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1. Antecedents i objecte del projecte

A Palmanova, inclosa com a Sistema General d’Equipament Comunitari, i amb el codig
SG-04 al PGOU del municipi de Calvia, trobam una finca anomenada S’Hostalet, amb una

area d’aproximadament 10,2 Ha inclosa al planejament urbanistic de Calvia.

Aquesta finca esta limitada al Nord per l'autovia d’Andratx, Ma-1, la carretera vella de
Palma a Andratx, Ma-1c, al Sud, amb el Camp de Futbol adjacent al Col-legi Agora a I'Est i

amb la mateixa finca de S'Hostalet a I'Oest.

Es intenci6 dels promotors, I'Ajuntament de Calvia, NarvalBlanc S.L. i S’'Hostalet S.A.,
desenvolupar urbanisticament aquesta zona. Un nou vial donara accés des de la carretera
Ma-1c a les parcel-les que en resultaran, per la qual cosa es fa necessaria la realitzacié d'un
projecte d’accessos i d’ordenacio del trafic de la zona. A més, a l'altra costat de la Ma-1c,
I'existéncia d’'una Instal-laci6 Turistica com és Marineland (amb elevat trafic de vehicles
pesants en temporada alta) i de I'Sporting tennis Club, fa que s’ajuntin al mateix punt tres

accessos amb un trafic important.

El present projecte engloba la reordenacié dels accessos a la Ma-1c de tres punts amb
elevada afluéncia de vehicles (parcel-les resultants de la urbanitzacié del sector SG-04,
Marineland i Sporting Tennis), per la qual cosa creiem que es millorara substancialment la

seguretat vial de la zona. La reordenacié es realitzara mitjangant una rotonda.

Son els promotors qui encarreguen I'elaboracié del present projecte. El projecte engloba
el conjunt de les actuacions a realitzar per a construir la rotonda a la zona esmentada,
dotant-la de la iluminaci6, senyalitzacio i ajardinament segons els criteris de la Instruccio

General de Carreteres.

Rotonda a Palmanova, carretera Ma 1c, PK 10+600
Memoria



2. Emplacament i ambit d’actuacio

L’ambit d’actuacio del Projecte és la finca de S’Hostalet de Calvia, delimitada per les
carreteres Ma-1 i Ma-1c al Nord i Sud respectivament, amb el Camp de Futbol situat al

costat del Col-legi Agora a I'Est i amb la mateixa finca de S’Hostalet a I'Oest.
No és necessari ampliar I'ambit d’actuacié per a connectar cap de les infraestructures
necessaries per al funcionament de la rotonda (enllumenat public i aigua regenerada), ja que

discorren pels limits de la mateixa.

L'aigua regenerada es connecta a la xarxa que discorre pel lateral de I'actual carretera

Ma-1c, per tal de poder regar el possible ajardinament de la rotonda.

La xarxa d’enllumenat existent de la Ma-1c es modifica per a il-luminar la rotonda.

3. Descripcio general del projecte i justificacié de la solucié adoptada

La rotonda projectada té un radi interior de 7,0 m més una corona pavimentada amb
llambordins de 2,5 m fins als 9,5 m. Parlam doncs d’'una rotonda de 9,50 m de radi, a la que

els 2,5 metres exteriors seran remuntables per facilitar el gir dels vehicles pesants.
Pel que fa a la zona asfaltica, la distribucié dels carrils sera:
» Un voral interior de 0,5 m
» Dos carrils de 4,0 m cadascun d’ells

> Un voral exterior de 0,5 m

La seccié del ferm sera la justificada a I'apartat corresponent (apartat 8), en funcié del

trafic suportat.

El radi interior de la rotonda, de 9,50 m és el maxim que ens permeten els terrenys de

que disposem. Es suficient per a canalitzar el trafic que assumeix el tram.
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La configuracié en planta estableix I'eix de la Ma-1c com a punt de partida per a la
definicio de la rotonda. A partir d'aquest eix, del radi elegit i de la disponibilitat dels terrenys,

es configura la rotonda, amb les illetes adjacents que ajuden a ordenar el trafic.
Es fa especial esment en el direccionament dels eixos dels carrils d’arribada a la rotonda
cap al centre de la mateixa, per evitar el perillés efecte visual de tangéncia del carril

d'arribada amb el carril interior de la rotonda.

4. Planejament i transit

Segons la Norma 6.1-IC “Secciones de firme” de la Instruccion de Carreteras, la seccio
del ferm esta condicionada al trafic pesant que hi circula per sobre habitualment (IMDp).
L'existencia d’'una instal-laci6 turistica de primer ordre com és Marineland fa que aquesta
IMD(p) sigui més elevada del que s’hauria pensat, donat que és paral-lela a una via rapida

(Autovia Palma-Andratx).

A Tactualitat no hi ha dades d’'aforament disponibles al Consell Insular de Mallorca,
I'administracid que s’encarrega del manteniment de la mateixa. Per a dimensionar el ferm

haurem de fer alguna suposicio.

La primera estimacio que farem és que Marineland aporta el 50% del trafic pesant a la
carretera. Creiem que la hipotesi és conservadora, ja que és d’esperar que els vehicles
pesants cerquin l'autovia Palma-Andratx per als seus desplagaments. Si considerem un
trafic T2 estariem parlant d'una IDM, (intensitat mitjana diaria de vehicles pesants), d’entre
200 i 799 vehicles pesants/dia. Si anem al limit superior, suposarem que uns 400 vehicles
pesants arriben a Marineland cada dia. Si comptem 30 ocupants per vehicle (la meitat de la
seva capacitat mitjana), aixd ens déna una xifra de 12.000 visitants/dia, quantitat que
consideram desorbitada. Segons fonts de I'empresa, I'ocupacié diaria maxima en temporada

alta de la instal-laci6 esta al voltant dels 4.000. visitants/dia.

El fet que el Pla Parcial desenvolupi una zona residencial fa pensar que no és d’esperar
un increment de la IMD, significativa, per la qual cosa es dimensiona el ferm en base a les

suposicions fetes anteriorment.
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Establim doncs, que el trafic que suporta la carretera Ma-1c és un T2. Aix0 ens ajudara a

definir la seccid estructural de la mateixa.

El tipus d’explanada sobre el que s’assenta el ferm és un altre dels criteris que s'utilitzen
per al dimensionament del ferm. En aquest cas considerem que com que la rotonda esta
projectada sobre un terreny compactat pel pas de milers de vehicles durant anys, podem
assimilar I'explanada que ens trobarem amb un E2. En qualsevol cas, si aix0 no és aixi, es
prendran les mesures necessaries per aconseguir el modul de compressibilitat E,, = 120 al

segon cicle de carrega, que és el que determina la categoria de I'explanada.

A lI'apartat de definicié del fer emprarem totes aquestes dades.

5. Drenatge

La rotonda projectada no incrementa significativament I'area impermeable respecte la
configuracié actual. No és d’esperar una modificacié de les condicions actuals del drenatge.
Igualment, tal i com s’ha projectat el perfil transversal de la rotonda, el drenatge es realitza

superficialment, permetent a I'aigua discorrer tal i com ho fa actualment.

No es preveu doncs, cap actuacié en aquest sentit, més enlla de facilitar a I'aigua el seu

cami cap als punts de recollida actuals.

6. Ferms i paviments

En funcié de les hipotesis fetes a l'apartat 4, determinem que el tipus de trafic que
suporta la carretera és un T2. Juntament amb la categoria de I'esplanada considerada (E2)
podem dimensionar el ferm d’acord amb el catadleg de seccions de ferm (Instruccio 6.1 i 2
IC).

Per a una explanada E2 i un trafic T2 podem elegir entre qualsevol de les seguents

seccions:
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on 221 significa ferm per a categoria de trafig, Bobre una explanada tipug Esobre
tot-u artificial,

222 significa ferm per a categoria de trafig, Bobre una explanada tipug Esobre sol
ciment,

223 significa ferm per a categoria de trafig, Sobre una explanada tipug Eobre
gravaciment construida sobre sol ciment,

i 224 significa ferm per a categoria de trafig, Bobre una explanada tipug Esobre
formigd en massa.

[

MB: mescla bituminosa

ZA: tot-u artificial

SC: sol ciment

GC: grava ciment

HF: Formigo de ferm

HM: Formig6 en massa vibrat

Ens decantam per la 231 per no generar una discontinuitat amb la resta de la carreter
assentada amb total seguretat sobre una capa de tot-U (la tecnologia del sol ciment ¢

relativament recent a les illes).

El ferm de la carretera estara format doncs per una capa de tot-U de 25 cm d’espessol
un espessor de mescla bituminosa de 20 cm. Aquesta es construira a partir d'una capa base

11 cm d’espessor, una capa intermitja de 10 cm i una de rodadura de 4 cm.
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7. Senvyalitzacid abalisament i defensa

Es disposara la senyalitzacid tipica de les rotondes, amb els corresponents avisos
d’arribada a rotonda. La preséncia sera advertida a tots els seus accessos, mitjancant una

senyal P4.

8. Jardineria

S’inclouen a aquest Projecte les seguents actuacions:
1. Enjardinament de la rotonda, amb una superficie total d’uns 154 m?.

2. Larealitzacié d’'una escomesa d’aigua regenerada pel reg.

La jardineria s’ha resolt amb el plantament d’especies arbustives propies de la zona,

carritx, romani, lavanda....

9. Enllumenat public

Es perllonga la xarxa d’enllumenat de la Ma-1c. S'aporta justificacié del calcul electric a

I’Annex n°1.

10. Expropiacions i indemnitzacions

No es preveu cap tipus d’expedient d’expropiacio de terrenys, en tant que la totalitat de
'obra es realitza dins terrenys del Consell Insular de Mallorca i dins terrenys aportats

voluntariament pels promotors.

11.Serveis afectats

A la zona afectada pel tracat en planta de la rotonda discorren tres serveis soterrats que
tot i que no interfereixen per a la realitzaci6 material de la rotonda, si que s’hauran de
desviar. L'objectiu €s evitar que en cas d’avaria la canalitzacié quedi sota una zona de trafic,

la qual cosa entorpiria la reparacio.
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Els serveis existents son una conduccioé de telefonica, una canalitzacié6 de gas i una

canonada d'aigua regenerada.
L’actuacié que s’ha de portar a terme és el desviament per la zona nord de la rotonda,

anant a cercar I'accés al nou vial per tal de minimimitzar la seccié de ferm afectada per les

xarxes soterrades.

12.Solucions al transit en el transcurs de les obres

No es preveu tancar la carretera al transit durant el transcurs de les obres. S’habilitara
sempre un pas alternatiu en cas d’envair les obres la calgcada actual. Durant les operacions
d'asfaltat es pot arribar a demanar el tancament al transit total o parcial de les dues
carreteres mentre durin les tasques. En qualsevol cas, cada vespre la carretera restara

oberta, degudament senyalitzada.

13.Assajos

S'estara al Pla d’assajos que elabori el Consell. S’estara al que disposa el Plec de
Condicions que acompanya el Projecte. S'efectuaran tots els assajos que determini el
Director d’Obra, a fi de comprovar i controlar, per una part, la qualitat dels materials utilitzats,
i per l'altra, la bona execuci6 de les obres. Parlam en particular quant a materials de
formigons, ferralla, canonades, arids, voreres, rajoles, llambordins, lligants, betums, mescles

bituminoses.

14.Estudi de sequretat

S’inclou 'estudi de Seguretat i Salut com a Document n° 5 del present Projecte.
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15. Documents del projecte

El present Projecte d’Informacié General, esta constituit pels segiients documents:

> Document n°l - Memoria i annexes

> Document n°2 — Planols

(0]

O O O O 0o o o o o o o o

Planol n° 1 Situacié general de I'obra
Planol n°® 2 Topografic
Planol n® 3 Planta general
Planol n°® 4 Planta tracat
Planol n® 5 Longitudinal accés a la urbanitzacio
Planol n® 6 Longitudinal rotonda
Planol n® 7 Transversal del vial d’accés a la urbanitzacié
Planol n° 8 Transversal de la rotonda
Planol n° 9 Longitudinal passeig dreta
Planol n°10 Transversal passeig dreta
Planol n°11 Longitudinal passeig esquerra
Planol n® 12 Transversal passeig esquerra
Planol n° 13 Enllumenat public
= Planol 1 de 2: Planta general d'il-luminacio
= Planol 2 de 2: Detalls d'il-luminacio
Planol n® 14 Senyalitzaci6 i abalisament
Planol n° 15 Serveis afectats
Planol n° 16 Desviaments serveis afectats
= Planol 1 de 5: Planta general
= Planol 2 de 5: Detalls de la xarxa de gas

= Planol 3 de 5: Detalls de la xarxa d’aigua regenerada

Planol 4 de 5: Detalls de la xarxa de Telecomunicacions
= Planol 5 de 5: Detalls de la xarxa d'ONO

> Document n°3 - Plec de Condicions

» Document n°4 — Pressupost

» Document n° — Estudi de Seguretat i salut

Rotonda a Palmanova, carretera Ma 1c, PK 10+600

Memoria



16.Pressupost

El pressupost del Present Projecte de construccio de la rotonda al PK 10+600 de la Ma-
1c ascendeix a la quantitat de doscents cinquanta-tres mil quatre-cents quaranta-set euros,

amb trenta-nou centims, IVA inclos

A Manacor, Desembre de 2012

Lloreng Oliver Bonet
Enginyer de Camins
Col-legiat n° 15.923
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ANNEX n° 1
ENLLUMENAT PUBLIC
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1.- OBJECTE.

L'objecte d'agquest document és descriure les obres i instalelacions, establir les condicion
tecniques de disseny, execucio i manteniment que han de reunir en la instalslacio d'enllumen:
exterior a realitzar en la nova rotonda d'accés al sector PP-SG04 del PGOU de Calvia, Cos
d’a Blanes amb finalitat de millorar I'eficiencia i estalvi energeétic, aixi com la disminucio de
les emissions de gasos d'efecte hivernacle, i limitar la resplendor lluminosa nocturna c
contaminacio lluminosa i reduir la llum intrusa o molesta.

Aixi mateix es redacta per a la presentacio als Organismes Oficials competéncia dels qual
depen l'atorgament dels permisos i autoritzacions per a la posada en funcionament de |
instalelacié de referencia.

2.- NORMATIVA.

El present projecte s'ha redactat tenint en compte les seguents reglamentacions:

* Reglament electrotecnic de Baixa Tensio (RD 842/2002) i Instruccions Tecniques
Complementaries.

* Reial decret 1890/2008, de 14 de novembre, pel qual s'aprova el Reglament d'eficienci:
energetica en instalslacions d'enllumenat exterior i les seves instruccions tecniques

complementaries.
* Llei 3/2005, de 20 d'abril, de proteccié del mitja nocturn de les llles Balears.

3.- PROMOTOR.

El promotor d'aquest projecte és ??

4.- CARACTERISTIQUES GENERALS.
4.1.- CLASSE DE CORRENT.

Les linies s'explotaran, en regim permanent, amb corrent altern trifasic de 50 Hz de
frequencia.

4.2.- TENSIO NOMINAL.

La tensido nominal sera de 230 V entre fase i neutre i de 400 V entre fases, valors als quals «
referiran tots els calculs.
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5.- FORMA DE SUBMINISTRAMENT.

El subministrament eléctric a I'enllumenat de referencia procedira de la xarxa d'enllumena
existent, en servei i autoritzada que discorre pel vial. En aguesta xarxa s'intercalaran els not
punts de llum. Aixi mateix podra ser necessari el desplacament d'algun d'ells per evitar
interferéncia ocasionada amb al realitzaci6 de la nova glorieta.

6.- DESCRIPCIO DE LES INSTAL-LACIONS.
6.1.- ARMARI DE MESURA | PROTECCIO.

En connectar-se sobre una instalelacio existent i en servei no es preveu la realitzacié de ce
nou armari de mesura i proteccio.

Aixi mateix, en ser l'actuacié de petit abast, amb prou feines uns pocs punts de llum, no e
preveu modificacié alguna sobre I'armari de mesura i proteccio existent.

6.2.- CANALITZACIO ELECTRICA.

Els cables electrics seran del tipus multipolar de coure amb les caracteristiques especificads
en la norma UNE 21123.

Les seccions normalitzades que es preveuen utilitzar per a la dotacié d'enllumenat seran de
mm2,

Els cables eléctrics es colslocaran integrament en manera subterrania baixa tub de polietil
corrugat de 75 mm de diametre nominal i amb la seva generatriu inferior a una profunditat
minima pel que fa al pis del sol de 40 cm.

Els tubs aniran embeguts en interior de prisma de formigé i el seu nombre sera l'indicat el
planols. En els creus dels carrers es deixara en tot caso un tubular de reserva. En la sortida
I'armari de comandament i proteccio es deixaran 6 tubs.

Es colslocara una cinta senyalitzadora que adverteixi de I'existencia de cables d'enllumena
situada a una distancia minima del nivell del sol de 10 cm i a 25 cm per sobre del tub.

No s'instalslara més d'un circuit per tub. S'evitaran els canvis d'adreca bruscs en Iz
canalitzacio.

A la base de cada punt de llum i en els creus es colslocaran arquetes de registre amb ta
metalslica per a la manipulacié dels cables electrics.

6.3.- POSADA A TERRA.
La posada a terra dels suports d'enllumenat es realitzara per connexié a la xarxa de terres. |

conductors de la xarxa de terra seran de coure nu de 35 mm?2 de seccio situant-se per fora de
canalitzacio dels cables eléctrics d'alimentacié en el fons de la mateixa rasa.
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La resisténcia de posada a terra de la instalelacié d'enllumenat no superara.els 30 Q

El conductor de proteccié que unira cada suport amb la xarxa de terres sera de coure unipol
de 16 mmz2 de seccio, amb tensié d'aillament 450/750 V, de color verd-groc.

Les connexions a la xarxa de terres es realitzaran a l'interior de les arquetes mitjancant I'C
d'elements que garanteixin un bon contacte permanent. Igualment es realitzara en el born ¢
connexié per a la posada a terra a l'interior del suport.

Les lluminaries que siguin de classe | hauran de connectar-se al punt de posada a terra c
suport sobre les quals estiguin situades, mitjancant cable unipolar de coure de 2.5 mmz2 d
seccio, amb tensio d'aillament 450/750 V, de color verd-groc.

6.4.- ELEMENTS D'ILsLUMINACIO.
Els elements d'ilsluminacio triats per a aquesta dotacio seran:
Glorieta.

- Lluminaries de la marca Carandini model JCH-250/CC, amb equip i llum SAP de 250 W,

amb tancament de vidre pla temperat, reflector d'alumini anoditzat i segellat, armadura er
fosa injectada d'alumini amb acabat pintura color gris RAL 7015 texturat, tapa superior en
fosa injectada d'alumini i pintura color blanc RAL 9010 (cod. 1011710); sobre columna

troncoconica d'acer galvanitzat segons estandard tipus AM-10 (Ajuntament de Madrid) de &
metres d'altura, espessor de 3 mm i diametre acobla lluminaria de 60 mm, amb joc de perr
d'ancoratge, amb rosques i volanderes, i plantilla de muntatge.

La instalelacio electrica a l'interior dels suports es realitzara mitjancant conductors de coure d
2.5 mmz2, amb tensié assignada 0.6/1 kV, sense presencia d'entroncaments a l'interior d
suport.

A linterior de la porta de registre del suport es colelocara una caixa d'entroncaments,

derivacio i proteccid, que garantira la continuitat, I'aillament i I'estanqueitat dels conductors
electrics.

7.- PREVISIO DE POTENCIES ELECTRIQUES.

La taula seglient exposa les diferents potencies electriques que suposen I'ampliacio descrita
agquest document:

Potencia instalslada: 750 W
Potencia de calcul: 1.350 VA
Potencia maxima admissible: -W
Potencia a contractar (prevista): -W

Rotonda a Palmanova, carretera Ma 1c, PK 10+600
Memoria



8.- NIVELLS D'ILsLUMINACIO.
8.1.- GENERALITATS.

Es compliran amb els nivells maxims de luminancia o iluminancia, i d'uniformitat minima
permesa, segons el que es disposa en la ITC-EA-02.

Els nivells maxims de luminancia o de iluminancia mitjana de les instalslacions d'enllumenat
descrites a continuacié no podran superar en més d'un 20% els nivells mitjans de referenci
establerts en la ITC-EA-02.

Ha de garantir-se aixi mateix el valor de la uniformitat minima, mentre que la resta de
requisits fotometrics, per exemple, valor minim de iluminancia en un punt, enlluernament i
ilsluminacié de voltants, son valors de referencia, pero no exigits, que hauran de considerar-s
per a la instalelacié d'enllumenat.

8.2.- ENLLUMENAT VIAL.

El nivell d'ilsluminacio requerit per una via depen de multiples factors com sén el tipus de via,
la complexitat del seu tracat, la intensitat i sistema de control del trafic i la separacid entre
carrils destinats a diferents tipus d'usuaris.

En funcié d'aquests criteris, les vies de circulaci6 es classifiguen en diversos grups c
situacions de projecte, assignant-se a cadascun d'ells uns requisits fotometrics especifics q
tenen en compte les necessitats visuals dels usuaris aixi com aspectes mitja ambientals de
vies.

8.2.1.- Classificaci6 de les vies i seleccio de les classes d'enllumenat.

El criteri principal de classificacio de les vies és la velocitat de circulacio.

Classificacid \Velocitat del trafic rodat (km/h)]
A

de alta velocitat v > 60

Mitjancant altres criteris, tals com el tipus de via i la intensitat mitjana de trafic diaris (IMD),
s'estableix subgrups dins de la classificacié anterior.

[Situacié de projecte Classe d'enllumendt

A3 Vies principals de la ciutat
i travessia de poblacions
IMD < 7.000 i 15.000 EM3b

8.2.2.-Nivells d'ilsluminaci6 dels vials.

En la taula seglient es reflecteixen els requisits fotometrics aplicables a la via en estudi.
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Classe Luminancia de la superficie de la calcad Enlluernament | lleluminacio
d'lleluminat en condicions seques Perturbador de voltants
Luminancia | Uniformitat | Uniformitat Increment Relacio
(4) Mitjana | Global Uo | Longitudin | Llindar TU (%) | Ajusto SR (3)
Lm [minima] al Uo (2) [minima]
ME3L 1,0C 0,4C 0,6C 15 0,5C

(1) Els nivells de la taula sén valors minims de servei amb manteniment de la instalelacio
d'enllumenat, a excepcié de TU, que sén valors maxims inicials. A fi de mantenir aquests
nivells de servei, ha de considerar-se un factor de manteniment (fm) elevat que dependra d
llum adoptat, del tipus de lluminaria, grau de contaminacié de l'aire i modalitat de
manteniment preventiu.

(2) Quan s'utilitzin fonts de llum de baixa luminancia (llums fluorescents i de vapor de sodi a
baixa pressio) pot permetre's un augment de 5% de l'incremento llindar (TU).

(3) La relacié d'entorn SR ha d'aplicar-se en aquelles vies de trafic rodat on no existeixir
altres arees contiglies a la calgada que tinguin els seus propis requisits. L'amplaria de le
bandes adjacents per a la relacié ajusto SR sera igual com a minim a la d'un carril de trafic
recomanant-se si pot ser 5 m d'amplaria.

(4) Els valors de luminancia donats poden convertir-se en valors de iluminancia, multiplicant
els primers pel coeficient R (segons CIE) del paviment utilitzat, prenent un valor de 15 quan
aquest no es conegui.

9.3.- NIVELLS D'ILsLUMINACIO EN ZONES ESPECIALS DELS VIALS.

Una zona de vial es considera especial a causa dels problemes especifics de visié i maniobi
que han de realitzar els vehicles que circulen per ella, tals com a enllagos i interseccions
glorietes i rotondes, zones de reduccié del nombre de carrils o disminucié de I'ample de I
calcada, corbes i vials sinuosos en pendent, zones d'incorporacié de nous carrils, o pass
inferiors.

NoO es preveu zones especials en els vials.
9.4.- ENLLUMENATS ESPECIFICS.

Es consideren enllumenats especifics els que corresponen a passarelsles per als vianar
escales i rampes, passos subterranis per als vianants, enllumenat addicional de passos
vianants, parcs i jardins, passos a nivell de ferrocarril, fons de sac, glorietes, tinels i passc
inferiors, aparcaments a l'aire lliure i arees de treball exteriors, aixi com un altre que pugui
assimilar-se als anteriors.

L'enllumenat especific del present document és el de la glorieta. Els nivells d'ilsluminacio per
a glorietes seran un 50% majors que els nivells dels accessos o entrades, amb els valors
referéncia seguents:
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Iluminancia mitia horitzont: Em> 40 lux

Uniformitat mitjan: Um>0,k

Enlluernament maxi GR< 4t

En zones urbanes o en carreteres dotades d'enllumenat public, el nivell d'ilsluminacié de le
glorietes sera com a minim un grau superior al del tram que conflueix amb major nivell
d'ileluminacio.

9.5.- ENLLUERNAMENTS.

En les instalslacions d'enllumenat funcional, I'enlluernament perturbador o increment de
llindar maxim TU en % sera |'establert en la taula de I'apartat 9.2.2 d'aquest document.

9.6.- NIVELLS D'ILsLUMINACIO REDUITS.

Amb la finalitat d'estalviar energia, disminuir la resplendor lluminosa i limitar la llum
molesta, a certes hores de la nit, haura de reduir-se el nivell d'ilsluminacio en les instalelacion:
d'enllumenat vial, enllumenat especific, enllumenat ornamental i enllumenat de senyals i
anuncis lluminosos, amb poténcia instalslada superior a 5 kW.

Quan es redueixi el nivell d'ilsluminacio, és a dir, es varii la classe d'enllumenat a una hora
determinada, hauran de mantenir-se els criteris d'uniformitat de luminancia / iluminancia i
enlluernament establerts.

A fi d'aconseguir estalvi energetic, la instalelacio d'enllumenat public se suposa dotada d'ur
equip en capcalera de reducci6 i estabilitzacié. Amb aquest sistema s'aconsegueix, dural
certes hores de menor necessitat d'ilsluminacié, un menor consum electric mantenint |z
uniformitat en la il{luminacié en romandre la totalitat dels punts de llum encesos.

L’apaga’t i enceés de la ilsluminacié es realitzara mitjancant un rellotge astronomic, mentre
que el pas a reduccio / ampliacié es dura a terme mitjancant la sortida ajustable del matei
rellotge.

Amb aquest sistema, en arribar I'ocas, el rellotge (astronomic) encén la ilsluminacio a ple flux
luminic. Posteriorment, i a partir d'una certa hora, es passa a enllumenat reduit mitjancar
I'actuacioé del rellotge (programable). Aixi mateix, i mitjancant el rellotge, abans del clarejar
es pot tornar a passar a ple flux luminic. Quan s'arriba a I'alba el rellotge (astronomic) apag
la totalitat de I'enllumenat.

Es disposara, a més del sistema automatic indicat, d'un interruptor manual que perme
I'accionament del sistema.

10.- CALCULS ELECTRICS.
La determinaci6 de la seccié d'un cable eléctric consistira a calcular la secci® minima

reglamentaria que satisfaci simultaniament els criteris d'intensitat maxima admissible o
d'escalfament, criteri de caiguda de tensio i criteri de curtcircuit.
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Quant al criteri d'intensitat maxima admissible, els conductors utilitzats estaran regulats per I
taula 5 i apartat 3.1.3 de la ITC-BT-07. La intensitat que es preveu per als conductors eléctric
aixi com la de calibre de l'interruptor automatic de cada circuit (vegeu esquemes adjunts :
aquesta memoria) sera en tot cas inferior a la maxima admissible permanent per al:
conductors que s'utilitzaran a la xarxa d'enllumenat.

La maxima caiguda de tensio entre l'origen i qualsevol punt de la instalelacié d'enllumenat,
sera menor o igual al 3%. En l'esquema adjunt a aquesta memoria poden observar-se |
caigudes de tensio, sense sobrepassar cap d'elles la maxima admesa.

Quant al criteri de curtcircuit, els interruptors automatics magnetotérmicos limitaran la durada
del curtcircuit a temps molt breu evitant que el cable eléctric aigles a baix sobrepassi |z
temperatura maxima admissible de curta durada. Els interruptors automatics magnetotérmicc
tindran un poder de tall de 6 ca, valor superior a la intensitat de curtcircuit que pugui produir-
se en el punt on estan situats, i permetent el seu bon funcionament en cas de curtcircuits.

11.- EFICIENCIA ENERGETICA.

Amb la finalitat d'aconseguir una eficiencia energética adequada en les instalelacions
d'enllumenat exterior, aquestes hauran de complir amb els requisits seguents:

a) Els nivells d'ilsluminacio de la instalelacié no superaran l'establert en la instruccié
teécnica complementaria ITC-EA-02.

b) Per a l'enllumenat vial, es compleixin amb els requisits minims d'eficiencia
energeética establerts en la ITC-EA-01.

c¢) Es disposi d'un sistema d'accionament i de regulacio del nivell lluminds, tal com es
defineix en la ITC-EA-04.

12.- QUALIFICACIO ENERGETICA DE LA INSTAL<LACIO.
12.1.- GENERALITATS.

La instalelacié d'enllumenat exterior es qualifica energéeticament en funcié del seu index
d'eficiencia energetica, mitjancant I'etiqueta de qualificacié energetica.

L'eficiencia d'una instalelacid d'enllumenat exterior es defineix com la relacié entre el
producte de la superficie ilsluminada per la iluminancia mitjana en servei de la instalslacié
entre la potencia activa total instalelada.
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sent:

Eficiéncia energética de la instalelaci6 d'enllumenat exténatelux/\W)

P Potencia activa total instalelada (llums i equips auxiliars) (W)
S Superficie ilsluminada (r)
Em lluminancia mitjana en servei de la instalslacio, consideramanteniment

previst (lux)

En el cas de referéncia, i pel que concerneix la glorieta, la poténcia instalelada (P) en sera c
831 W (3x277 W), la superficie ilsluminada (S) sera de 1017 m2, corresponent a l'area total d¢
la rotonda; i la iluminancia mitjana en servei (Em) d'acord amb el minim disposat és de 40
lux. Realitzant els calculs s'obté un valor d'eficiéncia energética de:

.= 101440 _

2
_ 4895 m~ [dux
831

L'eficiencia energetica es pot determinar també mitjancant la utilitzacié dels segients factors:

€ Eficiencia energetica de la instalelacié d'enllumenat exterior (m2e*[ux/W)
€L L’Eficiencia dels llums i equips auxiliars (lum/W)

fm Factor de manteniment de la instalslacié (en valors per unitat).

fu Factor d'utilitzacié de la instalslacio (en valors per unitat).

12.2.- REQUISITS MINIMS D'EFICIENCIA ENERGETICA.
Per a les instalslacions d'enllumenat vial funcional considerades com a situacions de project

A i B, s'hauran de complir els requisits minims d'eficiencia energética que figura en la taula
seguent:
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lluminancia mitjana en servei Em (lux

1.1.1.1.1.1.1 Eficiéncia

energética minima

> 30 22
25 20
20 17,5
15 15
10 12

<75 9,5

Per a valors de iluminancia mitjana projectada compresos entre els valors indicats en la taul:
I'eficiencia energetica de referéncia s'obtindra per interpolacié lineal.

Per a les instalelacions d'enllumenat en zones especials de vials, s'aplicaran els requisi
minims d'eficiencia energetica establerts en I'apartat 2.3 de la ITC-EA-01.

Per a les instalelacions d'enllumenat vial ambiental considerades com a situacions de projec
C, Di E, s'hauran de complir els requisits minims d'eficiencia energética que figura en la taule

seguent:

lluminancia mitjana en servei Em (lux

1.1.1.1.1.1.2 Eficiencia

energética minima

> 20 9
15 7,5
10 6
7,5 5
<5 3,5

12.3.- QUALIFICACIO ENERGETICA DE LES INSTAL.LACIONS D'ENLLUMENAT.
Les instalslacions d'enllumenat es qualificaran en funcié del seu index d'eficiencia energetica.
L'index d'eficiencia energética es defineix com el quocient entre l'eficiéncia energeética de Iz

instalelacié i el valor de [l'eficiencia energetica de referéncia en funcido del nivell de
iluminancia mitjana en servei projectada, que s'indica en la taula seguent:
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Enllumenat vial funcional Enllumenat vial ambiental i altres
instalelacions d'ilsluminat
llsluminacié mitjana Eficiencia energeticallsluminacié mitjana Eficiencia energética
en servei projectada de referénciag | en servei projectada de referénciag
Em (lux) Em (lux)
> 30 32 - -
25 29 - -
20 26 > 20 13
15 23 15 11
10 18 10 9
<75 14 7,5 7
- - <5 5

Per a valors de iluminancia mitjana projectada compresos entre els valors indicats en la taul:
I'eficiencia energetica de referéncia s'obtindra per interpolacié lineal.

En el cas de referéencia, en ser un enllumenat vial funcional amb una ilsluminacié mitjana er
servei de 40 lux, el valor d'eficiencia energet&ga)(sera de 32. En consequencia el valor de
del'index d'eficiencia energetica sera:

A fi de facilitar la interpretacié de la qualificacio energetica de la instalelacio d'enllumenat i
d'acord amb l'establert en altres reglamentacions, es defineix una etiqueta que caracteritza
consum d'energia de la instalelacié mitjancant una escala de set lletres, que va des de la
(instalelaci6 més eficient i amb menys consum d'energia) a la lletra G (instalelaci6 menys
eficient i amb més consum d'energia). L'index utilitzat per a I'escala de lletres sera l'index dt
consum energeétic (ICE) que és igual a l'invers de I'index d'eficiencia energeética:

ICE=—

En el cas de referéncia el valor ICE sera:

Rotonda a Palmanova, carretera Ma 1c, PK 10+600
Memoria



La taula seglent permet obtenir els valors de les lletres en funcié d'index de consum energet
o I'index de referéncia energética.

Qualificacio energetica Index de consum energétic  Index d'eficiéncia
energetica

A ICE <0,91 le>1,1

B 0,91<ICE < 1,09 1,1.<0,92

C 1,09< ICE < 1,35 0,9% 1. <0,74

D 1,35< ICE< 1,79 0,74 1. < 0,56

E 1,79<ICE < 2,63 0,5& I < 0,38

F 2,63< ICE < 5,00 0,3& 1. < 0,20

G ICE > 5,00 le < 0,20

La qualificacié energética de la instalslacié de referéncia sera:

A
Entre la informacié a lliurar a l'usuari haura de figurar el valor de I'eficiencia energeética, la
seva qualificacié mitjancant I'index d'eficiencia energetica, mesurat, i I'etiqueta que mesura e
consum energeétic de la instalslacio.
13.- RESPLENDOR LLUMINOSA NOCTURNA, LLUM INTRUSA O MOLESTA.
13.1.- GENERALITATS.

Amb la finalitat de limitar la resplendor lluminosa nocturna i reduir la llum intrusa o molesta,
la instalelacio d'enllumenat exterior s'ajustara als requisits establerts en la ITC-EA-03.

13.2.- RESPLENDOR LLUMINOSA NOCTURNA.

Com a definicié la resplendor lluminosa nocturna o contaminacié luminica és la lluminositat
produida en el cel nocturn per la difusio i reflexioé de llum en els gasos, aerosols i particules el
suspensio en l'atmosfera, procedent, entre altres origens, de les instalelacions d'enllumen
exterior, bé per emissio directa cap al cel o reflectida per les superficies ilsluminades.

A continuaci6 s'indica la zona segons l'activitat a desenvolupar.

Classificacié Descripci6
de zones
E3 Arees de lluentor o lluminositat mitjana:

Zones urbanes residencials, on les calcades (vies de trafic rnodat i
voreres) estan ilsluminades.

Es limitaran les emissions lluminoses cap al cel en les instalelacions d'enllumenat exterior.
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El flux hemisféric superior instalelat FHSinst no superara, per a la zona de referéncia, els
limits indicats a continuacio.

Classificacio Flux Hemisferic Superior Instalslat
de zones FHSinst
E3 < 15%

A més del compliment del requisit indicat anteriorment, la instalelacio de les lluminaries
haura de complir els seglents requisits:

- S'ilsluminara solament la superficie a dotar d'enllumenat.

- Els valors d'ilsluminacié no hauran de superar els valors maxims establerts.

- El factor d'utilitzacié i el factor de manteniment de la instalelacié satisfaran els valors
minims establerts.

13.3.- LIMITACIO DE LLUM INTRUSA O MOLESTA.

Amb l'objectiu de minimitzar els efectes de la llum intrusa o molesta procedent
d'instalelacions d'enllumenat exterior, sobre residents i sobre els ciutadans en general, le
instalelacions d'enllumenat exterior, es dissenyaran perqué compleixin els valors maxims
establerts a continuacio, depenent de la zona on es trobin situats.

Parametres luminotecnics Valors maxims
Zones periurbanes i arees rurals
E3

lluminancia vertical (B 15 lux
Intensitat lluminosa emesa per |es 10.000 cd
lluminaries (1)
Luminancia mitjana de les facanes 10 cd/m?
(Lm)
Luminancia maxima de les facar 60 cd/m?
(l—ma))
Luminancia maxima de senyals| i 800 cd/m?
anuncis 1luminosos (hay)
Incremento de llindar de contrast (T|) Classe d'enllumenat

ME3/ME4

Tl =15% per a adaptacié a L = 2 cd/m?

14- COMPONENTS DE LES INSTALLACIONS.
14.1.- LLUMS.
Els llums utilitzats tindran una eficacia minima de 65 *lum/W.

14.2.- LLUMINARIES.
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Les lluminaries hauran de complir amb els requisits respecte als valors de rendiment de |
lluminaria i factor d'utilitzacié indicats a continuacio

Parametres Enllumenat Vial Resta d'enllumenatgl)
Funcional Ambiental Projectors Lluminaries

Rendiment > 65% > 55% > 55% > 60%

Factor utilitzacio (2) (2) >0,25 > 0,30

(1) a excepcio d'enllumenat festiu i nadalenc.
(2) Aconseguiran els valors que permetin complir els requisits minims d'eficiencia energetica
establerts en les taules 11 2 de la ITC-EA-01.

Referent al factor de manteniment i al flux hemisféric superior instalelat, compliran amb
I'indicat en la ITC-EA-06 i la ITC-EA-03, respectivament.

A més, les lluminaries hauran de triar-se de manera que es compleixin els valors d'eficiencis
energéetica minima, per a instalelacions d'enllumenat vial, segons l'establert en la ITC-EA-01.

14.3.- EQUIPS AUXILIARS.

La poténcia eléctrica consumida pel conjunt d'equip auxiliar i llum de descarrega, no superar
els valors indicats a continuacio:

Potencia nominal del llum Potencia total del conjunt

250 W 277 W (SAP)

14.4.- SISTEMES D'ACCIONAMENT.

Els sistemes d'accionament garantiran que la instalelacio d'enllumenat s’encenguin i s'apagui
amb precisié, quan la lluminositat ho requereixi.

La instalelacié d'enllumenat exterior estara en funcionament, com a maxim, durant el periode
compres entre la posta del sol i la seva sortida, o quan la lluminositat ambienti ho requereixi.

14.5.- SISTEMES DE REGULACIO DEL NIVELL LLUMINOS.

L'enllumenat exterior tindra dos nivells d'ilsluminacié de manera que en aquells casos del
periode nocturn en els quals disminueixi I'activitat o caracteristiques d'utilitzacio, es passi a
regim de nivell normal d'ilsluminacio a un altre amb nivell d'ilsluminacié reduit, mantenint la
uniformitat.

Els dispositius o sistemes per regular el nivell lluminds seran els seguents:

- Reductor-estabilitzador de corrent en capcalera.
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15.- INFORMACIO ALS TITULARS DE LA INSTAL-LACIO.

L'empresa instaleladora haura de confeccionar unes instruccions per al correcte Us, aixi col
per al manteniment de la mateixa. En el punt seguient s'adjunten les instruccions indicades.

Aixi mateix, s'haura d'aportar l'etiqueta energética de la instalelacio.

Qualsevol modificacid o ampliacio requerira l'elaboracié d'un complement a I'anterior, en la
mesura que sigui hecessari.

16.- MANTENIMENT DE LEFICIENCIA ENERGETICA DE LES
INSTAL-LACIONS.

16.1.- GENERALITATS.

Els titulars de les instalelacions hauran de mantenir en bon estat de funcionament les seve
instalelacions, utilitzant-les d'acord amb les seves caracteristiques i abstenint-se d'intervenir e
les mateixes per modificar-les.

La gesti6 del manteniment de les instalslacions exigira I'establiment d'un registre de les
operacions dutes a terme, que s'ajustara al que es disposa en la ITC-EA-06.

Totes les instalslacions hauran de disposar d'un pla de manteniment que comprendr
fonamentalment les reposicions massives de llums, les operacions de neteja de lluminaries
els treballs d'inspeccio i mesuraments electrics. La programacio dels treballs i la periodicitat
s'ajustaran al factor de manteniment adoptat, segons ho estableix la ITC-EA-06.

El titular de la instalelacié dura a terme, com a minim una vegada a l'any, una analisi dels
consums anuals i de la seva evolucid, per observar desviacions i corregir les causes que |
han motivat durant el manteniment periodic de la instalslacio.

En les instalelacions d'enllumenat exterior sera necessari disposar d'un registre fiable dels sel
components, incloent els llums, lluminaries, equips auxiliars, dispositius de regulacié del
nivell lluminds, sistemes d'accionament i gestio centralitzada, quadres d'enllumenat, etc.

Les caracteristiques i les prestacions de la instalelacié d'enllumenat es modifiquen i degrade
al llarg del temps. Una explotacié correcta i bon manteniment permetran conservar la qualita
de la instalelacié, assegurar el millor funcionament possible i aconseguir una idonia eficiencia
energetica.

Les caracteristiques fotometriques i mecaniques d'una instalelacié d'enllumenat exterior e
degradaran al llarg del temps a causa de nombroses causes, sent les més importants
seguents:

- La baixa progressiva del flux emes pels llums.

- El embrutiment dels llums i del sistema optic de la lluminaria.

- L'envelliment dels diferents components del sistema optic de les lluminaries (reflector,
refractor, tancament, etc.).

- El prematur cessament de funcionament dels llums.
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- Els desperfectes mecanics deguts a accidents de transit, actes de vandalisme, etc.
16.2.- FACTOR DE MANTENIMENT.

El factor de manteniment (fm) és la relacié entre la iluminancia mitjana a la zona
dilsluminada després d'un periode de funcionament de la instalelacié d'enllumenat
(iluminancia mitjana en servei — Eservicio), i la il{luminacié mitjana obtinguda a l'inici del
seu funcionament com a instalslacié nova (ilsluminacié mitjana inicial — Einicial).

E

f — _—servicio —

" E

E
Ei

inicial

El factor de manteniment interessara que resulti el més elevat possible per a una freqiiéncia
manteniment el més baixa que pugui dur-se a terme.

El factor de manteniment sera funcié fonamentalment de:

a) El tipus de llum, depreciacio del flux lluminds i la seva supervivencia en el transcurs del
temps;

b) L'estanqueitat del sistema optic de la lluminaria mantinguda al llarg del seu funcionament;
c) La naturalesa i modalitat de tancament de la lluminaria;

d) La qualitat i frequencia de les operacions de manteniment;

i) El grau de contaminacié de la zona on s'instalsli la lluminaria.

El factor de manteniment sera el producte dels factors de depreciacié del flux lluminds dels

llums, de la seva superviveéncia i de depreciacio de la lluminaria, de manera que es verificara:

f,, = FDFLOFSL [FDLU

Sent:

FDFL Factor de depreciaci6 del flux lluminés del llum.
FSL Factor de supervivencia del llum.

FDLU Factor de depreciaci6 de la lluminaria.

A continuacié s'exposen les taules per als diferents factors.
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FDFL
Tipus de llum Periode de funcionament
4.000 h 6.000 h|  8.000 H 10.000h  12.000 h
Sodi alta pressi6 0,98 0,97 0,94 0,91 0,90
FSL
Tipus de llum Periode de funcionament
4.000 h 6.000 h| 8.000 K 10.000h  12.000 h
Sodi alta pressio 0,98 0,96 0,94 0,92 0,89

A l'efecte de manteniment 4.000 h equivalen a un any de funcionament.

Grau proteccié Grau de FDLU
sistema optic | contaminacié Interval de neteja
lany | 1,5anys 2anys| 2,5anys 3 anys
IP6X Media 0,92 0,91 0,89 0,88 0,87

16.3.- OPERACIONS DE MANTENIMENT | EL SEU REGISTRE.

Per garantir en el transcurs del temps el factor de manteniment de la instalelacio, es realitzare
les operacions de reposicié de llums i neteja de lluminaries amb la periodicitat determinade
pel calcul del factor.

El titular de la instalelacio sera el responsable de garantir I'execucio del pla de mantenimen
de la instalslacio.

En el registre de manteniment es numeraran correlativament les operacions de mantenime
de la instalslacio d'enllumenat exterior, havent de figurar, com a minim, la seguent
informacio:

- El titular de la instalslacio i la ubicacio d'aquesta.

- El titular del manteniment.

- El nombre d'ordre de I'operaciéo de manteniment preventiu en la instalelacio.

- El nombre d'ordre de I'operacié de manteniment correctiu.

- La data d'execucio.

- Les operacions realitzades i el personal que les va realitzar.

A més, amb l'objecte de facilitar 'adopcié de mesures d'estalvi energétic, es registrara:

- Consum energetic anual.

- Temps d'enceés i apagat dels punts de llum.

- Mesura i valoracié de l'energia activa i reactiva consumida, amb discriminacié horaria i
factor de poténcia.

- Nivells d'ilsluminacié mantinguda.

El registre de les operacions de manteniment de cada instalelacié es fara per duplicat i €
lliurara una copia al titular de la instalelacié. Tals documents hauran de guardar-se almeny:
durant cinc anys, explicats a partir de la data d'execuciéo de la corresponent operacio d
manteniment.
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17.- INSPECCIONS I VERIFICACIONS.

El compliment de les disposicions i requisits d'eficiencia energética haura de ser comprova
mitjancant una verificacio inicial prévia a la posada en servei de la instalslacio, realitzada pelr
un instalslador autoritzat en baixa tensio i, a més, segons la poténcia instalelada, mitjancan
inspeccio inicial i verificacions o inspeccions periodiques.

La verificacio inicial es dura a terme, previa a la posada en servei, per a totes les
instalelacions. La inspeccio inicial, previa a la posada en servei, i les verificacions cada 5 any:
es duran a terme per a les instalslacions de més de 5 kW de poténcia instalslada.

La verificacio de la instalelacié d'enllumenat, tant inicial com a periodica, a realitzar per
I'instalelador autoritzat comprendra els segiients mesuraments:

a) Potencia eléctrica consumida de la instalelacid. Aquesta poténcia es mesurara mitjancant L
analitzador de potencia trifasic. Durant la mesura de potencia consumida, es registrara |
tensié dalimentacio i es tindra en compte la seva desviacio respecte a la tensié nominal per
calcul de la potencia de referéncia utilitzada en el projecte.

b) lluminancia mitjana de la instalslacio. El valor de iluminancia sera el valor mitja de les
iluminancias mesures en els punts del reticle de calcul, d'acord amb Il'establert en la ITC-EA
07. Podra aplicar-se el metode simplificat de mesura de iluminancia mitjana, denominat dels
“nou punts”.

¢) Uniformitat de la instalelacié. Per al calcul dels valors d'uniformitat mitjana es tindran en
compte les mesures individuals realitzades per al calcul de la iluminancia mitjana.

La inspeccid de les instalelacions, tant inicial com a periodica, a realitzar per I'organisme de
control, incloura, a meés de les mesures descrites anteriorment, les seglents:

d) Luminancia mitjana de la instalelacio. Aquesta mesura es realitzara quan la situacio de
projecte inclogui classes d'enllumenat amb valors de referencia per a aguesta magnitud.

i) Enlluernament pertorbador i relacio ajusto SR.

A partir de les mesures anteriors, es determinara I'eficiéncia energética i I'index d'eficiéncie
energetica reals de la instalelacio d'enllumenat exterior. El valor d'eficiencia energética no
haura de ser inferior en més d'un 10% al del valor projectat i la qualificacié energética de Iz
instalelacié haura de coincidir amb la projectada.

El procediment d'avaluacio i la classificacio de defectes i deficiencies de funcionament es
descriuen en la *ITC-EA-05.

18.- EMPLENAMENT DE LA LEGISLACIO SOBRE PROTECCIO DEL MITJA
NOCTURN DE LES ILLES BALEARS.

La instalelacié objecto d'aquest document complira amb la Llei 3/2005, de 20 d'abril, de
proteccid del mitja nocturn de les llles Balears.
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A causa de la naturalesa de I'enllumenat aquest es defineix, segons la Llei indicada, com
enllumenat exterior viaria i per a vianants.

Li correspondra una zonificacio tipus I3.
Les lluminaries tindran un flux d'hemisferi no superior al 15%.

Els equips i els llums seran de vapor de sodi d'alta pressid. No es colslocaran llums de vapc
de mercuri (VMCC).

Es disposara de reductor-estabilitzador de flux en capcalera. La regulacié s'establir:
mitjancant un rellotge del tipus digital programable/astronomic.

19.- CONSIDERACIONS FINALS.

L'execucié de l'obra es realitzara amb personal competent, sota la vigilancia del Director
d'Obra, i mitjancant un instalelador autoritzat per la “Conselleria d’'Industria de Balears”.
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ANNEX n° 2
SERVEIS AFECTATS

Roto