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1.- CERRAMIENTOS
1.1.- Introduccion

Los trabajos objeto del Proyecto consisten en la reordenacion de un enlace y accesos calificados
como autovia, segun el vigente Reglamento General de Carreteras: “Son autovias las carreteras que,
no reuniendo todos los requisitos de las autopistas, tienen calzadas separadas para cada sentido de
circulacién y limitacion de accesos a las propiedades colindantes”. Ademas en este tipo de vias por
sus calidades de disefo, y especialmente el trazado geométrico, eliminacion de los cruces a nivel,
control de accesos, etc., invitan al conductor a circular a una velocidad elevada. Disefadas
especialmente para que los vehiculos circulen rapida y comodamente, producen como anadidura
sobre el conductor un efecto psicolégico que le hace confiar en la no presencia de dificultades o
peligros, siendo la conduccion mas relajada que en carreteras convencionales.

Por estas razones se proyecta un cerramiento en los laterales del tronco como factor coadyuvante a
la proteccion mutua de margenes y carretera y como limitador, ordenador y encauzador de accesos,
que dificulte el acceso de vehiculos, personas o animales.

1.2.- Descripcion.

Se prevé utilizar para la reposicion del cerramiento una malla de simple torsiéon de forma romboidal,
fabricado con alambre de 50 kg/mm2 de resistencia, galvanizado con 80 gr Zn/m2. El alambre tendra
un diametro de 2,2 mm y ancho de malla de 50 mm. La altura total de la valla es de 1,50 metros. La
separacion entre postes intermedios es de 3,00 metros y entre postes principales de 30 metros.

Los postes seran galvanizados de 48 mm, de diametro y 1,5 mm, de espesor.

La cimentacion tanto de los postes intermedios como de los principales se hara con hormigon HM-20,
de forma cilindrica de 300 mm, de didmetro y 400 mm, de profundidad.

En la tabla siguiente se incluye la relacion de reposiciones a realizar.

entre el cerramiento y la arista de la explanacion de la autovia.

El cerramiento se interrumpira Unicamente en los encuentros con los ramales de entradas y
salidas en los enlaces de acceso a la autovia.

El resto de puntos singulares, en especial estructuras, se mantendra la continuidad, bien a
través del propio cerramiento o de las barandillas. Asi en los pasos superiores que no son de
enlaces se dara continuidad bajo el estribo de la estructura. En los enlaces se continuara
siguiendo el limite de dominio publico del ramal correspondiente hasta el encuentro con la
carretera secundaria, siendo éste un punto de inicio o final del cerramiento.

En pasos inferiores se llevara a través del talud para salvar los estribos. Si la estructura tiene
suficiente recubrimiento de tierras se dara continuidad al propio cerramiento por encima del
estribo, en el caso de que no exista este recubrimiento se dara continuidad siguiendo la
barandilla o la defensa.

En viaductos se uniran las vallas metalicas de ambas margenes bajo el estribo.

En las embocaduras de las obras de drenaje transversal se dara continuidad sobre la
correspondiente boquilla a través del talud, de manera que la valla no se interponga en el
flujo de agua.

2.- INSTALACIONES DE SEGURIDAD. RED DE COMUNICACIONES DE LA D.G.T.

En este apartado se estudian las instalaciones relacionadas con la seguridad de la via. En
principio la unica instalacion prevista es una red de comunicaciones de la D.G.T. (estaciones
de aforo, camaras de control y paneles de sefializacion variable), dado que la obra no tiene
elementos (tuneles, zonas urbanas de muy alta intensidad de trafico, etc.) que justifiquen la
necesidad de otro tipo instalaciones tales como sefializacion luminosa estatica o dinamica,
deteccion de incendios, etc. Por tanto se repondran dichas instalaciones con las mismas
caracteristicas que las existentes, manteniéndose los equipos de sefalizacion, tanto paneles
de senalizacion variable como los armarios y estaciones remotas; que se colocaran en su
nueva ubicacion.

. En la tabla siguiente se incluye la relacion de las reposiciones a realizar:
QE%%ASDEO SITUACION LINEA EXISTENTE REPOSICION 9 y P
Longitud ) REPOSICION
TIPO TIPO ('?1) TRAMO | SITUACION EaSIENE
1 A-49 M/D Malla cerramiento tipo Malla cerram_ignto simple 210 TIPO ARQ. | ELEM. TIPO LONG. | \ra. | ELEM.
rural o no existe torsion (m)
. . .z Canalizacién enterrada: 1 -Canalizacion enterrada 1 cable de 10 215
1.3.' Crlterlos de |mp|antaCIOn. A-49 cable de 10 cuadretes, 1 . cuadretes, 1 cable
1 PK 0+500 /D | CaPle de 16 fibras dpticas, 6 1 armario de 16 fibras opticas, 6 1 armario
1 cable de 12 F.O. mas 1 1 cable de 12 F.O.
. . . . i o cu(;;lir:tee mes -zlljx?:n?zzggergra mgz 1ecuzdrete
Para la situacion del cerramiento respecto a la seccion transversal de la autovia, se distinguen dos T P ada a 20
Casos. estructura
Canalizacién enterrada: 1 1 cable de 10
. . . L. . ., B ) A-49 cable de 10 cuadretes, 1 3 ) ) o cuadretes, 1 cable )
- Si no existe camino de servicio, y tanto si se trata de seccién en desmonte como en terraplén, se PKO+700 WD | S3DIE de 16 floras dpticas, amario | -Canalizacion enterrada | de 16 fibras dpficas, 215 3 1 armario
colocara siguiendo la linea de pie de terraplén o en coronacién de desmonte. cuadrete més 1 cuadrete
- Si existe camino de servicio o via paralela, se colocara interpuesto entre el camino o via y la
autovia siguiendo el borde interior de la explanacién del camino, de tal forma que las cunetas de
guarda, caso de existir, queden del lado de la autovia, y ademas quede también un resguardo
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REPOSICION
TRAMO | SITUACION EXISTENTE

Canalizacion enterrada 1 cable de 10

de: 1 cable de 10 cuadretes, 1 cable
cuadretes, 1 cable de 12 de 12 fibras opticas,
fibras épticas, 1 de 16 _Canalizacion enterrad 1de 16 F.O., 1 cable
F.0., 1 cable de 32 F.0,, 1 analizacion enterrada | 4e 32 F.0., 1 cable 80 4
1 cable de 6 F.O. mas 1 de 6 F.O. mas 1
cuadrete y 2 cables cuadrete y 2 cables
eléctricos de 70 mm eléctricos de 70 mm
1 cable de 48 F.O 1 cable de 48 F.O

SE-30

3 Pk 17+000 M/D

Ramal Cadiz
Huelva

Canalizacion enterrada 1 cable de 10
de: 1 cable de 10 -Canalizacion enterrada cuadretes, 1 cable 35
cuadretes, 1 cable de 12 de 12 fibras opticas,
fibras épticas, 1 de 16 1de 16 F.O., 1 cable
F.O., 1 cable de 32 F.O., 2 de 32 F.O., 1 cable 3
1 cable de 6 F.O. mas 1 de 6 F.O. mas 1
cuadrete y 2 cables cuadrete y 2 cables
eléctricos de 70 mm -Tubo de acero eléctricos de 70 mm
1 cable de 48 F.O galvanizado para 1 cable de 48 F.O 65
canalizacion adosada a
estructura

SE-30

4 Pk 17+200 M/D

Ramal Cadiz
Huelva

2.1.- Red de comunicaciones de la D.G.T.
La red de comunicaciones de la D.G.T. esta compuesta por:
1) Estaciones de aforo de trafico.
2) Pérticos y banderolas de sefalizacion variable (paneles informativos).
3) Camaras de TV para control de trafico.
La canalizacién que interconecta esta red discurre generalmente por una de las margenes, existiendo
un cruce transversal coincidente con cada par de postes para dar servicio al poste secundario desde
el principal.
En este proyecto se incluye la infraestructura necesaria para que posteriormente pueda implantarse
las instalaciones necesarias, con el aprovechamiento de algunos de los elementos existentes y la
reposicion de las instalaciones de nueva implantacion.
La infraestructura prevista consiste en:
e Canalizacién.
La canalizacién consta de seis tubos de PVC rigido de 110 mm de diametro exterior y 1,9 mm de
espesor con una resistencia a la tracciéon > 490 Kg/cm?, segun norma UNE 53.112, dispuestos en
zanja de 60 cm de ancho y 70 cm de profundidad.
Para el suministro de energia se prevé 2 tubos de PVC rigido de 160 mm de diametro.
La Direccion General de Trafico recomienda que la canalizacion discurra por un lateral de la
calzada y a 5,00 metros aproximadamente de la linea blanca. Excepcionalmente, la zanja podra
discurrir por la mediana.
En nuestro caso particular, la zanja discurre mayormente, en el trazado actual, por el exterior de

la calzada en el margen derecho del tronco, por lo que en la variante que nos ocupa mantenemos
el mismo criterio. En el caso del prisma de comunicaciones que discurre por la mediana, se

mantendra por la misma, mediante canalizacién de acero, en los cruces por la realizacion
de nuevas estructuras.

Asi pues, centrandonos en el exterior debemos distinguir dos casos segun que se trate
de seccion en desmonte o en terraplén:

-~ En secciones en desmonte, la seccion tipo de la autovia en el margen del arcén
consta de una berma de 0,75 metros, mas un espacio de 1,50 metros hasta el inicio
de la cuneta revestida, y 3,00 metros hasta el vértice de la misma. Con esta seccién
el eje de la canalizacién se dispone a 4,00 metros de la linea blanca, quedando
alojada dentro del espacio entre berma y cuneta y junto a la cuneta, cuyo talud es un
H/V=3/1. El relleno de la zanja sera de tierras, excepto en la zona que intercepta la
prolongacién de la base granular, que se hara con material granular drenante para
que no impida la evacuacion del agua infiltrada hacia el exterior de la plataforma.

- En secciones en terraplén, la seccion tipo de la autovia en el margen del arcén consta
de una berma de 0,75 metros y un talud H/V = 2,5/1 coincidente con la prolongacion
del firme. En este caso, igual que en el anterior se ha optado por ubicar la
canalizacién a 4,00 metros. El relleno al igual que para el caso de desmonte sera de
tierras, excepto en la zona que intercepta la prolongacién de la subbase granular, que
se hara con material granular drenante para que no impida la evacuacién del agua
infiltrada hacia el exterior de la plataforma.

Cruces de calzada.

En todos los cruces de calzada: bajo ramales de acceso, bajo la autovia para comunicar
un poste principal con otro secundario, etc., se dispondra una canalizacién de las mismas
caracteristicas que la principal, es decir, dos tubos de PVC rigido de 110 mm de diametro
exterior y 1,9 mm de espesor con una resistencia a la traccién > 490 Kg/cm? segun
norma UNE 53.112 dispuestos en zanja de 40 cm de ancho y 70 cm de profundidad.

La canalizacion de estos cruces se ejecutara antes de las capas de aglomerado del firme
y los tubos se protegeran mediante un dado de hormigén en masa HM-20 de 0,40x0,40
metros, para evitar aplastamientos bien durante la ejecucion de la obra o cuando ésta se
encuentre en servicio.

En los cruces sobre estructuras se canalizara a través de tubo de acero galvanizado de
100 mm de diametro interior para la red SOS y datos, y para el transporte de energia
sera también de 100 mm; grapado a la propia estructura.

Los cruces de calzada transversales de la autovia, ya construida, se ejecutaran mediante
topo o perforacion horizontal.

Arquetas.

A lo largo de la canalizacién se dispondran cada 130 metros aproximadamente arquetas
de 0,60 x 0,60 ms., interiores y profundidad tal que los tubos queden 0,10 mts., por
encima de la solera, por lo que la profundidad media sera de 0,70 m. Se colocaran
arquetas ademas, en los siguientes casos:

- Enlos pasos de calzada (antes y después del paso).

Adosada a la cimentacion del Poste S.0O.S.

- En cruces transversales a la autovia (antes y después del cruce).

En todos los puntos principales de interrupcion de la canalizacion principal (pasos
inferiores, viaductos, obras de drenaje, etc).
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Las arquetas se ejecutaran de fabrica de ladrillo macizo, enfoscadas interiormente. Las tapas
seran de hormigén armado con la inscripcidon de la Direccion General de Trafico en la misma.

También se repondran los apartaderos afectados, como el existente en la A-49, sentido Huelva,
consistente en una losa de hormigédn junto al armario repuesto.

3. RED DE ALUMBRADO PUBLICO
3.1. Antecedentes.

Se redacta el presente proyecto de modificacion del alumbrado publico, dentro del proyecto de
"REORDENACION DEL ENLACE DE LA PANOLETA Y ACCESOS A CAMAS".

3.2. Objeto del proyecto.

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes que la red de
alumbrado publico que nos ocupa reune las condiciones y garantias minimas exigidas por la
reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacion Administrativa y la de Ejecucion de la
instalacién, asi como servir de base a la hora de proceder a la ejecucién de dicha red.

3.3. Reglamentacion y disposiciones oficiales y particulares.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican su empleo
y la forma de ejecucién de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las siguientes
disposiciones:

* Norma UNE-EN 13201 lluminacién de carreteras. Partes 1, 2, 3 y 4.

* Recomendaciones para la iluminacion de carreteras y tuneles de la Direccién General de Carreteras
del Ministerio de Fomento, publicada en 1999.

* Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias (RD842/2002 de 2
de Agosto).

* Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia Eléctrica.

* Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior segun REAL DECRETO
1890/2008 publicado el 14 de Noviembre en el BOE num. 279

» Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.

3.4. Emplazamiento.

El emplazamiento del Alumbrado Publico objeto de este proyecto es en el enlace de La Pafoleta.
Debido a la remodelacién de este enlace se afectan los circuitos existentes A, C, E, G, e |, y el circuito
existente en la A-49 en la M.D cuyas luminarias deben ser desmontadas y vueltas a montar en nueva
ubicacién. En estos circuitos se repondrd ademas toda la canalizacién, cableado y arquetas
afectadas.

Asimismo se proyectan dos nuevas torres de iluminaciéon de gran altura, una junto al nuevo ramal
Mérida-Huelva y otra junto al ramal Cadiz-Mérida.

3.5. Suministro de la energia.

La energia se le suministrara a la tensién de 400 V, procedente de la red de distribucion en B.T.
existente en la zona, con origen en el centro de transformacion propiedad del M. de Fomento.

3.6. lluminancias y uniformidades de los viales.

Al no realizarse cambios importantes en la distribucion de las luminarias existentes, no se
estima necesario realizar estudios luminotécnicos, a excepcion de los ramales anteriormente
mencionados, cuyos requerimientos seran proporcionados por las nuevas torres
proyectadas.

Los niveles de iluminacidn media seran iguales o superiores a los definidos por el
Reglamento de Eficiencia Energética de Alumbrado Exterior.

Las instalaciones de alumbrado se calcularan para que, en general, las iluminancias medias
tengan unos valores en servicio entre 10 y 40 lux. Estos valores medios, medidos en
luminancias, oscilaran entre 0,5 y 2 cd/m? y las uniformidades medias estaran entre 0.50 y
0.75, con deslumbramiento limitado o totalmente controlado.

Po lo tanto, en el caso de los ramales a iluminar por las nuevas torres, se consideraran los
siguientes parametros a efectos luminotécnicos:

a) Carreteras de las redes basicas, vias principales o de penetracién, vias comerciales
importantes con trafico moderado.

lluminancia media. . . .. .. 30 - 40 lux
Uniformidad media. . . . . .. 0.55-0.65

La luminancia media adoptada y los factores de uniformidad que se alcanzaran estan de
acuerdo con lo dispuesto por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio en el Real
Decreto 1890/2008 de 14 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia
energetica en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07.

Todos los valores de iluminancias son en servicio, es decir, después de aplicar un factor de
conservacion por todos los conceptos de Fc. = 0,70.

3.7. Tipo de luminaria.

Las nuevas luminarias dispuestas en las torres de alumbrado se realizara a base de
lamparas (proyectores) de vapor de VSAP de 400 W.A.F. Dicha luminaria es del tipo
MVP506.

3.8. Soportes y cimentaciones.

Las luminarias descritas en el apartado anterior irdn sujetas sobre columnas-soporte de
forma tronco-conica de 12 m. de altura, de acero deberan cumplir el RD 2642/85, RD 401/89
y OM de 16/5/89). Estaran debidamente protegidas contra la intemperie, no debiendo permitir
la entrada de agua de lluvia ni la acumulacion del agua de condensacion. Los soportes, sus
anclajes y cimentaciones, se dimensionardn de forma que resistan las solicitaciones
mecanicas, particularmente teniendo en cuenta la accién del viento, con un coeficiente de
seguridad no inferior a 2,5.

Se prevé dos nuevas torres de 15 m de altura, con 8 proyectores, uno junto al nuevo ramal
enlace direccion Cadiz-Huelva, y el otro entre los dos nuevos ramales Huelva-Cadiz y
Mérida-Huelva.

Las cimentaciones se realizaran con hormigén HA-25 y seran de las formas y dimensiones
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descritas en planos.
3.9. Canalizaciones.

Se emplearan sistemas y materiales analogos a los de las redes subterraneas de distribucion
reguladas en la ITC-BT-07. Los cables se dispondran en canalizaciéon enterrada bajo tubo, a una
profundidad minima de 0,4 m del nivel del suelo, medidos desde la cota inferior del tubo. Se usaran
tubos de PE de 90 mm de didmetro en todas las canalizaciones.

No se instalara mas de un circuito por tubo. Los tubos deberan tener un diametro tal que permita un
facil alojamiento y extraccion de los cables o conductores aislados. El diametro exterior minimo de los
tubos en funcién del numero y seccidn de los conductores se obtendra de la tabla 9, ITC-BT-21.

Los tubos protectores seran conformes a lo establecido en la norma UNE-EN 50.086 2-4. Las
caracteristicas minimas seran las indicadas a continuacion.

- Resistencia a la compresion: 250 N para tubos embebidos en hormigén; 450 N para tubos en suelo
ligero; 750 N para tubos en suelo pesado.

- Resistencia al impacto: Grado Ligero para tubos embebidos en hormigén; Grado Normal para tubos
en suelo ligero o suelo pesado.

- Resistencia a la penetracion de objetos sdélidos: Protegido contra objetos D > 1 mm.

- Resistencia a la penetracién del agua: Protegido contra el agua en forma de lluvia.

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y compuestos: Proteccidn interior y exterior media.

Se colocara una cinta de senalizacion que advierta de la existencia de cables de alumbrado exterior,
situada a una distancia minima del nivel del suelo de 0,10 m y a 0,25 m por encima del tubo.

En los cruzamientos de calzadas, la canalizacion, ademas de entubada, ira hormigonada y se
instalara como minimo un tubo de reserva.

A fin de hacer completamente registrable la instalacion, cada uno de los soportes llevara adosada una
arqueta de fabrica de ladrillo ceramico macizo (citara) enfoscada interiormente, con tapa de 45x45 cm
0 65x65 cm, segun el tipo de arqueta. Estas arquetas se ubicaran también en cada uno de los cruces,
derivaciones o cambios de direccion.

La cimentacion de las torres se realizara con dados de hormigén armado de resistencia caracteristica
fc= 250 Kg/cm?, con pernos embebidos para anclaje y con comunicaciéon a columna por medio de
codo (ver plano).

3.10. Conductores.

Los conductores empleados, tanto en la red subterranea, como en el interior de cada torre son de
0,6/1 KV de tensién nominal y las secciones y formacion de lineas de alimentacion de acuerdo con lo
calculado. La seccidon minima sera de 6 mm2, con linea de mando de seccion 2x4mm2 con terminales
en punta para su conexion en las bornas de las cajas de proteccion.

Dichos conductores son de cobre, aislamiento de PRC y cubierta de P.V.C.

Para el interior del baculo la seccion empleada es 3 x 2,5 mm? (Instr. Ml BT 09) en Cu para la
alimentacion de cada proyector.

-Caracteristicas:

RV-K

UNIPOLARES 0,6/1 kV

CONDUCTOR: Cobre recocido flexible clase 5.

AISLAMIENTO: Polietileno reticulado (XLPE).

CUBIERTA EXTERIOR: Policloruro de vinilo (PVC).

DISENO MATERIALES: Segun norma UNE-21123, en correspondencia con IEC-502.

3.11. Sistemas de proteccion.
Se usaran los actualmente existentes en los cuadros de mando y proteccion.

3.12. Red de tierra

Cada luminaria estara conectada a tierra con hilo verde-amarillo de la manguera de
alimentacion 3x2,5 mm2 Cu RV-K 0,6/1kV, de forma que este hilo se una al borne de puesta
a tierra de la caja de proteccion y este borne se una mediante cable unipolar 1x6mmz2 Cu
HO7V-K verde amarillo con terminal al borne de puesta a tierra del soporte.

Asimismo cada circuito dispondra de linea equipotencial con cable de cobre aislado HO7VK
1x16mm2 verde amarillo con terminales para su conexion al borne de puesta a tierra del
soporte. Esta linea se conectara en su inicio al punto de puesta a tierra del centro de mando.

Cada torre dispondra de una pica de puesta a tierra.

Tanto las dimensiones del electrodo, como la profundidad a que se debe clavar éste, seran
los adecuados para que su resistencia a tierra, en cualquier circunstancia previsible, no sea
superior al valor especificado para ella, en cada caso.

Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones
de contactos superiores a:

24 V. emplazamiento conductor.
50 V. en los demas casos.

3.13. Planos

En el documento correspondiente de este proyecto, se adjuntan cuantos planos se han
estimado necesarios con los detalles suficientes de las instalaciones que se han proyectado,
con claridad y objetividad.

3.14. Conclusion

Expuesto el objeto y la utilidad del presente proyecto, esperamos que el mismo merezca la
aprobacién de la Administracion, dandonos las autorizaciones pertinentes para su tramitacion
y puesta en servicio.

4, LIMPIEZA Y TERMINACION DE LAS OBRAS

Segun lo dispuesto en la nueva Orden Circular 15/2003 sobre Senalizacion de los tramos
afectados por la puesta en servicio de las obras (remates de obras), se incluye en el
Presupuesto una partida alzada de abono integro para tal fin, cuya cuantia estara
comprendida entre 18.000 y 42.000 € para obras cuyo presupuesto de ejecucion material
esta entre 6 y 12 Millones de Euros. Para el presente proyecto la partida alzada adoptada
tiene una cuantia de 38.000 €.
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APENDICES RED DE ALUMBRADO PUBLICO:

1. CALCULOS ELECTRICOS DE CIRCUITOS
2. CALCULO DE CIMENTACION
3. CALCULOS LUMINOTECNICOS

Proyecto de Construccién “Reordenacién del Enlace de la Pafioleta y Accesos a Camas (Sevilla)” 5



Anejo 20: Obras complementarias

APENCICES DE CALCULOS

1 - CALCULOS ELECTRICOS DE CIRCUITOS
Formulas Generales
Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifasico
I=Pc/ 1,732 x U x Cosp = amp (A)

e=1.732xI[(L x Cosp/k x Sxn)+ (XuxLx Sene /1000 x n)] = voltios (V)

Sistema Monofasico:
I=Pc/Ux Cosp =amp (A)

e=2xI[(LxCosp/kxSxn)+ (XuxLx Senp /1000 x n)] = voltios (V)

En donde:
Pc = Potencia de Calculo en Watios.
L = Longitud de Célculo en metros.
e = Caida de tension en Voltios.
K = Conductividad.
I = Intensidad en Amperios.
U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
S = Seccién del conductor en mm?.
Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.
n = N° de conductores por fase.
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.

Formula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = pl1+at (T-20)]
T= T0 + [(Tmax_TO) (I/Imax)z]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
P,y = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu=0.018

Al=0.029
a = Coeficiente de temperatura:

Cu=0.00392

Al=0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).
T, = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C

Cables al aire = 40°C

« = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC =170°C

I = Intensidad prevista por el conductor (A).

I,,..x = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

T

m

Férmulas Sobrecargas

Ib<In<Iz
2<1,451z

Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE 20-460/5-523.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion
regulables, In es la intensidad de regulacion escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En
la practica 12 se toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores
automaticos (1,45 In como maximo).

- a la intensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Foéormulas Cortocircuito
* Ipccl = Ct U /3 Zt
Siendo,

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kA.

Ct: Coeficiente de tension.

U: Tension trifasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o circuito en
estudio).

*IpccF = Ct Up/ 2 Zt
Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.

Ct: Coeficiente de tension.

U: Tensi6n monofésica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto es igual a
la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).
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* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

7t = (RE + X£)"2

Siendo,
Rt: R, + R, + + R, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Xt: X+ X5+ e + X,, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)

R=L-1000-Cr/K-S-n (mohm)

X=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.

X: Reactancia de la linea en mohm.

L: Longitud de la linea en m.

Cy: Coeficiente de resistividad, extraido de condiciones generales de c.c.

K: Conductividad del metal.

S: Seccién de la linea en mm?.

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.
n: n° de conductores por fase.

* tmcicc = Cc - S?/ IpccF?

Siendo,
tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.
Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.

S: Seccion de la linea en mm?.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

* tficc = cte. fusible / IpccF?

Siendo,

tficc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

*Lmax= 0,8 Uy / 2L+ V(1,5/K-S-n)*+(Xu/n - 1000)>
Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccion por fusibles)
Uy: Tension de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccion del conductor (mm?)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 0,1.
n: n° de conductores por fase

Ct=0,8: Es el coeficiente de tension.

Cy = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

Izs = Intensidad de fusién en amperios de fusibles en 5 sg.

* Curvas validas.(Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de Relé
electromagnético).

CURVA B IMAG =5 1In
CURVAC IMAG =10 In
CURVAD Y MA IMAG =20 In

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): Tritasica 400, Monofasica 230

C.d.t. max.(%): 3

Cos ¢ : 0.95

Temperatura célculo conductividad eléctrica (°C):
- XLPE, EPR: 20

-PVC: 20

Se calculan las secciones de los circuitos 1 y B, por estar afectados en gran parte de
su recorrido. El resto de circuitos afectados lo es sélo de forma puntual.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y
nudos:
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1.- POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA LA INSTALACION

La potencia total demandada por la instalacion sera:

Esquemas P Demandada
(kw)
E-1 5.76
Potencia total demandada 5.76

Dadas las caracteristicas de la obra y los consumos previstos, se tiene la siguiente relacién de receptores
de fuerza, alumbrado y otros usos con indicacion de su potencia eléctrica:

Cargas Denominacion  P. Unitaria Niamero P. Instalada P. Demandada
(kw) (kw) (kw)
Motores - - - - -
Alumbrado descarga - - - - -
Alumbrado Alimentacion torre  0.400 8 3.20 5.76
Otros usos - - - - -

2.- CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

El origen de la instalacion vendra determinado por una intensidad de cortocircuito en cabecera de: 12 kA

El tipo de linea de alimentacion serd: RZ1 0.6/1 kv 5 G 6

3.- INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

La instalacion de puesta a tierra de la obra se efectuara de acuerdo con la reglamentacion vigente,
concretamente lo especificado en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon en su Instruccion 18,
quedando sujeta a la misma las tomas de tierra y los conductores de proteccion.

Tipo de electrodo Geometria Resistividad del terreno
Conductor enterrado horizontal | =20 m 50 Ohm-m

El conductor enterrado horizontal puede ser:
— cable de cobre desnudo de 35 mm2 de seccioén,
- pletina de cobre de 35 mm2 de secciéon y 2 mm de espesor,
- pletina de acero dulce galvanizado de 100 mm2 de seccién y 3 mm de espesor,
- cable de acero galvanizado de 95 mm2 de seccion,

- alambre de acero de 20 mm2 de seccidn, cubierto con una capa de cobre de 6 mm2 como minimo.

CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccidon discurriran por la misma canalizacion sus correspondientes circuitos y
presentaran las secciones exigidas por la Instruccion ITC-BT 18 del REBT.

Pagina 1

4.- CALCULOS

4.1.- Seccion de las lineas
Para el calculo de los circuitos se han tenido en cuenta los siguientes factores:

- Caida de tension
- Circuitos interiores de la instalacion:
3% para circuitos de alumbrado.
5% para el resto de circuitos.
- Caida de tension acumulada
- Circuitos interiores de la instalacion:
4,5% para circuitos de alumbrado.
6,5% para el resto de circuitos.

- Imax: La intensidad que circula por la linea (I) no debe superar el valor de intensidad maxima
admisible (1z).

Los resultados obtenidos para la caida de tensién se resumen en las siguientes tablas:
Linea general
Esquemas Tipo P Calc f.d.p Longitud Linea Iz 1 c.d.tc.d.t Acum
(kw) (m) A) A) () ()
Esquema eléctrico T 5.76 1.00 90.0 RZ10.6/1kV5G657.68.31.27 1.27
Célculos de factores de correccién por canalizacion

Los siguientes factores de correccion calculados seguln el tipo de instalacion ya estan contemplados en los
valores de intensidad méaxima admisible (1z) de la tabla anterior.
Esquemas Tipo de instalacion Factor de correccion

Esquema eléctrico Instalacion enterrada - Bajo tubo. DN: 90 mm - T&: 25 °C 0.80
Resistividad térmica del terreno: 1.0 °C-cm/W

5.- CALCULOS DE PUESTA A TIERRA

5.1.- Resistencia de la puesta a tierra de las masas
El calculo de la resistencia de puesta a tierra de la instalacion se realiza segun la Instrucciéon 18 de
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Se instalara un conductor de cobre desnudo de 35 milimetros cuadrados de seccién en anillo perimetral,
embebido en la cimentacion del edificio, con una longitud(L) de 20 m, por lo que la resistencia de puesta a
tierra tendr& un valor de:

El valor de resistividad del terreno supuesta para el calculo es estimativo y no homogéneo. Debera
comprobarse el valor real de la resistencia de puesta a tierra una vez realizada la instalacion y proceder a
las correcciones necesarias para obtener un valor aceptable si fuera preciso.

5.2.- Resistencia de la puesta a tierra del neutro

El calculo de la resistencia de puesta a tierra de la instalacion se realiza segun la Instruccion 18 de
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

La resistencia de puesta a tierra es de: 3.00 Ohm
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6.- COMPROBACION

\Referencia: E-1

Comprobacion

Valores

Esquema eléctrico
Linea RZ1 0.6/1 kV 5 G 6:

- Intensidad admisible:

Reglamento ITC-BT-06, ITC-BT-07, ITC-BT-19

- Caida de tension méaxima acumulada (Caida linea 1
%):

Reglamento ITC-BT-19, Apartado 2.2.2

UNE 20-435, Apartado 3.1

- Secciéon minima de neutro:

Reglamento ITC-BT-07, Apartado 1

- Diametro minimo tubo:

Seccion tubo (@90 mm) >= Seccion cables / 100 %..
Reglamento ITC-BT-15, Apartado 2.
Reglamento ITC-BT-21, Apartado 1.2

Diametro exterior maximo del tubo en funcién del tipo de instalacion
segun ITC-BT-21

- Seccion 6 mm=2 - Instalacién subterranea enterrada:

Maximo: 57.6 A
Calculado: 8.31 A

27
Maximo: 3 %
Calculado: 1.27 %

Seccién normalizada y definida

Minimo: 6 mm=2
Calculado: 6 mm=2

Minimo: 63 mm
Calculado: 90 mm

Estado

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple
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2 - CALCULO DE CIMENTACION

En el presente proyecto se instalan dos nuevas torres de alumbrado de gran altura por lo que
hay que ejecutar nuevas cimentaciones para ambas torres con sus correspondientes pernos
de anclaje.

La cimentacion de la torre de alumbrado se calcula mediante el método suizo, que viene
dado por la expresion de Sulzberger, donde el momento resistente viene dado por la
expresion:

Mr = 0.139*Kt*L*H"4 + 0.88*L"3*H + 0.4*P*L

Siendo:

Mr: Momento resistente del terreno y estabilizador de las cargas verticales en T*m
Kt: coeficiente de compresibilidad del terreno a una profundidad de 2 m en Kp/cm3
L: lado de la cimentacion en m

H: altura de la cimentacién en m

P: peso de la torre de alumbrado y proyectores en T.

El momento de vuelco viene dado por la expresion:

Mv = F*(Hu+2H/3)

Siendo:

Mv: momento de vuelco en T*m

F: fuerza del viento sobre la torre y proyectores en T. Al estar en zona Y expuesta segun el
mapa eodlico de las NTE, se considera una fuerza de viento de 96 Kg/m2

Hu: altura libre del apoyo

H: altura de la cimentacién en m.

Se calcula de forma que el coeficiente de seguridad minimo sea al menos de 2.5, o sea:

Mr >= 2.5*Mv

Aplicando estas consideraciones y considerando la fuerza del viento en el extremo superior
de la torre que es el punto mas desfavorable, tenemos:

A) Torre 25 m altura

Lado base cimentaciéon (m) 2,50
Altura libre Apoyo (cm) 25,00
Altura base cimentaciéon (m) 237
(Altura_libre/15 + 0.7) ’
Diam. Sup. Apoyo (m) 0,22
Diam. Inf. Apoyo (m) 0,70
Peso Apoyo + luminarias (T) 2,70
K terreno (Kg/cm3) 8,00
Superficie de la luminaria (m2) 0,50
Numero de luminarias 8,00
Fuerza del viento seguiin zona
edlica (Kg/m2) 96,00
Esfuerzo (se considera en 1.49
punta) (T) ’
Altura de aplicacién del 25.00
esfuerzo (m)
Momento estabilizador (T*m) 122,46
Momento de vuelco (aplicando
* 39,55
el esfuerzo en punta) (T*m)
Coef. Seg 3,10

Proyecto de Construccién “Reordenacién del Enlace de la Pafioleta y Accesos a Camas (Sevilla)”
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3 - CALCULO LUMINOTECNICOS
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Ramal1 24/04/2016 D | Q | Ramal1 24/04/2016 D | Q |
Ramal1 / indice u x Alternativa 1 (Comprobacion nuevas torres) / Datos de planificacion u x

Indice Alternativa 1 (Comprobacion nuevas torres)
Ramal1 Planificacion segun EN 13201:2015
Alternativa 1 (Comprobacion nuevas torres)
Alternativa 1 (Comprobacion nuevas torres) Perfil de la via publica
Datos de PlANIfICACION. ..........eiueiiiii ettt h e bt e e e e e e b e e et e £ s e e e e e R oo e b e R e e e e R e R e e et e e e et e et es e b e e e e e e neeheereeae e e e e 3
Calzada 1 (M4)
R0 g 1=T g e [ T = To (o1 S POPSP PP 5 =
1= o= SRS USR PR 6
(1] [ g 1=T= OSSOSO TS PR RTR SRR 7
(€T ToTo N e [V = 1 (o] =T PO PPP PPN 8
! !

Factor de degradacién: 0.67
Indicadores de densidad de potencia

Horas de trabajo 4000 h, 100%, 428.0 W

Recuadro de evaluacion Superficie EAvg
Calzada 1 150.50 m? 48.3 Ix
Resultado para el indicador de densidad de potencia 0.294 W/Ixm?
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Ramal1 24/04/2016

D ‘ Q | Ramal1 24/04/2016
u x Calzada 1 (M4) / Resumen de resultados

Calzada 1 (M4)

Factor de degradacion: 0.67
Trama: 15 x 3 Puntos

DIALuUX

Alternativa 1 (Comprobacion nuevas torres) / Datos de planificacion

Disposiciones de las luminarias Lm [cd/m?] uo ul I [%] EIR
Valor real calculado 1.79 0.81 0.61 3.51 0.95
Valor nominal calculado >0.75 > 0.40 > 0.60 <15.00 >0.30
@ Cumplido/No cumplido v v v v v
¥ 3) = Observador respectivo (1):
Observador Posicion [m] Lm [cd/m?] uo ul TI [%]
Observador 1 (-60.000, 1.750, 1.500) 1.79 0.81 0.61 3.51
|
(1) |
|
|
(2)
Luminaria: Philips Lighting MVP506 1xHPI-TP400W ULR: 0.00
A25-NB 1xHPI-TP400W/643 ULOR: 0.00
Flujo luminoso (luminaria):  31152.89 Im Consumo de energia: 8560.0 kWh p.a
Flujo luminoso (lamparay): 35000.00 Im Densidad de consumo de energia: 56.9 kWh/m? p.a.
Organizacion: unilateral abajo W/km: 49220.00
Horas de trabajo Valores maximos de la intensidad luminica
4000 h: 100.0 %, 428.0 W 2 70°: 875 cd/kim
Distancia entre mastiles: 43.000 m 280° 4.19 cd/Kim
Inclinacion del brazo (3): 5.0 290°: 0.74 cd/KIm
Longitud del brazo (4): 0.988 m Clase de potencia luminica: G*5
Altura del punto de luz (1):  25.000 m

Saliente del punto de luz (2): -10.000 m

DIALux

Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos
especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas

aptas para el funcionamiento).

La disposicion cumple con la clase del indice de deslumbramiento D.6

Pagina 4
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Ramal1

Calzada 1 (M4) / Tablas

Calzada 1 (M4)

Intensidad luminica horizontal [Ix]
2917 379 3658 392 455 63.0
1.750 34.8 342 364 442 619
0.583 32.7 322 345 440 613

m 1.433 4.300 7.167 10.033 12.900 15.767

Trama: 15 x 3 Puntos

EAvgllx] EMin[x] EMax[x] g1
483 32.2 64.7

Observador 1

Luminancia en calzada seca [cd/m?]
2917 156 158 170 1.88 243

1.750 149 155 168 193 245
0.583 146 154 168 202 252

m 1.433 4.300 7.167 10.033 12.900 15.767

Trama: 15 x 3 Puntos

Luminancia de lampara nueva [cd/m?]

2917 233 236 253 281 3.63
1.750 223 231 250 287 3.66
0.583 217 230 251 3.02 3.75

0.667 0.498

24/04/2016

56.8
51.6
49.9
18.633

1.95
1.82
1.81
18.633

2.91
2.72
2.70

54.4
48.4
46.2
21.500

1.79
1.64
1.61
21.500

2.67
2.45
2.41

52.8
46.3
45.2
24.367

1.68
1.53
1.53
24.367

2.51
2.28
2.29

53.2
47.0
45.4
27.233

1.68
1.54
1.53
27.233

2.51
2.29
2.29

55.9
50.5
48.4
30.100

1.79
1.66
1.64
30.100

2.67
2.48
2.45

57.0 64.7
52.3 60.3
50.9 57.9

32.967 35.833

186 2.13
1.75  2.02
1.75 1.98

32.967 35.833

278 3.7
262 3.01
261 296

DIALux

53.0 411
522 383
53.7 373

38.700 41.567

1.84 1.57
1.84 1.50
190 1.50

38.700 41.567

275 234
274 223
283 223

m 1.433 4.300 7.167 10.033 12.900 15.767 18.633 21.500 24.367 27.233 30.100 32.967 35.833 38.700 41.567

Trama: 15 x 3 Puntos

DIALux
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Ramal1 24/04/2016
Calzada 1 (M4) / Isolineas
Calzada 1 (M4)
Factor de degradacion: 0.67
Trama: 15 x 3 Puntos

Lm [cd/m?] uo ul TI [%] EIR
Valor real calculado 1.79 0.81 0.61 3.51 0.95
Valor nominal calculado >0.75 >0.40 >0.60 <15.00 >0.30
Cumplido/No cumplido v v v v v

Intensidad luminica horizontal

I

74 T
47'L2
34 \\ 057

0J)

(]

47\

Escala: 1: 500

Observador 1

Luminancia en calzada seca

I

5 SR

Escala: 1: 500

Luminancia de lampara nueva

!

23 \@Psz ~
3710 5o 123l

Escala: 1: 500

DIALux
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Ramal1 24/04/2016 D ‘ Q |
Calzada 1 (M4) / Grafico de valores u x
Calzada 1 (M4)
Factor de degradacion: 0.67
Trama: 15 x 3 Puntos
Lm [cd/m?] uo ul TI [%] EIR
Valor real calculado 1.79 0.81 0.61 3.51 0.95
Valor nominal calculado >0.75 >0.40 >0.60 <15.00 >0.30
Cumplido/No cumplido v v v v v

Intensidad luminica horizontal

Escala: 1: 500

Observador 1

Luminancia en calzada seca

S S s e e e e oA A e e Milie sle Sie o8
~ =1.5=1.5=1.7_‘_2.0=2.5=2.0_‘_1.8_‘_1.6 15,15 1.6_‘_1.7_‘_2.0_‘_1.9#

Escala: 1: 500

Luminancia de lampara nueva

| =2.2 =2.3_‘_2.5_‘_3.0 =3.8 I3'04-2'7—|-2'4-|-2'3-|-2'3-|-2'5-|-2'64-3'0-|-2'8-|£

Escala: 1: 500

DIALux
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