AYUNTAMIENTO DE ANDORRA

ORDENANZA MUNICIPAL DE
ALUMBRADO EXTERIOR PARA LA
PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE



TEXTO DE LA ORDENANZA

ARTiCULO 1

Objeto

Esta Ordenanza tiene por objeto establecer las condiciones que deben cumplir las
instalaciones de alumbrado exterior situadas en el término municipal de Andorra (Teruel), con
el fin de mejorar la proteccién del medio ambiente mediante un uso eficiente y racional de la
energia que consumen y la reduccién del resplandor luminoso nocturno, sin menoscabo de la
seguridad vial, de los peatones y propiedades, que deben proporcionar dichas instalaciones.

ARTiCULO 2
Finalidades

La presente Ordenanza tiene las siguientes finalidades:

a) Promover la eficiencia energética de los alumbrados exteriores mediante el ahorro de
energia, sin perjuicio de la seguridad de los usuarios.

b) Mantener al maximo posible las condiciones naturales de las horas nocturnas, en beneficio
de los ecosistemas en general.

c¢) Prevenir y corregir los efectos del resplandor luminoso nocturno en la visién del cielo.

d) Minimizar la intrusion luminosa en el entorno doméstico y por tanto, disminuir sus
molestias y perjuicios.

e) Actualizar los requerimientos y caracteristicas técnicas de las instalaciones de alumbrado
exterior a las recomendaciones y normativas vigentes.

f) Aplicar las medidas de ahorro en base a las auditorias elaboradas anteriormente.

g) Satisfacer los trabajos a realizar en las medidas correctoras, fomentando el empleo del
personal propio del ayuntamiento en la medida de lo posible.

ARTICULO 3

Ambito de Aplicacién

1. La presente Ordenanza serd de aplicacién, en el dmbito del término municipio de Andorra
(Teruel), a los proyectos, memorias técnicas de disefio y obras de alumbrado exterior, tanto
publicos como de urbanizaciones privadas, de nuevas instalaciones, asi como de los proyectos
de remodelacién o ampliacién de las existentes.

2. A los efectos de esta Ordenanza se considera alumbrado exterior a todo tipo de iluminacién
al aire libre y recintos abiertos, en zonas de dominio publico o privado para su utilizacion
nocturna, realizado con instalaciones estables o espordadicas.

3. De acuerdo con esta definicion, el alumbrado exterior comprenderd los siguientes tipos de
instalaciones de alumbrado:

- Alumbrado vial y alumbrados especificos.



Alumbrado de fachadas de edificios y monumentos.

Alumbrado de instalaciones deportivas y recreativas exteriores.

Alumbrado de areas de trabajo exteriores.

Alumbrado festivo y navidefio.

4. Estan excluidos del ambito de aplicacion de la presente Ordenanza:

- Instalaciones de seguridad ciudadana (Cuartel de la Guardia Civil, centro médico, etc.),
aquellas instalaciones de competencia exclusiva estatal o autondmica, asi como las
infraestructuras cuya iluminacidon esté regulada por normas especificas destinadas a
garantizar la seguridad de la ciudadania.

- Cualquier otra instalacion que la legislacién y, en su caso, planificacién estatal o autondmica
establezcan como excepcidn a los sistemas de alumbrado.

- Cualquier instalacién de alumbrado que se considere accesoria a obras de interés general,
estatal, autondmico o municipal, o a una actividad de su competencia.

- Determinadas zonas de conocida peligrosidad durante la noche, a solicitud de los cuerpos de
seguridad.

- El Ayuntamiento de Andorra, por razones debidamente justificadas, podra adoptar
soluciones excepcionales a la presente Ordenanza.

ARTICULO 4

Disefo de las Instalaciones

Para el disefio de las instalaciones de alumbrado exterior se seguirdn los Requerimientos
Técnicos y Niveles de Illuminacién establecidos en el Anexo de esta Ordenanza v,
sustitutoriamente, las recomendaciones de la Commission Internationale de I'Eclairage (CIE) e
IDAE, asi como las prescripciones del vigente Reglamento para Baja Tension.

ARTICULO 5
Zonificacion

1. Para la aplicacién de la presente Ordenanza, se establecen las zonas en el término
municipal en funcién del siguiente criterio de clasificacion:

CLASIFICACION

DE LA ZONA DESCRIPCION

Zonas exteriores al nucleo urbano del municipio que no estén
El habitadas o urbanizadas, y que estén incluidas dentro de dareas
consideradas como parques o entornos naturales.

Zona de Brillo Bajo: Aquellas que estén situadas fuera de las del

E2 nucleo urbano (carreteras iluminadas).

E3 Zona de Brillo Medio: Todas las areas industriales en las que no se
desarrollen actividades comerciales nocturnas.

E4 Zona de Brillo Alto: Areas urbanas que incluyen las zonas

residenciales, e industriales con elevada actividad nocturna.




2. En virtud de esta clasificacién, y salvo que concurran causas justificadas que autoricen su
excepcion en cada caso concreto, el término municipal se clasifica en las siguientes zonas: E 2
—-E3-E4.

ARTICULO 6

Limitaciones del Flujo Hemisférico Superior

Considerando que el flujo hemisférico superior instalado FHSinst%, se define como la
proporcion en % del flujo de una luminaria que se emite sobre el plano horizontal respecto al
flujo total saliente de la luminaria, cuando la misma estd montada en su posicion de
instalacién, las luminarias a implantar en cada zona en que se ha clasificado el término
municipal deberdn ser tales, que el flujo hemisférico superior instalado FHSinst% no supere
los limites establecidos en la tabla siguiente:

Valores Limite del Flujo Hemisférico Superior Instalado

CAASIFICACION | ¢ e o INSTALADO
FHSnst (%)
E1 0%
2 <5%
£3 <8%
Ea <10%

ARTiCULO 7

Caracteristicas Fotométricas de los Pavimentos

1. Siempre que las caracteristicas constructivas, composicién y sistema de ejecucidn resulten
idoneas respecto a la textura, resistencia al deslizamiento, drenaje de la superficie, etc., en las
calzadas de las vias de trafico se recomienda utilizar pavimentos cuyas caracteristicas y
propiedades reflectantes resulten adecuadas para obtener mayores niveles de iluminancia, de
acuerdo con la instalacidn de alumbrado publico establecida.

2. En consecuencia, siempre que resulte factible, en las calzadas de las vias de tréfico se
recomienda implantar pavimentos claros, es decir, con un coeficiente de luminancia medio o
grado de luminosidad (Qg) lo mas elevado posible y con un factor especular (S1) que sea bajo.



ARTICULO 8

Proteccion del Medio Ambiente

En orden a la proteccién del medio ambiente deberdn cumplirse las siguientes prescripciones:
1. Los nuevos proyectos y memorias técnicas de disefio de las instalaciones de alumbrado
exterior y de remodelaciones, ampliaciones o reformas de las existentes, deben iluminar
Unicamente la superficie que se pretende dotar de alumbrado y deben cumplir los criterios de
eficiencia y ahorro energético, reduccion del resplandor luminoso nocturno y adecuada
gestion de los residuos generados por las mismas.

2. Los niveles de iluminacién calculados en los proyectos y memorias técnicas de disefio y
obtenidos en estas instalaciones, deberan ajustarse a lo establecido en la presente Ordenanza
para cada tipo de alumbrado. No obstante, podran sobrepasarse los niveles luminosos hasta
un 20%, salvo en casos excepcionales, debidamente justificados, en los que seria posible
rebasar dicho porcentaje. Se consideran casos excepcionales los citados en el punto 4 del
articulo 3.

3. La relacion luminancia / iluminancia (L/E) debe contemplarse en la valoracién de las
prestaciones de las diferentes soluciones luminotécnicas, de forma que dicha relacion sea
maxima al objeto de que el flujo luminoso emitido al cielo sea minimo.

4. Las luminarias y proyectores previstos en los proyectos y memorias técnicas de disefio, con
la inclinacién y reglajes recomendados por los fabricantes, una vez instaladas no deben
rebasar los limites maximos del flujo hemisférico superior instalados FHSinst y deben alcanzar
los valores minimos del rendimiento (h) y del factor de utilizacién (K) establecidos en esta
Ordenanza.

5. Las nuevas instalaciones de alumbrado exterior, asi como todas las existentes deberan estar
dotadas de los correspondientes sistemas de encendido y apagado de forma que, al evitar la
prolongacidn innecesaria de los periodos de funcionamiento, el consumo energético sea el
estrictamente necesario.

6. A las nuevas instalaciones y todas las existentes podran incorporarse, en las condiciones
establecidas en la presente Ordenanza, sistemas de estabilizacidon de tensidén y de regulacion
del nivel luminoso, al objeto de lograr el consiguiente ahorro energético.

7. Se cuidard el posicionamiento, el apuntamiento y la orientacién de los aparatos de
alumbrado, impidiendo, siempre que ello sea posible, la visidon directa de las fuentes de luz,
para lo que se utilizaran, deflectores, pantallas y paralimenes, todo ello con el fin de evitar la
dispersion del haz luminoso y, consecuentemente, paliar en lo posible la luz intrusiva en
viviendas y otros lugares donde pueda causar molestia.

8. Las instalaciones ejecutadas cumplirdn con lo exigido en esta Ordenanza, especialmente lo
establecido en el Anexo de Requerimientos Técnicos y Niveles de lluminacidén, segun la zona
donde se encuentre la instalacién de alumbrado exterior.



ARTiCULO 9

Régimen Estacional y Horario de Usos del Alumbrado Exterior

1. El Ayuntamiento de Andorra, en uso de sus facultades legales o, en su caso, por obligado
cumplimiento de disposicion legales de rango superior, tendrd la potestad de ordenar la
fijacion de horarios de funcionamiento del alumbrado publico de que estd dotado la localidad.
2. En instalaciones de alumbrado de fachadas de edificios y monumentos, festivos, feriales,
deportivos o culturales, areas de trabajo exteriores, etc. la Corporacidon se reserva,
igualmente, el derecho de determinar los ciclos de funcionamiento, por lo que este tipo de
instalaciones estaran dotadas de relojes capaces de ser programados por ciclos diarios,
semanales y mensuales.

3. Con caracter general se establece como sistema idéneo de regulaciéon del horario de
encendido y apagado el de los relojes de tipo astrondmico.

4. Los limites horarios establecidos por el Ayuntamiento podran variarse, temporal o
definitivamente si, a juicio del mismo, concurren factores sociales o de interés publico que asi
lo aconsejen.

DIAS LECTIVOS:
HORARIO DE INVIERNO (de noviembre a marzo):

Noviembre, diciembre y enero: Encender: 18:00 h Semiapagar: 23:00 h
Febrero: Encender: 18:30 h Semiapagar: 23:00 h
Marzo: Encender: 19:00 h Semiapagar: 23:00 h
Noviembre, diciembre, enero y febrero: Apagar: 8:00 h

Marzo: Apagar: 7:30 h

HORARIO DE VERANO (de abril a octubre):

Abril: Encender: 20:30 h Semiapagar: 23:00 h Apagar: 7:30 h
Mayo y agosto: Encender: 21:00 h Semiapagar: 1:00 h Apagar: 7:00 h
Junio y julio: Encender: 21:30 h Semiapagar: 1:00 h Apagar: 6:30 h
Septiembre: Encender: 20:00 h Semiapagar: 1:00 h Apagar: 7:30 h
Octubre: Encender: 19:30 h Semiapagar: 23:00 h Apagar: 8:00 h

FINES DE SEMANA:
HORARIO DE INVIERNO (de noviembre a marzo):

Noviembre, diciembre y enero: Encender: 18:00 h  Semiapagar: 6:30 h Apagado: 8:00 h
Febrero: Encender: 18:30 h  Semiapagar: 6:30 h Apagado: 8:00 h
Marzo: Encender: 19:00 h Semiapagar: 6:30 h Apagado: 7:30 h

HORARIO DE VERANO (de abril a octubre):

Abril: Encender: 20:30 h Semiapagar: 6:00 h Apagar: 7:30 h
Mayo y agosto: Encender: 21:00 h Semiapagar: 6:00 h Apagar: 7:00 h
Junio y julio: Encender: 21:30 h Semiapagar: 6:00 h Apagar: 6:30 h
Septiembre: Encender: 20:00 h Semiapagar: 6:00 h Apagar: 7:30 h
Octubre: Encender: 19:30 h Semiapagar: 6:00 h Apagar: 8:00 h



FESTIVOS:

- San Macario (2 de Enero)

- San Blas y Santa Agueda (Febrero)

- Carnaval (Febrero)

- Semana Santa (Marzo o abril)

- 1de Mayo (Mayo)

- Interpefias (Julio)

- Fiestas de San Macario (7 al 11 de Septiembre)
- Santa Barbara (4 Diciembre)

- Navidad (Diciembre, enero)

HORARIO DE INVIERNO (PARA LOS FESTIVOS QUE CAIGAN ENTRE NOVIEMBRE Y MARZO):

Noviembre, diciembre y enero: Encender: 18:00 h Apagar: 8:00 h
Febrero: Encender: 18:30 h Apagar: 8:00 h
Marzo: Encender: 19:00 h Apagar: 7:30 h

HORARIO DE VERANO (PARA LOS FESTIVOS QUE CAIGAN ENTRE ABRIL Y OCTUBRE):

Abril: Encender: 20:30 h Apagar: 7:30 h
Mayo y agosto: Encender: 21:00 h Apagar: 7:00 h
Junio y julio: Encender: 21:30 h Apagar: 6:30 h
Septiembre: Encender: 20:00 h Apagar: 7:30 h
Octubre: Encender: 19:30 h Apagar: 8:00 h

ARTICULO 10

Alumbrado Vial y Alumbrados Especificos

El alumbrado vial y los alumbrados especificos cumplirdn con lo exigido en la presente
Ordenanza, especialmente referido a:

1. Los niveles de iluminacidn se ajustaran, en funcién de la tipologia de las diferentes vias, a lo
especificado en el punto 7 del Anexo Niveles de lluminacion.

2. Las lamparas, equipos auxiliares, luminarias y proyectores, sistemas de encendido vy
apagado, regulacion del nivel luminoso y, en su caso, de gestidon centralizada se ceiiiran,
igualmente, a lo establecido en el Anexo de Requerimientos Técnicos.

ARTICULO 11

Alumbrado de Fachadas de Edificios — Monumentos y Vallas Publicitarias

El alumbrado de fachadas de edificios y monumentos cumplird con los Requerimientos
Técnicos y Niveles de lluminacion establecidos en el Anexo de esta Ordenanza, especialmente:
1. Se ajustaran los niveles de iluminacidn a lo prescrito en el punto 10 del Anexo de Niveles
de lluminacion.

2. Las lamparas, equipos auxiliares, luminarias y proyectores cumplirdn con lo preceptuado en
el Anexo de Requerimientos Técnicos, de acuerdo a los siguientes condicionantes:



2.1. El alumbrado podra realizarse con cualquier tipo de luminaria y proyector,
preferentemente de arriba hacia abajo, impidiéndose la visidn directa de las fuentes de luz. Se
podrd iluminar de abajo hacia arriba, cuando se utilicen dispositivos que eviten la emision
directa de la luz fuera del drea a iluminar mediante sistemas 6pticos adecuados y especificos
para dicha instalacion y / o apantallamiento suficiente.

2.2. Este alumbrado podra efectuarse con cualquier tipo de lampara que, en cada
supuesto, contribuya mejor a realzar el monumento.

3. El alumbrado se ejecutard con estricto control del flujo luminoso fuera de la superficie
iluminada y con el apantallamiento preciso.

4. La utilizacion de proyectores o ldseres para uso cultural serd regulada mediante la
correspondiente autorizacion.

5. El limite horario del alumbrado de fachadas y monumentos podra prolongarse para
actividades singulares, en los términos de la correspondiente autorizacién.

ARTICULO 12

Alumbrado de Instalaciones Deportivas y Recreativas exteriores

El alumbrado de instalaciones deportivas y recreativas exteriores cumplird con los
Requerimientos Técnicos y Niveles de lluminaciéon establecidos en el Anexo de esta
Ordenanza, especialmente:

1. Se recomienda no superar los niveles de iluminacién y caracteristicas establecidas para
cada tipo de actividad deportiva, segin la normativa especifica vigente.

2. Las lamparas, equipos auxiliares, luminarias y proyectores cumpliran con lo preceptuado en
el Anexo de Requerimientos Técnicos, de acuerdo a los siguientes condicionantes:

2.1. El alumbrado podra realizarse con cualquier tipo de luminaria y proyector siempre
gue se ilumine de arriba hacia abajo, impidiéndose la visidon directa de las fuentes de luz y
dotados, en su caso, de apantalla miento suficiente.

2.2. Este alumbrado podrd efectuarse con cualquier tipo de lampara, siempre que se
seleccione la de mayor eficiencia (Im/w), para las necesidades cromaticas requeridas por la
instalacion.

3. El alumbrado se realizara con estricto control del flujo luminoso fuera de la superficie
iluminada y con el apantallamiento preciso.

4. El limite horario podra prolongarse para actividades singulares, en los términos de la
correspondiente autorizacién.

ARTICULO 13

Alumbrado de Areas de Trabajo exteriores

El alumbrado de dreas de trabajo exteriores comprende las instalaciones de alumbrado al aire
libre de superficies industriales y cumplira con los Requerimientos Técnicos y Niveles de
lluminacién establecidos en el Anexo de esta Ordenanza, especialmente:

1. Se ajustardn los niveles de iluminacidn a lo especificado en el punto 12 del Anexo.



2. Las lamparas, equipos auxiliares, luminarias y proyectores cumpliran con lo preceptuado en
el Anexo de Requerimientos Técnicos.

3. El alumbrado se ejecutard con estricto control del flujo luminoso fuera de la superficie
iluminada y con el apantallamiento preciso.

ARTICULO 14

Alumbrado Festivo y Navidefio

1. Dado el caracter provisional del alumbrado ornamental de tipo festivo y navidefio, no
debera cumplir con los Requerimientos Técnicos y Niveles de lluminacion del Anexo, salvo lo
especificado referente al uso de equipos eficientes.

2. El calendario y horario de encendido y apagado serd definido mediante la correspondiente
Resolucién de Alcaldia u Organo Municipal competente.

ARTICULO 15

Mantenimiento de las instalaciones

1. Considerando que este tipo de instalaciones estdn implantadas a la intemperie, con el
consiguiente riesgo que supone que parte de sus elementos sean facilmente accesibles, y
teniendo en cuenta la funcién que, en materia de seguridad, de las personas y bienes, dichas
instalaciones desempenfan, debera establecerse un correcto mantenimiento, tanto preventivo
como correctivo de las mismas, al objeto de conservar sus prestaciones en el transcurso del
tiempo.

2. La programacién del mantenimiento preventivo y su periodicidad se establecerd teniendo
en cuenta la vida media y depreciacién luminosa de las lamparas, ensuciamiento de las
luminarias en funcién de su hermeticidad y grado de contaminacién atmosférica, pintado de
soportes, verificacion y revision de cuadros de alumbrado, etc.

3. El mantenimiento correctivo comprendera las operaciones necesarias para la deteccién y
reparacion de averias con rapidez y buena calidad, de forma que se mejore la seguridad de
este tipo de instalaciones de alumbrado exterior, pudiendo implantarse sistemas de gestién
centralizada.

ARTICULO 16

Garantia del cumplimiento de esta ordenanza en instalaciones privadas

1. En los proyectos correspondientes se deberd acreditar que la instalacién privada de
alumbrado cumple, por lo que a los niveles de iluminaciéon se refiere, con los condicionantes
de esta Ordenanza, asi como el flujo hemisférico superior instalado (FHSinst), factor de
utilizacién (K) y relacion luminancia / iluminancia (L/E), lo que se probard, en caso necesario,
mediante la aportacion de las correspondientes certificaciones del organismo nacional
competente o, en su caso, auto certificaciones del fabricante.



2. El otorgamiento de la licencia de funcionamiento o apertura o licencia equivalente que
autorice el funcionamiento y la ocupacidn tras la realizacién de las obras, requerird la
presentacion de un certificado de que la instalacion realizada resulta conforme al proyecto o
memoria técnica de disefio.

ARTICULO 17

Garantia del Cumplimiento de esta Ordenanza en Instalaciones Publicas

1. Los proyectos de alumbrado exterior en construcciones, instalaciones y viviendas
financiados con fondos publicos o bajo control publico, a excepcién de los enumerados en el
apartado 4 del articulo 3, se han de ajustar necesariamente a los criterios de prevencion del
resplandor luminoso nocturno que establece esta Ordenanza.

2. Se han de incluir en los pliegos de cldusulas administrativas de los contratos de obras,
servicios y suministros los requerimientos que ha de cumplir necesariamente el alumbrado
exterior para ajustarse a las determinaciones de la presente Ordenanza.

3. Los instrumentos de planeamiento y proyectos de obras en los que se incluyan
determinaciones relativas a la red de alumbrado publico se redactaran de tal modo que se
garantice el cumplimiento de las obligaciones establecidas en esta Ordenanza.

ARTICULO 18

Facultades de Inspeccidn y Control

1. El Ayuntamiento velara por el cumplimiento de esta Ordenanza, y, en especial, garantizar3,
mediante los oportunos controles e inspecciones, que:

a) Los proyectos o memorias técnicas de disefio de nuevas instalaciones de alumbrado,
asi como los de remodelacién o ampliacién de las existentes cumplan con los criterios de
reduccion del resplandor luminoso nocturno, y cuantos otros queden establecidos por la
presente Ordenanza.

b) Las ldmparas, equipos auxiliares, luminarias y proyectores para la solucién
luminotécnica seleccionada en el proyecto o memoria técnica de disefo, se ajusten a las
caracteristicas y valores fijados en esta Ordenanza, por lo que exigird que se acrediten dichos
valores en el proyecto, mediante la presentaciéon de un auto certificado del fabricante o
certificaciéon de un laboratorio acreditado u organismo nacional competente.

c) Los niveles de iluminacidn proporcionados por las instalaciones proyectadas
cumplirdn los niveles exigidos en esta Ordenanza. No obstante, podran sobrepasarse los
niveles luminosos hasta un 20%, salvo en casos excepcionales debidamente justificados en los
gue seria posible rebasar dicho porcentaje.

d) Las nuevas instalaciones y todas las existentes que sean remodeladas llevaran
incorporado los sistemas de regulacién y control del encendido y apagado de las mismas, de
acuerdo con las condiciones establecidas en la presente Ordenanza.

e) Comprobar que las instalaciones ejecutadas cumplan con lo exigido en esta
Ordenanza.
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2. Una vez comprobada la existencia de anomalias en las instalaciones o en su mantenimiento
o cualquier actuacién contraria a las determinaciones de la presente Ordenanza, el drgano
municipal correspondiente practicard los requerimientos que tengan lugar y, en su caso,
dictara las érdenes de ejecucién que correspondan para asegurar el cumplimiento de esta
Ordenanza.

3. El Organo Municipal Competente podrda acordar que la realizacién de inspecciones en las
instalaciones para comprobar el cumplimiento de las previsiones de esta Ordenanza se lleve a
cabo por Entidades colaboradoras debidamente autorizadas.

4. Los hechos constados en el acta de inspeccién levantada por el personal acreditado a tal
efecto por el Ayuntamiento, tendran valor probatorio sin perjuicio de las pruebas que puedan
presentar los interesados.

5. Las entidades, personas fisicas o juridicas sometidas a inspeccién tendran la obligacién de
facilitar al maximo el desarrollo de las actuaciones de inspeccién y control.

ARTICULO 19

Suspension de Obras y Actividades

El Alcalde u Organo competente, en uso de sus competencias legales, podra ordenar la
paralizacion de las obras de instalacion que se realicen incumpliendo esta Ordenanza de
acuerdo con la legislacidn urbanistica.

ARTICULO 20

Régimen Juridico y Disciplinario

Corresponde al Ayuntamiento la adopcién de las medidas de vigilancia e inspeccién necesarias
para hacer cumplir las normas establecidas en la presente Ordenanza.

ARTICULO 21

Responsabilidades

Las normas de prevencion de la contaminacion luminica establecidas en la presente
Ordenanza, serdn exigidas a todos los promotores de las instalaciones de alumbrado.
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ARTICULO 22

Incentivos por cumplimiento de la normativa

Grado 3: Incentivo de hasta un 10 % de la factura eléctrica durante 1 afio o hasta el 10 % del
coste de la obra de iluminacién publica.
e Cumplir la Ordenanza en lo que se a la contaminacién luminica, asi como el
cumplimiento de la limitacidon de iluminacion del flujo hemisférico superior (Articulo
6).

Grado 2: Incentivo de hasta un 20 % de la factura eléctrica durante 1 aiio o hasta el 20 % del
coste de la obra de iluminacién publica.
e Cumplir la Ordenanza en lo que se a la contaminacién luminica, asi como el
cumplimiento de la limitacién de iluminacién del flujo hemisférico superior (Articulo
6).
e Realizaciéon de instalaciones cuyo consumo es considerado bajo (por medio de
iluminarias led, facil control de la instalacion para ajustarse a los horarios establecidos

en la Ordenanza, etc).

Grado 1: Incentivo de hasta un 30 % de la factura eléctrica durante 1 afio o hasta el 30 % del
coste de la obra de iluminacién publica.

e Cumplir la Ordenanza en lo que se a la contaminacién luminica, asi como el
cumplimiento de la limitacién de iluminacién del flujo hemisférico superior (Articulo
6).

e Realizacion de instalaciones cuyo consumo es considerado bajo (por medio de
iluminarias led, facil control de la instalacion para ajustarse a los horarios establecidos
en la Ordenanza, etc).

e Cuando se deban ejecutar obras o modificaciones que afecten a una parte del
alumbrado publico, si aprovechando dichos trabajos se adaptan o actualizan otros
tramos de la instalacion de alumbrado publico a la Ordenanza vigente que no
estuvieran incluidos en las obras ejecutadas inicialmente.

Disposiciones Adicionales

» Primera

Los alumbrados exteriores existentes a la entrada en vigor de la presente Ordenanza, deberdn
ajustarse, en el plazo maximo de 1 afio, al régimen de usos horarios que se fije por el
Ayuntamiento, conforme a lo sefalado por el articulo 9 de esta Ordenanza.

» Segunda
El Ayuntamiento, por medio de ayudas que habilite para tal fin o informando de las ayudas

gue existan a nivel autondmico, estatal o europeo, podra colaborar con los interesados para
garantizar la adaptaciéon de los alumbrados exteriores de su término municipal a las
prescripciones de la presente Ordenanza.
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Disposiciones Transitorias

» Primera

Las instalaciones de alumbrado exterior existentes a la entrada en vigor de la presente
Ordenanza, se adaptaran progresivamente a las prescripciones de la misma en los elementos,
apartados, tipos de materiales, etc. sefialados, todo ello de acuerdo con los criterios y plazos
gue se establecen a continuacién:

- Acondicionamiento de las luminarias para cumplir los valores establecidos para el
rendimiento, factor de utilizacion y flujo hemisférico superior instalado, tanto en instalaciones
PUblicas COMO Privadas.....ccccoccvveeieeiriiiiee e 5 afios.

» Segunda
Todas las instalaciones de alumbrado exterior que se ejecuten con posterioridad a la entrada

en vigor de esta Ordenanza, cumplirdn en su totalidad las disposiciones de la misma.

Disposiciones Finales

» Primera
El Ayuntamiento promovera campafias de difusién y concienciacién ciudadana en relacién a la
problematica que conlleva el consumo de energia y el resplandor luminoso nocturno.

» Segunda
El Ayuntamiento, a la vista de los datos y resultados que suministre la experiencia en la

aplicacion de esta Ordenanza, impulsara con la periodicidad que se estime pertinente, las
modificaciones y adaptaciones que convenga introducir.

> Tercera

La presente Ordenanza entrara en vigor a los 30 dias de su publicacién en el Boletin Oficial de
Aragén.
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ANEXO

REQUERIMIENTOS TECNICOS Y NIVELES DE ILUMINACION QUE
DEBEN CUMPLIR LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

REQUERIMIENTOS TECNICOS
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1.- Requisitos Técnicos de las Lamparas

Se utilizaran las lamparas de mayor eficacia energética (Im/w) para los requerimientos
cromaticos demandados por la instalacién.

Su eleccién deberd justificarse, quedando su aceptacion supeditada a los criterios
municipales. Se dard prioridad a las luminarias LED en la medida de lo posible.

2.- Requisitos Técnicos de los Equipos Auxiliares

La instalacion del balasto serie de tipo inductivo serd adecuada siempre que la tensién de la
red de alimentacién no fluctie mas del £ 5%. Cuando se prevean variaciones constantes o
permanentes a lo largo del tiempo superiores en la tensidon de la red, resultard idénea la
instalaciéon de balastos serie de tipo inductivo con dos tomas de tensiéon, aplicando la mas
conveniente. Si dichas oscilaciones de tensién son variables en el tiempo, serd adecuado
utilizar balastos autorreguladores, electrénicos o un sistema de estabilizacidon de tensién en
cabecera de linea.

Se instalardn arrancadores adecuados al tipo de lampara, de forma que proporcionen a ésta
los parametros de funcionamiento establecidos por el fabricante.

Las pérdidas en el equipo auxiliar -balasto electromagnético, arrancador y condensador-
deberan ser inferiores al 20% (recomendable entre un 5y un 15%), mientras que en el caso de
balastos electrénicos dichas pérdidas no superardn el 5%.

3.- Requisitos Técnicos de las Luminarias y Proyectores

Las luminarias a instalar cumpliradn los siguientes puntos:

3.1- De conformidad con las situaciones de proyecto definidas en el punto 7 del Anexo de
Requerimientos Técnicos y Niveles de lluminacidn, y segun las caracteristicas de las luminarias
en cuanto a sistema Optico, fotometria, potencia de lampara (capacidad), grado de
hermeticidad y tipo de cierre, deberdn ajustarse a los valores establecidos en las tablas 1y 2
para ldmparas de vapor de sodio a alta presidn (S.A.P.) y halogenuros metalicos (H.M.), en lo
referente a:

- Rendimiento minimo (h).

- Factor de utilizacion minimo (K) para diferentes relaciones a/h (altura del punto de
luz/anchura de calzada).

- Flujo hemisférico superior instalado méaximo (FHsis:), ademas de cumplir lo dispuesto en el
articulo 6 de esta ordenanza.

Se procurara que la relacion (L/E) luminancia/iluminancia sea maxima.

Para lamparas de vapor de mercurio, vapor de sodio a baja presion, descarga por induccién y
fluorescencia, los valores del rendimiento (h) y factor de utilizacién (K) de las luminarias seran
los establecidos en la tabla 3, ademas de procurar que la relacion (L/E) luminancia
/iluminancia sea maxima y cumplir las limitaciones del flujo hemisférico superior instalado
(FHsinst), que disponen las tablas 1y 2 y el articulo 6 de la presente Ordenanza.
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TABLA-1

LUMINARIAS PARA EL ALUMBRADO DE LAS ViAS DE TRAFICO

RODADO DE ALTAY MODERADA VELOCIDAD

TIPO
DE TIPO- | TIPO-II TIPO- 1l TIPO IV
LUMINARIA
Sistema
optico Cemrado Cerrado Cerrado Cerrado
Fotometria Regulable Regulable Regulable Regulable
Capacidad Hasta 600w | Hasta400w Hasta 250 w Hasta 250 w
s.a.p. s.a.p. s.a.p. s.a.p.
400w (R) 250w (R) 150 w (R) 150 w (R)
Hermeticidad
sistema IP 66 IP 66 IP 66 IP 65
dptico EN-60.598
Cierre Vidrio Vidrio Vidrio Policarbonato
RENDIMIENTOS:
LAMPARA SAP.y
HM.
Tubular clara >70 % =70 % >70% >70 %
Ovoide opal > 60 % > 60 % > 60 % > 60 %
FACTOR (*)
DE UTILIZACION
LAMPARA S AP.
y HM.
Tubular clara
(1Ma/h=05 220% 220 % >220% 218 %
a/h=10 >38% >38 % >38% >35%
alh=15 >45% >45 % > 45 % > 40 %
a/h=20 =50 % >50 % >50 % >45 %
Ovoide opal
albh=05% >18 % >18 % >18 % >16 %
a/h=10l 232% 232 % 232 % 230 %
a/lh=158] 237% 237 % 237 % >35%
a/h=20] 240% > 40 % > 40 % > 40 %
Flujo
Hg’;‘gﬁg:“’ <3% <3% <3% <5%
Instalado(*=*)
Relacion L/E L/E max L/E max L/E max L/E max
(**4)
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CRITERIOS DE INTERPRETACION:

(1) Si la anchura de la calzada es la mitad de la altura de montaje de las luminarias (a =
h/2), la luminaria y su disposicién geométrica deben ser tales que al menos el 20 % del flujo
de la ldmpara incida sobre la calzada. Idéntica interpretacion corresponde para a/h = 1 con
38%; a/h =1,5 con 45% y a/h = 2 con 40%.

(R) Significa que entre las posibilidades establecidas en la tabla, resultan recomendables
las que llevan dicho simbolo.

(*) Factor de utilizacién K correspondiente a la calzada a iluminar. (Depende ademads de la
geometria de la instalacién, entendiendo por tal la disposicidn fisica de las luminarias en el
espacio a iluminar).

(**) La instalacién de las luminarias se efectuara con la inclinacion y reglajes establecidos
por el fabricante, de forma que el Flujo Hemisférico Superior Instalado, no supere los valores
de la tabla.

(***) La relacién luminancia / iluminancia (L/E) es fundamental y debe intervenir en la
evaluacién de las prestaciones de las diferentes soluciones propuestas en un proyecto de
alumbrado. La luminaria que maximice la relacion L/E para un mismo tipo de pavimento, sera
la que menos flujo emitido al cielo genere. (Depende ademas de la geometria de la
instalacion, propiedades reflectantes de los pavimentos y de la posicién del observador).
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TABLA -2

VELOCIDAD, ViAS PEATONALES

LUMINARIAS PARA EL ALUMBRADO DE LAS ViAS DE TRAFICO RODADO DE BAJA Y MUY BAJA

TIPO
DE TIPO IV =P TIPO TIPO TIPO TIPO
LUMINARIA PEATONAL ARTISTICO PROYECTOR GLOBO
Sistema Optico Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado
. Regulable (R Regulable (R o
Fotometria Regulable Regulable »a Fiia ®) €9 Fila R) Fija
Hasta 250 w Hasta 250 w Hasta 150 w Hasta 250 w Hasta 150 w
Capacidad s.a.p. s.a.p. s.ap. s.a.p. s.a.p.
150w (R) 100w (R) 100w (R) 150w (R) 100 w (R)
Hermeticidad
sistema IP 65 IP 65 g i IP 65 1P 54
oOptico EN-60.598
Cierre Vidno Vidrio Vidrio Vidrio Vidno
Policarbonato Policarbonato Policarbonato
RENDIMIENTOS: DIRECTO | INDIRECTO
LAMPARAS APy
HM.
Tubular clara 270% 265% > 60% =40% =65 % 260 %
Ovoide opal >60% > 60 % > 55% > 40% > 50 % >55%
FACTOR (*)
DE UTILIZACION
LAMPARASAP.y
HM.
Tubular clara
aiﬂf?-g >18% >18% >15% > 8% >15% >15%
gln;1'5 235% 230% >228% 215% 225% 228%
alh=20 >40% >38% 233% 22% >30% 233%
= 245% 242 % 238% 225% 235% 238%
Ovoide opal
(2) a’h=05 216% 215% 210% 2 8% 210% 210%
a/h=10 230% 227 % 225% 215% 225% 225%
a/h=15 >35% >232% >30% 22% 227% >30 %
a/h=20 >40% >35% >35% >25% >30% > 35 %
Flujo Hemisferico
Superior <5% =5% £25% <25% <5% <£25%
Instalado(**) - - - - -
Relacion L/ E (=**) C7TE max L/E max LC7TE max L/E max C7E max C7TEmax |

CRITERIOS DE INTERPRETACION:

(2) Faroles y aparatos de caracter histérico de cuidada estética, idéneos para la
implantacion en cascos antiguos y zonas monumentales, asi como luminarias de disefio de
caracter vanguardista.

(3) Si la anchura de la calzada es la mitad de la altura de montaje de las luminarias (a =
h/2), la luminaria y su disposicion geométrica deben ser tales que al menos el 16% del flujo de
la ldmpara incida sobre la calzada. Idéntica interpretacion corresponde para a/h = 1 con 30%;
a/h=1,5con 35% y a/h = 2 con 40% para la luminaria Tipo IV -P, para lampara ovoide opal.
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(R) Significa que entre las posibilidades establecidas en la tabla, resultan recomendables
las que llevan dicho simbolo.

(*) Factor de utilizacién K correspondiente a la calzada a iluminar. (Depende ademas de la
geometria de la instalacién, entendiendo por tal la disposicidn fisica de las luminarias en el
espacio a iluminar).

(**) La instalacidn de las luminarias se efectuara con la inclinacién y reglajes establecidos
por el fabricante, de forma que el Flujo Hemisférico Superior Instalado, no supere los valores
de la tabla.

(***) La relacion luminancia / iluminancia (L/E) es fundamental y debe intervenir en la
evaluacidn de las prestaciones de las diferentes soluciones propuestas en un proyecto de
alumbrado. La luminaria que maximice la relacion L/E para un mismo tipo de pavimento, sera
la que menos flujo emitido al cielo genere. (Depende ademas de la geometria de la
instalacion, propiedades reflectantes de los pavimentos y de la posicion del observador).

TABLA -3
VALORES DE LOS RENDIMIENTOS Y FACTORES DE UTILIZACION DE LAS
LUMINARIAS QUE UTILIZAN LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO, SODIO BAJA
PRESION, INDUCCION Y FLUORESCENCIA.

TIPO VAPOR SODIO g
DE DE BAJA |INDUCCION |FLUORESCENCIA
LAMPARA MERCURIO | PRESION

Rendimientos >60% >55% >60 % =55%
Factor de
utilizacion

(1) ah=05 215% =214 % 215 % 214 %

ah=1.0 >25% >22% >25% >22%

ah=15 227 % >25% >27 % >225%

ah=20 >30% >28 % >30% >28%

CRITERIOS DE INTERPRETACION:

(1) Si la anchura de la calzada es la mitad de la altura de montaje de las luminarias (a = h/2), la
luminaria y su disposicion geométrica deben ser tales que al menos el 15% del flujo de la
ldampara incida sobre la calzada. Idéntica interpretacion corresponde para a/h = 1 con 25%;
a/h = 1,5 con 27% y a/h = 2 con 30% para luminarias dotadas de lamparas de vapor de
mercurio y descarga por induccion.
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3.1.1.- Al objeto de alcanzar los rendimientos h % minimos establecidos en las tablas 2
y 3, se recomienda que las luminarias tipo artistico (faroles), tipo globo, etc. estén
dotadas de sistema dptico.
3.1.2.- El flujo hemisférico superior FHS%, rendimiento h%, factor de utilizacién K% y
demads caracteristicas para cada tipo de luminaria a instalar deberdn ser garantizados
por el fabricante, mediante una autocertificacion o certificacién de un laboratorio
acreditado por ENAC u organismo nacional competente.
3.1.3.- El flujo hemisférico superior instalado FHSinst %, el factor de utilizacion K % y la
relacion luminancia / iluminancia (L/E), deberan estar justificados en el proyecto para
la solucion luminotécnica adoptada. A efectos comparativos se utilizara el mismo tipo
de pavimento (matriz de reflexion) en todos los cdlculos de luminancia. Los
proyectores a instalar para alumbrado de aparcamientos al aire libre, fachadas de
edificios y monumentos, alumbrado de instalaciones deportivas y recreativas
exteriores y areas de trabajo exteriores, cumpliran los siguientes puntos:

3.2- En lo que respecta al rendimiento (h), factor de utilizacién (K) y flujo hemisférico superior

instalado (FHSinst) se ajustaran a lo siguiente:

- Rendimiento (h) minimo: con [dmpara tubular clara 60% y con lampara ovoide opal 55%.

- Factor de utilizacién (K) minimo: comprendido entre un 20 y un 50%, con un valor medio del

35%. Se procurara que el factor de utilizacion sea lo mas elevado posible.

- Flujo hemisférico superior instalado (FHSinst) mdximo: adecuado a lo establecido en el

articulo 6 de esta Ordenanza.
3.2.1.- Estardn constituidos por sistema éptico con el grado de hermeticidad minimo
sefialado, con cierre de vidrio o policarbonato, cuerpo de inyeccién, extrusidon o
estampacion de aluminio, asi como de acero inoxidable y fotometria acorde con la
iluminacidn proyectada.
3.2.2.- Se instalardn en lo posible proyectores con distribucidon fotométrica simétrica
respecto a un solo plano con cierre de vidrio horizontal, dado que el control del
resplandor luminoso nocturno esta relacionado con la distribucién luminosa utilizada.
3.2.3.- Para el resto de distribuciones luminosas se tendra en cuenta que, cuanto mas
concentrante sea la distribucidon luminosa, es decir, con una abertura transversal débil,
mayor sera el control de la luz y, por tanto, resultara mas sencillo limitar el resplandor
luminoso nocturno.
3.2.4.- En el caso de iluminacidn de grandes areas, la inclinacion de los proyectores no
sobrepasard 709, recomendandose que la misma sea inferior a 652, con la finalidad de
evitar el deslumbramiento y limitar el resplandor luminoso nocturno.
3.2.5.- El flujo hemisférico superior FHS%, rendimiento h%, factor de utilizacién K% y
demads caracteristicas para cada tipo de proyector a instalar deberan ser garantizados
por el fabricante, mediante una autocertificacion o certificacién de un laboratorio
acreditado por ENAC u organismo nacional competente.
3.2.6.- El flujo hemisférico superior instalado FHS inst % y el factor de utilizacion K%,
deberan estar justificados en el proyecto para la soluciéon luminotécnica adoptada.
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4.- Requisitos Técnicos para el Encendido y Apagado de la Instalacion

El encendido y apagado de las instalaciones deberd efectuarse de conformidad con lo
sefialado en el Art. 9 de la presente Ordenanza.

Ademas, en el caso de los sistemas de gestion centralizada, el encendido y apagado de las
instalaciones se llevarda a cabo mediante: interruptor crepuscular o interruptor horario
astrondmico.

5.- Requisitos Técnicos de los Sistemas de Gestidon Centralizada

En las instalaciones de alumbrado podran implantarse sistemas de gestidn centralizada
dotados, en su caso, de los correspondientes dispositivos en los puntos de luz, que recogen la
informacién de la lampara, equipo auxiliar y fusible; en los cuadros de alumbrado, que
controlan el funcionamiento de los mismos y miden sus magnitudes y, por ultimo, en la
unidad de control remoto que recibe la informacién completa de los dos niveles anteriores.

6.- Requisitos Técnicos de los Tipos de Materiales e Instalacion

6.1.- Cuadros de mando.

Todas las instalaciones de alumbrado publico, asi como aquellas otras realizadas por terceros
publicas que formen parte del inventario municipal de alumbrado estaran dotadas de cuadros
normalizados, construidos en acero inoxidable, con baterias de compensacién de reactiva a
valor minimo de 0,98 y estabilizador electrénico de tensién.

Los estabilizadores de tensidn y reductores de flujo luminoso de cabecera de linea dispondran
de un sistema de by-pass total de rearme automatico gobernado por el microcontrolador, que
permita que el alumbrado reencienda y no se quede apagado por ninguna anomalia, incluido
el disparo de los magnetotérmicos de proteccién del equipo.

Serdn de caracter estatico, componiéndose los equipos trifasicos de tres monofasicos
totalmente independientes, incluidas las protecciones. El numero de tomas del
autotransformador serda de 9 como minimo, debiendo incorporar protecciones contra
descargas atmosféricas integradas y encapsuladas ubicadas a la entrada y salida del equipo,
los cuales irdn alojados en armarios sin rejillas IP -55.

El rendimiento del equipo sera superior al 97 %, y estabilizaran la tensién de alimentacién a
los puntos de luz, para tensiones de entrada comprendidas entre 210 - 250 V. con una
tolerancia del +/-2 %, en cualquier régimen de funcionamiento.

En lo relativo al comportamiento de los componentes electronicos de los sistemas de
encendido y apagado, de los sistemas de regulacion del nivel luminoso, asi como de los
dispositivos que constituyen los sistemas de gestion centralizada de instalaciones de
alumbrado publico, se deberan efectuar como minimo ensayos de aceptacion de
compatibilidad electromagnética, temperaturas y sus ciclos, seguridad, funcionamiento,
hermeticidad y los complementarios exigidos por el Ayuntamiento.

6.2.- Canalizaciones.

Las canalizaciones se ejecutaran sobre la base de instalacién de tubos bicapa de 110 mm. de
didmetro o rigidos de PVC de 110 mm. de didmetro y 3,2 mm. de espesor, con capa de
hormigdn de proteccién de 10 cm. de espesor, por encima de la generatriz superior del tubo,
en el caso de canalizaciones en acera, y hormigonada a tope en el caso de canalizaciones en
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calzada, debiendo colocarse, conforme a lo preceptuado por el vigente Reglamento de B.T.,
de una cinta sefializadora a lo largo de toda la canalizacidn.

La seccion de las canalizaciones responderan a las tipo de este Ayuntamiento, y que
resumidamente se sefalan a continuacion:

Acera: 40 x 56 cm.

Calzada: 40 x 76 cm.

debiéndose de disponer de, al menos, dos tubos libres en todos los pasos de calzada y uno en
aceras o, en su caso, los que figuren definidos en Proyecto, rematdndose las canalizaciones
mediante la construccion de una arqueta fin de linea.

Finalizadas las obras de construccioén, las bocas de los tubos deberdn quedar selladas por
espuma de poliuretano.

6.3.- Arquetas.

Las arquetas, construidas en obra de fabrica con fondo permeable, deberan disponer de
marco y tapa normalizada en fundicidn de hierro pisable, leyenda a definir por el Ayto. y
siempre cumplird la norma EN-124.

6.4.- Columnas.

Las columnas de alumbrado estaran homologadas, debiendo de contar con los
correspondientes certificados de homologacién en cuanto a la seguridad se refiere.

En el caso de columnas de acero galvanizado, las columnas a instalar tendrdn las siguientes
caracteristicas minimas, segun tipo:

* Altura: 4 mtros.

* Tipo: Metdlica, troncocdnica, galvanizada en caliente.
* Espesor: 2,5 mm.

* Didmetro: 60 mm. de didmetro en punta.

* Altura: 9 mtros.

* Tipo: Metalica, troncocdnica, galvanizada en caliente.
* Espesor: 3 mm.

* Didmetro: 60 mm. de didmetro en punta.

* Altura: 10 mtros.

* Tipo: Metdlica, troncocdnica, galvanizada en caliente.
* Espesor: 4 mm.

* Didmetro: 76 mm. de didmetro en punta

* Altura: 12 mtros.

* Tipo: Metdlica, troncocdnica, galvanizada en caliente.
* Espesor: 4 mm.

* Diametro: 76 mm. de didmetro en punta

Las columnas se instalaran mediante sistema de fijacion de tuerca y contratuerca, nivelada
por encima de la superficie de pavimento, con vierteaguas de mortero pobre.
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6.5.- Luminarias.

Las luminarias normalizadas a instalar responderan a las caracteristicas indicadas en la
presente Ordenanza. El Excmo. Ayuntamiento, por motivos de explotacion y mantenimiento
de la red, tendrd la facultad de condicionar las caracteristicas de las unidades a instalar por
terceros, siempre y cuando dicha instalacién pase a formar parte del inventario municipal.

Las caracteristicas constructivas de las instalaciones de alumbrado, tanto las realizadas
directamente por este Ayuntamiento como aquellas otras realizadas por terceros, cuya
explotacién y mantenimiento corra a cargo del Ayuntamiento, cumpliran con lo preceptuado
por la presente Ordenanza o, en su caso, los Pliegos de Condiciones Técnicas aprobados por
este Ayuntamiento. El incumplimiento de estos condicionantes sera causa suficiente para que
el Ayuntamiento, en uso de sus facultades, rechace o modifique la instalacidon de referencia,
hasta tanto esta cumpla con los preceptos de la Ordenanza y/o Pliego de Condiciones
Técnicas.

6.6.- Ldmparas.

Las ldmparas, equipos auxiliares, luminarias y proyectores se ajustaran a lo establecido en las
respectivas normas europeas EN, espafiola UNE y de la Comisién Electrotécnica Internacional
IEC.

6.7.- Conductores.

Los conductores responderan a las siguientes caracteristicas minimas:

* Aislamiento: RVK 0,6/1 kV

* Seccidén: La seccion de los conductores responderd al cdlculo y distribucidon de circuitos,
debiendo de rematarse, en cualquier circunstancia, todos los circuitos con una seccion minima
en subterraneo de 4 x 6 mm+TT. Los conductores seran de Cobre, mas cable independiente A-
V de 6 mm2, o superior, para toma de tierra, no admitiéndose, bajo ningln concepto,
conductores enfundados o encintados que modifiquen el color original de fase.

* |dentificaciéon: Normalizado (Neutro = Azul, Fase= Negro-Marron-Gris)

6.8.- Picas de Tierra.

Se instalaran picas de acero cobreizado de 2000 x14 mm. de didmetro para toma de tierra, en
el cuadro, finales de linea, puntos de derivacidn de linea y, como minimo, cada cinco puntos
de luz, no admitiéndose valores por encima de los 10 ohm.

6.9.- Condiciones de entrega.

Como paso previo a la integracion en el inventario municipal del alumbrado de referencia, los
promotores estardn obligados a suministrar el Boletin de la Instalacidon debidamente sellado y
conformado, asi como el plano de la instalacion en soporte informatico, adaptado a la
cartografia y leyendas normalizadas y, de acuerdo con al Contrato de Mantenimiento del A.P.,
recibir, por escrito, la conformidad a la instalacion de la Empresa adjudicataria del Servicio.
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NIVELES DE ILUMINACION
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7.- Alumbrado Vial

Se adecuaran los alumbrados de las vias a su correspondiente situacion de proyecto,
dotandola de los niveles de iluminacién convenientes segun se especifica a continuacion.

La clasificacién de las situaciones de proyecto y las clases de alumbrado, en funcién de los
tipos de las vias de trafico, se establece en las tablas 1, 2 y 3.

7.1.- Criterios de aplicacion.

El desarrollo de los Proyectos especificos de alumbrado se atendera a los criterios que se
sefialan a continuacion, para lo que se tendrd en cuenta las caracteristicas de las diferentes
vias.

a) Criterio de Luminancia como norma general, la iluminacion de viales se resolverda mediante
la aplicacién de criterios de calidad de luminancias, uniformidades global y longitudinal,
deslumbramiento perturbador y relacidon entorno, que han sido definidas para las diferentes
clases de alumbrado.

b) Criterio de lluminancia cuando resulte impracticable aplicar los criterios de luminancia, se
utilizaran los criterios de iluminancia. Esta situacion sucedera cuando la distancia de vision sea
inferior a los 60 m (valor minimo que se utiliza para el calculo de luminancia), y cuando no se
pueda situar adecuadamente al observador debido a la sinuosidad y complejidad del trazado
de la carretera.

En estos casos se aplicaran los criterios de calidad de iluminacién mediante la iluminancia
media y su uniformidad, que corresponden a las clases de alumbrado de la serie CE.

7.2.- Clases de alumbrado para vias de trafico rodado.

TIPO DEFINICION NIVEL

- Vias colectoras y rondas de circunvalacion.

A -1 | - Vias urbanas de trdfico importante, rapidas radiales y N1
de distribucion urbana a distritos.

- Vias principales de la ciudad y travesia de
A-2 poblaciones. N2

— Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de

frdfico importante.

- Vias distribuidoras locales y accesos a zonas
A-4 residenciales y fincas.

N4

A-5 |- Carreteras locales en zonas rurales sin via de servicio. NS5

* Para todas las situaciones de proyecto, cuando las zonas proximas sean
claras(fondos claros), todas las vias de trafico veran incrementadas sus exigencias
a las de la clase de alumbrado inmediata superior.
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7.3.- Clases de alumbrado para vias peatonales.

SITUACIONES ] CLASE DE
DE TIPOS DE VIAS ALUMBRADO
PROYECTO *
- Zonas comerciales con acceso restringido
B-1 y uso prioritario de peatones. CE1A

- Espacios peatonales de conexion, calles
peatonales, y aceras a lo largo de la
calzada. CE 1A

- Paradas de autobiis con Zonas de espera

— Areas comerciales peatonales.

+ Para todas las situaciones de alumbrado, cuando las zonas proximas sean claras
(fondos claros), todas las vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las
de la clase de alumbrado inmediata superior.

7.4.- Valores Luminotécnicos con Calzadas Secas, por criterio de Luminancia.
En la tabla que se define a continuacién se detallan los niveles de iluminacién que
corresponden a cada clase de alumbrado.

Clase Luminancia de la s_u_perficie de la Deslumbramiento IIumicr::cién
De calzada en condiciones secas Perturbador ey —
Alumbrado | Luminancia | Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacion
» Media Global Longitudinal Umbral Entorno
Lm (cd/m?) U, Uy TA%)*™ SR ***
N1 2,70 0,40 0,70 10 0,50
N2 2,30 0,40 0,70 10 0,50
N3 2,00 0,40 0,70 10 0,50
N4 1,50 0,40 0,60 10 0,50
N5 1,00 0,40 0,50 15 0,50

* Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacién
de alumbrado, a excepcion de Tl, que son valores maximos iniciales. A fin de mantener dichos
niveles de servicio, debe considerarse un factor de depreciacion no mayor de 0,8
dependiendo del tipo de luminaria y grado de contaminacién del aire.

** Cuando se utilicen fuentes de luz de baja luminancia (ldmparas fluorescentes y de vapor de
sodio a baja presién), puede permitirse un incremento de 5% del incremento del umbral (Tl).

*** La relacion entorno SR debe aplicarse en aquellas vias de trafico rodado donde no existan
otras dreas adyacentes a la calzada con sus propios requerimientos. La anchura de las bandas
adyacentes para la relacidon entorno SR serd igual como minimo a la de un carril de tréfico,
recomenddndose a ser posible 5 m de anchura.
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7.5.- Valores Luminotécnicos, por criterio de lluminancia.

Clase de lluminancia horizontal
Alum?rado lluminancia Media | Uniformidad Media

Em (lux) Um

CEO 50 0,40
CE1 30 0,40
CE1A 25 0,40
CE2 20 0,40
CES3 15 0,40
CE4 10 0,40
CEbS 75 0.40

* Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacion
de alumbrado. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de
depreciacién no mayor de 0,8 dependiendo del tipo de luminaria y grado de contaminacién
del aire.

7.6.- Tramos singulares.

Se define un tramo como singular por la complejidad de los problemas de vision y maniobras
qgue tienen que realizar los vehiculos que circulan por ella. Tal es el caso de enlaces e
intersecciones, glorietas y rotondas, zonas de reduccion del nimero de carriles o disminucion
del ancho de la calzada, curvas y viales sinuosos en pendiente, zonas de incorporacién de
nuevos carriles, pasos subterrdneos, etc.

En estos casos se tendrd en cuenta que la clase de alumbrado que se defina para el tramo
singular serd de un grado superior al de la via de trafico a la que corresponde dicho tramo
singular. Si confluyen varias vias en un tramo singular, tal y como puede suceder en los cruces,
la clase de alumbrado sera un grado superior al de la via que tenga la clase de alumbrado mas
elevada.

En el supuesto de un tramo singular en el que incide una via con clase de alumbrado N 1, el
tramo singular continuara también como clase de alumbrado N 1 6 su equivalente CE. Cuando
este tramo singular ofrezca una especial complejidad y una elevada potencialidad de riesgo de
accidentes, en la mds desfavorable de las situaciones y circunstancias, a dicho tramo le
corresponderd una clase de alumbrado CEO (50 lux) o su similar nivel de luminancia 3,3
cd/m2. En situaciones intermedias podran adoptarse clases de alumbrado comprendidas en el
intervalo entre las clases de alumbrado CE1 y CEQ, correspondientes a niveles de iluminancia
de 35, 40 y 45 lux o sus valores similares 2,3-2,7 y 3 cd/m2 respectivamente.

Cuando no se precise un requerimiento exhaustivo en la limitacidon del deslumbramiento o en
el control del resplandor luminoso nocturno, podran adoptarse las clases de intensidad G1, G2
y G3 establecidas en la siguiente tabla. En el supuesto de que la tipologia del tramo singular,
debido a su configuraciéon, complejidad y potencial peligrosidad, obligue a una mayor
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limitacion del deslumbramiento o del control del resplandor luminoso nocturno, se deberan
elegir las clases de intensidad G4 y G5 y, Unicamente en casos extremos, se exigird la clase de
intensidad G6.

Intensidad Maxima ( cd/Kim )

Clase de - o
. Otros requerimientos
Intensidad

A70%° * | A80° * | A90°

G1 - 200 50 Ninguno
G2 - 150 30 Ninguno
G3 - 100 20 Ninguno
G4 500 100 10

Intensidades por encima de 95°
deben ser cero

G5 350 100 10

Intensidades por encima de 90°

G6 350 100 0 deben ser cero

* Cualquier direccidon que forme el dngulo especificado a partir de la vertical hacia abajo, con
la luminaria instalada para su funcionamiento.

** Todas las intensidades son proporcionales al flujo de la ldmpara para 1.000 Im.

NOTA: Las clases de intensidad G1, G2 y G3 corresponden a distribuciones fotométricas “semi
cut-off” y “cut-off”, conceptos utilizados tradicionalmente en los requerimientos luminosos.
Las clases de intensidad G4, G5 y G6 se asignan a luminarias con distribucidon “cut-off” muy
fuerte, como por ejemplo luminarias con cierre de vidrio plano, en cualquier posicién cercana
a la horizontal de la apertura o estrictamente en la posicidn horizontal.

8.- Alumbrados Especificos

Comprenden los alumbrados de escaleras y rampas, alumbrado adicional de pasos de
peatones, alumbrado de parques y jardines, fondos de saco y, finalmente, glorietas vy
rotondas.

8.1.- Escaleras y Rampas.

La clase de alumbrado o nivel luminoso serd CE2. Este nivel se aplicard a las escaleras y
rampas de acceso siempre que asegure una buena percepcién de los peldafios. Siempre se
podra aumentar el nivel a CE1 en caso de que haya riesgo de caida o peligro (sea cual sea)
para los usuarios.
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8.2.- Alumbrado Adicional de Pasos de Peatones.

En el alumbrado adicional de los pasos de peatones, se recomienda una iluminancia minima
en el plano vertical de 40 lux, y una limitacién en el deslumbramiento o en el control del
resplandor luminoso nocturno G2 en la direccidn de circulacidon de vehiculos y G3 en la
direccion opuesta, correspondientes a las clases de intensidad serie G de la tabla 7.6. La
iluminancia horizontal serd CE1 en areas comerciales e industriales y CE2 en zonas
residenciales.

8.3.- Alumbrado de Parques y Jardines.

Las zonas a contemplar serdn los accesos al parque o jardin, sus paseos y andadores, areas de
estancia, escaleras, glorietas, taludes, etc. y se tendran en cuenta fundamentalmente los
criterios y niveles de iluminacion del alumbrado de las vias peatonales, asi como lo dispuesto
en la Publicacién CIE 94-1993.

8.4.- Alumbrado de Fondos de Saco.
El alumbrado de una calzada en fondo de saco se ejecutard de forma que se sefale con

exactitud a los conductores donde se acaba la calzada. El nivel de iluminacién minimo sera
CE2.

8.5.- Alumbrado de Glorietas y Rotondas.

Ademas de la iluminacidon de la glorieta el alumbrado deberd extenderse a las vias de acceso a
la misma, en una longitud adecuada de al menos de 200 m en ambos sentidos.

Los niveles de iluminacién que se aconsejan para glorietas son un 50% mayores que los
niveles de los accesos o entradas, recomenddandose los niveles minimos siguientes:

- lluminancia media horizontal Em 2 40 lux.

- Uniformidad media Um 3 0,5.

En zonas urbanas o en carreteras dotadas de alumbrado publico, el nivel de iluminacidn de las
glorietas sera, como minimo, un grado superior al del tramo que confluye con mayor nivel de
iluminacién, cumpliéndose en todo caso lo dispuesto en lo relativo a tramos singulares.

9.- Alumbrado de Fachadas de Edificios y Monumentos

Para limitar el intrusismo de luz en las viviendas o espacios ocupados se deberan cumplir los
maximos valores de brillo (cd/m?2) en la iluminacion de fachadas de edificios 0 monumentos,
que se indican en la siguiente tabla atendiendo a la zonificacién del municipio:

PARAMETRO
LUMINOTECNICO

Luminancia o brillo de
la superficie de los

CONDICION DE APLICACION E1 E2 E3 E4

ifici -
mic:\]ulri(;it%s Obtenido como multiplo de la 5 5 10 o5
iumihadas iluminacion media y del factor de edim? | edime | cdim? | edim?

(Ls) en candelas por reflexion.

metro cuadrado
(cd/m?)
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10.- Alumbrado de Areas de Trabajo Exteriores

Comprenderdn las instalaciones de alumbrado al aire libre de superficies industriales,
recomendandose no superar los niveles de iluminacion establecidos en la publicacion CIE 129
(1998).

11.- Alumbrado Festivo y Navideino

Se priorizard el uso de equipos eficientes como:

- Se recomienda el uso de bombillas incandescentes de muy baja potencia.
- Hilo luminoso con microbombillas.

- Fibra optica.

- Hologramas.
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DEFINICIONES TECNICAS
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DEFINICIONES TECNICAS

Eficacia Energética o Eficacia Luminosa

Es la relacién entre el flujo luminoso emitido por una fuente de luz y la potencia consumida.
Se expresa en Im/w (limenes/vatio).

Factor de Utilizacion
Es la relacién entre el flujo util () procedente de la luminaria que llega a la calzada o

superficie de referencia a iluminar y el flujo emitido por la [dmpara o ldmparas (¢,) instaladas
en la luminaria. Su simbolo es F, y carece de unidades.

FU=¢U/¢| =n-U

Donde:
n = Rendimiento de la luminaria.
U = Utilancia.

Flujo Luminoso

Potencia emitida por una fuente luminosa en forma de radiacidn visible y evaluada segun su
capacidad de producir sensacién luminosa, teniendo en cuenta la variacién de la sensibilidad
del ojo con la longitud de onda. Su simbolo es ¢ y su unidad el lumen (Im).

Flujo Hemisférico Superior de la Luminaria (FHS %)

También denominado ULOR, se define como la proporcidn en % del flujo de la o las [dmparas
de una luminaria que se emite sobre el plano horizontal respecto al flujo total de las mismas,
cuando la luminaria estd montada en su posicion normal de disefio.

Flujo Hemisférico Superior Instalado de la Luminaria (FHS jst%)

También denominado ULOR;,, se define como la proporcion en % del flujo de una luminaria
gue se emite sobre el plano horizontal respecto al flujo total saliente de la luminaria, cuando
la misma estd montada en su posicién de instalacion.

Flujo Hemisférico Inferior de la Luminaria (FHI%)

También denominado DLOR, se define como la diferencia en % del flujo total de la o las

ldmparas de una luminaria y el flujo hemisférico superior de la luminaria (FHS%), cuando la
misma estd montada en su posicidn normal de diseno.
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lluminancia Horizontal en un Punto de una Superficie

Cociente entre el flujo luminoso d¢ incidente sobre un elemento de la superficie que contiene
el punto y el area dA de ese elemento (E=d¢/dA). Su simbolo es E y la unidad el lux (Im/m2).
La expresion de la iluminancia horizontal en un punto P, en funcién de la intensidad luminosa

gue recibe dicho punto, definida por las coordenadas (c,y) en la direccién del mismo, y de la
altura h de la luminaria, es la siguiente:

E=(I(cy)cos’y)/ (h?)
lluminancia Media Horizontal

Valor de la iluminancia media horizontal de la superficie de la calzada. Su simbolo es E, y se
expresa en lux.

lluminancia Minima Horizontal

Valor de la iluminancia minima horizontal de la superficie de la calzada. Su simbolo es E.i, y se
expresa en lux.

lluminancia Vertical en un Punto de una Superficie

La iluminancia vertical en un punto p en funcién de la intensidad luminosa que recibe dicho
punto vy la altura h de la luminaria es la siguiente:

Ev= (I (c,y) seny cos®y ) / (h?)
Intensidad Luminosa

Es el flujo luminoso por unidad de angulo sdélido. Esta magnitud tiene caracteristica
direccional, su simbolo representativo es | y su unidad es la candela (cd). Cd = Im/Sr
(lumen/estereorradian).

Luminancia o Brillo en un Punto de una Superficie

Es la intensidad luminosa por unidad de superficie reflejada por dicha superficie en la
direccion del ojo del observador. Su simbolo es L y su unidad la candela entre metro cuadrado
(cd/m?).

La expresion de la luminancia en un punto P, en funcién de la intensidad luminosa que recibe
dicho punto, de la altura h de la luminaria y de las caracteristicas fotométricas del pavimento r
(B, tg y), expresadas mediante una matriz o tabla de doble entrada (B, tg y), es la siguiente:

L=(I(c,y)r(B, tg¥)) / (h°)

33



Luminancia Media de la Superficie de la Calzada

Valor de la luminancia media de la superficie de la calzada. Su simbolo es L, y se expresa en
2
cd/m”.

Luz Perturbadora

Luz esparcida que, debido a los atributos cuantitativos, direccionales o espectrales en un
contexto dado, da lugar a molestias, incomodidades, distracciones o a una reduccién en la
capacidad de ver informacidn esencial.

Rendimiento de una Luminaria

Es la relacién entre el flujo total (¢:) procedente de la luminaria y el flujo emitido por la
ldampara o lamparas (¢)) instaladas en la luminaria. Su simbolo es n y carece de unidades.

f]=<|>t/¢|

Uniformidad Global de Luminancias

Relacién entre la luminancia minima y la media de la superficie de la calzada. Su simbolo es U,
y carece de unidades. Refleja en general la variacién de luminancias en la calzada y sefiala
bien la visibilidad de la superficie de la calzada que sirve de fondo para las marcas viales,
obstaculos y otros usuarios de las vias de trafico rodado.

Uniformidad Longitudinal de Luminancias

Relacién entre la luminancia minima y la maxima en el mismo eje longitudinal de los carriles
de circulaciéon de la calzada, adoptando el valor mas desfavorable. Su simbolo es U, y carece
de unidades. Proporciona una medicién de la secuencia continuamente repetida de bandas
transversales en la calzada, alternativamente brillantes y oscuras. Tiene que ver con las
condiciones visuales cuando se conduce a lo largo de secciones ininterrumpidas en la calzada,
y con la comodidad visual del conductor.

Uniformidad Media de lluminancias

Relacién entre la iluminancia minima y la media de la superficie de la calzada. Su simbolo es
Un vy carece de unidades.

Uniformidad General de lluminancias

Relacién entre la iluminancia minima y la maxima de la superficie de la calzada. Su simbolo es
Ug y carece de unidades.
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Utilancia
Es la relaciéon entre el flujo util (¢,) procedente de la luminaria que llega a la superficie de

referencia a iluminar y el flujo total emitido por la luminaria (¢¢). Su simbolo es U y carece de
unidades.

U=d./d:

Zona
Area donde las actividades especificas tienen lugar o estan planificadas y donde se

recomiendan requisitos concretos para la restriccion de la luz perturbadora. Las zonas se
indican por el indice de clasificacién de zona (E1,... E4).
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