 (Anchura: 2.500 m)

Camino peatonal 1 (Anchura; 0.750 m)

Factor mantenimiento: 0.70

Disposiciones de las luminarias

“)
(3) -
45 Y
(1
\ 4

b , : . Tiaarm -

-250 000 250 500m (2
Luminaria: PHILIPS BCS419 L914 1xLED-HB-30x60--2700
Flujo lumineso (Luminaria): 1863 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo lumineso (Lamparas): 1845 Im con 70°: 400 cd/kim
Potencia de las luminarias: 450W con 80°: 1085 cd/klm
Organizacion: unilateral abajo con 90°: 1503 cd/kim
Distancia entre mastiles: 2.500 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Altura de montaje (1 ): 0.568 m con las verticales inferiores {con luminarias instaladas aptas para el
Altura del punto de luz: 0.500 m funcionamiento).
Saliente sobre la calzada (2): -3.368 m La disposicién cumple con la clase del indice de
Inclinacion del brazo (3): 0.0° deslumbramiento D.2.
Longitud del brazo (4): 0.000 m
Disposiciones de las luminarias

T887m

Py

>
H : | H g

250 0.00 250 500m (2)
Luminaria: PHILIPS BCS419 L914 1xLED-HB-30x60--2700
Flujo lumineso (Luminaria): 1863 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 1845 Im con 70°: 400 cd/kim
Potencia de las luminarias: 450W con 80°: 1085 cd/klm
Organizacion: unilateral arriba con 90°: 1503 cd/kim
Distancia entre mastiles: 2.500 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Altura de montaje (T ): 0.568 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura del punto de luz: 0.500 m funcionamiento).
Saliente sobre |a calzada (2): -1.888m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
Inclinacion del brazo (3): 0.0° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 0.000 m deslumbramiento D.2.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NORTE 7 EMERGENCIA / Resultados luminotécnicos

T700m
To.00
; |(].UO ‘2.50 m :
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:114
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, g0: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada: MEda (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cd/m?] uo Ul Tl [%] SR
\alores reales segun calculo: 0.33 0.00 / 29 0.94
Valores de consigna segun clase; z0.75 =040 = 0.60 =15 = 0.50
Cumplido/No cumplido: X X / X  d
Observador respectivo (2 Pieza):
N° | Observador | Posicien [m] | L, [ed/m?] uo Ul T [%]
1 | Observador 1 ‘ (-80.000, 1.750, 1.500) 0.33 0.00 / 26
2 Observador 2 (-80.000, 5.250, 1.500) 0.33 0.00 { 29
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL SOLEADO: PRIMER ESCALON TUNEL SUR

SUR_1° _Soleado / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 (Anchura: 0.750 m)
Carril de estacionamiento 2 (Anchura: 1.000 m)
Calzada 1 (Anchura: 8.500 m, Cantidad de carriles de transito: 3, Revestimiento de la

calzada: R3, q0: 0.070)
Carril de estacionamiento 1 (Anchura: 1.000 m)

Camino peatonal 1 (Anchura: 0.750 m)

Factor mantenimiento: 0.70

Disposiciones de las luminarias

|

—
(M
— 7T T200m
4
- —
-210 1.05 3.15m @)
Luminaria: Philips SRX509 1xSON-TPP400W SGR A
Flujo luminoso (Luminaria): 35595 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo lumineso (Lamparas): 56500 Im con gg Zgg Cg;t:m
: sy con 80°: cd/kim
Potem.:la de las luminarias: 43‘3.0 W : con 90°: 0.00 ed/klm
Organlzacmn: unilateral abajo Respectivamente en todas las direcciones que forman los dngulos especificados
Distancia entre mastiles: 1.050 m con |as verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5.200 m funcionamiento).
Altura del punto de luz: 5380m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
Saliente sobre la calzada (2):  2.000 m La disposicién cumple con la clase de intensidad
S ] { s luminica G8.
Inclinacién del brazo (3): 0.0 La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D.6.
Disposiciones de las luminarias
R — i
T 750 m
—>
—>
it = —t
210 1.05 3.15m (2)
Luminaria: Philips SRX509 1xSON-TPP400W SGR A
Flujo luminoso (Luminaria): 35595 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lémparas): 56500 Im con 707 238 cd/kim
Potencia de las luminarias: 433.0W con e 22 cden
g d 'y i con 90°; 0.00 cd/klm
Orgamzacmn: unilateral arriba Respectivamente en todas las direcciones que forman los dngulos especificados
Distancia entre mastiles: 1.050 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5200 m funcionamiento)
Altura del punto de luz: 5380m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
Saliente sobre |a calzada (2): 2.000m b%c::‘siggsgsmn saample ope la clans deintenwidad
Inclinacion del brazo (3): 0.0° La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500m deslumbramiento D.6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

SUR 1° Soleado / Resultados luminotécnicos

Tos50m
To.00
' '0.00 l1.0!':: m y
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:121

Trama: 10 x 9 Puntos
Elemento de la via publica respective: Calzada 1.
Revestimiento de |a calzada: R3, gq0: 0.070

Clase de iluminacion seleccicnada: ME4a {No se cumplen todos los requerimientos fotomeétricos. )
L, [ed/im?] uo Ul Tl [%] SR
Valores reales segun calculo: 1656.28 0.66 1.00 / 0.17
Valores de consigha segun clase: 20.75 2040 z0.60 £15 z0.50
Cumplido/No cumplido: v Ve ¥ / X

Observador respectivo (3 Pieza):

N° | Observador | Posicion [m] | L, [edim?] uo ul I [%]
1 | Observador 1 | (-60.000, 1.583, 1.500) 155.28 0.66 1.00 !
2 | Observador 2 (-80.000, 4.750, 1.500) 155.30 0.68 1.00 !
3 | Observador 3 | (-60.000, 7.917, 1.500) 155.28 0.66 1.00 !
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL SOLEADO: SEGUNDO ESCALON TUNEL SUR

SUR_2° Soleado / Datos de planificaciéon

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 (Anchura: 0.750 m)
Carril de estacionamiento 2  (Anchura: 1.000 m)
Calzada 1 (Anchura: 9.500 m, Cantidad de carriles de transito: 3, Revestimiento de la

calzada: R3, q0: 0.070)
Carril de estacionamiento 1 (Anchura: 1.000 m)

Camino peatonal 1 (Anchura: 0.750 m)

Factor mantenimiento: 0.70

Disposiciones de las luminarias

(3)
> 3
—>
M
—T T T200m
h 4
——t——
-280 000 420m @
Luminaria: Philips SRX509 1xSON-TPP400W SGR A
Flujo luminoso (Luminaria): 35585 Im Valores maximes de la intensidad luminica
Flujo luminose (Lamparas): 56500 Im con ;g 2:2‘32 Cg;t:m
: ST con 80°: cd/kim
Poten(.:aa de las luminarias: 433,0 W . con 90° 0.00 cd/kim
Orgamzacmn: unilateral abajo Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Distancia entre mastiles: 1400 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5200 m funcienamiento).
Altura del punto de luz: 5380 m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
Saliente sobre la calzada (2):  2.000 m :Lamcii:‘siggscl;‘cgon cumple con la clase de intensidad
Inclinacién del brazo (3): 00° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500m deslumbramiento D.6.
Disposiciones de las luminarias
4y
o ®
;i b T750m )
—_—
(M
—>
L h 4
-280 0.00 420m 2
Luminaria: Philips SRX509 1xSON-TPP400W SGR A
Flujo luminoso (Luminaria): 35595 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 56500 Im con 70? 238 cd/kim
Potencia de las luminarias: 433.0W oon 80 22 cdim
L - e i con 90°: 0.00 cd/klm
Organlzacmn: unilateral arriba Respectivamente en todas las direcciones gue forman los dngulos especificados
Distancia entre mastiles: 1400 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5.200 m funcionamiento).
Altura del punto de luz: 5380 m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
. ’ La disposicién cumple con la clase de intensidad
Salzgnte. ’sobre la calzad.a (2): 2.0[130 m luminica GB.
Inclinacion del brazo (3): 0.0 La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500m deslumbramiento D 6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

SUR 2° Soleado / Resultados luminotécnicos

Tosom
To.00
: lO 00 .1 40m :
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:121

Trama: 10 x 9 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Clase de iluminacion seleccicnada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos. )
L, [ed/m?] uo ul I [%)] SR
Valores reales segun calculo: 116.46 0.66 1.00 / 0.17
Valores de consigna segun clase: 20.75 =040 2060 515 2 0.50
Cumplido/No cumplido: =7 4 = 3 < / X

Observador respectivo (3 Pieza):

N° | Observador | Posicién [m] | L, [ed/m?] uo ul T [%]
1 | Observador 1 | (-60.000, 1.583, 1.500) 116.46 0.68 1.00 !
2 | Observador2 (-60.000, 4.750, 1.500) 116.48 0.68 1.00 !
3 | Observador3 | (-60.000, 7.917, 1.500) 116.46 0.68 1.00 !
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL SOLEADO: TERCER ESCALON TUNEL SUR

SUR_3° Soleado / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 {Anchura: 0.750 m)
Carril de estacionamiento 2 (Anchura: 1.000 m)
Calzada 1 {Anchura: 9.500 m, Cantidad de carriles de transito: 3, Revestimiento de la

calzada: R3, q0: 0.070)
Carril de estacionamiento 1 (Anchura: 1.000 m)

Caminc peatonal 1 {Anchura: 0.750 m)

Factor mantenimiento: 0.70

Disposiciones de las luminarias

(3) .~
-3
—>
Q)]
_— T200m
\ 4
- —
| o S . |
-2.80 0.00 420m @
Luminaria: Philips BVP506 GC WG 1xECO181-25/657 DW
Fluje luminose (Luminaria): 12676 Im Valores méximos de la intensidad luminica
Flujo luminosc (Lamparas): 18108 Im con gg"i 4%3 Cg:t:m
4 SR con 807 cd/kim
Potenc.:la de las luminarias: 16{1.8 W . con 90° 0.00 cdl/kim
Organlzamon: unilateral abajo Respectivamente en todas las direcciones que forman les angulos especificados
Distancia entre mastiles: 1400 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de mentaje (1): 5.200 m funcionamienta)
Altura del punto de luz: 5376 m Ningluna Lptﬁnsidad luminica por encim_a de 90
Saliente sobre la calzada (2): 2.000m }[.arnc.!ﬁg:sécfn cumple con la clase de intensidad
Inclinacion del brazo (3): 0.0° La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500m deslumbramiente D.8.
Disposiciones de las luminarias
@
el I -
R 7.50m .
—>
M
S
&y 4 4
280 000 420m (2)
Luminaria: Philips BVP506 GC WG 1xEC0O181-25/657 DW
Flujo luminoso (Luminaria): 12676 Im Valores méximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 18108 Im con 70?‘ 422 cd/klm
Potencia de las luminarias: 1648 W con 80 22 cdfdm
e 2 > ) con 90°: 0.00 cd/klm
Organlzacmn: unilateral arriba Respectivamente en todas las direcciones que forman los dngulos especificados
Distancia entre mastiles: 1400 m con las verticales inferiores (con luminanas instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5200 m funcionamiento). ) .
Altura del punto de luz: 5376 m E'”dg,u”a intensidad I:.lmimcia p?r en;ima‘de gd[3°d
3 : a disposicién cumple con la clase de intensida
Saltgnte_ ,sobre la caizad.a (2): 2.0{10 m lurinics G4,
Inclinacién del brazo (3): 0.0 La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D.8.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

SUR 3° Soleado / Resultados luminotécnicos

Tas0m
0.00
: ‘0.0G ‘1 40m I
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:121

Trama: 10 x 9 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Clase de iluminacion seleccionada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotomeétricos.)
L, [ed/m?] uo ul I [%] SR
Valores reales segun calculo: 65.20 0.45 0.85 / 0.14
\Valores de consigna segun clase: 20.75 =040 20860 s15 = 0.50
Cumplido/No cumplide: o v v / P e

Observador respectivo (3 Pieza):

N° | Observador | Posicion [m] | Ly, [cd/im?] uo ul TI [%]
1 | Observador 1 | (-60.000, 1.583, 1.500) 65.20 0.45 0.85 /
2 | Observador 2 (-60.000, 4.750, 1.500) 65.29 0.47 0.85 !
3 | Observador 3 | (-60.000, 7.917, 1.500) 65.20 0.45 0.85 /
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL SOLEADO: CUARTO ESCALON TUNEL SUR

SUR_4° Soleado / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2
Carril de estacionamiento 2
Calzada 1

Carril de estacionamiento 1
Camino peatonal 1

Facter mantenimiento: 0.70

(Anchura: 0.750 m)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 9.500 m, Cantidad de carriles de trénsito: 3, Revestimiento de la
calzada: R3, g0: 0.070)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 0.750 m)

Disposiciones de las luminarias

l

|

(= S &

T200m

|

H——
-2.60 0.00 390 m

Luminaria:

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

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de luz:
Saliente sobre la calzada (2):
Inclinacion del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

Disposiciones de las luminarias

|

- =T -]

T750m

l

|

H—
-2.60 0.00 390 m

Luminaria:

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

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de luz:
Saliente sobre la calzada (2):
Inclinacion del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

14X
@B ™~
3
Q)]
k J g
(2
Philips BCP560 1xEC0O99-25/740 DSN
8228 Im Valores maximos de la intensidad luminica
92813 Im con 70°; 255 cd/kim
928 W con 80°: 9.48 cd/kim
unilateral abajo £ 99 : 1.39 ;dfklm , )
1.300 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
5'200 con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
G m funcionamiento).
5.123m La disposicion cumple con la clase de intensidad
2.000m luminica G3.
0.0° La disposicién cumple con la clase del indice de
3.500 m deslumbramiento D.8.
(M
.- "
(2)
Philips BCP560 1xEC0O99-25/740 DSN
8228 Im Valores maximos de la intensidad luminica
9813 Im con 70°; 255 cd/klm
928 W con 80°: 9.48 cd/kim
unilateral arriba con 807 1.39 cd/kim '
1.300 Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
5 i con las verticales inferiores {con luminarias instaladas aptas para el
5.200m funcionamienta)
5.123m La disposiciéon cumple con la clase de intensidad
2.000 m luminica G3.
0.0° La disposicion cumple con |a clase del indice de
3.500m deslumbramiento D.6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

SUR 4° Soleado / Resultados luminotécnicos

Tos0m
0.00
‘ .0.0U I1 30m I
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:121

Trama: 10 x 9 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de |a calzada: R3, q0: 0.070

Clase de iluminacion seleccionada: ME4a {No se cumplen todos los requerimientos fotomeétricos. )
L, [cd/m?] (] Ul TI [%)] SR
Valores reales segun calculo: 41.22 0.66 1.00 / 0.32
Valores de consigna segun clase: =0.75 =0.40 =0.60 <15 =0.50
Cumplido/No cumplido: « « o / <

Observador respectivo (3 Pieza):

N° | Observador | Posicién [m] | L, [ed/m?] uo ul I [%)
1 | Observador 1 ‘ (-60.000, 1.583, 1.500) 41.22 0.68 1.00 !
2 | Observador 2 (-60.000, 4.750, 1.500) 41.36 0.71 1.00 /
3 | Observador 3 ‘ (-80.000, 7.917, 1.500) 41.22 0.68 1.00 !
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL SOLEADO: QUINTO ESCALON TUNEL SUR

SUR_5° Soleado /| Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2
Carril de estacionamiento 2
Calzada 1

Carril de estacionamiento 1
Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.70

(Anchura: 0.750 m)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 9.500 m, Cantidad de carriles de transito: 3, Revestimiento de la
calzada: R3, g0: 0.070)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 0.750 m)

Disposiciones de las luminarias

l

|

T200m

|

-1.60 3.20m

Luminaria:

Flujo luminoso {Luminaria):
Flujo luminoso (Lamparas):
Potencia de las luminarias:
Organizacién:

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

Saliente sobre la calzada (2):

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

Disposiciones de las luminarias

-ﬁ. 18
¥ g 750 m
—
i
————
-1.60 320 m
Luminaria;

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

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

Saliente sobre la calzada (2):

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

1)
3) ey
3
(1
\ I
et
2)
Philips BCP560 1xGRN59-25/740 DSN
5036 Im Valores maximos de la intensidad luminica
58568 Im con 70°: 265 cd/kim
527 W con 80°: 9.84 cd/kim
unilateral abajo con 90 1.44 cd/kim ) _
1.600 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificades
i con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
5200 m o
inclonaniento).
5.123m La disposicién cumple con la clase de intensidad
2.000m luminica G3.
oo~ La disposicién cumple con la clase del indice de
3.500m deslumbramiento D.8,
(4)
. o
b
(M
4
s
(2)
Philips BCP5680 1xGRN59-25/740 DSN
5036 Im Valores maximos de la intensidad luminica
5856 Im con 70°: 265 cd/kim
527 W con 80*: 9.84 cd/kim
unilateral arriba en gov" 1.44 ;d;‘kjm ) )
1.600 m Respectivarmente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
s con las verlicales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
5.200 m funcionamiento)
5.123m La disposicién cumple con la clase de intensidad
2.000 m luminica G3.
00~ La disposicién cumple con la clase del indice de
3.500 m deslumbramiento D.6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

SUR 5° Soleado / Resultados luminotécnicos

—>
—> | O
—3
To.00

0.00 160m

Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:121
Trama: 10 x 9 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada; ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotomeétricos.)

L, [ed/m?] uo ul Tl [%] SR
Valores reales segun calculo: 20.54 0.66 1.00 / 0.32
Valores de consigna segun clase: 2075 2040 =0.60 <16 =0.50
Cumplido/No cumplido: N & o’ e 4 / >
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL SOLEADO, NUBLADO Y NOCHE: SEXTO ESCALON TUNEL SUR

SUR_8° Soleado, Nublado y Noche / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 (Anchura: 0.750 m)
Carril de estacionamiento 2 (Anchura; 1.000 m)
Calzada 1 (Anchura: 9.500 m, Cantidad de carriles de transito: 3, Revestimiento de la

calzada: R3, q0: 0.070)
Carril de estacionamiento 1 (Anchura: 1.000 m)

Camino peatonal 1 (Anchura: 0.7560 m)

Factor mantenimiento: 0.70
Disposiciones de las luminarias

)
(3%
T 3
—>
—
o M
—
i T T200m
) J
0.00 17.00 2)
Luminaria: Philips BCP560 1xEC089-25/740 DSN
Flujo luminoso (Luminaria): 8228 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 9913 Im con 70 255 cd/kim
Potencia de las luminarias: 928 W o 30:f 9.48 cd/kim
Organizacion: unilateral abajo gon 9t0 o lod1 .?Qdcda’klm ; e o
" . . . » espectivamente en as |3s qirecciones gue 1orman ks angulos especimcados
E;:I'?:ZI: ;r:;?a:gz}it;les ;?Zggomm con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
. . funcionamiento).
Altu.ra del punto de luz: 5123 m La disposiciéon cumple con la clase de intensidad
Salllentg F;obre la calzada (2): 2.000 m luminica G3.
Inclinacion del brazo (3): 0.0° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiente D.6.
Disposiciones de las luminarias
(4)
. &
1 b
—Paa da .
— - | 750m
s M
—
—
L X
k + $ i “r
0.00 17.00 m (2)
Luminaria: Philips BCP560 1xEC099-25/740 DSN
Flujo luminoso (Luminaria): 8228 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 9913 Im con 70%: 255 ed/kim
Potencia de las luminarias: 928 W cen 80cf 9.48 cd/klm
Organizacién: unilateral arriba :0" 91? o lod1 .:;S:d!k_lm PRI e
M " P . " espectivamente en as irecciones que forman 105 angulos especificados
2;::?:3: :‘r:::a::a(it;les ;?2ggomm con las verticales infenores (con luminanas instaladas aptas para el
X : funcionamienta)
glt:.fra ::Iel p:;ntcl) de Ituz-d 2) gégg i La disposicién cumple con la clase de intensidad
aliente sobre la calzada (2): ! m luminica G3.
Inclinacién del brazo (3): 0.0° La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D.6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR

T.F.G.

SUR_6° Soleado, Nublado y Noche / Resultados luminotécnicos

—>
—> O
—>
: =C‘.00 =1 7.00m !

Factor mantenimiento: 0.70

Trama: 10 x 9 Puntos

Elemente de la via publica respectivo: Calzada 1.

Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME4da

Tosom

[ 0.00

E

scala 1:165

(No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

L, [cdim?] uo ul T [%] SR

Valores reales segun calculo: 317 0.57 0.64 9 0.32

Valores de consigna segun clase: 20.75 20.40 20.60 =15 20.50

Cumplido/No cumplido: v i 3 v X
Observador respectivo (3 Pieza):

N° | Observador | Posicion [m] L, [cd/m?] uo Ul T [%]

1 | Observador 1 | (-60.000, 1.583, 1.500) 3.17 0.57 0.84 9

2 | Observador 2 (-80.000, 4,750, 1.500) 347 0.63 0.81 7

3 | Observador 3 ‘ (-860.000, 7.917, 1.500) 317 0.57 0.64 9
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL NUBLADO: PRIMER ESCALON TUNEL SUR

SUR_1° Nublado / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 (Anchura: 0.750 m)
Carril de estaciocnamientc 2 (Anchura: 1.000 m)

Calzada 1 (Anchura: 9.500 m, Cantidad de carriles de transito: 3, Revestimiento de la
calzada: R3, q0: 0.070)
Carril de estacionamiento 1 (Anchura: 1.000 m)

Camine peatonal 1 (Anchura: 0.750 m)

Factor mantenimiento: 0.70
Disposiciones de las luminarias

1)
3) -
> F Y
—
— m
— T i ¥ T2.00m
\ 4
L L 1 ' - *“!
0.00 420m (2)
Luminaria: Philips SRX509 1xSON-TPP400W SGR A
Flujo luminoso (Luminaria): 35595 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminose (LAmparas): 56500 Im con ;g 223 c:;;:m
: RS con 80°: cd/klm
Potent.:ta de las luminarias: 43?.0 W : con 90° 0.00 ed/kim
Orgamzacmn: unilateral aba}o Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Distancia entre mastiles: 4.200 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5200 m funcionamiento).
Altura del punto de luz: 5380 m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
Saliente sobre la calzada (2):  2.000 m :Lamc::‘sig:sa%on cumple con la clase de intensidad
Inclinacion del brazo (3): 00" La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500m deslumbramiento D.B.
Disposiciones de las luminarias
4 i
T T T750m .
S
o (1)
—
1 - J
: : : { .
0.00 420m 2)
Luminaria: Philips SRX509 1xSON-TPP400W SGR A
Flujo luminoso (Luminaria): 35595 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 56500 Im con 70% 238 cd/kim
Potencia de las luminarias: 433.0W £on 44 caiim
R ) o ; con 90°: 0.00 cd/kim
Organlzacmn: unilateral arriba Respectivamente en todas las direcciones que forman los dngulos especificados
Distancia entre mastiles: 4.200 m con las verticales inferiores (con luninanas instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 52200 m funcionamienta)
Altura del punto de luz: 5380 m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.

Saliente sobre la calzada (2):  2.000 m La disposicién cumple con la clase de intensidad

S 3 - luminica G8.
Inclinacion del brazo (3): 0.0 La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D.B.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

SUR 1° Nublado / Resultados luminotécnicos

Tos0m
—_
—
10.00
' l(}.Olfl |4.2[] m P
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:121
Trama: 10 x 9 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacion seleccicnada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [ed/m?] uo Ul Tl [%] SR
VValores reales segun célculo: 38.83 0.65 0.97 / 0.17
Valores de consigna segun clase: 20.75 =040 20.60 =15 20.50
Cumplido/No cumplido: " 5 o ~ / X
Observador respectivo (3 Pieza):
N° | Observador | Posicion [m] \ L, [cd/m?] uo ul TI (%)
1 | Observador 1 | (-60.000, 1.583, 1.500) 38.83 0.65 0.98 !
2 | Observador 2 (-60.000, 4.750, 1.500) 38.84 0.67 0.87 !
3 | Observador 3 | (-80.000, 7.917, 1.500) 38.83 0.65 0.98 !
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL NUBLADO: SEGUNDO ESCALON TUNEL SUR

SUR_2° Nublado / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 (Anchura: 0.750 m)
Carril de estacionamiento 2 (Anchura: 1.000 m)
Calzada 1 (Anchura: 9.500 m, Cantidad de carriles de transito: 3, Revestimiento de la

calzada: R3, q0: 0.070)
Carril de estacionamiento 1 (Anchura: 1.000 m)

Camino peatonal 1 (Anchura: 0.750 m)

Factor mantenimiento: 0.70
Disposiciones de las luminarias

“)
@) s
> 3
—
M
— 7 T T200m
¥
0.00 540 m (2)
Luminaria: Philips SRX509 1xSON-TPP400W SGR A
Flujo luminoso (Luminaria): 35595 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 56500 Im con ;g°i zgg c:;::m
, b con 80°: cd/kim
Potencl:za de las luminarias: 43?&0 W ‘ con 90°: 0.00 cd/kim
Orgamzacmn: unilateral abajo Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Distancia entre mastiles: 5400 m con las verticales inferiores {con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5.200 m funcionamiento).
Altura del punto de luz: 5380 m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
Saliente sobre la calzada (2):  2.000 m :Lamcii:.igg%t:éon cumple con la clase de intensidad
Inclinacion del brazo (3): 0.0° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D.B.
Disposiciones de las luminarias
_9 i
(5] m F50m
—
—i
C : + - .
0.00 540 m (2)
Luminaria: Philips SRX509 1xSON-TPP400W SGR A
Flujo luminoso (Luminaria): 35595 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 56500 Im con 707 238 cd/kim
Potencia de las luminarias: 433.0W congd da cViim
5= i : g " con 90°: 0.00 cd/kim
Organlzacmn: unilateral arriba Respectivamente en todas las direcciones que ferman los angulos especificados
Distancia entre mastiles: 5400 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5200 m funcionarmiento)
Altura del punto de luz: 5380 m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
Saliente sobre la calzada (2): 2.000 m :I;s:ﬁggsc’méon SRR G0N I i A oo
Inclinacion del brazo (3): 00° La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D.B.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR

T.F.G.

SUR 2° Nublado / Resultados luminotécnicos

Tosom
| e—
——————
0.00
I lO.O[Il I5.40 m I
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:121
Trama: 10 x 9 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [cdim?] uo ul T [%] SR
Valores reales segun calculo: 30.21 0.65 0.96 / 0.17
Valores de consigna segun clase: =20.75 =040 = 0.60 £15 = 0.50
Cumplido/No cumplido: e b 4 I / X
Observador respectivo (3 Pieza):
N° | Observador | Posicion [m] | L, [cd/m?] uo Ul Tl [%]
1 | Observador 1 | (-60.000, 1.583, 1.500) 30.21 0.65 0.97 !
2 | Observador 2 (-60.000, 4.750, 1.500) 30.22 0.66 0.96 !
3 | Observador 3 | (-60.000, 7.917, 1.500) 30.21 0.65 0.97 !
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL NUBLADO: TERCER ESCALON TUNEL SUR

SUR_3° Nublado / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 (Anchura: 0.750 m)
Carril de estacicnamiento 2 (Anchura: 1.000 m)
(

Calzada 1 Anchura: 9.500 m, Cantidad de carriles de transito: 3, Revestimiento de la
calzada: R3, q0: 0.070)
Carril de estacionamiento 1 (Anchura: 1.000 m)

Camino peatonal 1 (Anchura: 0.750 m)

Factor mantenimiento: 0.70
Disposiciones de las luminarias

-

{4y
@) s
> 3
—>
(M
— 0 ! T200m
) J
0.00 560m {2)
Luminaria: Philips BYP506 GC WG 1xECO181-2S5/657 DW
Flujo luminoso (Luminaria): 12678 Im Valcreg maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 18108 Im con gg 4%2 ng::m
§ i con 80°: cd/kim
Potenqa de las luminarias: 16.4,8 w ‘ con 90° 0.00 ed/kim
Orgamzacmn: unilateral abajo Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificades
Distancia entre mastiles: 5600 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5200 m funcienamiento).
Altura del punto de luz: 5376 m Ningyna intgnsidad luminica por encim_a de 90“.
Saliente sobre la calzada (2):  2.000 m La qts_p05|C|on cumple con la clase de intensidad
R i Z luminica G4.
Inclinacion del brazo (3): 0.0 La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D.8.
Disposiciones de las luminarias
—-@ L
11 i 7.50m
—>
—>
: : : | .-
0.00 560m (2)
Luminaria: Philips BVP506 GC WG 1xECO181-25/657 DW
Flujo luminoso (Luminaria): 12678 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Léamparas): 18108 Im con 70% 422 cd/kim
Potencia de las luminarias: 1848 W con 80 : 22 cdkim
S : g . con 90°: 0.00 cd/klm
Organlzacmn: unilateral arriba Respectivamente en todas las direcciones que forman los dngulos especificados
Distancia entre mastiles: 5600 m «con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5.200 m funcionamiento)
Altura del punto de luz: 5376 m Eing_una intensidad I?Jminicla p?r en:&m_atde 92°d
Saliente sobre la calzada (2): 2.000 m Iuiﬁ:igg%‘ﬁon e e
Inclinacion del brazo (3): 0.0° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D.6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

SUR 3° Nublado / Resultados luminotécnicos

Tes0m
—_
—_——
1 0.00
' l(.'!.(]0 l5.60 m I
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:121
Trama: 10 x 9 Puntos
Elemento de la via publica respective: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada: ME4a {No se cumplen todos los requerimientos fotomeétricos.)
L., [cd/m?] uo Ul Ti [%] SR
Valores reales segun calculo: 16.32 0.44 0.84 / 0.14
Valores de consigna segun clase: 20.75 2040 =0.60 =15 = 0.50
Cumplido/No cumplido: o & I / X
Observador respectivo (3 Pieza):
N° | Observador | Posicién [m] | L, [edim?] uo ul TI [%]
Observadeor 1 ‘ (-60.000, 1.583, 1.500) 16.32 0.44 0.84 /
2 | Observador 2 (-860.000, 4.750, 1.500) 16.34 047 0.84 /
3 | Observador 3 ‘ (-60.000, 7.917, 1.500) 16.32 0.44 0.84 /
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL NUBLADO: CUARTO ESCALON TUNEL SUR

SUR_4° Nublado / Datos de planificacién

Perfil de la via pablica

Camino peatonal 2
Carril de estacionamiento 2
Calzada 1

Carril de estacionamiento 1
Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.70

(Anchura: 0.750 m)
(Anchura: 1.000 m)
(

Anchura: 9.500 m, Cantidad de carriles de transito: 3, Revestimiento de la
calzada: R3, q0: 0.070)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura; 0.750 m)

Disposiciones de las luminarias

l

|

0.00 520m

Luminaria:

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

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de |uz:
Saliente sobre la calzada (2):
Inclinacién del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

== o= -

14)
3) s
3
(N
200m
v
-—
(2)
Philips BCP560 1xEC089-2S/740 DSN
8228 Im Valores maximos de la intensidad luminica
9813 Im con 70°: 255 cd/klm
g2.8W con 80°: 9.48 cd/klm
con 90%; 1.39 ed/kim

unilateral abajo Pk y
Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados

5.200m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
5.200 m funcionamiento)

S.123m La disposicidn cumple con la clase de intensidad
2.000 m luminica G3.

00° La disposicién cumple con la clase del indice de
3500 m deslumbramiento D.6.

Disposiciones de las luminarias

|

|

|

L 1 4 1
F T 1

0.00 520m

Luminaria:

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

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de luz:
Saliente sobre la calzada (2):
Inclinacién del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

T750m
(2)
Philips BCP560 1xEC099-25/740 DSN
8228 Im Valores maximos de la intensidad luminica
9913 Im con 70°: 255 cd/kim
928 W con 80°: 9.48 cd/kim
con 90°: 1.39 cd/klm

unilateral arriba . ; ;
Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados

5.200m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
5200 m funcionamiento).

§.123m La disposicién cumple con la clase de intensidad
2.000 m luminica G3.

0.0° La disposicién cumple con la clase del indice de
3.500 m deslumbramiento D 6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

SUR 4° Nublado / Resultados luminotécnicos

Tos50m
 em—
| e —
| 0.00
I .0.00 I5_2[} m I
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:121
Trama: 10 x 9 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos. )
L, [edim?] uo ] TI [%] SR
Valores reales segun calculo: 10.32 0.85 0.97 / 0.32
Valores de consigna segun clase: 20.75 2040 20.60 =15 20.50
Cumplido/Ne cumplide: i v < ! X
Observador respectivo (3 Pieza):
N°® | Observador | Posicién [m] | L, [ed/m?] uo ul TI [%]
Observador 1 | (-60.000, 1.583, 1.500) 10.32 0.65 0.99 !
2 | Observador 2 (-860.000, 4.750, 1.500) 10.35 0.70 0.97 /
3 | Observador 3 | (-60.000, 7.917, 1.500) 10.32 0.65 0.99 /
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL NUBLADO: QUINTO ESCALON TUNEL SUR

SUR_5° Nublado / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2
Carril de estacionamiento 2
Calzada 1

Carril de estacionamiento 1
Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.70

(Anchura: 0.750 m)
{Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 9.500 m, Cantidad de carriles de transito: 3, Revestimiento de la
calzada: R3, q0: 0.070)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura; 0.750 m)

Disposiciones de las luminarias

|

|

; (& =] = =]

Luminaria:

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

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de luz:
Saliente sobre la calzada (2):
Inclinacién del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

“4x
@3) hd
-
(1)
T2.00m
v
2)
Philips BCP560 1xGRN59-25/740 DSN
5036 Im Valores maximos de la intensidad luminica
5856 Im con 70°: 265 cd/kim
527 W con 80°; 8.84 cd/klm
con 90°: 1.44 cd/kim

unilateral abajo : y
Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificades

Disposiciones de las luminarias

[= <) = =]
—
—
k t + :
0.00 640 m
Luminaria:

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

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):

Altura del punto de luz:
Saliente sobre la calzada (2):
Inclinacion del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

6.400 m
con |as verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
5.200 m funcionamiento).
5.123m La disposicién cumple con la clase de intensidad
2.000 m luminica G3,
0.0° La disposicion cumple con la clase del indice de
3.500 m deslumbramiento D.6.
(4
sl ©)
T750m 1
(M
g ) 4
-
(2)
Philips BCP560 1xGRN59-2S/740 DSN
5036 Im Valores maximos de la intensidad luminica
5856 Im con 70°: 265 cd/klm
527 W con 80°: 9.84 cd/kim

con 80°: 1.44 cd/kim

unilateral arriba T )
Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados

6.400 m con las verficales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
5.200 m Suisisonatentis).

5.123m La disposicién cumple con la clase de intensidad
2.000m luminica G3.

0.0° La disposicién cumple con la clase del indice de
3.500 m deslumbramiento D.6.
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

SUR 5° Nublado / Resultados luminotécnicos

—>
—> ®
—
0.00

0.00 6.40 m

Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:121

Trama: 10 x 9 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Clase de iluminacion seleccionada: ME4a {No se cumplen todos los requerimientos fotométricos. )

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

Valores reales segun calculo: 5.14 0.65 0.97 / 0.32
Valores de consigna segun clase: 20.75 2040 =060 =15 2 0.50
v v v / X

Cumplido/No cumplido:
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR

T.F.G.

NIVEL NOCHE: PRIMER ESCALON TUNEL SUR

SUR_1° Noche / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2
Carril de estacionamiento 2
Calzada 1

Carril de estacionamiento 1
Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.70

(Anchura: 0.750 m)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 9.500 m, Cantidad de carriles de transito: 3, Revestimiento de la

calzada: R3, q0: 0.070)

(Anchura: 1.000 m)
(Anchura: 0.750 m)

Disposiciones de las luminarias

—

—

— i T200m
0.00 17.85m

Luminaria:

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

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):

Altura del punto de |uz:
Saliente sobre la calzada (2):
Inclinacién del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

(X
) *

(1

h 4

(2)

Philips SRX509 1xSON-TPP400W SGR A

35585 Im
56500 Im
433.0W
unilateral abajo
17.850 m
5.200 m
5.380m

2.000 m

0.0°

3.500 m

Disposiciones de las luminarias

—_— E e

1 T Trsom
—
—

0.00 1785m
Luminaria:

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

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

Saliente sobre la calzada (2):

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

Valores maximos de la intensidad luminica

con 70°: 238 cd/kim
con 80°: 22 cd/klm
con 90°: 0.00 cd/kim

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

Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.

La disposicion cumple con la clase de intensidad
luminica G6.

La disposicion cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.6.

@

P

()

(M

i ]

-
()

Philips SRX509 1xSON-TPP400W SGR A

35595 Im
56500 Im
433.0W
unilateral arriba
17.850 m
5.200 m

5.380 m

2.000 m

00°

3.500 m

Valores maximos de la intensidad luminica

con 70°; 238 cd/kim
con 80°: 22 cd/kim
con 90°: 0.00 cd/klm

Respectivamente en todas las direcciones gue forman los angules especificados
con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
funcionamienta).

Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.

La disposicion cumple con la clase de intensidad
luminica G8.

La disposicion cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.6.

Pégina | 77



ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

SUR 1° Noche / Resultados luminotécnicos

Tes0m
—
—_— —] [ —— |
— ®
—_———3
s,
Too0
' ‘0,00 .1?,85 m "
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:171
Trama: 10 x 9 Puntos
Elemento de la via publica respective: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada: ME4a {No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [ed/m?] uo Ul TI [%] SR
Valores reales segun calculo: 8.15 0.23 0.13 / 0.17
Valores de consigna segun clase: 20.75 2040 =060 <15 20.50
Cumplido/No cumplido: ” g X X / X
Observador respectivo (3 Pieza):
N° | Observador | Posicién [m] | L, [ed/m?] uo ul Tl [%)]
1 | Observador 1 | (-60.000, 1.583, 1.500) 8.156 0.23 0.21 /
2 | Observador 2 (-60.000, 4.750, 1.500) 9.16 0.25 0.13 !
3 | Observador 3 | (-60.000, 7.917, 1.500) 8.15 0.23 0.21 !
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ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

NIVEL NOCHE: SEGUNDO ESCALON TUNEL SUR

SUR_2° Noche / Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 (Anchura: 0.750 m)
Carril de estacionamiento 2 (Anchura: 1.000 m)
Calzada 1 (Anchura: 9.500 m, Cantidad de carriles de transito; 3, Revestimiento de la

calzada: R3, g0: 0.070)
Carril de estacionamiento 1 (Anchura: 1.000 m)

Camino peatonal 1 (Anchura: 0.750 m)

Factor mantenimiento: 0.70
Disposiciones de las luminarias

1“4
3) s
3
—
=1 M
—
i 1 200m
4
L I | J S
0.00 18.90 m (2
Luminaria: Philips SRX509 1xSON-TPP400W SGR A
Flujo luminoso (Luminaria): 35595 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 56500 Im con ggDi 222 Cgﬁ::m
; e con 80°: cd/kim
Potent_:la de las luminarias: 43?.0 W ‘ con 90°- 0.00 cd/kim
Organlzacmn: unilateral aba]o Respectivamente en todas las direcciones que forman los dngulos especificados
Distancia entre mastiles: 18.900 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5.200 m funcionamiento)
Altura del punto de luz: 5.380 m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
Saliente sobre la calzada (2):  2.000 m :Lamci!:‘siggsgéon cumple con la clase de intensidad
Inclinacion del brazo (3): 00° La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D.6.
Disposiciones de las luminarias
(@)
-~ )
h
—
i T T7s0m
= ()
—
¥
— — .~
0.00 18.90m (2)
Luminaria: Philips SRX509 1xSON-TPP400W SGR A
Flujo luminoso (Luminaria): 35595 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas); 56500 Im con ;g: 233 Cg:t:m
; Y - con : cdrklm
Potenc_:la de las luminarias: 43§.0 W : con 90 0.00 cd/kim
Orgamzacmn: unilateral arriba Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Distancia entre mastiles: 18.900 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5.200 m funcionamiento)
Altura del punto de luz: 5380 m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
Saliente sobre la calzada (2): 2.000 m :Lamc::]s;ggsgéon CLmple o I chasa do inksnsidud
Inclinacién del brazo (3): 00° La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D.6.
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SUR 2° Noche / Resultados luminotécnicos

Tes50m
—
—
— ®
—>
To.00
I I0.[)0 .1 890 m I
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:179
Trama: 10 x @ Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotométrices.)
L, [cd/m?] uo ul Tl [%] SR
Valores reales segun calculo: 862 0.20 0.11 / 0.17
Valores de consigna segun clase: =20.75 =0.40 = 0.60 <15 =0.50
Cumplido/No cumplido: g X X ! X
Observador respectivo (3 Pieza):
N° | Observador | Posicién [m] | Ly, [ed/m?] uo Ul I [%]
1 | Observader 1 ‘ (-80.000, 1.583, 1.500) 8.82 0.20 0.17 !
2 | Observador 2 (-80.000, 4.750, 1.500) 8.63 0.21 0.1 /
3 | Observador 3 ‘ (-60.000, 7.917, 1.500) 8.82 0.20 017 /
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NIVEL NOCHE: TERCER ESCALON TUNEL SUR

SUR_3° Noche / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2
Carril de estacionamiento 2
Calzada 1

Carril de estacionamiento 1
Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.70

(Anchura: 0.750 m)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 9.500 m, Cantidad de carriles de trénsito: 3, Revestimiento de la
calzada: R3, q0: 0.070)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 0.750 m)

Disposiciones de las luminarias

1)
% 3) -
3
—
— (M
— [|] T200m
. IS
0.00 14.00 m @)
Luminaria: Philips BVP508 GC WG 1xECO181-28/657 DW
Flujo luminoso (Luminaria): 12678 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lémparas): 18108 Im con gg 45:22 Cgr;i:m
. el sy con 80°; cd/kim
Patenga de las luminarias: 164.4.8 W . con 90° 0.00 ed/kim
Organlzacmn: unilateral abajo Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Distancia entre mastiles: 14.000 m con |as verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5.200 m funcionamiento).
Altura del punto de luz: 5376 m Ningluna iptgnsidad luminica per eﬂcima de 90“.
Saliente sobre |a calzada (2):  2.000 m La @sposncmn cumple con la clase de intensidad
e ) luminica G4.
Inclinacion del brazo (3): 00 La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500m deslumbramiento D.6.
Disposiciones de las luminarias
_ @)
-~ (£
h
-y bl
7.50m
—
(1)
—
1 4
! — B
0.00 14.00 m (2)
Luminaria: Philips BVP506 GC WG 1xEC0O181-25/657 DW
Flujo luminose (Luminaria): 12676 Im Valores_ maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 18108 Im con 70%: 422 cd/klm
Potencia de las luminarias: 164.8 W won 807 2 oi/idm
TR ’ & - con 90%: 0.00 cd/kim
Organlzacmn: unilateral arriba Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Distancia entre mastiles: 14.000 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura de montaje (1): 5200 m funcionamienta)
Altura del punto de luz: 5376 m oo Ry T
Saliente sobre la calzada (2): 2.000m Iu?.ni:.lsig:s(l_ﬂon CHIMPAD COR I CHINO 00 INIINOR
Inclinacion del brazo (3): 0.0° La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 3.500 m deslumbramiento D 8.
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SUR 3° Noche / Resultados luminotécnicos

Tosom
—
Tooo
0.00 1aoom
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:143
Trama: 10 x 9 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotomeétricos.)
L, [ed/m?] uo ul Tl [%] SR
Valores reales segun calculo: 6.85 0.44 0.87 / 0.13
\alores de consigna segun clase: 20.75 =040 =0.60 =15 = 0.50
Cumplido/No cumplido: = v =4 / X
Observador respectivo (3 Pieza):
N® | Observador | Posicion [m] | L, [ed/m?] uo ul TI [%]
Observador 1 | (-60.000, 1.583, 1.500) 6.95 0.44 0.93 /
2 | Observador 2 (-60.000, 4.750, 1.500) 6.96 0.48 0.87 /
3 | Observador 3 | (-60.000, 7.917, 1.500) 6.95 0.44 0.93 /
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NIVEL NOCHE: CUARTO ESCALON TUNEL SUR

SUR_4° Noche / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2
Carril de estacionamiento 2
Calzada 1

Carril de estacionamiento 1
Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.70

(Anchura: 0.750 m)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 9.500 m, Cantidad de carriles de transito: 3, Revestimiento de la
calzada: R3, qg0: 0.070)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 0.750 m)

Disposiciones de las luminarias

1)
T () -~
&
—
— M
—T T T200m
h 4
A i
i i i . “—
0.00 13.00 m 2)
Luminaria: Philips BCP560 1xEC099-25/740 DSN

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

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):

Altura del punto de luz:
Saliente sobre la calzada (2):
Inclinacién del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

8228 Im Valores maximos de la intensidad luminica

9913 Im con 70°: 255 cd/kim

928 W con 80°: 9.48 cd/kim

unilateral abajo con 90 1.39 cd/kim . _

132.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los dngulos especificados
L con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

5.200 m funcionamiento).

5123 m La disposicion cumple con la clase de intensidad

2.000 m luminica G3.

0.0° La disposiciéon cumple con la clase del indice de

3.500 m deslumbramiente D.8.

Disposiciones de las luminarias

- (@)
el &)
q =] 3 o
a C 750m
—
T — ™M
S
b } : i : —
0.00 13.00 m (2)
Luminaria: Philips BCP580 1xEC099-25/740 DSN

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

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

Saliente sobre la calzada (2):

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

8228 Im Valores maximos de la intensidad luminica

9913 Im con 70°: 255 cd/kim

928 W con 80°: 9.48 cd/kim

unilateral arriba con 80 1.39 cd/kim : ;

13.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

5.200m funcionamiento)

5123 m La disposicion cumple con la clase de intensidad

2.000 m luminica G3.

0.0° La disposicion cumple con la clase del indice de

3.500m deslumbramiento D.6.
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SUR 4° Noche / Resultados luminotécnicos

Tos50m
To.00
0.00 13.00m
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:136
Trama: 10 x 9 Puntos
Elemento de la via publica respectivo; Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
L, [ed/m?] uo Ul Tl [%] SR
Valores reales segun calculo: 413 0.85 0.84 8 0.32
Valores de consigna segun clase: 20.75 =040 20.60 =15 z0.50
Cumplido/No cumplido: & ol < e X
Observador respectivo (3 Pieza):
N° | Observador | Posicién [m] \ L, [cd/m?] uo ul TI [%]
1 | Observador 1 | (-80.000, 1.583, 1.500) 4.13 0.65 0.e4 8
2 | Observador 2 (-80.000, 4.750, 1.500) 4.15 0.70 0.e4 5
3 | Observador 3 | (-80.000, 7.917, 1.500) 4.13 0.65 084 8
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NIVEL NOCHE: QUINTO ESCALON TUNEL SUR

SUR_5° Noche / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2
Carril de estacionamiento 2
Calzada 1

Carril de estacionamiento 1
Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.70

{Anchura: 0.750 m)
(Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 9.500 m, Cantidad de carriles de transito: 3, Revestimiento de la

calzada: R3, g0: 0.070)
{Anchura: 1.000 m)

(Anchura: 0.750 m)

Disposiciones de las luminarias

]
—>
—> T T200m
0.00 960 m
Luminaria:

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

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):

Altura del punto de luz:
Saliente sobre la calzada (2):
Inclinacién del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

4y

) g

(M

h

(2

Philips BCP560 1xGRN58-25/740 DSN

5036 Im

5856 Im

527 W
unilateral abajo
9.600m

5.200 m

5123 m

2.000 m

00-°

3.500 m

Disposiciones de las luminarias

|

T750m

|

|

Luminaria:

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

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de luz:
Saliente sobre la calzada (2):
Inclinacién del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

9.60m

Valores maximos de la intensidad luminica

con 70°: 265 cd/kim
con 80°: 9.84 cd/klm
con 90°: 1.44 cd/kim

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

La dispesicién cumple con la clase de intensidad
luminica G3.

La disposicion cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.6.

) @)
h
)
L 4
@

Philips BCP560 1xGRN59-25/740 DSN

5036 Im

5856 Im

527 W
unilateral arriba
9.600 m

5200 m

5123 m

2.000 m

00-

3.500 m

Valores maximos de la intensidad luminica

con 70°: 265 cd/klm
con 80°: S.84 cd/klm
con 90°: 1.44 cd/klm

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

La disposicion cumple con la clase de intensidad
luminica G3.

La disposicién cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.6.
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SUR 5° Noche / Resultados luminotécnicos

To.50m

To.00
' '0.00 I9.(:30 m i
Factor mantenimiento: 0.70 Escala 1:121
Trama: 10 x 9 Puntos
Elemento de |a via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminaciéon seleccicnada: ME4a (No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

L, [edim?] uo Ul T [%] SR

alores reales segun calculo: 343 0.63 0.91 6 0.32
Valores de consigna segun clase: =20.75 =040 >0.60 =15 =0.50
Cumplido/Ne cumplido: « < & e X
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NIVEL EMERGENCIA: TUNEL SUR

SUR_7_EMERGENCIA / Datos de planificacién

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 (Anchura: 0.750 m)
Carril de estacionamiento 2 (Anchura: 1.000 m)
Calzada 1 (Anchura: 8.500 m, Cantidad de carriles de trénsito: 3, Revestimiento de la

calzada: R3, gq0: 0.070)
Carril de estacionamiento 1 (Anchura; 1.000 m)

Camino peatonal 1 {Anchura: 0.750 m)

Factor mantenimiento: 0.70
Disposiciones de las luminarias

1)
(3) s
.% 3
e
M
—>
Y
: : ; ,  -187m —
0.00 350m (2)
Luminaria: PHILIPS BCS419 L914 1xLED-HB-30x80--2700
Flujo luminoso (Luminaria): 1863 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 1845 Im con 70°: 400 cd/kim
Potencia de las luminarias: 450W con 80°: 1085 cd/kim
Organizacion: unilateral abajo con 90°: 1503 cd/kim
Distancia entre mastiles: 3.500m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Altura de montaje (1 ) 0.568 m con las verticales infeniores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura del punto de luz: 0.500 m funcionamiento)
Saliente sobre la calzada (2): -1.868 m La disposicién cumple con la clase del indice de
Inclinacién del brazo (3): 00" deslumbramientc D.2.
Longitud del brazo (4): 0.000 m
Disposiciones de las luminarias
T11.37m :
4%
o
..ﬁ =
3
.
(M
+—>
1 ) J
: t : { -
000 350m (2)
Luminaria: PHILIPS BCS419 L9214 1xLED-HB-30x60--2700
Flujo luminoso (Luminaria): 1863 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 1845 Im con 70°: 400 cd/klm
Potencia de las luminarias: 450W con 80°: 1085 cd/klm
Organizacion: unilateral arriba con 80°: 1503 cd/kim
Distancia entre mastiles: 3.500 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Altura de montaje (1 ) 0.568 m con las vericales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
Altura del punto de luz: 0.500 m funcionamiento)
Saliente sobre la calzada (2): -1.868m Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.
Inclinacion del brazo (3): 00° La disposicién cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 0.000 m deslumbramiento D.2.
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SUR 7 EMERGENCIA /| Resultados luminotécnicos

I

Tes0m

To.00

0.00 3.50m

Factor mantenimiente: 0.70

Trama: 10 x 9 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME4a

Valores reales segun calculo:
Valores de consigna segun clase:

Cumplido/No cumplido:

Escala 1:123

(No se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

L,, [edim?]

=075

u o TI%) SR

/ 21 0.44
2060 <15 2050
/ X X
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b. Calificacion energética de la instalacion

1. Eficiencia energética de la instalacidon

Segun el reglamento de eficiencia energética en Instalaciones de Alumbrado, la
eficiencia energética de una instalacién de alumbrado se calcula de la siguiente
manera:

E, S
P

&

siendo:

¢ = eficiencia energética de la instalacion de alumbrado exterior (m? - lux/W)
P = potencia activa total instalada (W);

S = superficie iluminada (m?);

Em = iluminancia media en servicio de la instalacion (lux);

Para este caso particular, al existir diferentes superficies con diferentes
iluminancias, lo que se ha calculado ha sido el sumatorio de la luminancia por
la superficie de cada tramo. El calculo se ha repetido para los tres niveles.

Los datos que se tienen para los calculos son los siguientes:

En Norte (Lux)

SOLEADO 3397 1616 869 613 355 53
NUBLADO 849 406 217 153 89 53
NOCHE 261 138 87 68 59 53
Superficie (S) 840 280 140 280 462 2198

Em Sur (Lux)

SOLEADO 4073 3055 1135 696 347 53
NUBLADO 1018 792 284 174 87 53
NOCHE 240 226 122 70 58 53
Superficie (S) 1260 420 210 525 850,5| 3034,5

Potencia total de cada nivel:
Soleado: 245300 W
Nublado: 67106 W
Noche: 24994 W

RESULTADOS:

€ soLeapo = 46.3
€ soLeapo = 45.6
€ soLeapo = 44.1

Se cumplen los requisitos minimos de eficiencia energética en instalaciones de
alumbrado vial funcional.
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2. indice de eficiencia energética

Segun el Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado,
el indice de eficiencia energética (l¢) se calcula de la siguiente manera:

g

Donde &R es el valor de eficiencia energética de referencia. Para instalaciones
de alumbrado vial funcional con una iluminancia media de servicio proyectada
mayor o igual a 30 lux (como es el caso), este valor es de:

er = 32 m* lux/W.
De nuevo, los calculos se repetiran para cada nivel funcionamiento.

RESULTADOS:

le soLeapo = 1.45
le soLeapo = 1.42
le soLeapo = 1.38

3. indice de consumo energético

El indice de consumo energético (ICE) es igual al inverso del indice de eficiencia
energeética:

ICE—1
=T

RESULTADOS:

0.69
0.70
0.73

ICE soLeaDO
ICE soLeaDO
ICE soLeaDO

4. Cateqgoria energética asignada

Para los tres niveles la categoria energética asignada ha sido la misma.

CALIFICACION ENERGETICA: A
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c. Valoracion del consumo eléctrico esperado

Para determinar el consumo eléctrico producido por el alumbrado se han
calculado las horas que estara activado cada nivel, en el tiempo de un afio.
Para este calculo se tomaran como nulos los casos de emergencia o de
utilizacién de los recintos interiores, al ser consumos poco significantes.

Horas de funcionamiento:
Soleado: 32628 h

Nublado: 1752 h

Noche: 4380 h

Potencia total de cada nivel:
Soleado: 245.3 kW
Nublado: 67.106 kW
Noche: 24.994 kwW

Con estos datos, el consumo anual que se obtiene es de: 871691.832 kWh

La media de consumo mensual sera de : 72640.986 kWh
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E. CALCULOS LUMINOTECNICOS

Antes de iniciar el disefo luminotécnico, son necesarios una serie de calculos
previos: la distancia de seguridad, la clase de alumbrado y el sistema de
alumbrado.

Distancia de sequridad

La distancia de seguridad se obtiene en funcion de la velocidad de disefo,
segun la tabla:

Velocidad de diseno (Km/h) Ret 120 100 80 70 60 50
DS (carretera humeda) m. 35 230 160 105 a0 70 50
DS (carretera seca) m. 5 150 110 15 65 55 40

Se tomara el valor para carretera humeda, al tratarse de zona lluviosa es mas
que probable que esté humedo el asfalto a la entrada del tunel o incluso dentro
por filtraciones o humedad del suelo.

Como la velocidad de disefio es de 100 km/h, el valor de distancia de seguridad
que se obtiene es:

DS =160 m

Clase de alumbrado

La Clase de alumbrado para tuneles largos se establece en funcién de cuatro
factores de ponderacion:

+ Factores de ponderacién en funcion de la intensidad de trafico (FP-1):
para tuneles unidireccionales de menos de 2000 vehiculos por dia y
carril (IMD < 2000), el valor de este factor es:

FP-1 =1

% Factores de ponderacion en funcion de la composicion del trafico (FP-2):
para una composicion del trafico mixta, el valor de este factor es:

FP-2 =2

+ Factores de ponderaciéon en funcion del guiado visual (FP-3). Al tratarse
de un tunel de nueva construccion, constara con todos los elementos de
guiado visual para los conductores, tales como superficies de contraste,
captafaros, e indicadores luminosos. Por ello, el guiado visual sera
bueno, y el valor de este factor es:

FP-3=0
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+ Factores de ponderacion en funcion de la comodidad en la conduccion
(FP-4). En los planos de disefio se muestra la amplitud de los tuneles y
su rectitud y horizontalidad. Si a esto afiadimos la comodidad ofrecida
por el buen guiado visual del que se ha hablado para el calculo del
anterior factor de ponderacion, se puede afirmar que la comodidad en la
conduccion es elevada. Por ello, el valor de este factor es:

FP-4 =0

Con la suma de los cuatro factores de ponderacién (1 + 2 + 0 + 0 = 3), se
obtiene que la clase de alumbrado es:

CLASE 1

Sistema de alumbrado: Simétrico o Contraflujo

El CIE088-2004 recomienda un sistema de alumbrado simétrico en la zona
interior del tunel, y un sistema a contraflujo en la zona de entrada. Ahora bien,
esta recomendacion se basa en que para la zona de entrada se necesita una
luminancia muy elevada, y esto es mas facil de conseguir con un sistema a
contraflujo.

En este proyecto se ha desechado la opcién del sistema a contraflujo por los
siguientes motivos, en orden de prioridades:

- El sistema a contraflujo produce deslumbramientos que ponen en peligro la
seguridad de los conductores.

- Se ha demostrado que es factible la instalacién de un alumbrado con sistema
simétrico con el que se puede lograr la luminancia calculada (los calculos se
muestran en los apartados siguientes).

- El sobrecoste que genera la decisidon de utilizacion del sistema simétrico no es
muy elevado, ni de inversion inicial, ni de costes de consumo de energia, y se
compensa con la instalacion de alumbrado de bajo consumo en el resto de
zonas. Ademas, esta colocacidén de las luminarias genera reducciones en el
coste de la mano de obra (tanto de instalacion como de mantenimiento).

En conclusién, para todas las zonas del tunel se utilizara:

SISTEMA SIMETRICO
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a. Nivel de alumbrado diurno

Para la iluminacién de tuneles largos, el célculo se divide para las diferentes

zonas que se muestran a continuacion:

Longitud del tunel

| |
| |
4 |
E| =
[ = -]
Lzo
| n |
= | Lex |
=
- | . |
| |
Zona de | Zona de |(Zona de ) Fona Uli
acceso | umbral_{ransicior Zona del interior salida |
DS . DS | Ds
| 7ona de entrada DS= Distancia de Seguridad
I
' Direccion del trafico

Salida

L2o = Luminancia en la zona de acceso.
Ly = Luminancia en la zona umbral.

Ly = Luminancia en la zona de transicion.
Li» = Luminancia en la zona del interior.

Lex = Luminancia en la zona de salida.

A continuacion se muestra el calculo de los niveles de iluminacién de cada

zona, para cada tunel.
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LUMINANCIA EN LA ZONA DE ACCESO (L)

Método exacto
Log = a*Lc + b*Lgr + c*Lg + d* L
donde:

a = % de cielo.

Lc = Luminancia de cielo.

b = % de carretera.

Lr = Luminancia de carretera.

¢ = % de entorno.

Le = Luminancia del entorno.

d = % de boca de tunel.

Ly, = Luminancia de zona de umbral.
cona+b+c+d=1

Aproximacion

Cuando las distancias de parada son superiores a 100 m, el tanto por ciento de
boca de entra de tunel es bajo (< al 10%) y como Lth tiene también un valor
bajo respecto a los otros valores de luminancia se puede despreciar la
contribucion de Lth.

Setieneentonces: Ly = a*Lc + b*Lg + c*Lg

Los valores "a", "b" y "c", comunes para ambos tuneles, se obtienen de manera
aproximada, a partir del esquema correspondiente al entorno rocoso, ofrecido
en el manual de luminotecnia de Indalux.

a=18%, b=40%, c=34%, d=8%
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Las luminancias "Lc", "Lc" y "Lc" se obtienen de la siguiente tabla:
Sentido Cielo Carmretera Entorno
de (L) (Lp) (Le) Ked/m?
conduccion Ked/m? Ked/m? Rocas Edificios Nieve Hierba
N 8 3 8 15 (M, H) 2
E-D 12 2 6 10 (M) 2
15 (H)
S 16 & 1 4 5 (M) 2
15 (H)
TUNEL NORTE TUNEL SUR

Lc = 8 ked/m? Lc = 16 ked/m?

Lr =3 ked/m? Lr =5 ked/m?

Le = 3 ked/m? Le =1 ked/m?
RESULTADOS:

TUNEL NORTE:
Loo = 0.18 * 8 ked/m? + 0.4 * 3 ked/m? + 0.34 * 3 ked/m?

Lo = 3.66 ked/m?

TUNEL SUR:
Lo = 0.18 * 16 ked/m? + 0.4 * 3 ked/m? + 0.34 * 1 ked/m?

Lo = 4.42 ked/m?
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LUMINANCIA EN LA ZONA UMBRAL (L)

Esta zona se dividira a su vez en dos mitades, de 80 m cada una.

Primera Mitad

El valor de luminancia en la primera mitad de la zona umbral (primeros 80 m
del tunel) se calcula con a partir de un valor k.

Lin =K - L2o

Para un sistema simétrico, con distancia de seguridad de 160 m y Clase 1, el
valor de k que se obtiene es:

k =0.035
RESULTADOS:
TUNEL NORTE:
Ly =k - Lyg = 0.035 - 3.66 ked/m? = 0.1281 ked/m?
Ly, = 128.1 cd/m?
TUNEL SUR:
Liy =k - Lyg = 0.035 - 4.42 ked/m? = 0.1547 ked/m?

Ly, = 154.7 cd/m?
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Sequnda Mitad

En la segunda mitad de la zona umbral, la luminancia de la calzada puede
disminuir gradual y linealmente hasta un valor, al final de la zona de umbral,
igual a 0’4 - Lth.

Por lo tanto, la Ly, al final de la zona umbral, que coincidira con la Ly al principio
de la zona de transicion, sera:

-NORTE: Lin finy = Lir (iniy) = Lt ini) - 0.4 = 128.1 cd/m? - 0.4 = 51.24 cd/m?

- SUR: Lin fin) = Ltr iy ) = Lin gniy - 0.4 = 154.7 cd/m? - 0.4 = 61.88 cd/m”

El descenso desde L (iniy hasta Lin (i) S€ hara de forma escalonada, de manera
que se respete la disminucion maxima, es decir, sin que la relacién entre
escalones supere la relaciéon 3:1 (12 condicion) y la luminancia no caiga por
debajo de los valores correspondientes a la disminucién gradual lineal (22
condicion).

TUNEL NORTE

La longitud de la segunda mitad de la zona umbral es de 80 m. La division se
ha realizado en dos submitades (de 40 m cada una):

- Primera submitad: 128.1 cd/m? (prolongando el valor de Lthini)).
- Segunda submitad: 95 cd/m?.

La distribucidén se ha realizado de manera grafica, y se muestra en la siguiente
figura:

140

L\ <
120 \
100

\

80 —#—Escalonada
\ —l—lineal

60

T4

a0

20

0

T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Los escalones elegidos no superan la relacién 3:1. En la gréfica se aprecia que
la luminancia no cae por debajo de los valores correspondientes a la
disminucion gradual lineal.
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TUNEL SUR

La divisién se ha hecho, de nuevo, en dos submitades (de 40 m cada una):

- Primera submitad: 154.7 cd/m? (prolongando el valor de Lth iniy)-
- Segunda submitad: 115 cd/m?.

La distribucidén se ha realizado de manera grafica, y se muestra en la siguiente
figura:

180

160

\ $
140 \
120 \ °
100
\ —#— Escalonamiento
80

\ —@—lineal
60

40

20

0 20 40 60 80 100

Los escalones elegidos no superan la relacion 3:1. En la grafica se aprecia que
la luminancia no cae por debajo de los valores correspondientes a la
disminucién gradual lineal.
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LUMINANCIA EN LA ZONA DE TRANSICION (L)

La luminancia media en servicio de la calzada con mantenimiento de la
instalacion de la zona de transicion Ltr disminuye gradualmente, desde la
luminancia de la zona de umbral hasta la luminancia de la zona del interior. En
cualquier posicion en la zona de transicion, la luminancia de la superficie de la
calzada debe ser igual o exceder a la luminancia establecida en la Fig. 6.

REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL NIVEL DE
ILUMINACION EN LAS DISTINTAS ZONAS

A
] 0,5 DS
L% .
100 cd
80 Ly = La(1.9 + -1
60 Ly = Lp(1,9 + 1)-172°
40 con Ly, = 100% y t = tiempo en segundos
20
10
8
6
4
2
e
1 | ! | t. sec. >
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Zona de umbral l Zona de transicion
T
Distancia de Seguridad | . . . ‘ . . ‘ . . . 60 Km./h
(DS) 100 m. 200 m. 300 m.
} T T T T T T T T T T T T T T T T 80 Kmlfh
100 m. 200 m. 300 m. 400 m.
} T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 100 Km/‘h
100 m. 200 m. 300 m. 400 m. 500 m.
1 T T T T T T T T T T T T 120 Km./h
100 m. 200 m. 300 m. 400 m. 500 m. 600 m.

Luminancia minima en la zona de entrada. El valor de 100% corresponde
a la primera mitad de la zona de umbral

Figura 6

El descenso de la luminancia se llevara a cabo mediante una serie de
escalones que deben ser menores que la relacion 3:1 y la luminancia no puede
alcanzar valores inferiores a los de la curva de la Fig. 6, alcanzandose el final
de la zona de transicion cuando su luminancia es igual a 3 veces el nivel de la
zona del interior del tunel.

El descenso desde Ly ¢niy hasta Ly (finy S hara de forma escalonada, de manera
que se respete la disminucidn maxima, es decir, sin que la relacion entre
escalones supere la relacion 3:1 (1% condicion) y la luminancia no alcance
valores inferiores a los de la curva de la Fig. 6 (2% condicion). El final de la zona
de transicidon se alcanza cuando su luminancia es igual a 3 veces el nivel de la
zona del interior del tunel.

Pégina | 100



ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

En primer lugar, se define cual sera la zona de transicién de cada tunel (su
longitud), hallando el instante de tiempo en que la curva de la Fig. 6 alcanza el
valor de tres veces la luminancia en la zona interior (Lin).

TUNEL NORTE:

Lir i) = 3 Lin = 3 - 3 cd/m? = 9 cd/m?

El dato de Luminancia en la zona interior (Li, ) se obtiene en el siguiente
apartado, aunque se utiliza en éste.

Para respetar la primera condicion, se calcula el instante en el que la
luminancia alcanza ese valor:

Ly iy = 9 cd/m® = Ly - (1.9 + t)74%°
9=128.1- (1.9 +1t)"*®
t=4.52s.

Teniendo en cuenta que la velocidad maxima es de 100 km/h, lo que equivale a
27.78 m/s, la distancia a la que se alcanza ese valor de luminancia es:

Long 1+ =27.78 m/s - 4.52 s =125.57 m

Se establece la Zona de transicion en los 126 m siguientes a la Zona Umbral.

TUNEL SUR:

L finy = 9 cd/m?

L iy = 9 cd/m? = Ly - (1.9 + )% =154.7 - (1.9 + 1)
t=5.43s.

Long 14+ =27.78 m/s - 5.43 s =150.85 m

\ Se establece la zona de transicion en los 151 m siguientes a la Zona Umbral.
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Una vez fijada la zona de transicién de cada tunel, se procede a determinar los
escalones de luminosidad. Para este apartado se han disefiado los escalones
de luminosidad y posteriormente se demuestra que se cumplen las dos
condiciones.

TUNEL NORTE:

60
50

RN
30 \\\\\\

NN
10 \

4] 20 40 60 80 100 120 140

Luminancias (L) y distancias (Dist) de los escalones:

e Primer escalon: L = 51.24 cd/m? Dist=20 m
e Segundo escaldn: L = 35 cd/m? Dist=40 m
e Tercer escalon: L = 20 cd/m? Dist = 66 m

Cumplimiento de las condiciones exigidas:
e 51.24/35<3 y 35/20 <3 -> Se cumple la primera condicién

e La linea que representa los escalones nunca se corta con la amarilla,
que representa la ecuacidén de la Figura 6. - Se cumple la segunda
condicion.

Pégina | 102



ANEJO DE ALUMBRADO INTERIOR T.F.G.

TUNEL SUR:

70

60

i B

40 -

30 -

20 - N

10 - N - J

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Luminancias (L) y distancias (Dist) de los escalones:

e Primer escalon: L = 61.88 cd/m? Dist=20 m
e Segundo escaldn: L =40 cd/m? Dist =50 m
e Tercer escalon: L = 20 cd/m? Dist=81m

Cumplimiento de las condiciones exigidas:
e 61.88/40<3 y 40/20 <3 -> Se cumple la primera condicién
e La linea que representa los escalones nunca se corta con la amarilla,

que representa la ecuacion de la Figura 6. - Se cumple la segunda
condicion.
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LUMINANCIA EN LA ZONA INTERIOR (Lis)

El valor de la luminancia en la zona interior se obtiene en funcién de la
distancia de seguridad y de la clase de alumbrado. Para un alumbrado de
Clase 1, y distancia de seguridad de 160 m, este valor sera:

Li, = 3 cd/m?

LUMINANCIA EN LA ZONA DE SALIDA (Lex)

En los casos de tuneles unidireccionales cuyas clases de alumbrado sean 1 a 5
ambas inclusive, la zona de salida tendra la misma luminancia que la zona del
interior del tunel (Lex = Lin), no requiriéndose alumbrado adicional sobre el
previsto en la zona del interior. Al no tratarse de un caso en el que existan
serios riesgos de molestia y deslumbramiento a la salida, la luminancia en esta
zona sera:

Lex = 3 cd/m?

UNIFORMIDAD DE LA LUMINANCIA DE LA CALZADA

Los coeficientes de uniformidad minimos seran:

Coeficiente de uniformidad Global: Uy = 0.3
Coeficiente de uniformidad Longitudinal: U; = 0.5

CONTROL DEL EFECTO FLICKER

Evitar el efecto parpadeo, las distancias maximas y minimas de separacién
entre luminarias son:

Dsepma)(=185 Dsepm|n=11.15

Se procurara que la separacion entre luminarias sea inferior a 1.85 m o
superior a 11.15 m. Estas condiciones se cumpliran para el nivel maximo de
iluminacion, que es también el mas desfavorable. Pero para niveles mas bajos,
en los que se juega con los encendidos de solo algunas luminarias, no sera
posible garantizar el control de este efecto.
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b. Nivel de alumbrado para dia nublado

LUMINANCIA EN LA ZONA DE ACCESO (L)

Para el nivel NUBLADO lo primero que es necesario determinar es la relaciéon
de luminancia exterior entre un dia soleado y un dia nublado.

Tras comparaciones de diversos medios, incluidas mediciones iluminancia, se
obtienen los siguientes resultados:

Dia soleado = 100000 lux
Dia nublado = 20000 lux

Aunque se trata de relacion entre iluminancias, no entre luminancias, como la
diferencia puede reducirse a considerar o no el coeficiente de reflexion del
asfalto y el angulo de observacion, que pueden considerarse constantes, la
iluminancia y la luminancia resultan proporcionales, y por ello se puede adoptar
la relacion de una para la otra.

Por lo tanto, la relacion 20000/100000 (lux dia Nublado/lux dia Soleado) se
utiliza para obtener una Ly (luminancia en la zona de acceso) para dia
nublado, resultando que la luminancia en la zona de acceso en un dia nublado
sera 0,20 veces la Ly de un dia soleado.

RESULTADOS:

TUNEL NORTE:
Lo = 3.66 ked/m?- 0,20

Lo = 0.915 ked/m?

TUNEL SUR:
Lo = 4.42 ked/m? - 0.20

Lo = 1.105 ked/m?
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LUMINANCIA EN LA ZONA DE ACCESO (L)

Primera Mitad

De nuevo, se calcula multiplicando el valor de Ly por el factor k = 0.035

TUNEL NORTE:

Ly, =k - Ly = 0.035-0.915 ked/m? =0.0320 kcd/m?
L+, = 30.0 cd/m?
TUNEL SUR:
Ly =k - Lyg = 0.035 - 1.105 ked/m? = 0.0387 kcd/m?

Ly, = 38.7 cd/m?

Sequnda mitad

Los valores de luminancia al final de la Zona Umbral son:
TUNEL NORTE:

Lin (fin) = L (ini)) = Lin (ini) © 0.4 =30.0 cd/m2 -04=120 cd/m2

TUNEL SUR:

Lin (fin) = L (ini)) = Lin (ini) © 0.4 =387 cd/m2 -04=155 cd/m2
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La reduccion desde el valor inicial hasta el final se realiza con el mismo
escalonamiento que para el nivel de dia soleado (en dos submitades de 40 m
cada una):

TUNEL NORTE:

- Primera submitad: 30.0 cd/m® (prolongando el valor de Lthiniy)-
- Segunda submitad: 22.0 cd/m?.

35

TN

=0 \\
15

10

5

o]

T T T T 1
0 20 40 60 80 100

TUNEL SUR:
- Primera submitad: 38.7 cd/m? (prolongando el valor de Lthini)).
- Segunda submitad: 28.0 cd/m?.

45

40

35 -\

N
. T
. NG
. ~

10

5

0 T T T T
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LUMINANCIA EN LA ZONA DE TRANSICION ( L)

Se han respetado las longitudes de los escalones calculadas para el primer
nivel alumbrado.

TUNEL NORTE:

—Fig.6

= Escalones

0

0 20 40 60 80 100 120 140

Luminancias (L) y distancias (Dist) de los escalones:

e Primer escalon: L =12.0 cd/m? Dist=20 m

e Segundo escalén: L = 8.0 cd/m? Dist=40 m

e Tercer escalon: L = 5.0 cd/m? Dist =66 m
TUNEL SUR:

18

16

14

\ = Fig. 6.
12

\ = Escalones
10
8 \\
6 \
2

Luminancias (L) y distancias (Dist) de los escalones:

e Primer escaloén: L =15.5 cd/m? Dist=20m
e Segundo escalén: L =10.0 cd/m? Dist=40 m
e Tercer escalon: L = 5.0 cd/m? Dist =66 m
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LUMINANCIA EN LA ZONA INTERIOR ( Ly ) Y EN LA ZONA DE SALIDA (Lex )

Para la Zona Interior y para la Zona de salida se mantendra el mismo nivel de
luminancia que para un dia soleado:

Lin = Lex = 3 Cd/m2
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c. Nivel de alumbrado nocturno

Si el tunel forma parte de un tramo de carretera no iluminado (como es el
caso), la luminancia media de la calzada no debe ser mayor a 1 cd/m?.

LNOCHE =1 cd/m2

Este sera el valor minimo, pero debido a que las necesidades de los otros
niveles obligan a instalar luminarias de mayor potencia, las luminancias reales
que se alcanzaran en este nivel de iluminacién estaran entre 3 y 9 cd/m?.
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d. Alumbrado de sequridad

En este punto la norma establece que cuando el tunel sufra un fallo de
alimentaciéon de corriente se debe disponer de un sistema de alimentaciéon de
emergencia y un sistema de alumbrado de emergencia.

El alumbrado de emergencia debe cubrir la longitud total del tunel y el nivel de
luminancia de ser al menos del 10% de la luminancia interior 6 0,2 cd/m2 (se
elige el mayor).

Como la luminancia en la zona interior es de 3 cd/m2, el nivel de luminancia
minima del alumbrado de emergencia sera:

Lses = 0.3 cd/m?

La situacién de estas luminarias sera en la pared a una altura de 0,50 m de la
calzada y con una separacion inferior a 50 m.

El nivel de alumbrado de emergencia se complementara con las luminarias de
sefalizacion de emergencia, de encendido permanente, situadas sobre las
salidas de emergencia y sobre los puestos de emergencia.
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F.INSTALACION ELECTRICA

a. Canalizaciones

La instalacion eléctrica se repartira, desde los cuadros de protecciones hasta
cada luminaria, a través de la bandeja perforada y la canaleta cerrada que
recorren la longitud total de los dos tuneles, como se muestra en los planos.

b. Conductores activos y de puesta a tierra

El tipo de conductor se descrito en el apartado Ill. Anejo de Baja Tension", y
vienen indicados en los esquemas unifilares.

Cada circuito puede alimentar una o varias luminarias. Las luminarias que
alimenta cada circuito se indican en la tabla en la pagina siguiente. La
codificacion de las luminarias que se ha utilizado en los planos se explica a
continuacion:

[Primer numero] - [Segundo numero] - [1zq 6 Der]
\’ d d
Indica el escalon de Indica el numero de Indica si se refiere a
iluminacion. luminaria de cada la luminaria del lado
escalon, siguiendo el izquierdo o derecho.
orden del sentido de
circulacion.

Para el alumbrado de emergencia, las lineas que alimentan cada conjunto de
puntos de luz se representa en el propio plano.
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CIRCUITOS DE LUMINARIAS:
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1-43
1-56
1-82

ALU- NOR-DER-10

1-17
1-69

ALU- NOR-DER-11

2-01
2-02
2-04
2-05
2-08
2-09
2-10
2-12
2-13
2-14
2-16
2-17
2-20
2-21
2-22
2-24
2-25
2-26
2-28
2-29
2-32
2-33
2-34
2-36

3-08
3-09
3-10
3-12
3-13
3-16
3-17

ALU- NOR-DER-15

3-03
3-07
3-11
3-15

ALU- NOR-DER-16

3-04
3-14

ALU- NOR-DER-17

4 -01
4-04
4-05
4-07
4-08
4-09
4-11
4-13
4-15
4-16
4-17
4-19
4-20
4-23
4-24

ALU- NOR-DER-12

2-03
2-07
2-1
2-15
2-19
2-23
2-27
2-31
2-35

ALU- NOR-DER-18

4 -02
4 - 06
4-10
4-14
4-18
4-22

ALU- NOR-DER-19

4-03
4-12
4-21

ALU- NOR-DER-13

2-06
2-18
2-30

ALU- NOR-DER-14

3-01
3-02
3-05
3-06

ALU- NOR-DER-20

5-01
5-02
5-05
5-06
5-08
5-09
5-12
5-13
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5-14
5-17
5-18
5-20
5-21
5-24
5-25
5-26
5-29
5-30
5-32
5-33
5-36
5-37

ALU- NOR-DER-21

5-03
5-07
5-11
5-15
5-19
5-23
5-27
5-31
5-35

ALU- NOR-DER-22

5-04
5-10
5-16
5-22

ALU- NOR-DER-23
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ALU-NOR-1ZQ-21 5-19

ALU-NOR-1Z2Q-22

ALU-NOR-1ZQ-23 6-11
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G. CONCLUSION Y FIRMA

Se concluye este anejo, asumiendo el proyectista toda la responsabilidad sobre
el mismo. Y para que conste a los efectos oportunos, asi lo firma:

Fdo.: Jesus Gomez Garcia

En Béjar, a 4 de septiembre de 2015
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ANEJO DE GESTION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION T.F.G.

A. INTRODUCCION Y OBJETO DEL ANEJO

Se redacta este anejo con el objetivo de definir las gestiones a realizar con los
materiales sobrantes y residuos generados durante la obra, de acuerdo a la
normativa vigente.

Como norma general, se intentara reutilizar los materiales siempre que sea
posible, y si no lo fuese, depositarlos en contenedores para su posterior
recogido y reciclado por parte de empresas autorizadas.

El objetivo final es evitar los posibles dafios a las personas o al medioambiente.

B. NORMATIVA APLICADA

La normativa utilizada en para la elaboraciéon de este anejo ha sido la siguiente:

- REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion.

- REAL DECRETO 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y
electronicos y la gestion de sus residuos.

- Decreto 73/2012, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de
Residuos de Andalucia

- Decreto 397/2010, de 2 de noviembre, por el que se aprueba el Plan Director
Territorial de Residuos No Peligrosos de Andalucia 2010-2019.
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C. IDENTIFICACION DE RESIDUOS Y CANTIDADES

A continuacién se indican los diferentes tipos de residuos que se generaran en
la obra del presente proyecto y, entre paréntesis, las cantidades, en volumen:

- Metalicos: soportes de luminarias, ventiladores, extractores, cuadros de
protecciones, celdas de los centros de seccionamiento y del centro de
transformacion o tornilleria (3 m®).

- Cables de cobre con o sin aislante (1 m®).

- Plasticos: proveniente de embalajes, canalizaciones, y piezas o partes de
piezas sobrantes de elementos de la instalacién (4 m®).

- Cartones: proveniente de embalajes y piezas o partes de piezas sobrantes de
elementos de la instalacién (6 m®).

- Residuos de construccion y demolicion (1 m°).

- Otros: residuos mezclados que no es posible separarlos (1 m®).

Pégina | 2



ANEJO DE GESTION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION T.F.G.

D. MEDIDAS PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS EN OBRA

Se tomaran las siguientes medidas para minimizar los residuos en obra:

- Para la estructura metalica de las luminarias y soportes se seguiran
estrictamente los planos, con el fin de aminorar los restos metalicos, con la
supervision de los oficiales de obra.

- Se aplastaran los cartones y los plasticos de embalajes para que ocupen el
minimo volumen posibles.

- Se aprovecharan cortes y restos de canalizaciones o de cables de tramos
largos para tramos mas cortos.

- Se aprovecharan retales de hilo para los puentes en los cuadros de
protecciones y cuadros de control.

- En el momento de colocar cable, no se cortara de la bobina de cable hasta
que la linea ya una los dos puntos de unién. Es decir, queda prohibido, salvo
circunstancias especiales, estimar la longitud de una linea, cortar el cable y
después instalarlo.

- Se mediran estrictamente las cantidades de materia prima para la
construccion con la supervision de los oficiales de obra.
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E. MEDIDAS PARA LA SEPARACION Y ELIMINACION DE RESIDUOS DE
OBRA

Para el posterior tratado de los residuos por una empresa autorizada, se
instalaran 4 contenedores:

- Metal - Cobre: contenedor trapezoidal de 6 m? con separador 1/4 - 3/4.

- Cartones: contenedor trapezoidal de 6 m?.

- Plasticos: contenedor trapezoidal de 6 m?.

- Construccion - Otros: contenedor trapezoidal de 3 m? con separador 1/2 - 1/2.
Los residuos se eliminaran al finalizar las obras, o cuando los contenedores se

llenen. Se contratara un servicio de traslado autorizado hasta un centro de
recogida de residuos autorizado.
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F. CONCLUSION Y FIRMA

Se concluye este anejo, asumiendo el proyectista toda la responsabilidad sobre
el mismo. Y para que conste a los efectos oportunos, asi lo firma:

Fdo.: Jesus Gomez Garcia

En Béjar, a 4 de septiembre de 2015
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ANEJO DE CALCULOS T.F.G.

A. CALCULO Y DISENO DE LAS PUESTAS A TIERRA.

Por resultar idénticas las necesidades del sistema de puesta a tierra (a
excepcion de la puesta a tierra del neutro del transformador), se ha disefiado el
mismo sistema tanto para el Centro de Transformacion, como para los Centros
de Seccionamiento y Medida.

El procedimiento que se ha seguido es el establecido por el RAT:

1. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

2. Determinacién de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo
maximo correspondiente de eliminacion del defecto.

3. Disefio preliminar de la instalacion de tierra.

4. Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

5. Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion.

6. Calculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de la instalacion.

7. Comprobar que las tensiones de paso y contacto calculadas en los parrafos
5 y 6 son inferiores a los valores maximos definidos por las ecuaciones (1) y

(2).

8. Investigacién de las tensiones transferibles al exterior por tuberias, railes,
vallas, conductores de neutro, pantallas o armaduras de cables, circuitos de
sefnalizacion y de los puntos especialmente peligrosos, y estudio de las formas
de eliminacién o reduccion.

9. Correccion y ajuste del disefio inicial estableciendo el definitivo.
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1. Investigacién de las caracteristicas del suelo.

Por investigaciones de suelos de la zona, se conoce que los resultados de las
mediciones de resistividad del suelo en la zona donde se ubicaran las puestas
a tierra oscilan entre 197 y 244 Q-m. Por ser el ultimo el valor mas
desfavorable, a efectos de célculos se tomara el valor de resistividad del suelo:

[ps= 244 Q'm |

2. Determinacién de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo
maximo correspondiente de eliminacion del defecto.

Segun la siguiente tabla facilitada por la compafia distribuidora (Iberdrola),
para una red de distribucién de 20 kV, con un tipo de puesta a tierra compuesto
por una reactancia de 5.2 Q, la Intensidad maxima de corriente de defecto es
de 2228 A, y la reactancia equivalente es Xn = 5.7 Q.

Tension Reactancia Intensidad maxima de
nominal de la | Tipo de puestaa | equivalente corriente de defecto a
red tierra XL1H tierra
Un (kV) Q) (A)
13,2 Rigido 1,863 4500
13,2 Reactancia 4 Q 4.5 1863
15 Rigido 2117 4500
15 Reactancia 4 Q 4.5 2117
20 Zig-Zag S00A 254 500
20 Zig-Zag 1000A 127 1000
[ 20 Reactancia 5,2 Q 5,7 2228 |
30 Zig-Zag 1000 A 2,117 9000
| lamax=2228 A |
[ Xa= 570 |

Pero no basta con determinar la corriente maxima de defecto, también es
necesario conocer la minima corriente que hara saltar las protecciones de la
subestacion mas proxima. Para esta variable se establece el siguiente valor:

| lgmn=100A |
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3. Diseno preliminar de la instalacion de tierra.

Teniendo en cuenta que el C.T. tiene unas dimensiones exteriores de 2100 x
2140 mm, y que se ha decidido que la puesta a tierra se ajuste lo maximo
posible a estas dimensiones, la configuracion elegida es la siguiente:

- Bucle cuadrado de 2.0 x 2.0 m, de cable desnudo de acero de 50 mm2 de
seccion, enterrado a 0.5 m de profundidad.

- Cuatro picas de acero-cobre, de 2 m de longitud y 14 mm de diametro,
clavadas verticalmente con la cabeza enterrada 0.5 m, coincidiendo con las
esquinas del bucle.

Existira ademas una capa de hormigdén con un mallazo electrosoldado, que se
debera tener en cuenta en apartados siguientes.

4. Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

Para el calculo de la resistencia del sistema de tierra, se ha utilizado el método
de UNESA.

Este método ofrece el valor de la resistencia de puesta a tierra en funcién de un
valor de Kr obtenido de tablas y de la resistividad del suelo ps, segun el disefio
de la instalacién de tierra.

El valor que se obtiene para la configuracion descrita en el apartado anterior es
el siguiente: Kr = 0.135 Q/Q'm

El valor de la resistencia de puesta a tierra se calcula de la siguiente forma:

Rr=Kr-ps=0.135Q/Q'm - 244 O-m = 32.94 Q
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5. Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion.

Para el calculo de la tension de paso exterior (Up' &) se utiliza de nuevo el
método de UNESA. En este caso, de las tablas se obtiene el valor de Kp.

Kp = 0.0335

Para calcular Up' es necesario calcular previamente la Intensidad de defecto
(Ig), utilizando la siguiente férmula:

U

lq

x/§-\/(Rn + Rp)? + X,

Donde:

U = Tensidén compuesta de servicio de la red = 20000 V

R, = Resistencia de puesta a tierra del neutrode lared =0

Rt = Resistencia de puesta a tierra del neutro de la red = 32.94 Q
Xn = Resistencia de puesta a tierra del neutro de lared = 5.7 Q

Con estos datos, se obtiene: | l3=3454 A |

(Se cumplen las condiciones indicadas en el apartado 2)
Una vez hallada la g4, se calcula la Up' de la siguiente forma:

Up' ex — Kp " Ps - |d = 28234V
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6. Calculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de la instalacion.

La instalaciéon de la acera perimetral de hormigon con el mallazo electrosoldado
invalida las ecuaciones de UNESA para el calculo de las tensiones de paso y
de contacto en el interior. A continuacibn se muestra la demostracion,
incluyendo ademas la tensién de acceso.

Tensién de contacto:

CT. 6 CS. SUBESTACION
| e rane |
il .= / b A ¢
| 8 /{[x_,,_/ ] \. J(/’\ /
| L]

Circuito equivalente:

4

/B 4" U
f\) —_
V3
Ra1 Ra1
Raz Ra2 12
Rr
I —

Sin necesidad de analizar el circuito, se sabe que Id" = 0, y por lo tanto U¢' = 0.
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Tension de paso:

CT o CS. SUBESTACION
| e, |
| .// ?( R = \/ \
| L’f' o)

WSSV ”E\ZB
Ra1 Ra'l
Ra2 Ra2
R ] 2z
Circuito equivalente:
V4 P
|
|4 ‘
U
N ) ——
Ra1 Ra1 C) ,\l§
1T 1
Ra2 RaZ
T T |z
Rt
I

Sin necesidad de analizar el circuito, se sabe que Id' = 0, y por lo tanto U,' = 0.
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Tension de acceso:
CT o CS. SUBESTACION
[ e e | L
7K Y Ko
\/ 'I ™SV
| N /&T | % 1()\\
| L' O
L - U ,//D\ZB
Ra1 Ra1
Ra2* Ra2
D Rr D ZN
Circuito equivalente:
/B
D
lq" ld
Ra1 Ra1 U
. - V3
RaZ Raz
T ld'
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Resolviendo el circuito, resulta:

Ry -U/V3

[
UACC —

1
T 1
Ry Ry * +2Ryy + Zg + Ry,

+ X,°

Los datos que se utilizan para resolver la formula se muestran y se explican en
el siguiente apartado.

El resultado es el siguiente:

Uace' = 11405.9 V]
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7. Comprobar gue las tensiones de paso y contacto calculadas en los parrafos
5 v 6 son inferiores a los valores maximos definidos por las ecuaciones (1) vy

(2).

Las ecuaciones (1) y (2), que se encuentran en la ITC-RAT-13, indican las
tensiones de contacto y de paso maximas admisibles en la instalacion.

Ip

Ueo —

[\/ U, Zy

U
Raz Raq Up Zb .

R a2

.
S —

Ra1
U U 1 Rg1+ R + 1.5 ps
¢ ca [ E az] ca 1 ; 1000

Up = Upa |1+ | = 100, 1 +2Rt2es] g

Zg 1000

Siendo:

- Uca es el valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de
la duracion de la corriente de falta, se establece en funcién de la tabla:

Duracion de la coriente de falt, t 5 Tension de contacto ?\%hcada admisible, Uca
0.05 135
0.10 633
020 528
030 420
040 310
0.50 204
1.00 107
2,00 90
500 81
10.00 80

>10.00 50
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- Zg es la resistencia del cuerpo humano, y se supone que es de 1000 Q

- Ra1 es la resistencia equivalente del calzado. Se puede utilizar un valor de
2000 Q. Si fuese un lugar donde las personas puedan estar descalzas, esta
resistencia se consideraria nula.

- Ra2 representa la resistencia del punto de contacto entre un pie y el suelo.
Ra2 = 3 ps. En los casos en que el terreno se recubra de una capa adicional
de elevada resistividad (grava, hormigdn, etc.) se multiplicara el valor de la
resistividad de la capa de terreno adicional, por un coeficiente reductor. El
coeficiente reductor se obtendra de la expresion siguiente:

Cs coeficiente reductor de la resistividad de la

_F capa superficial.
Cs —1-0.106- p* hs espesor de la capa superficial, en metros.
2/73 +0,106 p resistividad del terreno natural.

p* resistividad de la capa superficial.

Para el caso particular que se tiene, se calcula también la tension de paso de
acceso, ya que, como se ha visto en el analisis del apartado anterior, sera la
unica tensioén interior que pueda ocasionar peligro. El calculo se realiza, como
se indica en el reglamento, como una tensién de paso en el caso en que los
pies estan a diferente resistividad:

Up acc = 10U, [1 + 2Ra1* 3Raz*+ 3Ra2] =

1000

2R41+ 3ps+ 3p
1000

= 10U, [1+ |

Los datos que se tienen son los siguientes:

- Suponiendo una situacion desfavorable, se ha tomado un tiempo de duracién
de falta de 0.5 s, por lo que, segun la tabla, U, = 204 V

- Resistividad del terreno natural: p = 244 Q'm

- Resistividad de la capa superficial: p* = 3000 Q-m (hormigon)

- Resistividad aplicando Cs (capa de hormigon de 0.2 m): ps = 2422.65 Q-m
- No se suponen personas descalzas, por lo tanto: Ry = 2000 Q

-Ra2*= 3- ps=2422.65Q

Pégina | 10



ANEJO DE CALCULOS T.F.G.

Con estos datos, las tensiones que se obtienen son:
Upex = 13186.6 V

Us =1149.3V

Up = 39853.3 V

UPACC = 26519.9 V

Comparacion de las tensiones calculadas con las maximas admisibles:

TENSION TENSION
EXISTENTE MAXIMA
V) ADMISIBLE
(V)

Tension de paso exterior (Up ) 2823.4 13186.6 |Cumple
Tension contacto interior (Uc) 0 1149.3 |Cumple
Tension de paso interior(Up) 0 39853.3 |Cumple
Tensién acceso al interior (Up acc) 11405.9 26519.9 |Cumple

8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior por tuberias, railes,
vallas, conductores de neutro, pantallas o armaduras de cables, circuitos de
sefializacion y de los puntos especialmente peligrosos, vy estudio de las formas
de eliminacién o reduccion.

No se han detectado posibles tensiones transferibles al exterior.

9. Correccion vy ajuste del diseio inicial estableciendo el definitivo.

Se cumplen todas las condiciones de seguridad, por lo que el sistema
propuesto se establece como definitivo.
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B. CALCULO DE SECCIONES

Hoja de célculo para la eleccién de las secciones de cable adecuadas. Vista

final.
P I max I prot S L AV
CIRCUITO TIPO | Fase 5
(W) (A) (A) [ (mm?) | (m) (%)
Trafo - CBT TRIF | RST | 629256,4| 1212,44| 1600| 1800 2| 0,014
Grupo - C_GEN TRIF | RST | 3745571 721,69 800| 900 10| 0,069
CBT - C_GEN TRIF | RST | 629256,4| 1212,44| 1250| 1500 111 0,071
g CG - C_Grupo TRIF | RST | 386572,5| 744,841 800| 900 10| 0,069
8 CG - C_SAl TRIF | RST 40181,0 77,42 80 95 11 0,072
<>( CG-C_ALU_Norte_Izq | TRIF | RST 72717,6| 140,111 160 95 3 0,039
E CG - C_ALU_Norte_Der| TRIF | RST 77344,5| 149,026 160 95 41 0,052
CG - C_ALU_Sur_lzq TRIF | RST | 112967,1| 217,663| 250 150 5| 0,064
CG - C_ALU_Sur_Der TRIF | RST | 126810,9| 244,337 250 150 6| 0,077
CG-C Vent TRIF | RST | 396464,1| 763,900 800 900 3| 0,021
= |Fuerza MONO| T 3000 481 16| 2,5 12| 1,277
%'DJI Armarios MONO| S 1000 483 10, 1,5 10] 1120
© Grupo MONO| R 3000 8,33 10 1,5 101 1,120
Vent_Norte 1 TRIF | RST 30000 77,32 80 25| 239| 6,019
Vent_Norte_2 TRIF | RST 30000 77,32 80 25| 251| 6,316
Vent_Norte_3 TRIF | RST 30000 77,32 80 25 89| 2,307
Vent_Norte 4 TRIF | RST 30000 77,32 80 25| 101| 2,604
Vent_Norte 5 TRIF | RST 30000 77,32 80 25 89| 2,307
Vent_Norte_6 TRIF | RST 30000 77,32 80 25| 101| 2,604
Vent_Norte 7 TRIF | RST 30000 77,32 80 25| 239| 6,019
E Vent_Norte 8 TRIF | RST 30000 77,32 80 25| 251| 6,316
o Vent_Sur_1 TRIF | RST 37000 95,37 100 35| 240| 5,407
Vent_Sur_2 TRIF | RST 37000 95,37 100 35| 254| 5717
Vent_Sur_3 TRIF | RST 37000 95,37 100 35 90| 2,094
Vent_Sur_4 TRIF | RST 37000 95,37 100 35| 104| 2,403
Vent_Sur_5 TRIF | RST 37000 95,37 100 35 90| 2,094
Vent_Sur_6 TRIF | RST 37000 95,37 100 35| 104| 2,403
Vent_Sur_7 TRIF | RST 37000 95,37 100 35| 240| 5,407
Vent_Sur_8 TRIF | RST 37000 95,37 100 35| 254| 5717
ALU_Emerg_N_1 MONO| R 45 x 45 9,78 10 16| 314| 3,272
(% ALU_Emerg_N_2 MONO| S 45 x 45 9,78 10 16| 326| 3,389
o ALU_Emerg_N_3 MONO| R 149 x 45 32,39 40 25| 114 3,057
ALU_Emerg_N_4 MONO| S 149 x 45 32,39 40 25| 120 3,206
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ALU Emerg N 5 MONO| T 45 x 45 9,78 10 16| 314| 3,272
ALU Emerg N 6 MONO| R 45 x 45 9,78 10 16| 326 3,389
ALU Emerg S 1 MONO| S 45 x 45 9,78 10 16| 324| 3,369
ALU Emerg S 2 MONO| T 45 x 45 9,78 10 16| 336| 3,486
ALU _Emerg S 3 MONO| T 81 x 45 17,61 20 10| 124| 4,076
ALU _Emerg S 4 MONO| T 81 x 45 17,61 20 10| 136 4,449
ALU Emerg S 5 MONO| S 45 x 45 9,78 10 16| 324| 3,369
ALU Emerg S 6 MONO| T 45 x 45 9,78 10 16| 336 3,486
Fuente Detect TRIF | RST 830 1,20 10, 1,5 10| 0,740
Control MONO| R 3030 14,64 16| 2,5 10| 1,219
Sefializ_Panel MONO| S 2612 12,62 16 16| 350| 5,660
Sefializ_Lum MONO| T 117 0,57 10 10| 350| 5,660
ALU_INT MONO| T 1476 713 10 16| 350| 3,622
Barreras TRIF | RST 720 1,03 10 6| 350| 4,736
Bat_Cond TRIF | RST | (300 kVAr)| 649,52| 700/ 900 10| 0,213
Ext_Norte 1 TRIF | RST 37000 95,37| 100 35| 30| 0816
Ext_Norte 2 TRIF | RST 37000 95,37| 100 35| 30| 0816
2 |Ext Norte 3 TRIF | RST 37000 95,37| 100 35| 30| 0816
% Ext_Norte 4 TRIF | RST 37000 95,37| 100 35| 30| 0816
o' |Ext_Sur 1 TRIF | RST 37000 95,37| 100 35| 40| 1,037
Ext_Sur 2 TRIF | RST 37000 95,37| 100 35| 40| 1,037
Ext_Sur 3 TRIF | RST 37000 95,37| 100 35| 40| 1,037
Ext Sur 4 TRIF | RST 37000 95,37| 100 35| 40| 1,037
ALU Nor Izq 1 MONO| R 11 x 433| 37,279 40 50| 330| 4,223
ALU Nor Izq 2 MONO| S 11 x 433 | 37,279 40 50| 330| 4,223
ALU Nor Izq 3 MONO| T 11 x 433| 37,279 40 50| 330| 4,223
ALU Nor Izq 4 MONO| R 11x433| 37,279 40 50| 330| 4,223
ALU Nor Izq 5 MONO| S 11x433| 37,279 40 50| 330| 4,223
o |ALU_Nor Izq_6 MONO| T 4x433| 13,556 16 25| 330| 3,403
il ALU Nor Izq 7 MONO| R 11x433| 37,.279| 40 50| 330| 4,223
' | ALU Nor Izq 8 MONO| S 9x433| 30,501 32 50| 330| 3,403
= ALU Nor Izq 9 MONO| S 5x433| 16,945 20 25| 330| 4,223
3' ALU Nor Izq 10 MONO| S 2 x433 6,778 10 16| 330| 3,326
é ALU Nor Izq 11 MONO| T 24 x166| 19,248 20 16| 210| 4,200
ALU Nor Izq 12 MONO| R 9 x 166 7,218 10 10| 210| 3,385
ALU Nor Izq 13 MONO| R 3 x 166 2,406 10 10| 210| 3,385
ALU Nor Izq 14 MONO| S 11 x 92 4,895 10 10| 170| 2,763
ALU Nor Izq 15 MONO| R 4 x 92 1,78 10 10| 170| 2,763
ALU Nor lzq 16 MONO| S 2x92 0,89 10 10| 170| 2,763
ALU Nor Izq 17 MONO| R 15 x 92 6,675 10 6| 150| 4,006
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ALU Nor lzq_18 MONO| T 6 x 92 2,67 10 6| 150| 4,006
ALU Nor lzq_19 MONO| R 3x92 1,335 10 6| 150| 4,006
ALU Nor lzq_20 MONO| S 22 x 52 5,544 10 4| 110| 4,394
ALU Nor_lzq_21 MONO| T 9 x 52 2,268 10 4| 110| 4,394
ALU Nor lzq_22 MONO| R 6 x 52 1,512 10 4| 110| 4,394
ALU Nor lzq 23 MONO| R 25 x 52 6,3 10 16| 330| 3,326
ALU_Nor Der 1 MONO| R 11x433| 37.2719] 40 50| 327| 4,199
ALU Nor Der 2 MONO| S 11x433| 37,279 40 50| 327| 4,199
ALU Nor Der 3 MONO| T 11x433| 37,279 40 50| 327| 4,199
ALU Nor Der 4 MONO| R 11x433| 37,279 40 50| 327| 4,199
ALU Nor Der 5 MONO| S 11x433| 37,279 40 50| 327| 4,199
ALU Nor Der 6 MONO| T 4x433| 13,556 16 25| 327| 3,386
ALU Nor Der 7 MONO| T 11x433| 37,279 40 50| 327| 4,199
ALU Nor Der 8 MONO| S 9x433| 30,501 32 50| 327| 3,386
« |ALU_Nor Der 9 MONO| T 5x433| 16945| 20 25| 327| 4,199
O, | ALU Nor _Der 10 MONO| T 2 x 433 6,778 10 16| 327| 3,310
E—; ALU Nor Der 11 MONO| T 24x166| 19.248| 20 16| 207| 4,155
S |ALU Nor Der 12 MONO| T 9 x 166 7,218 10 10| 207| 3,351
3' ALU Nor Der 13 MONO| R 3 x 166 2,406 10 10| 207| 3,351
SI ALU Nor Der 14 MONO| T 11x92| 4895 10| 10| 167| 2,730
ALU Nor Der 15 MONO| R 4% 92 1,78 10 10| 167 | 2,730
ALU Nor Der 16 MONO| T 2x 92 0,89 10 10| 167| 2,730
ALU Nor Der 17 MONO| R 15 x 92 6,675 10 6| 147| 3,941
ALU Nor Der 18 MONO| T 6 x 92 2,67 10 6| 147| 3,941
ALU Nor Der 19 MONO| R 3x92 1,335 10 6| 147| 3,941
ALU Nor Der 20 MONO| S 22 x 52 5,544 10 4| 107| 4,290
ALU Nor Der 21 MONO| T 9x 52 2,268 10 4| 107| 4,290
ALU Nor Der 22 MONO| R 6 x 52 1,512 10 4| 107| 4,290
ALU Nor Der 23 MONO| R 25 x 52 6,3 10 16| 327| 3,310
ALU Sur Izq 1 MONO| R 9x433| 30,501 32 50| 330| 3,429
ALU Sur Izq 2 MONO| S 9x433| 30,501 32 50| 330| 3,429
ALU Sur Izq 3 MONO| T 9x433| 30,501 32 50| 330| 3,429
‘_El ALU Sur Izq 4 MONO| R 9x433| 30,501 32 50| 330 3,429
X |ALU_Sur_lzq 5 MONO| S 9x433| 30501 32] 50| 330| 3,429
® |ALU_Sur Izq 6 MONO| T 9x433| 30,501 32 50| 330| 3,429
2 ALU Sur Izq 7 MONO| R 9x433| 30,501 32 50| 330| 3,429
o ALU Sur Izq 8 MONO| R 9x433| 30,501 32 50| 330| 3,429
ALU Sur Izq 9 MONO| S 8x433| 27,112 32 50| 330| 3,429
ALU Sur Izq 10 MONO| R 9x433| 30,501 32 50| 330| 3,429
ALU Sur Izq 11 MONO| R 9x433| 30,501 32 50| 330| 3,429
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ALU Sur Izq 12 MONO| S 9x433| 30,501 32 50| 330| 3,429
ALU Sur Izq 13 MONO| R 5x433| 16,945 20 25| 330| 4,248
ALU Sur Izq 14 MONO| R 2 x 433 6,778 10 16| 330| 3,352
ALU Sur Izq 15 MONO| T 11x433| 37,.279| 40 35| 210| 3,876
ALU Sur Izq 16 MONO| S 8x433| 27,112 32 25| 210| 4,323
ALU Sur Izq 17 MONO| S 8x433| 27,112 32 25| 210| 4,323
ALU Sur Izq 18 MONO| T 3x433| 10,167 16 16| 210| 3,410
ALU Sur Izq 19 MONO| S 9 x 166 7,218 10 10| 170| 2,789
ALU Sur Izq 20 MONO| R 4 x 166 3,208 10 10| 170| 2,789
ALU Sur Izq 21 MONO| T 1 x 166 0,802 10 10| 170| 2,789
ALU Sur Izq 22 MONO| S 24 x 92 10,68 16 10| 150| 3,876
ALU Sur Izq 23 MONO| R 10 x 92 4,45 10 10| 150| 2,478
ALU Sur Izq 24 MONO| S 4% 92 1,78 10 10| 150| 2,478
ALU Sur Izq 25 MONO| T 29 x 52 7,308 10 4| 100| 4,031
ALU Sur Izq 26 MONO| R 13 x 52 3,276 10 4| 100| 4,031
ALU Sur Izq 27 MONO| S 9 x 52 2,268 10 4| 100| 4,031
ALU Sur Izq 28 MONO| S 17 x 92 7,565 10 16| 330| 3,352
ALU Sur Der 1 MONO| R 9x433| 30,501 32 50| 327| 3,412
ALU Sur Der 2 MONO| T 9x433| 30,501 32 50| 327| 3,412
ALU Sur Der 3 MONO| S 9x433| 30,501 32 50| 327| 3,412
ALU Sur Der 4 MONO| R 9x433| 30,501 32 50| 327| 3,412
ALU Sur Der 5 MONO| S 9x433| 30,501 32 50| 327| 3,412
ALU Sur Der 6 MONO| T 9x433| 30,501 32 50| 327| 3,412
ALU Sur Der 7 MONO| R 9x433| 30,501 32 50| 327| 3,412
ALU Sur Der 8 MONO| R 9x433| 30,501 32 50| 327| 3,412
ALU Sur Der 9 MONO| T 8x433| 27,112 32 50| 327| 3,412
g ALU Sur Der 10 MONO| S 9x433| 30,501 32 50| 327| 3,412
g' ALU Sur Der 11 MONO| T 9x433| 30,501 32 50| 327| 3,412
"’l ALU Sur Der 12 MONO| T 9x433| 30,501 32 50| 327| 3,412
Q ALU Sur Der 13 MONO| S 5x433| 16,945, 20 25| 327| 4,224
o' |ALU_Sur Der 14 MONO| R 2x433 6,778 10 16| 327| 3,335
ALU Sur Der 15 MONO| T 11x433| 37,279 40 35| 207| 3,835
ALU_Sur Der 16 MONO| S 8x433| 27,112] 32 25| 207| 4,276
ALU Sur Der 17 MONO| T 8x433| 27,112 32 25| 207| 4,276
ALU Sur Der 18 MONO| T 3x433| 10,167 16 16| 207 | 3,376
ALU Sur Der 19 MONO| S 9 x 166 7,218 10 10| 167| 2,755
ALU Sur Der 20 MONO| T 4 x 166 3,208 10 10| 167| 2,755
ALU Sur Der 21 MONO| T 1 x 166 0,802 10 10| 167| 2,755
ALU Sur Der 22 MONO| S 24 x 92 10,68 16 10| 147| 3,814
ALU Sur Der 23 MONO| R 10 x 92 4,45 10 10| 147| 2,445
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ALU Sur Der 24 MONO| T 4 x 92 1,78 10 10| 147| 2,445
ALU Sur Der 25 MONO| T 29 x 52 7,308 10 4| 97| 3,927
ALU Sur Der 26 MONO| R 13 x 52 3,276 10 97| 3,927
ALU Sur Der 27 MONO| S 9 x 52 2,268 10 4| 97| 3,927
ALU Sur Der 28 MONO| T 17 x 92 7,565 10 16| 327| 3,335
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C. CALCULO DEL NUMERO Y DISTRIBUCION DE DETECTORES DE
CALOR, DE HUMO Y DE GASES CONTAMINANTES.

1. Detectores de calor:

NORMATIVA: UNE 23007-14:1996

A.6.5.2.1.1 Distribucién de los detectores de calor. La cantidad de detectores de calor debera determinarse de
forma que la superficie vigilada por un detector no rebase los valores Sv que se indican en la Tabla A. 1.

Los detectores de calor deberan distribuirse de forma tal que ningun punto del techo o de la cubierta quede situado
a una distancia horizontal de un detector superior a los valores S, indicados en la tabla A. 1.

Tabla A.1
Superficie maxima de vigilancia (S,) y
Distancia maxima entre detectores (S, )
Superficie Altura INCLINACION DEL TECHO
del local del local i " T o ; o
) (h) i< 15 15° < i< 30 i> 30
PENDIENTE DEL TECHO
p <0,2679 0,2679 < p <0,5774 p> 05774
m’ m Sy (m?) S, (M) Sy (m?) S, (M) Sy (m?) S, (M)
Cat. 1 = 7,5
S <30 Cat. 26,0 30 7.90 30 9,20 30 10,60
Cat, 3 — 4,5
Cat. 1 = 7,5
5 = 30 Cat. 2 — 6,0 20 6,50 30 9,20 40 12,20
Cat, 34,5

DATOS DEL LOCAL (comunes para ambos tuneles):

e Superficie del local > 30 m?

o Altura>7.5m

¢ Inclinacion: al ser circular, se ha tomado la decision de justificarla como
i > 30° (detalle en la figura de la pagina siguiente).

VALORES OBTENIDOS DE LA TABLA:

e Sv=40m?
° Sméx = 12, 2 m
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CALCULO:
e NuUmero minimo de detectores:

N° min = Sup. Local / Sv

N° min NORTE = (600 m - 12 m)/40 m? = 180 detectores.
N° min SUR = (600 m - 14 m)/40 m? =210 detectores.

e Separaciéon maxima entre un punto del techo y un detector:

Como el calor (el aire caliente) tiende a subir hacia arriba por diferencia
de densidades, los detectores se situaran en la parte mas alta del tunel.
Se colocaran en hilera uno detras de otro.

Por lo tanto, la distancia horizontal maxima entre un punto de la cubierta
y un detector sera, como se demuestra en la siguiente figura, de 6.1 m
para el Tunel Norte y 6.5 m para el Tunel Sur, muy inferiores a los 12.2
m (Sv).

TUNEL NORTE TUNEL SUR
SOLUCION ADOPTADA:
Tunel NORTE Tunel SUR
Detector Detector cada: | 3.30 Detector cada: | 2.85
TERMICO N° DETECTORES: | 182| N° DETECTORES:| 211

Los detectores se instalaran, como ya se ha dicho, en la parte alta del tunel,
salvo una excepcion: en el Tunel Sur, los detectores que deberian ir colocados
en el centro del tunel, coinciden con la posicién del pozo de extraccion, por lo
que se desviaran 1.6 m hacia el lado interior del tunel. En el caso del Tunel Sur,
la posicion de los detectores coincide justo a los lados del pozo de extraccion.

(Véase con mayor detalle en los planos).
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2. Detectores de humo:

NORMATIVA: UNE 23007-14:1996

A.6.5.2.1.2 Distribucion de los detectores de humo. La cantidad de detectores de humo debera determinarse de
forma que la superficie vigilada de un detector no rebase los valores Sy que se indican en la tabla A.2.

Los detectores de humo deberan distribuirse de forma tal que ningun punto del techo de la cubierta quede situado a

una distancia horizontal de un detector superior a los valores S, indicado en la tabla A.2.

Tabla A.2

Superficie maxima de vigilancia (S,) y

Distancia maxima entre detectores (S, )
Superficie Altura INCLINACION DEL TECHO
del local del local » . = s = i -
s, ) i< 15 15°< i< 30 i> 30
PENDIENTE DEL TECHO
p = 0,2679 0,2679 < p<0,5774 p> 05774
m? m Sy (m?) Suie (M) Sy (m?) Sise (m) Sy () Spie (M)
S <80 h< 12 80 11.40 80 13.00 80 15,10
h<6 60 9.90 80 13.00 100 17,00
S, > 80 , ,
6< h<12 80 11,40 100 14,40 120 18,70

DATOS DEL LOCAL (comunes para ambos tuneles):

e Superficie del local > 80 m?
e Altura:6<h<12m

e Inclinacion: i > 30° (igual que para los detectores de calor).

VALORES OBTENIDOS DE LA TABLA:

e Sv=120m?

L Sméx = 1870 m
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CALCULO:

e Numero minimo de detectores:
N° min = Sup. Local / Sv
N° min NORTE = (600 m - 12 m)/ 120 m? = 60 detectores.
N° min SUR = (600 m - 14 m)/ 120 m? = 70 detectores.
e Separaciéon maxima entre un punto del techo y un detector:
Justificacidn idéntica que para el calculo de los sensores de calor.
En este caso, las distancias horizontales maximas son las mismas (5.3

m para el Tunel Norte y 5.7 m para el Tunel Sur), y siendo inferiores a la
maxima admitida (Sv = 18.7 m).

SOLUCION ADOPTADA:
Tunel NORTE Tunel SUR
Detector HUMO Detector cada: | 9.90 Detector cada: | 8.55
N° DETECTORES:| 61| N°DETECTORES:| 71

Se instalaran junto a los detectores de calor. Cada tres detectores de calor, un
detector de humo.

(Véase con mayor detalle en los planos).
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3. Detectores de gases contaminantes (CO, NOx):

NORMATIVA:

No existe normativa alguna sobre la colocacion de detectores de CO-NOx. El
calculo y la distribucion de este tipo de detectores se ha realizado segun la

siguiente recomendacion del fabricante:

"En locales de altura inferior a 15 m, se recomienda una distribucion de los
detectores de forma que cubran un area circular no superior a 200 m?, siendo
la maxima distancia entre detectores el radio de esta superficie multiplicado por

dos".

DATOS DEL LOCAL (comunes para ambos tuneles):

Como ya se ha dicho, la altura de los tuneles es inferior a 15 m.

CALCULO:

Distancia minima entre sensores (D

min):

D min =2 - V(200 m2 / ) = 15.95 m

SOLUCION ADOPTADA:

Detector CO-NOx

~ e ™~
7
/ Ny \
/ \/ \
[ | 1
\ i J
\ /N /
\ 7N /
Tunel NORTE Tunel SUR
Detector cada: | 13.20 Detector cada: | 14.25
N° DETECTORES: 46| N° DETECTORES: 43

También se instalaran junto a los detectores de calor.
- En Tudnel Norte: cada cuatro detectores de calor, un detector de CO-NOx.
- En Tunel Sur: cada cinco detectores de calor, un detector de CO-NOx.

(Véase con mayor detalle en los planos).
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D. CONCLUSION Y FIRMA

Se concluye este anejo, asumiendo el proyectista toda la responsabilidad sobre
el mismo. Y para que conste a los efectos oportunos, asi lo firma:

Fdo.: Jesus Gomez Garcia

En Béjar, a 4 de septiembre de 2015
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PLIEGO DE CONDICIONES T.F.G.

A. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

a. Normativa a aplicar

Se ha redactado este pliego de condiciones para las instalaciones del proyecto
al que pertenece, aunque se debera tener en cuenta que sobre el presente
pliego prevaleceran las siguientes normativas:

- Ley de Contratos del Sector Publico y su normativa de desarrollo.

- Normativa sobre Riesgos laborales.

- La normativa técnica de caracter general y particular, incluyendo normas UNE
en vigor.

Tanto el Promotor, el Contratista, y en especial | Direccion Facultativa deberan
estar al corriente de la normativa vigente.

b. Replanteo de la obra

El contratista debera levantar un Acta de Replanteo, donde hara constar
expresamente que se ha aprobado, a plena satisfaccion suya, la completa
correspondencia en planta y cotas relativas, entre la situacion de las sefales
fias que se han construido en el terreno y las homélogas indicadas en los
planos, donde estan referidas las obras proyectadas para poder determinar
perfectamente cualquier parte de la obra proyectada de acuerdo con los planos
que figuran en el proyecto sin que se ofrezca ninguna duda sobre su
interpretacion.

En el caso de que las sehales construidas en el terreno no existan o no sean
suficientes para determinar alguna parte de la obra, la Propiedad establecera a
su cargo por medio de la Direccion Facultativa, las que se precisen para que
pueda tramitarse y sera aprobada el Acta.

Una vez firmada el Acta por ambas partes, el Contratista quedara obligado a
replantear por si las partes de la obra segun precise para su construccion, de
acuerdo con los datos de los planos o los que le proporcione la Direccidn
Facultativa en caso de modificaciones aprobadas o dispuestas por el
Contratante. Para ello fijara en el terreno, ademas de las ya existentes, las
sefales y dispositivos necesarios para que quede perfectamente marcado el
replanteo parcial de la obra a ejecutar.

La direccidon Facultativas, por si o por el personal a sus 6rdenes, puede realizar
todas las comprobaciones que estime oportunas sobre los replanteos parciales.
También podra, si asi lo estima conveniente, replantear directamente con
asistencia del Contratista las partes de la obra que desee, asi como introducir
modificaciones precisas en los datos de replanteo general del proyecto. Si
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alguna de las partes lo estima necesario, se levantara acta de estos replanteos
parciales y obligatoriamente en las modificaciones del replanteo general.

Todos los gastos de replanteo general, asi como los que ocasionen las
verificaciones de los replanteos parciales, seran por cuenta del Contratista. Los
gastos de replanteo originados por cualquier variacion debida a iniciativa del
Contratante seran sufragados por él.

c. Caracteristicas y obligaciones del contratista

El contratista debera conocer suficientemente las condiciones del entorno de
las obras, de los materiales utilizables y de todas las circunstancias que
puedan influir en la ejecucion y en el coste de las obras, sabiendo que no
tendra derecho a eludir sus responsabilidades ni a formular reclamacién alguna
que se funde en datos que puedan resultar equivocados o incompletos.

En la ejecucion de las obras, el contratista adoptara todas las medidas
necesarias para evitar accidentes y para garantizar las condiciones de
seguridad, y su buena ejecucion, cumpliendo para ello todas las condiciones
exigibles por la vigente legislacion.

El contratista esta obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes en
materia de Seguridad Social y Seguridad e Higiene en el Trabajo, y sera el
unico responsable de las consecuencias de las transgresiones de dichas
disposiciones en las obras.

Como norma general, el contratista debera realizar todos los trabajos incluidos
en el presente proyecto adoptando la mejor técnica constructiva que cada obra
requiera para su ejecucion, y cumplimiento para cada una de las distintas
unidades de obra las disposiciones que se describen en el presente pliego.

d. Control de la obra y Libro de érdenes

La Direccion Facultativa sera el organismo encargado del control de la obra, y
su mayor representante sera el Ingeniero Director. Este organismo sera hara
de representante del Promotor en la obra, supervisara los procesos necesarios
para la ejecucion del presente proyecto, y se cerciorara de que se cumplen
todas las medidas de seguridad.

Existira un documento, que se llamara Libro de Ordenes e Incidencias, donde
la Direccidén Facultativa debera anotar:

- Visitas de la Direccién Facultativa a la obra.
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- Ordenes e indicaciones técnicas que se den a la Constructora para la
interpretacion del proyecto.

- Incidencias que se detecten en la obra.

- Incumplimientos de medidas de seguridad.

- Cualesquiera otros sucesos que la Direccion facultativa considere resenables.

El libro se mantendra en la obra desde el comienzo de la misma hasta la
recepcion final, momento en el que se entregara al Promotor una copia.

e. Aceptaciones parciales y certificaciones periédicas

El Contratista recibira, con la periodicidad que se pacte, las certificaciones de la
Direccion de obra, conteniendo la descripcion de las partidas del Presupuesto
que ya hayan sido completamente ejecutadas.

Recibidas las certificaciones, el Contratista facturara en el plazo de 15 dias los
importes correspondientes al Promotor, quien estara obligado a su pago,
reducido en un 10%.

El contratista tendra también derecho a percibir abonos a cuenta sobre su
importe por las operaciones preparatorias realizadas como instalaciones y
acopio de materiales o equipos de maquinaria pesada adscritos a la obra, en
las condiciones que se sefalen en los respectivos Pliegos de clausulas
administrativas particulares y conforme al régimen y los limites que con
caracter general establezca la legislacion vigente, debiendo asegurar los
referidos pagos mediante la prestacion de garantia.

No se admitiran aumentos de obra que no hayan sido autorizados
expresamente por la Direccion facultativa. Si el Contratista los ejecutase, no
podra cobrarlos de no existir esa autorizacion previa, que debera contemplar,
ademas, el acuerdo de precios sobre las nuevas unidades en caso de no existir
en el Proyecto.

f. Recepcion de la instalacion

Cuando las obras se den por finalizadas, se procedera a su recepcion
provisional, para la cual sera necesaria la asistencia de un representante del
Promotor, del Ingeniero Director y del Contratista. Del resultado de la recepcion
se extendera un acta por ftriplicado, firmada por los tres asistentes antes
indicados. Sera condicion indispensable para proceder a la recepcion
provisional la entrega por parte de la Contrata a la Direccion Facultativa de la
totalidad de los planos de obra y de las instalaciones realmente ejecutadas, asi
como sus permisos de uso correspondientes, lo que incluye la autorizacion de
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puesta en funcionamiento de las instalaciones por parte de los organismos
competentes.

Si las instalaciones se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con
arreglo a las condiciones establecidas, se dardn por recibidas
provisionalmente, comenzando a correr en dicha fecha el plazo de garantia
legalmente establecido como de un afio. La Direccidn de obra procedera
inmediatamente a su medicién general y definitiva, con precisa asistencia del
Contratista.

Transcurrido el plazo de garantia legal se producira la recepcion definitiva de
las instalaciones. Los gastos de conservaciéon y reparacion durante el periodo
comprendido entre la recepcion parcial y la definitiva correran a cargo del
Contratista.

La recepcidn definitiva se llevara a cabo con las mismas formalidades que la
provisional. Si se encontraran las instalaciones en perfecto estado de uso y
conservacion se daran por recibidas definitivamente, y quedara el Contratista
relevado de toda responsabilidad de conservacion, reforma, reparaciéon y otras
que la ley determine, quedando subsistentes la responsabilidad civil y las
demas garantias que establezca la normativa vigente.

De no poderse llevar a cabo la recepcion provisional o la definitiva, se estara a
lo que disponga el Director de obra en cuanto a concesion de plazos de
subsanaciéon, ampliacién de los de garantia e incluso resolucion del contrato
con pérdida de fianzas, si hubiera lugar.
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B. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

a. Condiciones aplicables a la ejecucién y certificacién de las instalaciones de
media tension

Se indicaran en este apartado las condiciones sobre los materiales, equipos y
sistemas, y las condiciones sobre los trabajos de instalacion.

MATERIALES, EQUIPOS Y SISTEMAS:
Los elementos a tratar son los siguientes:

- Conjuntos prefabricados de seccionamiento y medida (C.S. Norte y C.S. Sur),
donde se incluyen las celdas interiores, el armario de contadores y los
contadores, el cableado y los terminales de conexién, y el resto de elementos
incluidos en el C.S.

- Conjunto prefabricado para el Centro de transformacion (C.T.), donde se
incluye el transformador de potencia, las celdas, los cuadros de conexiones, el
cableado y los terminales de conexion, y el resto de elementos incluidos en el
C.T.

- Lineas de conexion C.S. - C.T., donde se incluyen los conductores aislados
de media tensidn, y la canalizacion necesaria.

- Instalaciones de puesta a tierra, de proteccion del C.T., del neutro del C.T. y
de protecciéon de los C.S.

Todos los materiales seran adquiridos por el Contratista, y sera la Direccion
Facultativa quien se encargue de que todos los materiales, equipos y sistemas
que formen parte de la instalacién eléctrica posean de marcas de calidad (UNE,
EN, CEI, CE, AENOR, etc.), y dispongan de la documentacién que acredite que
sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustan a la normativa vigente.

Las caracteristicas de todos los materiales necesarios se describen en el Anejo
de Media Tensidén del presente proyecto. Sera la Direccidon Facultativa la
encargada de supervisar que los materiales adquiridos y utilizados se
corresponden con los descritos en el citado anejo. Si fuesen necesarios otros
materiales no especificados en el presente proyecto, estos deberan disponer
de marca de calidad y no podran utilizarse sin previo conocimiento y
aprobacion de la Direccion Facultativa.
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TRABAJOS A REALIZAR:
Se realizaran, en el orden que se indica, lo siguientes trabajos:

1. Excavacion para las puestas a tierra: se excavara hasta una profundidad que
permita el enterramiento o el clavado de conductores o picas.

2. Colocacion de los elementos de las puestas a tierra y conexidén entre ellos,
segun las indicaciones que se han dado en el Anejo de Media Tension.

3. Enterramiento y pruebas de resistencia: se enterrara a la mitad de la
profundidad excavada y se comprobara que las resistencias de puesta a tierra
permiten que la instalacion cumpla la legislacién vigente. En caso contrario, la
Direccion Facultativa podra modificar el disefio de las puestas a tierra.

4. Preparaciéon de los fosos necesarios para los C.S. y el C.T.: se realizara
acorde a las indicaciones del fabricante, con las medidas que se indican en los
planos.

5. Colocacién de los tubos corrugados: con las indicaciones dadas en el Anejo
de Media Tensidon y en los planos, se apoyaran sobre una zanja habilitada para
este fin. Una vez colocados los tubos se podra cerrar la zanja.

6. Colocacion de los edificios prefabricados de hormigobn sobre los fosos
excavados: estos trabajos seran responsabilidad del fabricante, que debera
seqguir las indicaciones de la Direccion Facultativa. Para los C.S., se realizara
mediante camion grua, directamente al foso. Para el C.T., se trasladara en
camion hasta el centro del tunel Sur, y se descargara sobre plataforma rodante
o deslizante. Se introducira en el recinto interior mediante un butrén en la pared
realizado para este fin y se apoyara sobre el foso. Posteriormente al
asentamiento de los conjuntos prefabricados, se procedera al rellenado con
tierra respetando la profundidad necesaria para la acera perimetral de
hormigén.

7. Acera perimetral de hormigén: alrededor de cada conjunto prefabricado, se
esparcira con una capa de hormigon, después se colocara el mallazo
electrosoldado, que se debera unir a la puesta a tierra de protecciéon, y se
rematara con otra capa de hormigon, que se alisara en su parte externa.

8. Instalacién de lineas de conexion C.S. - C.T.: mediante guias y bobinas
autoenrollables, se introduciran los conductores en el interior de los tubos,
ajustando lo maximo posible las longitudes de principio a fin de linea.

9. Colocacion de elementos interiores de los conjuntos prefabricados: se
incluyen la colocacién de las celdas, el transformador, y las conexiones entre
elementos.

10. Puesta en marcha y pruebas: se hara control de temperaturas, humedad,

tensién e intensidad en régimen nominal, y se realizaran ensayos de falta de
red principal, falta de red secundaria, y sobrecarga.
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b. Condiciones aplicables a la ejecucidn y certificacion de las instalaciones de
baja tension

Se indicaran en este apartado las condiciones sobre los materiales, equipos y
sistemas, y las condiciones sobre los trabajos de instalacion.

MATERIALES, EQUIPOS Y SISTEMAS:
Los elementos a tratar son los siguientes:

- Cuadros de protecciones y de control: donde se instalaran interruptores
magnetotérmicos, interruptores diferenciales, interruptores de caja moldeada, relés
diferenciales, relés, arrancadores, conmutadores y autdmatas programables.

- Canalizaciones y cableado de alimentacién y de control.

Todos los materiales seran adquiridos por el Contratista, y sera la Direccidon
Facultativa quien se encargue de que todos los materiales, equipos y sistemas
que formen parte de la instalacién eléctrica posean de marcas de calidad (UNE,
EN, CEI, CE, AENOR, etc.), y dispongan de la documentacién que acredite que
sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustan a la normativa vigente.

Las caracteristicas de todos los materiales necesarios se describen en el Anejo
de Baja Tensidn del presente proyecto. Sera la Direccidn Facultativa la
encargada de supervisar que los materiales adquiridos y utilizados se
corresponden con los descritos en el citado anejo. Si fuesen necesarios otros
materiales no especificados en el presente proyecto, estos deberan disponer
de marca de calidad y no podran utilizarse sin previo conocimiento y
aprobacion de la Direccion Facultativa.

TRABAJOS A REALIZAR:
Se realizaran, en el orden que se indica, lo siguientes trabajos:

1. Instalacién de armarios y canalizaciones, en el orden que el contratista
estime oportuno.

2. Cuadros de protecciones: se instalaran los interruptores automaticos
indicados en los esquemas unifilares y se etiquetaran con el circuito
correspondiente.

3. Cuadros de control: se instalaran los autdmatas y equipos de control y se
conectaran segun los esquemas ofrecidos en el presente proyecto.

Pégina | 7



PLIEGO DE CONDICIONES T.F.G.

4. Cableado: se conectara, una a una, cada linea desde su alimentacion hasta
el receptor, y cuando se haya acabado con una se pasara a la siguiente. Se
tendra precaucién extrema de conectar cada linea al receptor indicado.

5. Puesta en marcha y pruebas: se comprobara que todos los sistemas se

comportan con el funcionamiento programado, y en caso de error se procedera
a solventarlo con la mayor rapidez posible.
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c. Condiciones aplicables a la ejecucion y certificacion de la instalacion
de ventilacion y extraccion

Se indican en este apartado las peculiaridades de las instalaciones de
ventilacion y extraccion.

- Se colocaran los ventiladores en las posiciones que se indican en los planos,
y una vez montados se comprobara que en ningun punto se incumple la altura
libre minima exigida.

- Se realizardan pruebas de concentracibn de gases contaminantes y se
comprobara que el funcionamiento es el programado y que la dilucién es
efectiva.

- Se realizaran simulaciones de humo y calor y se comprobara que el
funcionamiento es el programado.

- Se tomara el grafico de valores de intensidad en el arranque de los motores,
tanto en la extraccidn como en la ventilacién, y se comprobara la efectividad de
los arrancadores.

Todos los materiales seran adquiridos por el Contratista, y sera la Direccidon
Facultativa quien se encargue de que todos los materiales, equipos y sistemas
que formen parte de la instalacién eléctrica posean de marcas de calidad (UNE,
EN, CEI, CE, AENOR, etc.), y dispongan de la documentacién que acredite que
sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustan a la normativa vigente.

Las caracteristicas de todos los materiales necesarios se describen en el Anejo
de Baja Tension del presente proyecto. Sera la Direccidn Facultativa la
encargada de supervisar que los materiales adquiridos y utilizados se
corresponden con los descritos en el citado anejo. Si fuesen necesarios otros
materiales no especificados en el presente proyecto, estos deberan disponer
de marca de calidad y no podran utilizarse sin previo conocimiento y
aprobacion de la Direccion Facultativa.
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d. Condiciones aplicables a la ejecucidon y certificacion de la instalacion
de alumbrado interior

Se indican en este apartado las peculiaridades de las instalaciones de
ventilacion y extraccion.

- Se tomara una precaucién extrema a la hora de conectar cada luminaria o
conjunto de luminarias a una linea, siguiendo las indicaciones que se han
descrito en el Anejo de iluminacion interior.

- Se comprobara, simulando cada nivel de iluminacion, que los encendidos
corresponden con los disefiados en el calculo luminotécnico.

- Se mediran las intensidades en la linea general de alimentacién y se
comprobara, para cada nivel de iluminacién, que el consumo es equilibrado
para las tres fases.

Todos los materiales seran adquiridos por el Contratista, y sera la Direccion
Facultativa quien se encargue de que todos los materiales, equipos y sistemas
que formen parte de la instalacién eléctrica posean de marcas de calidad (UNE,
EN, CEI, CE, AENOR, etc.), y dispongan de la documentacién que acredite que
sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustan a la normativa vigente.

Las caracteristicas de todos los materiales necesarios se describen en el Anejo
de Baja Tensidn del presente proyecto. Sera la Direccidn Facultativa la
encargada de supervisar que los materiales adquiridos y utilizados se
corresponden con los descritos en el citado anejo. Si fuesen necesarios otros
materiales no especificados en el presente proyecto, estos deberan disponer
de marca de calidad y no podran utilizarse sin previo conocimiento y
aprobacion de la Direccion Facultativa.
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C. CONCLUSION Y FIRMA

Se concluye este pliego de condiciones, asumiendo el proyectista toda la
responsabilidad sobre el mismo. Y para que conste a los efectos oportunos, asi
lo firma:

Fdo.: Jesus Gémez Garcia

En Béjar, a 4 de septiembre de 2015
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A. CARACTERISTICAS RELEVANTES DE LAS OBRAS

a. Descripcidén de los trabajos

Los trabajos a realizar son los siguientes:

- Instalaciones en alta tensién: dos centros de seccionamiento y medida, dos
lineas subterraneas de media tensién y un centro de transformacién.

- Instalaciones en baja tensién: alumbrado, ventilacién y extraccidon, sistemas

de seguridad, equipos de respaldo energético y control de la energia, y cuadros
de proteccién y control.

b. Coste, plazo de ejecucidon y mano de obra necesaria

El coste total de ejecucion material, incluyendo lo indicado en este estudio,
asciende a 2835406,53 €.

El plazo de ejecucion es de 7 semanas.

El numero de operarios trabajando al mismo tiempo no sera mayor de 10
personas.

c. Documento de seguridad y salud requerido en fase de proyecto

Por las caracteristicas del proyecto que se han descrito, el documento
requerido es un Estudio de Seguridad y Salud, por lo que debera figurar
también en los apartados de Planos y Presupuesto.
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B. PELIGROS DETECTADOS Y RIESGOS ASUMIDOS

a. Peligros generales

Los posibles peligros que puedan ocasionar dafios a los trabajadores son los
siguientes:

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Pisadas sobre objetos punzantes.

- Cortes por manejo de herramientas manuales.

- Cortes por manejo de las guias y conductores.

- Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores.
- Golpes por herramientas manuales.

- Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

- Electrocucion o quemaduras.

- Explosién de los grupos de transformacién durante la entrada en servicio.
- Incendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica.

- Atrapamiento por maquinaria.

b. Riesgo de danos a terceros

Por la localizacion de la obra (en una cordillera de la Sierra de Arana), se
considera poco probable la aparicibn de personas ajenas a la obra. Sin
embargo, no se descarta debido a que es posible la aparicidbn ocasional de
viajeros, excursionistas o trabajadores forestales.

Se tomaran las medidas adecuadas para evitar el acceso a la obra a personas
ajenas a ella.
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C. MEDIDAS DE PREVENCION PARA AMINORAR RIESGOS

a. Medidas generales

A continuacion se citan las medidas generales para aminorar los riesgos:

- Instalaciones sanitarias y vestuarios: se prevé la instalacion de una caseta a
disposicion de los operarios para ser utilizada como aseo y vestuario. La caseta
se colocara en la zona de salida del Tunel Norte, y seran los propios operarios
los encargados de mantenerla en correctas condiciones de higiene y salud.

- Botiquin de primeros auxilios, obligatorio en esta obra, y que debera disponer,
como minimo, del contenido siguiente:
- Agua oxigenada.

- Alcohol de 96°.

- Tintura de yodo.

- Mercurocromo.

- Amoniaco.

- Pomada contra picaduras de insectos.
- Apositos de gasa estéril.

- Paquetes de algodon hidréfilo estéril.
- Vendas.

- Cajas de apoésitos autoadhesivos.

- Analgésicos.

- Pomada para quemaduras.

- Termdmetro clinico.

- Herramientas como tijeras o pinzas.

- Asistencia médica primaria, que podra prestarse en la siguiente direccion:
Hospital Universitario Virgen de las Nieves

Direccion: C/ San Juan de Dios, 15
Teléfono: 958808880

Teléfono de emergencias: 112

Tiempo de llegada (aproximado): 25 minutos.

- En caso de evacuacion de emergencia, los operarios, conocedores de las
salidas de emergencia y de las zonas de los tuneles en general, utilizaran las
mismas vias de escape pensadas para los futuros usuarios de las
instalaciones:

- Salidas / Entradas de los tuneles de carretera.
- Salidas de emergencia.
- Pasos de comunicacion entre tineles.
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b. Medidas especificas

Las medidas especificas a tomar en la obra son las siguientes:

- Informacién y formacién de los trabajadores. Todos los trabajadores contaran
con la acreditacion de los cursos de prevencidon de riesgos laborales para este
tipo de obras.

- Facilitacién del acceso a las zonas de trabajo.

- Orden y limpieza en las zonas de trabajo. Todos los residuos se deberan
depositar en los contenedores habilitados para ese fin.

- Prendas de proteccion personal: si existiese homologacion expresa del
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, las prendas de proteccién personal a
utilizar en esta obra deberan estar homologadas (ropa de trabajo, cinturones de
seguridad, casco, botas de seguridad, gafas protectoras).

- Sefializaciéon de la obligatoriedad de los utiles de proteccidn en cada zona.

- Sefializaciéon de los trabajos con maquinaria peligrosa.

- Cuadro de protecciones provisional con proteccion diferencial.

- Extintores portatiles de proteccion contra incendios.

c. Medidas frente al riesgo de dafos a terceros

Contra el dafio a personas ajenas a la obra se tomaran las siguientes medidas:

- Vallado perimetral: se colocara una valla en los dos accesos al tunel (norte y
sur), que contara cada uno con una puerta con cerradura que solamente podra
mantenerse abierta en el momento en el que haya trabajadores operando en la
obra. La valla debera superar la altura de 2 metros. La puerta sera doble y lo
suficientemente ancha como para permitir el cruce de dos camiones de 3
metros de anchura.

- Carteles informativos: se colocaran carteles de "Peligro" y de "Prohibido el
paso a personal ajeno a la obra" en los accesos a las zonas de trabajo.
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D. CONCLUSION Y FIRMA

Se concluye este apartado de seguridad y salud, asumiendo el proyectista toda
la responsabilidad sobre el mismo. Y para que conste a los efectos oportunos,
asi lo firma:

Fdo.: Jesus Gomez Garcia

En Béjar, a 4 de septiembre 2015
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO T.F.G.
A. PRESUPUESTO DESGLOSADO
Cod Descripcion ud. Precio Parcial
Capitulo 1: MEDIA TENSION
1.01 CENTROS DE SECCIONAMIENTO Y MEDIDA
Edificio ECS 24. Centro de seccionamiento 2 890,69 1781,38
Prefabricado de hormigdn. Hasta 24 Kv.
Celda de entrada de linea con seccionamiento de 2 308,90 617,80
puesta a tierra.
Celda de medida de tension en intensidad con 2 215,90 431,80
entrada superior por barras y salida inferior por
cable.
Transformador de intensidad: ARTECHE ACJ-24. 4 138,65 554,60
Transformador de tension bipolar: ARTECHE 4 145,65 582,60
VCL-24.
Armario. Pronutec - CMAT-ID telemedida tipo 3. 2 27,80 55,60
Contador. Actaris - ACE3000 Tipo 520. 2 116,05 232,10
Excavacion foso + lecho de arena. 2 18,65 37,30
Acera perimetral de hormigon con mallazo 2 100,32 200,64
electrosoldado.
Hora de mano de obra. 64 21,00 1344,00
SUBTOTAL.: 5837,82
1.02 CENTRO DE TRANSFORMACION
Edificio PTE. Centro prefabricado de hormigén. 1 1240,69 1240,69
Hasta 24kV.
Celda de Conmutacion Automatica de red 1 497,89 497,89
prioritaria (N) y red de socorro (S).
Celda de Interruptor Automatico - Fusible 1 337,89 337,89
combinados. Proteccién Transformador.
Fusibles Fusar CF Calibre: 50 A. 3 9,90 29,70
Transformador con neutro accesible en el 1 4248,70 4248,70
secundario, de 1000 kVA, grupo de conexion
Dyn11, relacion de tensiones 20 kV/400 V.
Cable unipolar RHZ1 25 mm2 15/25 kV aluminio 8 19,50 156,00
con aislamiento XLPE + pantalla de hilos de
cobre y cubierta de Poliolefina 25 mm?
Cable unipolar RZ1-K 500/700 V de 300 mm? 40 12,40 496,00
Terminales bimetalicos AL/CU de 300 mm? 20 0,29 5,80
Tubo de pared multiple. Curvable. 50 mm2 9 1,20 10,80
Sefiales de riesgo eléctrico "ALTA TENSION 1 1,90 1,90
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1.03

1.03

PELIGRO DE MUERTE".

Sefal de primeros auxilios.

Sefal "5 Reglas de oro para trabajar sin tension".
Armario de salvamento y primeros auxilios
Excavacion foso + lecho de arena

Acera perimetral de hormigén con mallazo
electrosoldado.
Hora de mano de obra

INTERCONEXION CT - CS

Cable unipolar RHZ1 25 mm2 15/25 kV aluminio
con aislamiento XLPE + pantalla de hilos de
cobre y cubierta de Poliolefina

Tubo de pared multiple. Curvable. 50 mm2

Hora de mano de obra

PUESTAS A TIERRA
Conductor desnudo de cobre de 50 mm2

Picas de acero-cobre, de 2 m de longitud y 14
mm de diametro

Conductor de cobre aislado de 50 mm? tipo DN-
RA 0,6/1 kV

Tubo de pared multiple. Curvable. 20 mm2

Grapa galvanizada con tornillo de acero
inoxidable.

Grapa galvanizada de conexion para picas
cilindricas de acero cobre.

Hora de mano de obra

Capitulo 2: BAJA TENSION

2.01

INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Interruptor de caja moldeada: 4 polos, 1250 A, 70
kA

Interruptor de caja moldeada: 4 polos, 800 A, 70
kA

1 1,90
1 1,90
1 159,80
2 18,65
2 100,32
48 21,00
SUBTOTAL:
189 19,50
0
189 1,20
0
16 21,00
SUBTOTAL:
39 15,10
16 4,80
9 19,90
16 1,10
7 0,60
16 0,60
48 21,00
SUBTOTAL:
1 5986,59
2 438062

1,90
1,90
159,80
37,30
200,64

1008,00
8434,91

36855,00

2268,00

336,00
39459,00

588,90
76,80

179,10

17,60
4,20

9,60

1008,00
1884,20

5986,59

8761,24
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Interruptor de caja moldeada: 4 polos, 700 A, 70 1 2940,12 2940,12
kA
Interruptor magnetotérmico: 4 polos, 250 A, 6 kA, 2 855,45 1710,90
curva C.

Interruptor magnetotérmico: 4 polos, 160 A, 6 kA, 2 610,61 1221,22

curva C.

Interruptor magnetotérmico: 4 polos, 100 A, 6 kA, 16 398,42 6374,72

curva C.

Interruptor magnetotérmico: 4 polos, 80 A, 6 kA, 9 281,93 2537,37

curva C.

Interruptor magnetotérmico: 2 polos, 40 A, 6 kA, 16 42,56 680,96

curva C.

Interruptor magnetotérmico: 2 polos, 32 A, 6 kA, 30 22,18 665,40

curva C.

Interruptor magnetotérmico: 2 polos, 20 A, 6 kA, 4 21,25 85,00

curva C.

Interruptor magnetotérmico: 2 polos, 16 A, 6 kA, 10 20,99 209,90

curva C.

Interruptor magnetotérmico: 2 polos, 10 A, 6 kA, 59 20,87 1231,33

curva C.

Transformador Toloidal + Relé diferencial selctivo: 1 947,23 947,23

4 polos, 1300 A, 500 mA

Transformador Toloidal + Relé diferencial selctivo: 1 582,66 582,66

4 polos, 700 A, 500 mA

Interruptor diferencial: 4 polos, 100 A, 300 mA 24 889,40 21345,60

Interruptor diferencial: 4 polos, 40 A, 300 mA 17 302,10 5135,70

Interruptor diferencial: 4 polos, 40 A, 30 mA 2 358,15 716,30

Interruptor diferencial: 4 polos, 25 A, 30 mA 1 327,75 327,75

Interruptor diferencial: 2 polos, 40 A, 300 mA 15 207,10 3106,50

Interruptor diferencial: 2 polos, 25 A, 300 mA 3 202,35 607,05

Interruptor diferencial: 2 polos, 25 A, 30 mA 3 205,10 615,30

Hora de mano de obra 64 21,00 1344,00
SUBTOTAL.: 67132,84

2.02 APARAMENTA E,LECTRICA Y
AUTOMATIZACION.

Contactor tripolar 115 A, mando 230 V AC 24 356,39 8553,36
Contactor monofasico 40 A, mando 230 V AC 15 92,75 1391,25
Contactor monofasico 32 A, mando 230 V AC 28 79,89 2236,92
Contactor monofasico 25 A, mando 230 V AC 4 52,81 211,24
Contactor monofasico 17 A, mando 230 V AC 7 31,90 223,30
Contactor monofasico 12 A, mando 230 V AC 51 13,79 703,29
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Relé de vigilancia de red: trifasico hasta 690 V 1 177,60 177,60
Relé monofasico 7 A hasta 450 V, mando 230 V 23 7,89 181,47
ﬁgéncador electréonico 30 kW a 400 V. 8 976,24 7809,92
Arrancador electréonico 37 kW a 400 V. 16 1130,38 18086,08
Autdmata LOGO! 0BA7 230RC 1 114,24 114,24
Modulo de ampliacion LOGO! 24 ED 16 SD 1 64,96 64,96
Hora de mano de obra 48 37,00 1776,00

SUBTOTAL:  41529,63

2.03 CABLES
Cabzle unipolar RZ1-K (AS) 500/700 V de 300 664 128,34  85215,10
g;TI]ozle unipolar RZ1-K (AS) 500/700 V de 150 44 64,14 2822,16
g;TI]ole unipolar RZ1-K (AS) 500/700 V de 95 mm* 72 41,36 2977,92
Cabzle unipolar SZ1-K (AS+) 500/700 V de 35 662 15,30 101347,20
garrézle unipolar SZ1-K (AS+) 500/700 V de 25 612 10,90 66947,80
ga:bzle unipolar SZ1-K (AS+) 500/700 V de 16 99§ 7,03  69597,00
Cabzle unipolar SZ1-K (AS+) 500/700 V de 10 188 4,59 8399,70
gr:;)le unipolar SZ1-K (AS+) 500/700 V de 6 mm® 140 2,71 3794,00
Cable unipolar RZ1-K (AS) 500/700 V de 2.5 mm? 62 1,17 77,22
Cable unipolar RZ1-K (AS) 500/700 V de 1.5 mm? 100 0,73 73,00
Manguera RZ1-K (AS) 500/700 V de 3x50 mm? 124 69,90 872561,70
Manguera RZ1-K (AS) 500/700 V de 3x35 mm? 4?3 48,96 20416,32
Manguera RZ1-K (AS) 500/700 V de 3x25 mm? 280 34,88  97838,40
Manguera RZ1-K (AS) 500/700 V de 3x16 mm? 342 22,50 77881,15
Manguera RZ1-K (AS) 500/700 V de 3x10 mm? 37421 14,69  55035,94
Manguera RZ1-K (AS) 500/700 V de 3x6 mm? 893 8,67 7726,75
Manguera RZ1-K (AS) 500/700 V de 3x4 mm? 124 3,74 4650,05
Manguera SZ1-K (AS+) 500/700 V 2x6+1x1,5 662 12,45 8241,90
mg de mano de obra 80 21,00 1680,00
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SUBTOTAL: 1487283,31
2.04 ARMARIOS
Armario 80x120 empotrable IP 55 con visagra 8 144,76 1158,08
lateral
Armario 100x120 con control de humedad IP 65 2 369,89 739,78
con doble puerta.
Conexiones prefabricadas Entrada /Salida de 32 7,89 252,48
cables
Carril DIN (80 cm) para conexién de interruptores 64 1,33 85,12
automaticos.
Tornilleria 1 4,00 4,00
Hora de mano de obra 16 21,00 336,00
SUBTOTAL.: 2575,46
2.05 CANALIZACIONES
Metros de canaleta cerrada 100x100 252 15,85 39942,00
0
Metros de bandeja perforada 400x100 112 12,20 1366,40
Metros de estructura soporte - bandeja perforada 120 129,00 154800,00
0
Horas de mano de obra 160 21,00 3360,00
SUBTOTAL: 199468,40
CAPITULO 3: EQUIPOS
3.01 RECINTO GRUPO ELECTROGENO
Grupo Electrogeno HIMOINSA (o similar), 689 1 12179,00 12179,00
kW, 230/400 V
SAl ABB PowerScale (o similar), 50 kVA, 28x48 2 2440,81 4881,62
Ah, 230/400 V
Bateria de Condensadores CIRCUTOR OPTIM 8- 1 5231,15 5231,15
360-400 (o similar); 450 kVAr, 230/400 V
Hora de mano de obra 32 21,00 672,00
SUBTOTAL: 22963,77
3.02 DETECTORES
Sensor de luz LM21 0.1-40000 lux 1 16,90 16,90
Detector de humo A30XHS 132 6,45 851,40
Detector termovelocimétrico A30XV 393 6,95 2731,35
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Detector de CO-Nox modelo CN20-IX 89 8,92 793,88
Fuente de Alimentacion CX750M, 100-240 V, 1 91,20 91,20
750W, 20 V.

Hora de mano de obra 64 21,00 1344,00
SUBTOTAL.: 5828,73

3.03 ILUMINACION
Luminaria VSAP Philips SRX509 460 642,00 295320,00
Luminaria LED Philips BVP 506 132 145,00 19140,00
Luminaria LED Philips BCP 560 (ECO 99) 158 246,00 38868,00
Luminaria LED Philips BCP 560 (GRN59) 228 218,00 49704,00
Luminaria LED Philips MX Powercore BCS419 820 189,00 154980,00
Luminaria LED Philips TCW060 41 92,00 3772,00
Luminaria de emergencia Legrand URA21LED 22 46,00 1012,00
Hora de mano de obra 320 21,00 6720,00

SUBTOTAL: 569516,00

3.04 VENTILACION Y EXTRACCION
Ventilador SODECA Jet Fan VST-900-4T (o 8 13868,55 110948,40
similar) + soportes
Ventilador SODECA Jet Fan VST-900-2T (o 8 16883,05 135064,40
similar) + soportes
Ventilador SODECA THT - 160 - 6T /6 - 50 (o 8 15295,40 122363,20
similar) + soportes
Hora de mano de obra 64 21,00 1344,00

SUBTOTAL: 369720,00

3.05 SENALIZACION Y CONTROL DEL TRAFICO
Paneles de sefializacion variable 6 515,90 3095,40
Carteles senalizaciéon puestos de emergencia 48 3,70 177,60
Carteles senalizacion salidas de emergencia 18 3,70 66,60
Semaforos 4 124,50 498,00
Barrera modelo VE-550 o similar 2 229,89 459,78
Barrera modelo VE-660 o similar 2 249,89 499,78
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Horas de mano de obra 48 21,00 1008,00
SUBTOTAL: 5805,16
3.06 EQUIPOS CONTRA INCENDIOS
Extintor de polvo ABC 24 29,49 707,76
Boca de incendios equipada, manguera 50 m. 12 59,49 713,88
Hidratante de columna 12 64,49 773,88
Pulsador de emergencia 12 14,49 173,88
Megafono HD 210T 10 15,90 159,00
Amplificador para megafonia MP 3120M 1 75,90 75,90
Horas de mano de obra 48 21,00 1008,00
SUBTOTAL: 3612,30
CAPITULO 4: GESTION DE RESIDUOS, SEGURIDAD
Y SALUD
4.01 SEGURIDAD Y SALUD
Vallado y sefalizacion 2 132,00 264,00
Semanas de alquiler caseta obra 7 167,00 1169,00
Botiquin de primeras emergencias 1 118,00 118,00
Ropa de trabajo 20 70,00 1400,00
Casco de seguridad 20 21,30 426,00
Otros enseres de seguridad 1 200,00 200,00
SUBTOTAL: 3577,00
4.02 GESTION DE RESIDUOS
Semanas alquiler contenedor trapezoidal 6 m3 21 22,50 472,50
Semanas alquiler contenedor trapezoidal 3 m3 7 18,50 129,50
Servicio de recogida y gestion de residuos (por 16 11,00 176,00
™) SUBTOTAL: 778,00
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B. CUADRO RESUMEN DEL PRESUPUESTO
Cod. Descripcion Precio (€)
Capitulo 1: MEDIA TENSION
1.01  Centros de seccionamiento y medida. 5837.82
1.02 Centro de transformacion. 8434.91
1.03 Interconexion C.T. - C.S. 39459.00
1.03 Puestas a tierra. 1884.20
SUBTOTAL CAPITULO 1: 55615.93
Capitulo 2: BAJA TENSION
2.01 Interruptores automaticos. 67132.84
2.02 Aparamenta eléctrica y automatizacion. 41529.63
2.03 Cables. 1487283.31
2.04 Armarios. 2575.46
2.05 Canalizaciones. 199468.40
SUBTOTAL CAPITULO 2: 1797989.64
CAPITULO 3: EQUIPOS
3.01 Recinto grupo electrogeno. 22963.77
3.02 Detectores. 5828.73
3.03 lluminacién. 569516.00
3.04 Ventilacion. 369720.00
3.05 Senalizaciéon y control del trafico. 5805.16
3.06 Equipos contra incendios. 3612.30
SUBTOTAL CAPITULO 3:  977445.96
CAPITULO 4: GESTION DE RESIDUOS, SEGURIDAD Y SALUD
4.01 Seguridad y salud. 3577.00
4.02 Gestion de residuos. 778.00
SUBTOTAL CAPITULO 4:  985413.26

IMPORTE TOTAL DE EJECUCION MATERIAL: ...2835406.53 €

13% Gastos generales.............eevvveveeeivennnnnnnes 368602.85 €
6% Beneficio industrial .................cccooeeenil 170124.40 €
21% IVA oo 708568.10 €
TOTAL PRESUPUESTO .............ccooeene. 4 082701.83 €

Asciende el presente presupuesto de contrata a la cantidad total de CUATRO
MILLONES OCHENTA Y DOS MIL SETECIENTOS UN EUROS CON
OCHENTA'Y TRES CENCIMOS.
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C. CONCLUSION Y FIRMA

Se concluye este apartado, asumiendo el proyectista toda la responsabilidad
sobre el mismo. Y para que conste a los efectos oportunos, asi lo firma:

Fdo.: Jesus Gomez Garcia

En Béjar, a 4 de septiembre de 2015
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PROYECTO DE UNA INSTALACION ELECTRICA

4x92W

7

CUADRO DE MANDO Y PROTECCION

1x 166 W
DE UN TUNEL DE AUTOPISTA

TRABAJO FIN DE GRADO

150 MM

9x52W

Alumbrado lado derecho Tunel SUR

13x52W

2x433W 9x 166 W 10x92 W

5x433 W
AREA DE INGENIERIA ELECTRICA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA INDUSTRIAL

DR. NORBERTO REDONDO MELCHOR
DR. ROBERTO CARLOS REDONDO MELCHOR

JESUS GOMEZ GARCIA
SEPTIEMBRE - 2015
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