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1. DESCRIPCION ELEMENTOS

Este apartado contiene un listado de los elementos que
constituyen el elemento luminico, de tal forma se exponen las
caracteristicas minimas que se debe cumplir para que el
producto cumpla de una forma correcta con las funciones
asignadas previamente. Todo lo que no fuese referido en este

pliego debera regirse por:

- Estar construidas por un fabricante en posesion del Certificado
de conformidad de cumplimiento con la normativa 1ISO 9000, en
cualquiera de sus tres versiones, emitido por el Organismo de

Normalizacion Europeo correspondiente.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, las
Instrucciones Complementarias del mismo MIE-BT, Hojas de

Interpretacion del Ministerio de Industria y Energia.

- Normas UNE EN 60598, en sus partes 1y 2.
-Normas internacionales ISO y CEl.

- Recomendaciones del INTA.

- Resto de normas aplicables expuestas en el capitulo 4

“Normativay referencias”



1. DESCRIPCION ELEMENTOS

1.1. LISTADO DE SUBCONJUNTOS Y ELEMENTOS

1.1.1. LUMINARIA

Caracteristicas minimas _exigibles, componentes, materiales

y procesos de fabricacion

Debe instalarse la luminaria RESIDENZA de HESS AG, en caso
gue no sea posible, se optara por la luminaria que cumpla con

las siguientes caracteristicas minimas exigibles:

La luminaria constard de una carcasa principal construida en
material ligero, con accesos para el equipo de encendido y
sistema Optico, reflector de dos piezas y cierre del sistema Optico
de material transparente y resistente, cuyos componentes

cumpliran las siguientes caracteristicas:

* Las luminarias que lleven componentes o partes
destinadas a reemplazarse, deben disefiarse de manera
que se deje espacio suficiente para permitir la
sustitucion de estos componentes o partes sin dificultad
y sin comprometer la seguridad del operario y de los
usuarios cercanos prohibiendo su manipulacion a

personas ajenas al equipo de mantenimiento.

*Debe ser resistente y cumplir las mismas
caracteristicas que el resto de la farola. Las partes
aislantes deben ser de un material resistente a las

posibles fugas superficiales.

* Debe respetar la ley de calidad del cielo, que hace
referencia a la contaminacién luminica. Esta
contaminaciéon se puede evitar concentrando la
produccién de flujo hacia el hemisferio inferior con
grupos opticos que permitan dirigirlo hacia la superficie a
iluminar y reducir los valores luminotécnicos a los
minimos requeridos para preservar la seguridad del

trafico en cuanto a la relacién con la luminaria.

+ No debe emitir excesiva radiacion UV.



1. DESCRIPCION ELEMENTOS

*Debe tener una proteccion contra la penetracion de
cuerpos sélidos y de la humedad de, al menos, un IP 54
para el sistema Optico y un IP 66 para el sistema
eléctrico. Debe ser estanco y mantener sellada la

lampara (A5) y el equipo eléctrico.

GRADOS DE PROTECCION DE LOS ENVOLVENTES DE MATERIAL DE BAJA TENSION

PRIMERA CIFRA - SOLIDOS (mm) SEGUNDA CIFRA - LIQUIDOS (mm)

0 sin proteccién 0 sin proteccion

1 Proteccion contra cuerpos sdlidos superiores a 50 mm. Ejemplo Contactos [ 1 Proteccion contra las caidas verticales de gotas de agua (condensacion)
involuntarios de la mano.

2 Proteccion contra cuerpos solidos superiores a 12 mm. Ejemplo dedos de | 2 Proteccion contra las caidas de agua hasta 15 de la vertical
lamano.

3 Proteccion contra cuerpos solidos superiores a 2,5 mm. Ejemplo | 3 Protegido contra el agua de lluvia hasta 802 de la vertical
herramientas cables.

4 Proteccion contra cuerpos sdlidos superiores a 1 mm. Ejemplo | 4 Proteccion contra las proyecciones de agua en todas direcciones.
herramientas, cables.

5 Protegido contra el polvo (sin sedimentos perjudiciales) 5 Protegido contra el lanzamiento de agua en todas direcciones.

6 Totalmente protegido contra el polvo 6 Protegido contra el lanzamiento de agua similar a los golpes de mar

7 Proteccion contra la inmersion

8 Protegido contra los efectos prolongados de la inmersidn bajo presion.

* EI dimensionado de la luminaria y los materiales
utilizados deberan garantizar que tras un periodo de 10
horas de funcionamiento a temperatura ambiente de
35°C no presente en ningun punto una temperatura

superior a las admisibles en los distintos componentes.

* Debe ser facilmente desmontable.

» Debe quedar integrada con el soporte o columna.

* El conjunto debera tener una clase 2 en cuanto a

seguridad frente a choque eléctricos.

PROTECCION CONTRA LOS CHOQUES ELECTRICOS

CLASE DE PROTECCION DEFINICION SIMBOLO
Luminarias en las que la proteccion contra los choques eléctricos recae
0 exclusivamente sobre el aislamiento principal; descansando la proteccién,

en caso de fallos del alslamiento principal, sobre el medio circundante.

Luminarias en las que la proteccién contra los choques eléctricos recae

I exclusivamente sobre el aislamiento principal y un conductor de
proteceién conectado a tlerra (Toma de tlerra), que debe conectarse
al borne marcado. ()

Luminarias en las que la proteccién contra los contactos eléctricos no
I I recae exclusivamente sobre el aislamiento principal sino que comprende

medidas suplementarias, tales como el doble aislamiento o el aislamiento D

reforzado, Estas luminarias no incorporan toma de tlerra.

Luminarias en las que la proteccién contra los contactos eléctricos, se
I I I realiza alimentando las luminarias a una muy baja tensién de seguridad
(MBTS).

Componentes

1.1.1.1. PIEZA SOPORTE
1.1.1.2. PIEZA CIERRE
1.1.1.3. PIEZA ENGANCHE
1.1.1.4. CIERRE LUMINARIA
1.1.1.5. LAMPARA



1. DESCRIPCION ELEMENTOS

Componentes

1.1.1.1. PIEZA SOPORTE
* Sera de forma cilindrica y debera ajustarse e integrarse con el
conjunto luminico. Ademas, su forma estara disefiada de tal

forma que no disponga de aristas vivas o bordes cortantes.

* Sera de PRFV (Poliester Reforzado con Fibra de Vidrio).

* El espesor medio, medido en 10 puntos significativos de la

carcasa, sera de 20 mm.

* La pintura exterior sera de componentes inalterables a la
intemperie y con garantia de resistencia a las alteraciones
térmicas y mecdnicas propias de su funcionamiento.

+ Se unira al baculo mediante y a la base mediante soldadura,.

» Tendran 12 agujeros roscados M6, permitiendo la union de la

carcasa con la pieza soporte de la lampara.

*Otros 6 agujeros roscados M6, 3 a cada lateral, permitiran la

unién con las 2 piezas de cierre.

» Mediante clipaje a lo largo de sus laterales se unira al cierre de

la luminaria.

* El dispositivo de sujecién de la luminaria con el resto del
elemento luminico deberd cumplir con lo recogido en la Norma
UNE 60598, asegurando que la posicion de la luminaria no
pueda variar por agentes fortuitos teniendo una unién mecanica
capaz de resistir un peso cinco veces superior al de la luminaria

equipada.

* Hay 3 carcasas, con la mismas dimensiones para luminaria,

pero con diferentes longitudes. 8000mm, 10000mmy 12000mm



1. DESCRIPCION ELEMENTOS

1.1.1.2. PIEZA CIERRE
+ Material PP (Polipropileno).

* De forma cilindrica, de 20mm de espesor, con un saliente de
40mm. Se ajustan a la forma tubular, de forma que queda

correctamente colocada.
* Su funcién consiste en cerrar las partes laterales de las
carcasas, impidiendo el paso de elementos (como el polvo y

liquido) en el espacio comprendido.

* Se une mediante sujecion mecanica a la carcasa, con 3

tornillos de M6.

* Se une mediante 2 remaches a la pieza soporte de la lampara.
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1. DESCRIPCION ELEMENTOS

1.1.1.3. PIEZA ENGANCHE
+ Material PP (Polipropileno).

* De forma plana, de 10mm de espesor, se dobla en los

extremos (90°).

» Tiene dos ralies huecos, donde se engancha la lampara.

*Se une a la carcasa mediante sujecion mecanica, de 10

tornillos de M6.

» Se une con la pieza de cierre, por 2 remaches.
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1. DESCRIPCION ELEMENTOS

1.1.1.4. CIERRE LUMINARIA

* Elemento semi cilindrico.

* De material PMMA (Poli Metil Metacrilato) transparente. Su
funcién es la de proteger la lampara pero a su vez permitir el
paso de la luz emitida por esta.

* De forma semi cilindrica y debera ajustarse e integrarse al
resto del conjunto. Ademds, su configuracion geométrica no
presentard aristas vivas fabricandose mediante inyeccion.

+ Un grado de proteccion minimo IP-66.

» Mediante clipaje se une a la carcasa.



1. DESCRIPCION ELEMENTOS

1.1.1.5. LAMPARA

*La carcasa de la misma debe ser resistente a impactos,
anti-golpes. Sin radiacion ultravioleta (UV) ni infrarroja (IR). Sin
filamentos ni hojas de cristal, evitando el dafio al cuerpo

humano.

 La luz emitida debe ser de color blanco.

» Debe proteger el medio ambiente; debe fabricarse sin mercurio
y sin plomo. Su eficiencia debe ser muy elevada aproximandose
al 90%.

*La iluminancia de la lampara debe estar acorde con la
iluminancia media de los diferentes tipos de vias y la altura

media de la luminaria que sera de 6 metros.

* Han de ser faciles de montar, desmontar, limpiar y asegurar

una comoda y facil reposicion de la lampara y demas accesorios.

* Debe venir de fabrica con el equipo auxiliar de encendido

montado.

* El area de iluminancia efectiva (area proyectada sobre el suelo)

debe ser superior a 100 mz2.




1. DESCRIPCION ELEMENTOS

Modelo: JB920 Materiales
* Potencia: 120w * Aluminio de alta pureza reflector
*n°Leds: 24 * Alta intensidad del vidrio templado
« Eficiencia energética: >90% * Poderosa fuente de luz LED

* Voltaje: AC 85V, DC 12V

« Eficiencia luminosa: 80lm/w Caracteristicas

* Flujo inicial de luminosidad: 4000 Im (60w) + Alta potencia LED

* Frecuencia: 50-60 Hz » Efectiva conductividad del calor

+ Eficiencia del &ngulo de haz: 65° * Opera en condiciones de humedad
« indice de color: Rb 80 » Comienzo instantaneo

* Temperatura de color: 2700K 7000K * Aluminio de alta pureza

» Esperanza de vida: >50000 hours » Buena con el medio ambiente

+ Grado de proteccion: IP 65 * Resistente a la corrosion y a los UV
* Certificacion: CE, ROHS « Compatible con paneles solares

* Peso: 8 kg + Ahorro de un 70% de energia

* Horas en espera: 10 horas
« Vida: 100000 horas
* Dimensiones: 4000 x 250 x 50mm.



1. DESCRIPCION ELEMENTOS

1.1.2. PIEZAS INTERMEDIAS

Caracteristicas minimas _exigibles, componentes, materiales

y procesos de fabricacion

El conjunto se compondra de dos piezas.
Deberan de ser registrables, huecas y que cumplan con un IP

minimo de 66 de proteccion frente a polvoy liquido.

Componentes

1.1.2.1. CUERPO
1.1.2.2.. TAPA
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1. DESCRIPCION ELEMENTOS

Componentes

1.1.2.1.. CUERPO

* Sus medidas son, de 500mm de diametro en la parte inferior,
por donde se une al baculo. En la parte superior tiene una
dimensiones elipticas de 2050x1700mm. Sus paredes tienen un

espesor de 20mm.

* Tendran que tener embutidas unas pletinas metalicas en su
interior que permitira el cierre de la tapa, en su defecto se tratard

de cualquier otro sistema que permita el cierre de la tapa.

» Tendran que disponer de una abertura frontal de 1000x700mm
para permitir la manipulacion de los componentes que se alojan

en el interior, su montaje y su sustitucion.

+ Deberan disponer de 4 agujeros roscados de M8 para la union

con el baculo.

+ Deberan disponer de 4 agujeros roscados de M8 para la union

con la tapa.

VOLUMEN II.[PLIEGO]

» Su forma debe permitir un encaje de esta pieza con elementos

superiores e inferiores.

* Tendran que ser construidas de PRFV realizadas por roto
moldeo o molde rotacional con un molde de aluminio cumpliendo
con las consideraciones de moldeo:

* Radios de acuerdo minimo 1,5mm.

* Espesor de pared minimo en partes criticas de: 4 mm.

* Tolerancias dimensionales en general del 1% de la

dimension a excepcion de aquellas piezas consideradas

como criticas.

* Deberan tener un orificio en la parte inferior, por donde pasara

el cableado.. Su dimensidn dependera de la del baculo.




1. DESCRIPCION ELEMENTOS

1.1.2.2. TAPA
* Seran dimensionadas de una forma acorde a la de los cuerpos

principales.

* Se apoyara sobre unas pletinas de acero galvanizado de
espesor 6mm que estard unida al cuerpo principal de la pieza

intermedia mediante tornillos de seguridad.

* Tendran que ser construidas de PRFV realizadas por roto
moldeo o molde rotacional con un molde de aluminio cumpliendo
con las consideraciones de moldeo:

* Radios de acuerdo minimo 1,5mm.

* Espesor de pared minimo en partes criticas de: 4 mm.

* Tolerancias dimensionales en general del 1% de la
dimensién a excepcion de aquellas piezas consideradas

como criticas.

+ Deberan disponer de 4 agujeros roscados de M8 para la union

con el cuerpo.

VOLUMEN II. [PLIEGO]



1. DESCRIPCION ELEMENTOS

1.1.3. CONJUNTO SOLAR

Caracteristicas minimas _exigibles, componentes, materiales

y procesos de fabricacion

El sistema adecuado sera el conjunto solar, se compone de tres

partes diferentes: Panel solar

- Panel solar

- Componentes internos del panel solar
- Estructura de soporte del panel solar
Componentes internos
Se deberéa obtener de un proveedor que cumpla con la normativa del panel solar

vigente de utilizacion de paneles solares, explicada en el

apartado de normas UNE, en el volumenl.

Componentes Estructura de soporte
del panel solar

1.1.3.1. PANEL SOLAR
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1.1.3.1. PANEL SOLAR

* Modelo: Panel Solar Fotovoltaico Monocristalino 175wp,24vcc
[Sum-mm1752440]

Caracteristicas eléctricas del médulo fotovoltaico solar

 Potencia nominal — Pmax (Wp) 175

* Tension en circuito abierto — Voc (V) 44,4

* Tension en el punto de maxima potencia— Vmax (V) 35,4

+ Corriente de cortocircuito— Isc (A) 5,4

* Corriente en el punto de maxima potencia — Imax (A) 4,95

* Eficiencia (%) 13,5

* Tolerancia de potencia (%/Pmax). £5

» Datos en condiciones estandar de medida (STC): 1.000
W/m2;25°C; 1,5 ATM.

Valores para disefio del sistema

* Tension maxima del sistema 1.000 V

» Sobrecarga méxima de corriente inversa 2 h de sobrecarga
al 135% del valor maximo de proteccion

» Maxima carga fisica admisible 2.400 Pa

+ Condiciones de operacién De -40 a +85 °C

* Resistencia al impacto Granizo de 25 mm, desde 1 m de

distanciaa 23 m/s.

2. DISENO CONCEPTUAL

Caracteristicas constructivas
* Dimensiones 1500 x 2000 x 50 mm
* Peso: 25,0 kg

* Tipo de célula Silicio monocristalino, con capa
antirreflexiva

» Tamafio de célula 125 x 125 mm (5”)

+ Contactos Redundantes, multiples, en cada célula.

* Namero de células por médulo 72 células en serie

* Marco Aluminio anonizado

* Toma de tierra No

* Cajas de conexién 1 x IP-65, con diodo de bypass

+ Cables Multicontact MC4 o compatibles

Parametros de temperatura

* TONC 48°C +2°C

* CCT —Isc 0,053 %/°C

* CCT —Voc -0,156 mV/°C
* CCT — Pmax -0,485 %/°C

Certificados y garantias

* Certificados CE, IEC-61215, Clase I
» Garantia de producto 2 afios

» Garantia potencia

* 90%: 10 afios

* 83%: 20 afios

*» 80%:25afios



1. DESCRIPCION ELEMENTOS

1.1.4. BACULO 3

Caracteristicas minimas _exigibles, componentes, materiales

y procesos de fabricacion

Los mastiles o baculos de las luminarias de alumbrado exterior,
se ajustaran a la normativa vigente UNE-EN 60598, UNE 72.401
y 72.402 Y CEN/TC 50 PARTE 10 para baculos en general y la
UNE EN 40-7 para baculos de P.R.F.V (resina de poliéster

reforzada con fibra de vidrio).

Todos los baculos y columnas estaran dotados de portezuela de
registro en su parte baja, dotadas de sistema de seguridad.
Seran de materiales resistentes a las acciones de la intemperie o
estaran debidamente protegidas contra éstas, no debiendo
permitir la entrada de agua de lluvia ni la acumulacion del agua

de condensacion.

Componentes

1.1.4.1.. COLUMNA
1.1.4.2.. PORTEZUELA
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1. DESCRIPCION ELEMENTOS

1.1.4.1. COLUMNA

* Debera ser cilindrica con un diametro en la parte superior de
500mm y en la inferior de 700mm, con una altura nominal de
9000mm, Su espesor es constante y no debe ser mayor de

20mm.

*La tolerancia de altura a tener en cuenta dependera del
proveedor (con o sin soldadura longitudinal: £ 0,6% de la altura o

25 mm).

» Debera soportar el peso de los componentes superiores y
superar al menos 5 veces el peso de los elementos que se

encuentran encima.

* Debe estar formada por una Unica pieza y debera tener un

orificio para cables a 300 mm por encima de la base.

» Debe estar pigmentado en toda la estructura de forma uniforme
y un acabado liso con un revestimiento superficial adecuado
para impedir la floracion de las fibras. El revestimiento podra ser
de poliuretano, un acrilico apropiado o incluso un recubrimiento

con gel.

* Deberad poder unirse con la pieza intermedia, por la parte

superior del baculo. Mediante 4 tornillos de M8.

* Deberan disponer de 2 agujeros roscados de M8 para la

colocacion de la portezuela.

* Debera estar constituida de P.R.F.V bajo las normas UNE EN
40-7, UNE 72401 y 72402 cumpliendo con las caracteristicas
mecénicas y de durabilidad adecuadas. El refuerzo con fibra de
vidrio tipo E es idéneo para cumplir, o en su defecto y cambio,

fibras equivalentes o superiores. Caracteristicas a cumplir:

* Mdédulo de elasticidad a traccion >= 18.000 M Pa
» Mddulo de elasticidad a flexion>= 13.000 M Pa

* Resistencia al choque >= 14 J/cmz?

* Resistencia a flexion >= 300 Mpa

* Resistencia a traccion >= 200 M Pa

+ Estabilidad térmica - 30/ + 70 °C

*Rigidez dieléctrica 30 KV/mm:
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1.1.4.2. PORTEZUELA
* Debera poseer una abertura de dimensiones adecuadas al
equipo eléctrico para acceder a los elementos de proteccion y

maniobra segiin UN 20324.

*La parte inferior de dicha abertura estarq situada, como

minimo, a 300 mm de la rasante que se forma con el suelo.

* La puerta o trampilla solamente se podra abrir mediante el

empleo de Utiles especiales de seguridad.

* La trampilla debera estar posicionada en el lado alejado de la

direccion de trafico.

+ Las aberturas deben ser lisas y estar exentas de obstrucciones,
sin aristas vivas, rebabas o asperezas que puedan causar

dafios.

*La tolerancia dimensional para la ranura de la puerta

dependera del fabricante (+10mm -Omm).

* Deben seguir las dimensiones normalizadas sin poner en

peligro la integridad de la columna.

*Debera poder unirse con el baculo, mediante 2 tornillos de M8.

* Deberan estar selladas mediante junta y estar dotadas de un IP
66.
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1.1.5. CIMENTACION

Caracteristicas minimas _exigibles, componentes, materiales

y procesos de fabricacion

Se hard cargo la empresa u organismo publico interesado,
siempre y cuando respetando la normativa vigente de RBT, UNE
135311, UNE-EN 40-2, UNE-EN 60598 y los requisitos de

instalacion que se hablaran posteriormente:

+ Serd una cimentacion sin anclajes.

* Se abrird un zanja para el baculo de dimensiones:
600x600x1200mm. Y otras 3 para los soportes de la
luminaria de 400x400x600mm.

« El fondo se dejara libre de piedras y cascotes y se hara

una solera cuadrada de hormigén para aplanar la zona.

* Posteriormente se colocara un tubo de hormigon,
fibrocemento o PVC liso de dimensiones 1000 x 550mm
de diametro y en su interior un anillo de hormigén para

centrar la farola.

VOLUMEN II.[PLIEGO]

* Se posiciona el baculo y se rellena con arena teniendo

en cuenta la entrada de cables en la parte inferior.

* Se rellena con hormigén y se sella la zanja con el

pavimento existente.

Componentes

1.1.5.1. HORMIGON, ARENA Y FIBROCEMENTO
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1.1.5.1. HORMIGON, ARENA Y FIBROCEMENTO

* Sera del tipo H-150 (es decir una resistencia de 150 Kg/cm?)
pero antes de comenzar las obras, se fijaran, a la vista de la
granulometria de los &ridos, la proporcién y tamafio de los
mismos a mezclar para conseguir la curva granulométrica mas
conveniente del hormigon. A los distintos hormigones a emplear
se les exigird como minimo un estudio de carga de rotura por
compresion a veintiocho dias de edad y referidas a probetas

cilindricas de 15x30 cm.

* Se prohibe el empleo de revolton, o sea, piedra y arena y arena

unidas sin dosificacion, asi como cascotes o materiales blandos.

* Las caracteristicas de los componentes seran para el tipo
H-150:
+_ Arena: Puede proceder de rios, canteras, etc. Debe ser
limpia y no contener impurezas arcillosas u organicas.
Sera preferible la que tenga superficie aspera y de
origen cuarzoso, desechando la de procedencia de

terrenos que contengan mica o feldespato.

» Grava: Podra proceder de canteras o de graveras de
rio. Siempre se suministrara limpia. Sus dimensiones

podran ser de entre 1y 5 cm.

» Cemento: Se utilizard cualquiera de los cementos

Portland de fraguado lento o P-350.

* Agua: Sera de manantial, rio o de la red de agua
potable, quedando prohibido el uso de la procedente de

las ciénagas, alcantarillados o albafales.

+ Cantidades: Dosificacion por ms3:
« Aridos, tamafio minimo 20 mm
» Cemento P-350 270 Kg
» Arena 650 Kg
» Grava 1.305 Kg
» Agua 170 Litros



1. DESCRIPCION ELEMENTOS

1.1.6. COMPONENTES DE SUMINISTRO Y
ELECTRICOS Componentes

Caracteristicas _minimas __ exigibles, componentes, v

1.1.6.1. GENERADOR
1.1.6.2. BATERIA

1.1.6.3. REGULADOR DE CARGA
1.1.6.4. CONMUTADOR

1.1.6.5. FUENTE DE ALIMENTACION

materiales

La eleccién de los componentes dependera totalmente del
proveedor del panel solar. Han de ser perfectamente
compatibles y seran alojados seglin la empresa u organismo
interesado, ateniéndose a la normativa exigida. En su defecto
seran alojados en la arqueta realizada de suministro o en una
arqueta realizada expresamente para ello. Como ultima opcién
se pueden alojar en una caseta techada de poliéster siempre y
cuando se alojen en sitios con un IP66 al menos. Deben cumplir
con las normativas previamente expuestas y el Reglamento de

Baja Tension (RBT).

La célula fotoeléctrica que permite el encendido cuando detecta
la oscuridad, no se analizara debido a que se colocan en sitios
especiales (en el interior de la caseta de derivaciones por
ejemplo) por grupos de farolas, es decir, se coloca una célula por
cada 10 farolas o segun las calles, etc. Por lo que se da por
hecho que es el organismo interesado quien las instalay se hace

cargo de ellas.
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1.1.6.1 . TRANSFORMADOR

El Gnico componente que estara alojado en el interior de la farola
facilitando asi la transformacién de energia. El méas apropiado es
el serie 6 de Balmar, un conjunto generador — regulador que

vieneincluido en el kit del panel solar.

En caso que no se opte por el recomendado se tienen que

cumplir las siguientes caracteristicas minimas:

* Debera tener algun tipo de carcasa protectora que no
lo deje expuesto.

* Debera tener unas dimensiones acordes con el sitio
donde vaya a estar alojado.

* Debera tener integrado un regulador interno que
permitala proteccion eléctrica del conjunto.

* Intensidad maxima de 30 A.

* Que empiece a generar energia a velocidades de
rotacion muy pequenas.

* Refrigeracion interna para evitar calentamientos.

» Debe ser compatible con las baterias de 12V por lo

tanto ese sera su voltaje de salida.

DESCRIPCION ELEMENTOS




1.

1.1.6.2. BATERIA
La ideal es la Gel deep cycle 12V, suministrada por Victron Blue

Energy, en su defecto:

* Debera tener unas dimensiones maximas supeditadas
al lugar de insercion y alojo.
*Seran de 12V y a ser posible de Gel, debido a sus altas
y polivalentes prestaciones.
* Deber4 tener un minimo de 55Ah (amperios/hora).
* Su duracidn de vida en ciclos no debe ser inferior de:

+ 300 ciclos al 100% de descarga.

* 600ciclos al 50% de descarga.

+ 300 ciclos al 30% de descarga

@ &

——
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DESCRIPCION ELEMENTOS

1.1.6.3. REGULADOR DE CARGA

El elegido es el PR3030 de Steca. Caracteristicas minimas:

» Debera ser compatible con las baterias de 12V.
+ 30 A de intensidad méxima.
» Debe proteger la bateria de sobrecargas y descargas

profundas.




1. DESCRIPCION ELEMENTOS

1.1.6.4. CONMUTADOR

El apropiado propuesto por el proveedor es el Filax de Victron
Blue Energy, requisitos minimos:

* Rango de voltaje 0-240V, en su defecto, al menos 12 V
* Soportar como minimo 30 A de intensidad.

* Tener al menos 2 entradas de energia (generador y
red)

» Debe proteger la bateria de sobrecargas y descargas
profundas.

T
m” victron energie

BY.PASS
e peises
iesizr opurston. @

meny st @
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1.1.6.5. FUENTE DE ALIMENTACION
Nuestra eleccibn es el modelo ECM60US12 de

XPPower/Farnell, caracteristicas minimas:

» Transformar en de 230V alterna a 12V continua.

* Soportar al menos 5A de intensidad..

INGENTIERTIA TEcCNICA DISENO INDUSTRIAL




1. DESCRIPCION ELEMENTOS

1.1.7. HERRAJES

Caracteristicas _minimas __exigibles, componentes, vy Componentes

materiales
1.1.7.1. TORNILLOS CON CABEZA CILINDRICA CON

Todos los herrajes existentes tienen que cumplir con la HEXAGONO INTERIOR (TIPO ALLEN) ISO 4762

normativa en cuanto a ensayos, calidades y caracteristicas 1.1.7.2. TORNILLOS AUTORROSCANTES HEXAGONAL CON
minimas registradas en UNE 20898-1, UNE 60598-1 y UNE COLLARIN ISO 7053

20460. 1.1.7.3. REMACHES
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1. DESCRIPCION ELEMENTOS

1.1.7.1. TORNILLOS CON CABEZA CILINDRICA CON
HEXAGONO INTERIOR (TIPO ALLEN) ISO 4762

- Fabricados en acero inoxidable. m (/ }
- Tienen que tener una calidad minima de 8.8. \J

- Una resistencia a la ruptura no inferior a 1220 N/mm2.

- Como minimo una dureza de 39Hrc.

- Alargamiento minimo a la ruptura: 8 %.

- Soportar temperaturas de uso que oscilan entre los -29 ° y +
204 °C.

A. Seran de métrica 6 (M6) y tendran una longitud de rosca
de 10mm: 18 unidades.

B. Seran de métrica 6 (M6) y tendran una longitud de rosca
de 8mm: 30 unidades.

C. Seran de métrica 8 (M8) y tendran una longitud de rosca

de 8mm: 8 unidades.

1.1.7.2. TORNILLOS AUTORROSCANTES HEXAGONAL CON
COLLARIN ISO 7053

- Fabricados en acero inoxidable.

- Tienen que tener una calidad minima de 8.8.
- Una resistencia a la ruptura no inferior a 1450 N/mm2.

- Como minimo una dureza de 43Hrc.

- Alargamiento minimo a la ruptura: 8 %.

- Soportar temperaturas de uso que oscilan entre los -29 ° y +
204 °C.

A. Seran de métrica 8 (M8) y tendran una longitud de rosca

de 35mm: 4 unidades..

1.1.7.3. REMACHES

- DIN 7337B.

- Fabricados en acero inoxidable.
- Con cabeza alomada.

- UNE en 20989-1.

- 12 unidades.



2. MANUAL DE INSTALACION Y USUARIO

Pasol: se abrira una zanja para el baculo de dimensiones:
600x600x1200mm. Y otras 3 para los soportes de la luminaria de
400x400x600mm.

Paso 2: cimentar los 4 agujeros. En primer lugar dejar el fondo
libre de piedras y cascotes y poner una solera. Posteriormente

se sitda un anillo de hormigén tipo H-150.

Paso 3: posicionar la columna del baculo y posteriormente
rellenar el hueco que queda entre el tubo de fibrocemento y los
cilindros con arena. Colocar otro anillo de hormigén idéntico al
anterior en la parte superior del relleno de arena. rellenar con
hormigon y sellar la zanja con pavimento existente para ocultar

la cimentacion.
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2. MANUAL DE INSTALACION Y USUARIO

Paso 4: una vez colocado el baculo, se colocari la pieza

intermedia, encajandola por la parte superior de la columna..

Paso 5: se unira por 4 tornillos.
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2. MANUAL DE INSTALACION Y USUARIO

Paso 6: una vez colocada la columna , se comenzara a colocar
los soportes de la luminaria, uno a uno. Con el mismo
procedimiento que el baculo. Se uniran mediante soldadura a la

columna principal y a sus respectivas bases.

(se repite el proceso x3)
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2. MANUAL DE

Paso 7: se comienza con el montaje del conjunto luminico. Se
explicara el proceso de una luminaria, pero sera el mismo para
las 3. La primera pieza que se colocara, seré la chapa de cierre,
Se colocara una a cada lado del soporte de la luminaria, y cada

una se atornillara mediante 3 tornillos.

(Realizar operacion x6)

Paso 8: Una vez colocadas las chapas, introduciremos en 2
agujeros, 2 cuerpos de remaches.

(Realizar operacion x6)

Paso 9: Se pasa a colocar la chapa de enganche de la lampara.
Se introduce la cabeza de remache en los agujeros de la chapa
enganche, haciéndolos coincidir con los cuerpos remaches de la

chapa cierre.

(Realizar operacion x6)

VOLUMEN II. [PLIEGO]
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2. MANUAL DE INSTALACION Y USUARIO

Paso 10: una vez que la chapa enganche este en su posicion,

atornillar a la pieza soporte. Llevara 6 tornillos a cada lado.

(Realizar operacion x3)
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2. MANUAL DE INSTALACION Y USUARIO

|

Paso 11: Se pasa a la colocacion de la lampara de Leds.

(Realizar operacion x3)

Paso 12: Se cierra la luminaria con la carcasa de vidrio, l

mediante clipaje.

(Realizar operacioén x3)
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2. MANUAL DE INSTALACION Y USUARIO

Paso 13: Colocar la tapa del cuerpo de la pieza intermedia. Ira

atornilla por 4 tornillos.

Paso 14: Instalar todos los componentes que vayan dentro del

cuerpo de la pieza intermediay el panel solar.
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2. MANUAL DE INSTALACION Y USUARIO

Paso 15: Colocar la portezuela del baculo, ir4 unida mediante 2

tornillos

Nota: A la hora de hacer el montaje habra que tener en cuenta RESULTADO FINAL
gue su disefio modular hace que pueda ser montada en fabrica o
almacén de manera que no se lleven las piezas sueltas y se
formen en bloques facilitando su transporte y montaje posterior o

directamente montar “in situ”.

El hecho de montar las piezas intermedias en la correcta
posicion, de forma que queden de cara es importante debido al
hecho de que la limpieza y/o mantenimiento sea mas cémodo y

rapido,

VOLUMEN II. [PLIEGO]
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La relacion causa-efecto es necesaria para un desarrollo del
andlisis de un problema, ya que aparece una necesidad a través
de los deseos y expectativas y con ella un problema para
solventarlo. Una vez que sabemos cuél es el problema y lo
tenemos bien definido, se realiza un estudio de investigacion en
busca de informacién referida a los aspectos o caracteristicas
mas importantes (como pueden ser antecedentes, materiales,

aerogeneradores, teoria de la energia eléctrica...)

1.1. ESTABLECIMIENTO DE LOS OBJETIVOS

Basandonos en los posibles grupos de “afectados” (entendiendo

como afectados a todas las personas a las que el producto va a
implicar): el propio disefiador, operarios encargados en la
fabricacion, operarios encargados de la obra
(emplazamiento, instalacion y montaje), operarios de
mantenimiento y sustitucion, y finalmente los usuarios.

Estas expectativas deben marcar o centrar los posibles
problemas o soluciones que se deben tener en cuenta para
encaminar el proyecto diferenciandolos en objetivos esenciales
0 principales (propuestos por el disefiador, si el producto no
cumple alguno de ellos se rechaza) o deseos o secundarios
(no son indispensables pero si se cumple, se da un valor

afiadido).
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1.1.1. EXPECTATIVAS DEL DISENADOR

1. Ser lo mas eficiente posible. Esencial

2. Ser innovador. Esencial

3. El sistema de obtencion de energia solar debe estar lo mas
integrado posible con el resto del elemento. Esencial

4. Que tenga una estética agradable. Esencial

5. Que se integre con el entorno. Deseo

6. Divisible en médulos. Deseo

7. Resistente a posibles actos vandalicos. Esencial

8. Que los materiales sean lo mas ecolégicos posibles. Deseo
9. Ser duradero. Esencial

10. Que cumpla con la normativa. Esencial

11. Que sea hermético. Esencial

12. Que sea lo mas barato posible. Deseo

13. Que sea estable. Esencial

14. Que proteja los elementos eléctricos de su interior. Esencial
15. Que el producto sea sostenible. Esencial

16. Que tenga unas dimensiones adecuadas. Esencial

17. Que sea seguro. Esencial

18. Resistente a las condiciones meteoroldgicas. Esencial

19. Que acumule la maxima energia posible. Deseo

20. Que permita una alimentacion dual. Esencial



1.1.2. EXPECTATIVAS DE LOS OPERARIOS ENCARGADOS
DE SU FABRICACION

21. Que se componga por el menor nimero de piezas. Deseo
22. N° de herramientas utilizadas sea el menor posible. Deseo
23. La fabricacion el menor niimero de procesos. Deseo

24. Que tarde poco tiempo en fabricarse. Esencial

25. Divisible en mddulos. Esencial

26. Que sea facil de transportar. Deseo

1.1.3. EXPECTATIVAS DE LOS OPERARIOS ENCARGADOS
DE LA INSTALACION

27. Menor nimero de piezas posibles. Deseo

28. Componentes o piezas estandarizados. Esencial

29. N° de herramientas utilizadas el menor posible. Deseo

30. Que tarde poco en instalarse. Deseo

31. Que sea facil de instalar. Esencial

32. Que sea facil de transportar. Deseo

33. Que sea lo mas ligero posible. Esencial

34. Divisible en médulos. Esencial
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1.1.4. EXPECTATIVAS DE LOS OPERARIOS DE
MANTENIMIENTO

35. Seguro de manipular. Esencial

36. Mantenimiento facil y sencillo. Esencial

37. Compuesto por el menor n° de piezas posibles. Deseo

38. N° de herramientas utilizadas sea el menor posible. Deseo
39. Frecuencia de mantenimiento sea la menor posible. Esencial
40. Accesibilidad para el mantenimiento sea la mejor. Esencial

41. Que las piezas sean duraderas. Deseo

1.1.5. EXPECTATIVAS DE LOS USUARIOS

42. Que sea seguro para el usuario. Esencial

43. Que sea lo mas barato posible. Deseo

44. Integrado con el entorno que le rodea. Deseo

45. Poco ruidoso. Deseo

46. Que no se deteriore con el paso del tiempo. Deseo
47. Eficiente. Deseo

48. Que alumbre lo maximo posible. Esencial

49. Que acumule la méxima energia posible. Esencial

50. Que se encienda solo cuando sea necesario. Esencial



1.1.6. LISTADO DE OBJETIVOS REPETIDOS

- Divisible en mddulos (6) Es un objetivo repetido del 34. Se
ha eliminado ya que prevalece el objetivo considerado
esencial sobre el secundario en caso de repeticion.

- Divisible en mddulos (25) Objetivo repetido del 34. Se ha
eliminado ya que estd més vinculado a la instalacién que a
lafabricacion.

- Que sea féacil de transportar (26) Objetivo repetido del 32.
Este objetivo es mas propio de incluirlo en la instalacion
gue en la fabricacion.

- Menor ndmero de piezas posibles (27) Repetido del 21. Se
suprimeya que hace referencia ala misma expectativa.

- El n° de herramientas diferentes utilizadas debe ser el menor
posible (29) Objetivo repetido del 22.

- Seguro de manipular (35) Repetido del 17. El objetivo que se
encuentra en las expectativas del disefiador hace referencia

ala seguridad en lainstalaciony fabricacion.
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- Que esté compuesto por el menor n° de piezas posibles (37)
Repetido del 21.

- Que el n° de herramientas diferentes utilizadas sea el menor
posible (38) Repetido del 22. Objetivo propio de la
instalacion.

- Que las piezas de las que se compone sean duraderas (41)
Objetivo repetido del 9.

- Que sea lo méas barato posible (43) Repetido del 12. El
objetivo ya se encuentra incluido en las expectativas del
disefiador.

- Integrado con el entorno que le rodea (44) Repetido del 5.
Suprimido ya que esta incluido en las expectativas del
disefiador.

- Que no se deteriore con el paso del tiempo (46) Repetido del
9. Hace mencién ala durabilidad.

- Eficiente (47) Repetido del 1.

- Que acumule la méxima energia posible (19) Repetido del 49.
Se suprime el deseo eligiendo el objetivo considerador

esencial.



2.2. ANALISIS DE OBJETIVOS

Una vez hecho el listado de objetivos se dividiran en objetivos

generales (metas del promotor a alcanzar) y los demas, de
forma jerarquica, en grupos segun las caracteristicas a las que
refieran, organizandolo de abajo hacia arriba segun su nivel de
generalidad, siendo los especificos los que mas bajo estén. Si
existen objetivos de forma se han de transformar en objetivos de

funcion.

2.2.1. OBJETIVOS GENERALES

- Que el producto aumente la calidad medioambiental y colabore
en la concienciacion de la sociedad

- Ser lo mas eficiente posible

- Ser innovador

- El sistema de obtencion de energia eodlica debe estar lo mas

integrado posible con el resto del elemento.

VOLUMEN IV. [ANEXO]

INGENTIERTIA TECNICA
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A. RESISTENCIA

* 7.Resistente a posibles actos vandalicos
* 11.Que sea hermético

+ 18.Resistente a las condiciones meteorolédgicas adversas

Que la luminaria sea
de gran resistencia

18. Resistente a las
condiciones
meteorologicas adversas

7. Resistente a posibles
actos vandalicos

11.Que sea hermético

D1sENO INDUSTRIAL
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B. SEGURIDAD C.ESTETICA

+ 10.Que cumpla con la normativa + 2.Ser innovador

* 13.Que sea estable + 3.La obtencion de energia edlica debe integrarse lo mayor
* 14.Que proteja adecuadamente los elementos eléctricos posible con el resto del elemento

* 17.Que sea seguro * 4.Que tenga una estética agradable

* 5.Que se integre con el entorno

Que la luminaria tenga
un alto grado de
LG ED

Que se integre con el
entorno

3.La obtencion de energia edlica
debe integrarse lo mas posible con 2.Ser innovador
el resto del elemento

14.Que proteja
adecuadamente los
elementos eléctricos

4.Que tenga una estética

10.Que cumpla con la
agradable

normativa

13.Que sea estable

VOLUMEN IV. [ANEXO] INGENIERIA TECNICA DISENO INDUSTRIAL




D. FUNCIONAMIENTO

+ 1.Ser lo mas eficiente posible

* 13.Que sea estable

* 19.Que acumule energia

+20.Que permita una alimentacion dual (electricidad
convencional-edlica)

* 45.Poco ruidoso

* 49.Que alumbre lo méaximo posible

Que tenga un

buen
funcionamiento

1
I 1 1 1
1Serlo mas 13.Que sea 20.Que permita una 45.Poco
eficiente posible estable alimentacion dual ruidoso

19.Que acumule la
méxima energia
posible

50. Que se encienda solo

cuando sea necesario

49.Que alumbre lo
maximo posible

VOLUMEN IV. [ANEXO]

1. DISENO CONCEPTUAL

E. MANTENIMIENTO

* 9.Ser duradero

+ 36.Mantenimiento facil y sencillo

+ 39.Que la frecuencia de mantenimiento sea la menor posible

* 40.Que la accesibilidad para el mantenimiento/sustitucion sea

la mejor

36.Que tenga un facil
mantenimineto facil y

sencillo

1
40.Que la accesibilidad para el

I
9.5er duradero mantenimiento/sustitucion sea |3
mejor
‘ 39.Que la frecuencia
de mantenimiento sea

la menor posible

INGENIERIA TEcNICA DISENO INDUSTRIAL
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F. FABRICACION G. INSTALACION

* 21.Que se componga por el menor nimero de piezas posibles * 16. Que tenga unas dimensiones adecuadas
» 22.Que el n° de herramientas diferentes utilizadas sea el menor + 28.Componentes o piezas estandarizados
posible + 30.Que tarde poco en instalarse

+ 23.La fabricacién debe utilizar el menor nimero de procesos * 31.Que sea facil de instalar

* 24.Que tarde poco tiempo en fabricarse- 50.Que se encienda * 32.Que sea facil de transportar

cuando sea necesario * 33.Que sea ligero

31.Que sea facil de
instalar

Que sea facil de fabrica

30.Que tarde poco en 32.Que sea facil de
instalarse transportar

22.Que el n2 de
herr.amientas diferentes 21.Que se componga por el menor

utilizadas sea el menor numero de piezas posibles
posible

23.La fabricacion debe
utilizar el menor numero

de procesos 28.Componentes o 16. Que tenga unas

piezas estandarizados dimensiones adecuada

33.Que sea ligero

VOLUMEN IV. [ANEXO] INGENIERIA TECNICA DISENO INDUSTRIAL




1.3. ESTABLECIMIENTO DE LAS ESPECIFICA-
CIONES Y RESTRICCIONES DEL PROBLEMA

Ahora se fijaran los limites entre los cuales se empezaran a

buscar las soluciones, éstos vendran definidos por los objetivos
transformados en especificaciones (objetivos escalables) y
restricciones.

- Que el producto aumente la calidad medioambiental y

colabore en la concienciacién de la sociedad. META

- Ser lo més eficiente posible. META

- Ser innovador. META

- La obtencion de energia edlica debe integrarse lo mas

posible con el resto del elemento. META

2.3.1. ESPECIFICACIONES Y RESTRICCIONES

1. Que tenga una estética agradable.
1’ Valoracién favorable de la estética del producto a
juicio del disefiador.

2. Que se integre con el entorno. RESTRICCION

1. DISENO CONCEPTUAL

3. Resistente a posibles actos vandalicos.
3’ Lo mas resistente posible a actos vandalicos.

4. Que los materiales escogidos sean lo mas ecoldgicos

posibles.
4’ Que la mayoria de los materiales sean reciclables
0 su materia primalo sea, cuantos mas mejor.

5. Ser duradero.
5" En condiciones de uso normal la duracién de los
componentes no intercambiables serd como minimo
de 10 afios.

6. Que cumpla con la normativa. RESTRICCION

7. Que sea hermético.
7’ Que cumplacon el grado IP de hermeticidad.

8. Que sea lo mas barato posible.
8’ Precio adecuado y aceptable, cuanto mas barato
mejor.

9. Que sea estable.
9’ El sistema de apoyo debe asegurar la estabilidad
del elemento en los posibles puntos de ubicacién

y en condiciones meteoroldgicas adversas.



10. Que proteja adecuadamente los elementos eléctricos que se
encuentran en su interior.
10’ El interior de la luminaria debe ser
suficientemente resistente para albergar aparatos
eléctricos.
11. Que tenga unas dimensiones adecuadas.
11’ Que sus dimensiones sean adecuadas para las
condiciones en las que va a ser instalada
12. Que sea seguro.
12> Que cumpla la normativa de seguridad.
RESTRICCION
13. Resistente a las condiciones meteorolégicas adversas.
13’ Los materiales usados en contacto con el
exterior sean lo mas resistentes posibles a la
corrosion.
14. Que permita una alimentacidon dual (convencional-edlica).
RESTRICCION
15. Que se componga por el menor nimero de piezas posibles.
16. Que el n° de herramientas diferentes utilizadas sea el menor
posible.

17. La fabricacion debe utilizar el menor nUmero de procesos.
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18

19

20

21

22

23

24

. Que tarde poco tiempo en fabricarse.
18’ El tiempo de fabricacion debe ser el menor
posible.

. Componentes o piezas estandarizados.
19’ Que tenga el maximo nimero de componentes
estandarizados posibles.

. Que tarde poco en instalarse.
20’ El tiempo de instalacion debe ser el menor
posible.

. Que sea facil de instalar.
21’ Que el numero de operaciones para su
instalacion sea el minimo posible.

. Que sea facil de transportar.
22’ Que requiera el menor numero de recursos
posibles (personal, vehiculos especiales...)

. Que sea lo més ligero posible.
23’ Que los materiales elegidos como aptos sean lo
menos pesados.

. Divisible en médulos. RESTRICCION



25. Mantenimiento facil y sencillo.
25’'Que el tiempo de sustitucion sea el minimo
posible.

26. Que la frecuencia de mantenimiento sea la menor posible.
26’Que los componentes sean lo méas duraderos
posibles.

27. Que la accesibilidad para el mantenimiento/sustitucion sea la

mejor.
27°’Que las dimensiones del espacio y colocacion de
los componentes susceptibles de ser sustituidos

seala mejor posible.

28. Poco ruidoso.
28’Que no supere los 50 db, considerados como
molestos.

29. Que alumbre lo maximo posible.

29’ Que ilumine como minimo los limenes minimos
recomendados para cada una de las vias donde se
encuentre.

30. Que acumule la maxima energia posible.

30’ Que la bateria tenga una autonomia minima de 30
Ah.

1.

DISENO CONCEPTUAL
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1.4. ANALISIS DE SOLUCIONES Sub funciones esenciales
- Captar los rayos solares

Estudiando la informacion extraida hasta este punto y

establecidos los objetivos de disefio, se buscaran distintas - Transformar energia en electricidad

soluciones para cada uno de ellos y se aplicara un analisis - Acumular electricidad

funcional para establecer las funciones que realiza el producto. - Controlar uso de energia

Primero se expresa la funcién general que cumple y a partir de Sol - Permitir paso electricidad baja tension Luz

ahi las sub funciones menos generales pero que ayudan a - Detectar el nivel de luminosidad exterior

definir el problema.

Se ha tenido en cuenta que a la hora de elegir las soluciones

., L, . Captar Transfor- Acumular Controlar Controlar Detectar
para cada funcién se elegira la que mejor cumpla con los rayos mar electrici- uso de paso de luminosi
objetivos previamente establecidos solares energia dad bateria energia -dad
1.4.1. ANALISIS FUNCIONAL Energia eléctrica Energia eléctrica

(transformada) (de la red)

Funcién principal: lluminar.
Sub funciones no esenciales

- Anclarse en el suelo
SOL ILUMINAR LUZ - Ser registrable

- Reducir ruido

- Reflectar la luz

- Proteger el interior



Vamos a analizar las posibles soluciones de cada uno de los
puntos de interés que debemos resolver. Estos puntos de interés
0 decision estan relacionados directamente con las funciones y
sub-funciones que provienen del estudio anterior, como estas
funciones no definen por completo el producto, se incluiran
algunas mas (como por ejemplo partes). Algunos de esos puntos
no dan opcidn a una serie de soluciones pero si a una Unica
debido a que la informacién buscada la refleja como la mejor o

una opcion univoca.

A la hora de elegir las soluciones para cada funcion, se ha
tenido en cuenta el grado de cumplimiento de los objetivos, es
decir, en el caso que existiesen diferentes soluciones para una
funcién, se elegira la que mejor cumpla con los objetivos

previamente establecidos.

Las alternativas a cada una de las funciones seran descritas y
analizadas en cada uno de los apartados explicando cual ha sido
la mejor opcién y el porqué de la eleccion. Por tanto, se iran
desechando las soluciones menos aptas y nos quedaremos con
la composiciébn més 6ptima. Las distintas areas a analizar son

las siguientes:
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1.4.2. PANELES SOLARES. FUNCIONAMIENTO

Indica la formaen la que la energia del sol va a ser captado.

Electricidad en forma de
corriente continva

Coriente olterma Coriente olterna

\

pt 4 ki

Médulo lotovoltalco Red de distribucion Consumo



La energia solar fotovoltaica se basa en la captacion de la
energia solar (fotones) y su transformacién en energia
eléctrica (electrones). Para dicha transformacion se utilizan las
conocidas placas o paneles solares fotovoltaicos que estan
constituidos por un conjunto de células solares conectadas entre

Si.

Los fotones, provenientes de la radiacién solar, llegan a la
superficie de las células y alli son absorbidos por materiales
semiconductores. Los fotones impactan liberando electrones que

circulan, produciendo asi la electricidad.

Los modulos fotovoltaicos admiten tanto radiacion directa como
difusa, pudiendo generar energia eléctrica incluso en dias
nublados. Con el propdsito de poder consumir la energia
producida por el Sol durante cualquier momento del dia o de la
noche, la energia producida se acumula en baterias. Para
regular la carga y descarga de las baterias es necesario un
regulador de carga. Su funcion principal es evitar sobrecargas o
descargas excesivas de la bateria y que ésta trabaje en el punto

de mejor rendimiento.
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Cada tipo de panel fotovoltaico tiene unas caracteristicas
concretas, la eleccion dependera de las condiciones donde va a
ser instalado. A la hora de instalar este artefacto y dar una
orientacién en grados es fundamental tener en cuenta dos
aspectos que se influyen mutuamente: uno de ellos es la

estacion del afio y el otro la latitud geografica.

- Gran autonomia de funcionamiento.

- No dependencia de acometidas eléctricas para llegar al punto
de consumo.

- No dependencia del funcionamiento del suministro eléctrico
convencional.

- Coste cero para la produccion eléctrica.

- lluminacioén por medio de energia limpia, barata e inagotable

Teniendo estas caracteristicas en cuenta, hemos elegido el

panel solar fotovoltaico:

PANEL SOLAR FOTOVOLTAICO MONOCRISTALINO
175WP,24VCC [SUM-MM1752440]



1.4.3. TRANSFORMAR ENERGIA EN ELECTRICIDAD:
INVERSOR

Para el proceso de transformacion de energia en electricidad es
necesario un aparato que se llama inversor, su funcién consiste
en es cambiar un voltaje de entrada de corriente continua a un
voltaje simétrico de salida de corriente alterna, con la magnitud
y frecuencia deseada por el usuario o el disefiador. Se utiliza en
el caso de los paneles solares fotovoltaicos, acumuladores o
baterias, etc, y de esta manera poder ser inyectados en la red

eléctrica o usados en instalaciones eléctricas aisladas.

1.4.4. ACUMULAR LA ELECTRICIDAD: BATERIA

El aparato encargado de almacenar la energia es la bateria.
Existen dos tipos de baterias aptas para realizar las condiciones
de trabajo a las que van a ser expuestas: son la AGM (Absorbent
Glass Mat) y la GEL.

* Enla AGM, el electralito (liquido conductor de energia)
se absorbe por capilaridad hacia las placas, por esto
resultan mas adecuadas para suministrar corrientes muy
elevadas durante periodos cortos (son idbéneas para

arranque) que las baterias de Gel.

1. DISENO CONCEPTUAL

 De otra forma en las GEL, el electrélito se inmoviliza en
forma de gel lo que dan una mayor duracién de vida y

una mejor capacidad de ciclos que las baterias AGM.

Debido a estos aspectos generales la mejor opcién es la GEL a
raiz de nuestras necesidades puesto que se necesita una

bateria de larga duracién y soporte cargas y descargas largas.

1.4.5. CONTROLAR EL USO DE LA BATERIA: REGULADOR

Esta tarea corresponde a un regulador o controlador de carga o
bateria. Su tarea principal es proteger la bateria de una
posible sobrecarga o calentamiento debido al exceso de
entrada de energia. Lo que hace el controlador es interrumpir la
entrada de electricidad cuando la capacidad esta al méximo y
derivarla a la red principal o disiparla en forma de calor. También
realiza una funcion protectora de las posibles subidas de tension
0 picos originados de una carga prematura y rapida después de
una inactividad prolongada. Su uso general es el de gestionar el

uso de la energia acumulada de una forma eficiente.



1.46. CONTROLAR EL PASO DE LA ELECTRICIDAD:
CONMUTADOR

Debido a que el sistema no actta solo de forma autbnoma, sino
conectado a la red de baja tensién también, es preciso el uso de
un conmutador que gestione el uso de electricidad. El
conmutador detecta si la bateria dispone de suficiente energia o
no, en el caso que si la tenga, la luminaria sera alimentada por
esta fuente, no permitiendo el uso de electricidad proveniente de

la BT (baja tension).

En caso contrario, que no se disponga de energia almacenada,
la electricidad de BT sera la que alimente el sistema hasta que

las condiciones del viento permitan un nuevo uso de la bateria

1.4.7. DETECTAR EL NIVEL DE LUMINOSIDAD EXTERIOR.
CELULA FOTOELECTRICA

Una célula fotoeléctrica o sensor crepuscular es necesario
para un uso eficiente de la energia. La célula reconoce la
entrada de luz abriendo el circuito hasta que ese nivel de
luminosidad no llega (empieza a oscurecer) que es cuando
cierra el circuito y por tanto se produce el paso de electricidad.
Ese nivel de Iuminosidad limite viene preestablecido
dependiendo de las necesidades (horas de luz, estacion del afio,

nivel de radiacion) o se puede establecer.
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1.4.8. ANCLARSE AL SUELO

Las dos formas de posicionamiento en el suelo mas comunes
son: mediante placa de anclaje y pernos o mediante
cimentacion. La leccion de la mejor forma de anclaje
dependera del material en el que esté fabricado el baculo. Si es
metdlico sera un anclaje con placa y perno y si es de otro

material, por ejemplo un compuesto, serd de cimentacion.

La norma UNE-EN 40-2 establece los parametros necesarios

para resolver el anclaje en el caso de ser metalico.

1.4.9.SERREGISTRABLE

Segun la norma UNE-EN 40-2 y la Instruccién Técnica
Complementaria para Baja Tension: ITC-BT-09 “Instalaciones de
alumbrado exterior”: Los soportes que lo requieran, deberan
poseer una abertura de dimensiones adecuadas al equipo

eléctrico para acceder a los elementos de proteccién y maniobra:

La forma de la puerta dependera de la forma del poste, siempre
ajustdndose a la normativa que establece las dimensiones

proporcionadas éptimas.



1.4.10. MATERIAL DEL TRONCO

Para la eleccion del material hay que tener en cuenta diversos
factores como son las condiciones climaticas y atmosféricas en
las que se va a dar el producto, el coste, las propiedades
mecanicas y la facilidad de reciclaje. Serdn de materiales
resistentes a las acciones de la intemperie o estardn
debidamente protegidas contra éstas, no debiendo permitir la
entrada de agua de lluvia ni la acumulacion del agua de

condensacion.

En el campo los mastiles de luminarias podemos observar que a
lo largo de su historia se han empleado diversos materiales,
desde los mas comunes como la fundicién de aluminio y acero
galvanizado hasta los méas novedosos como la fibra de vidrio, la
resina de poliéster y en general materiales plasticos. Una
comparativa para analizar el material mas idéneo es necesaria

para este proyecto:

« Ambientes industriales y urbanos: En esta clasificacion

de exposicion atmosférica estdn comprendidas las
emisiones industriales, tales como gases sulfurosos,
neblinas y vapores corrosivos que se liberan
inadvertidamente de las plantas quimicas, refinerias y

plantas de procesamiento similares.
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Las condiciones de corrosion mas agresivas pueden
esperarse que ocurran en areas de actividad industrial
intensa donde los compuestos de azufre se combinan

con la humedad del aire.

Ambientes rurales: Son relativamente benignos,

particularmente si las exposiciones se encuentran lejos
de las costas y de las actividades industriales y urbanas.
En las atmdsferas, rurales o suburbanas, la corrosion es
relativamente lenta. A tener en cuenta la completa

exposicion a la luz solar y a las temperaturas extremas.

Ambientes cercanos a la costa: Los ambientes marinos

estdn influenciados por la proximidad del litoral,
topografia costera y vientos que prevalezcan. En el aire
marino, los cloruros de la niebla de mar reaccionan con
la pelicula normalmente protectora. Estas sales pueden
eliminarse de la superficie con la lluvia o la neblina, y
dejar expuesta una superficie despejada que reaccione
mas adelante. Bajo algunas condiciones, la velocidad de
corrosion podria acelerarse por la arena que sopla el
viento, que puede extraer la pelicula protectora de la

superficie expuesta.



Tipos de Materiales

A. EL ACERO GALVANIZADO

Es un producto que combina las caracteristicas de
resistencia mecéanica del Acero y la resistencia a la corrosion
generada por el Zinc, sus propiedades y ventajas son:
- Resistencia a la abrasion
- Resistencia a la corrosion
- Duracion excepcional
- Resistencia mecanica elevada
- Proteccién integral de las piezas (interior y
exteriormente)
- Triple proteccion: barrera fisica (aislamiento al medio),
proteccion electroquimica (el zinc se comporta como
parte anddica de la corrosion) y auto curado (el zinc
logra tapar aquellas discontinuidades)
- Ausencia de mantenimiento

- Fé&cil de pintar
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En resumen el galvanizado aporta proteccion contra la
corrosién atmosférica, que responde a las condiciones
climaticas del lugar en la que la pieza de acero se encuentre
ubicada, asi como también contra los agentes
contaminantes como el 6xido de azufre y los cloruros tipicos
de las zonas cercanas a la costa. Otra de las protecciones
gue brinda el galvanizado guarda relacién con el agua, tanto

dulce, como de mar.

El acero galvanizado se puede reciclar completamente sin
perder ninguna de sus propiedades fisicas y quimicas.
Actualmente el 30% se obtiene del reciclado y el 70 %
restante se origina en cuerpos mineralizados extraidos de
minas. El nivel de reciclaje esta aumentado a la par con el
progreso en la tecnologia de produccién. Hoy en dia se
recicla mas del 90% del acero utilizado a partir de la

chatarra.



B. LA RESINA DE POLIESTER REFORZADA CON FIBRA DE

VIDRIO (P.R.F.V)

Es un material compuesto, constituido por una estructura
resistente de fibra de vidrio y un material plastico que actia
como aglomerante de las mismas. El refuerzo de fibra de
vidrio, provee al compuesto resistencia mecanica,
estabilidad dimensional, y resistencia al calor. La resina
plastica aporta resistencia quimica dieléctrica vy

comportamiento a la intemperie.

Cuando el vidrio se convierte en finas fibras, su tension de
rotura a la traccion, aumenta considerablemente. Se fabrican
diferentes tipos de refuerzo de fibra de vidrio, segin las
necesidades, en cuanto al disefio y al proceso de

transformacién a emplear.

Las resinas mas comunes son los poliésteres. Resultan de
combinar acido polibasico (saturados o insaturados) con
glicoles. De los distintos compuestos usados y de las
diferentes proporciones entre ellas, surgen diversos tipos de
resinas. Son soélidas y para conferirle sus propiedades de
polimerizacién, se deben disolver en un mondémero

(generalmente estirenos), obteniéndose un liquido espeso.
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En cuanto a sus propiedades:
- El plastico reforzado es un material flexible pero a su
vez, muy resistente mecanicamente.
- Sometido a un esfuerzo de traccion, se deforma
proporcionalmente antes de romperse.
- Su peso facilita y economiza la instalacién con
propiedades termo mecanicas semejantes a los metales.
- El PRFV resiste perfectamente la corrosion de las
condiciones mas agresivas y al ser un material
dieléctrico estd excluido de los casos de corrosion
electroquimica, ademas no es transmisora de la
electricidad, y no necesita mantenimiento alguno.
- Su precio final es menor que el de muchos metales

convencionales.

El PRFV esta registrado como un material apto para la
fabricacion de columnas teniendo en cuenta la UNE-EN 40-7
gue trata sobre los requisitos minimos que debe cumplir el
PRFV.




El PRFV esta registrado como un material apto para la
fabricacion de columnas teniendo en cuenta la UNE-EN 40-7
gue trata sobre los requisitos minimos que debe cumplir el
PRFV.

En cuanto al reciclaje de PRFV, existen dos vertientes:
reciclado mecanico y procesos térmicos. Las técnicas de
reciclado mecéanico se utilizan para reducir el tamafio del
material de residuo en polvo o fibras recicladas, que

posteriormente puedan ser utilizadas como materia prima.

PROCESOS DE RECICLADO DE
COMPOSITES PRFV

RECICLADO PROCESOS
MECANICO TERMICOS
(pulverizacién)
{ } v ' }
COMBUSTION
CARGAS EN PRODUCTOS EN CON b PIROLISIS !
POLVO FIBRA RECUPERACION FLARDEICADD GASIFICACION
DE ENERGIA
9 h
Y utilzacion de C::ng:; 2:1” , Produiclos
Refuerzo potencial material re én de quimicos, fibras y
energia cargas
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Por otro lado, las técnicas térmicas necesitan de calor para
la descomposicion del composite. Pueden ser gquemados
con éxito para la obtencién de energia, por ejemplo al ser
mezclados con residuos solidos ya que el composite tiene un
poder calorifico similar al carbon el cual puede ser usado

para la tarea de refuerzo en el cemento.

De momento el proceso de lecho de arena fluidizado con
aire caliente es el méas idoneo para tratar este material, ya
que mediante este proceso se separan las distintas partes
del PRFV y se obtiene un reciclado de fibra de alta calidad

limpio.

Este compuesto reciclado tiene muy buenas propiedades,
semejantes a su primario teniendo un alto potencial para el
uso de operaciones en las que se usen fibras cortas. La
mayor ventaja es que permite una utilizacién de mezclas

entre materiales primarios y secundarios.



C. LA FUNDICION DE ALUMINIO
Consiste fundamentalmente en llenar un molde con la
cantidad de metal fundido requerido por las dimensiones de
la pieza a fundir, para que después de la solidificacion,

obtener la pieza que tiene el tamafio y la forma del molde.

Entre las caracteristicas fisicas destacan las siguientes:
- Es uno de los metales mas ligeros que existen.
- Buen conductor del calor y de la electricidad lo que
puede ser un problema.
- Resistente a la corrosién debido a su elevado estado
de oxidacién. Se forma rapidamente al aire una
fina capa superficial de 6xido de aluminio (Aliumina
Al203) impermeable y adherente que detiene el proceso
de oxidacion, lo que le proporciona resistencia a la
corrosion y durabilidad.
- Material facil y barato de reciclar ademas de ser
abundante en la naturaleza.

- Muy maleable, ductil y facil de mecanizar.
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- Altamente reciclable. EI metal reciclado requiere un
bajo porcentaje de la energia necesaria para producir el
metal nuevo. Mezclar metal reciclado con un nuevo
metal permite ahorrar energia considerablemente asi
como el uso eficiente del calor procesado. No hay
diferencia entre el metal primario y el metal reciclado en

términos de calidad y propiedades.




La produccion de aluminio reciclado consume solo un 5% de
la energia necesaria para la produccién de la industria
primaria. Esto significa, que aprovechando los recursos
metalicos secundarios disponibles, podemos tener piezas
metélicas a un costo menor. Ademas se obtienen las
ventajas medioambientales de este menor consumo

energético.

La produccion de aluminio reciclado no es una tecnologia
complicada, por lo que se ha extendido hasta ser por término
medio el 30-35% de la produccién de aluminio primario
estimada en todo el mundo.

Comienzo del Ciclo

El producto es adquirido
por el consumidor.
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El acero galvanico es actualmente un material barato y que
satisface muchos requerimientos en cuanto a versatilidad,
seguridad, robustez, inalterabilidad, etc. Por el contrario
cuenta con una seria desventaja: es un material pesado. El
motivo por el que todavia el acero domina la fabricacion del
sector actual es la inercia tecnolégica que ha generado la
enorme inversién hecha a lo largo del tiempo en disefiar,
mecanizar, fabricar, y terminar en este metal miles de tipos
de farolas. Los compuesto de fibra y resina pesan 2 veces

menos que el aluminioy 5 veces menos que el acero.

Cuando se aligera el peso de ciertas partes, se genera
un efecto en el resto de las piezas, que pueden ser

mucho mas ligeras, ya que, al reducirse la carga o

—~=i L .
Una vez terminada () e 3 tension que soportan pueden ser aligeradas
la vida Gtil del producto nuevamente a la venta. . .
= también. Pero lo mas importante de todo es que es
una fuerte reduccion del peso total para conseguir
Una vez gue se eliminan . .
todas las impurezas, las mismas pr0p|6dades.
En las planta de reciclado el aluminio es fundido y
se compran los desechos ® ® manufacturado para
a recolectores, escuelas, posteriormente ser
etc. trasladado a plantas . . " .
O [ Las piezas en compuestos avanzados se disefian y fabrican
de una forma totalmente diferente al acero, ya que son mas
e [

ligeras, rigidas y robustas, y ademas permiten el trenzado

Los desechos son procesadoe para
separar el aluminio de otros metales
que puedan contaminarlo,

Luego se terminan de eliminar
otros elementos que se encuentren
mezcladas con el aluminio
{pinturas, papeles, tierra, etc).

interior de fibras, formando una matriz soporte plastica que

distribuye



uniformemente la tension. Las fibras pueden ser
seleccionadas y orientadas para conseguir las propiedades
mecanicas requeridas. Con la fibra de vidrio reforzada es
posible conseguir una robustez similar a la del acero y
aluminio, pero con la mitad o una tercera parte del peso de

este.

Pero las ventajas mas importantes de los compuestos
surgen en la fabricacion de piezas. Solo el 15 por ciento del
valor final de una pieza tipica hecha en acero galvanizado
corresponde al coste del metal; el 85 por ciento restante se
distribuye en costes de fundicion, soldadura, mecanizado y
acabado. Sin embargo, las piezas de compuestos y otros
moldeados sintéticos surgen desde el molde ya terminadas y

con la forma requerida.

Para los requisitos que son necesarios cumplir en el
proyecto, el aluminio no es el material méas apto puesto que
permite una buena conduccién del calor y electricidad. A
parte de esto la corrosién en las zonas en las que se puede
situar el producto afectaran méas a este material que a las

otras dos propuestas.
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Correctamente disefiados, los compuestos avanzados
pueden proveer un excelente comportamiento ante los
impactos. Tienen mejores propiedades, incluida la favorable
absorcion de la energia del choque (alrededor de cinco
veces mas por kilogramo que la del acero), que los hacen
ideales para aplicaciones de seguridad. Las principales
desventajas de los compuestos avanzados son el alto costo
del material comparado con el acero galvanizado, lo poco
familiarizado que esta el sector con ellos, y sobre todo el
hecho que para conseguir bajos precios finales es necesario
que el volumen de produccién sea similar al de otros

materiales metalicos.

Ademas de todo lo comentado, el PRFV es apto segin la
norma UNE-EN 12767: “Seguridad pasiva de las estructuras
soporte del equipamiento de la carretera. Requisitos y
ensayos”. Se han realizado ensayos de comparacién a 35
km/hy a 50 km/h segln lo establecido en la UNE-EN 12767.
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1.

Estudio de impacto sobre seguridad pasiva en estructura a Estudio de impacto sobre seguridad pasiva en estructura a

50 km/h en farola metalica 50 km/h en farola metalica

Estudio de impacto sobre seguridad pasiva en estructura a Estudio de impacto a 50 km/h en farolade PRFV

50 km/h en farolade PRFV

Choque contra la

CASO Choque contra la columna de
columna de acero a material
ANALIZADO 50 km/h compuesto a 50
km/h

Rotura total de la NO S|
columna
Velocidad d lid

e ociaad de safia -5,4 km/h 39,6 km/h
del vehiculo
Daiios en el vehiculo Medios Pequefios
E 2 Cinéti

nargia Linatica 183.300J 43.000)
absorbida
Categoria de Alta absorcion de Baja absorcion de
absorcion energia energia




1.4.11. REDUCIR RUIDO

La principal fuente de ruido que puede originarse se encuentra
en el sistema turbina-generador. La empresa distribuidora del
conjunto ha realizado un estudio de medicion de ruido acorde a
la norma UNE-EN 61400 - 11: “Técnicas de medicién de ruido

para aerogeneradores”.

1.4.12. PROTEGEREL INTERIOR

El material escogido debe ser lo suficientemente robusto y
resistente para que en caso de impacto proteja los elementos.
Una colocacién idénea de los componentes en el interior es
esencial para su proteccion, por ejemplo su colocacion no debe
de estar en el rango de dimensiones comprendidas entre los

posibles puntos de impacto.
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Segun la norma UNE 20.324 que determina la seguridad y
proteccién en instalaciones eléctricas se debe cumplir como
minimo un IP 44 o indice de Proteccion 44. El IP define un
sistema para clasificar los grados de proteccion aportados al
equipamiento eléctrico por los contenedores que los protegen. El
primer digito hace referencia a la proteccion frente particula o

polvo y el segundo a liquidos. Existe una tercera cifra menos

usada que depende del grado de proteccion frente a choques.

GRADOS DE PROTECCION DE LOS ENVOLVENTES DE MATERIAL DE BAJA TENSION

PRIMERA CIFRA - SOLIDOS (mm)

SEGUNDA CIFRA - LIQUIDOS (mm)

0 sin proteccién

0 sin proteccién

1 Proteccidn contra cuerpos sélidos superiores a 50 mm. Ejemplo Contactos
involuntarios de la mano

1 Proteccion contra las caidas verticales de gotas de agua (condensacidn)

2 Proteccion contra cuerpos sélidos superiores a 12 mm. Ejemplo dedos de
la mano.

2 Proteccion contra las caidas de agua hasta 159 de la vertical

3 Proteccion contra cuerpos sdlidos superiores a 2,5 mm. Ejemplo
herramientas cables.

3 Protegido contra el agua de lluvia hasta 802 de la vertical

4 Proteccion contra cuerpos solidos superiores a 1 mm. Ejemplo
herramientas, cables.

4 Proteccidn contra las proyecciones de agua en todas direcciones.

5 Protegido contra el polvo (sin sedimentos perjudiciales)

5 Protegido contra el lanzamiento de agua en todas direcciones.

6 Totalmente protegido contra el polvo

6 Protegido contra el lanzamiento de agua similar a los golpes de mar

7 Proteccién contra la inmersién

8 Protegido contra los efectos prolongados de la inmersidn bajo presion.




1.4.13. LUMINARIA

Segun la Norma UNE-EN 60598-1, se define luminaria como
aparato de alumbrado que reparte, filtra o transforma la luz
emitida por una o varias lamparas y que comprende todos los
dispositivos necesarios para el soporte, la fijacién y la proteccion
de lamparas, (excluyendo las propias lamparas) y, en caso
necesario, los circuitos auxiliares en combinacion con los medios

de conexién con la red de alimentacion.

Las luminarias deben ser disefiadas y construidas de manera
que en uso normal funcionen de manera segura y sin ser causa
de peligro para las personas o para el entorno. La luminaria se
compone de cuerpo, bloque Optico y alojamiento d auxiliares,

ademas de las juntas de hermeticidad, filtros y cierres.

1. Armadura o carcasa: Es el elemento fisico minimo que
sirve de soporte y delimita el volumen de la luminaria

conteniendo todos sus elementos.

2. Equipo eléctrico: Seria el adecuado a los distintos tipos de

fuentes de luz artificial.
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3. Difusor o cierre: Elemento de cierre o recubrimiento de la
luminaria en la direccién de la radiacion luminosa. Los tipos
mas usuales son:

- Opal liso (blanca) o prismatica (metacrilato trasldcido).

- Lamas o reticular (con influencia directa sobre el
angulo de apantallamiento).

- Especular o no especular (con propiedades similares a

los reflectores).

5. Filtros: En posible combinacién con los difusores sirven para
potenciar o mitigar determinadas caracteristicas de la

radiacion luminosa.



Existe una clasificacién de los tipos de luminarias en funcién de
algunos requisitos segin la UNE-EN 60598-1. Estos deben
cumplirse de una forma u otra para que se consideren como
aptos para su uso en el exterior (Aparecen so6lo una seleccion de

los mas importantesy relativos a la luminariay a su estudio):

* Proteccién contra los choques eléctricos (Clase |, II, llI, 1V).

Toda luminaria debe pertenecer a una Unica clase.

Luminarias en las que la proteccion contra los choques eléctricos recae
0 exclusivamente sobre el aislamiento principal; descansando la proteccion,
en caso de fallos del alslamiento principal, sobre el medio circundante.

Luminarias en las que la proteccién contra los choques eléctricos recae
I exclusivamente sobre el alslamiento principal y un conductor de

proteccién conectado a tlerra (Toma de tierra), que debe conectarse
al borne marcado. ()

Luminarias en las que la proteccién contra los contactos eléctricos no
I I recae exclusivamente sobre el aislamiento principal sino que comprende

medidas suplementarias, tales como el doble alslamiento o el aislamiento D

reforzado. Estas luminarias no incorporan toma de tierra.

Luminarias en las que la proteccién contra los contactos eléctricos, se
I I I realiza alimentando las luminarias a una muy baja tensién de seguridad
(MBTS).

VOLUMEN IV. [ANEXO]
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* De acuerdo con el porcentaje de flujo luminoso total distribuido

por encimay por debajo del plano horizontal, se clasifican en:

Directa Semi-directa General-difusa

» Debe tener una proteccion contra la penetracion de cuerpos
sOlidos y de la humedad de, al menos, un IP54. Debe ser

estanco y mantener sellada la lamparay el equipo eléctrico.

* Debe ser resistente y cumplir las mismas caracteristicas que el
resto de la farola. Las partes aislantes deben ser de un material
resistente a las posibles fugas superficiales. Al igual se nombran

los tornillos y las conexiones mecanicas.



* Las luminarias que lleven componentes o partes destinadas a
reemplazarse, deben disefiarse de manera que se deje espacio
suficiente para permitir la sustitucion de estos componentes o

partes sin dificultad y sin comprometer la seguridad.

* Los métodos de soldadura deben ser Unicamente por punto o
hilo, ademas los conductores deben ser de cobre y del tipo
solido o cableado.

* No debe emitir excesiva radiacién UV.

* Debe quedar integrada con el soporte o columna.
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* Debe respetar la ley de calidad del cielo, que hace
referencia a la contaminacion luminica. Esta contaminacion
se puede evitar concentrando la produccion de flujo hacia el
hemisferio inferior con grupos Opticos que permitan dirigirlo hacia
la superficie a iluminar y reducir los valores luminotécnicos a los
minimos requeridos para preservar la seguridad del trafico en

cuanto a la relacién con la luminaria:

Clasificacion o
Descripcion
de la zona
£l Areas con Entornos Oscuros: Parques Nacionales y areas de notable
belleza natural (donde las carreteras estan sin iluminar).
B Areas de Bajo Brillo: generalmente fuera de las areas residenciales
urbanas o industriales (donde las carreteras estan iluminadas).
B3 Areas de Brillo Medio: normalmente residenciales urbanas (donde las
carreteras estan iluminadas segun las normas para calzadas con mucho trafico).
Areas de Brillo Alto: genéricamente areas urbanas que incluyen zonas residenciales
il y para usos comerciales con una elevada actividad durante la franja horaria nocturna.




Para fabricar el cierre de la luminaria (la carcasa transparente),
los materiales mas utilizados son:

A. POLICARBONATO,

B. VIDRIO TEMPLADO

C. POLIMETIL METACRILATO (PMMA).

La carcasa suele ser el mismo material que la columna o

materiales ligeros como aluminio o plastico.

+E=  Excelente
* MB= Muy bueno
*B=  Bueno
*R= Regular
*M=  Malo

VOLUMEN IV. [ANEXO]

1. DISENO

CONCEPTUAL

TIPO CARACTERISTICA | METODO PMMA PC VIDRIO
ASTM [UNIDADES
Transparencia |D-1003 / % E 92 MB a4 MB 84
. Resistencia UV MB B E
OPTICAS -
Color y brillo E R B
Distorsion E B MB
Resistenciaa | D-0638 [ Kg/em® | B | 490/770 B 600/680 MB | 65000
traccion
Resistenciaala | D-0790 ) Kgfem® | MB | 800/1100 | MB 850/1000 M
flexion
- Resistencia al | D-256120D B 1,525 | mB M
MECANICAS .
impacto
Dureza rockwell
Resistencia al | D-0785 B M 100 R M 70/80 E
rayado
Rigidez MB B E
Moldelabilidad E B M
Curvado en frio B B M
PROCESADO Magquinado 3 E M
Reparacion de E MB M
rayas
Peso especifico | D-0792 / gm/em® | MB 1,19 MB 1,2 M 2,2
Rango de mm MB 2-100 R 2-12 B
ESPESONes
VARIAS Posibilidad de E R R
colares
Reciclabilidad E Sl M NO E 5l
Resistenciaala E R E
intemperie
Aislacidn MB MB R
térmica
TERMICAS [‘neﬁl:iente D-D656 cmfem C2 5/9
dilatacion lineal
Combustion R B | Autoextingible | MB Ne
Resistencia MB R E
QuiMIcAs quimica
Limpieza B R E
Astillamiento MB MB M
SEGURIDAD Humos tdxicos MB NO M ] E 5l
combustion




Las posibilidades en cuanto a la forma de la luminaria son
inmensas y su eleccion ocuparia una parte importante de este
proyecto por tanto vamos a fijarnos en las més interesantes y/o
comunes. Para la eleccion de la misma tendremos en cuenta los
requisitos anteriores y los nuestros propios, como son el
material, dimensién y el deseo de una perfecta integracion del
conjunto. El cierre es el elemento mas determinante de la
luminaria, un buen material y un buen disefio establecen una
buena luminaria, por tanto vamos a definirlo.

En cuanto al material del cierre:

GUIA RAPIDA CIERRE

PMMA | Optima transparencia, excelente resistencia a la intemperie, facil procesado, excelente color y brillo
de borde, se pueden eliminar eventuales rayas, facil limpieza.

PC Excelente resistencia al impacto, facil de curvar en frio, discreta resistencia a la intemperie, pobre
color y brillo de borde, dificil de termoformar, se raya facilmente y no se puede reparar, dificil de

limpiar y mantener, no es reciclable.

Vidrio | Excelente resistencia a la intemperie, a la combustion y al rayado, facil de limpiar y mantener,
excelente rigidez en grandes pafios, facil rotura y peligrosidad por astillamiento, muy dificil y
limitado moldeo, curvado o maquinado, muy pesado para manipuleo e instalacion, muy dificil de

reparacion de rayaduras.

Observando la tabla comparativa y el resumen final, podemos
decir que el mejor material para la eleccion del cierre es el
PMMA por las caracteristicas en general y fijandonos en algunas
en concreto, como la reciclabilidad, peso, resistencia y
economia. La forma debe de ajustarse con el disefio del soporte

y el del resto de la luminaria o armadura.
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1.4.14. FORMA MASTIL
Existen 4 modelos segin norma UNE 72 401-81 dependiendo de

su forma:

MODELO AM-10: Caracterizado al estar constituido por seccion
circular de didmetros variables y alturas determinadas, ademas

de ir provisto de un registro de medidas variables.

MODELO AP-11: Caracterizado al estar constituido por seccion
poligonal octogonal de didmetros variables segun alturas.

Igualmente esta provisto de un Unico registro.

MODELO AZ-12: Caracterizado al estar constituido por seccién
troncoconica segun alturas, placa embutida y no estar provisto

de registro alguno.

MODELO AB-13: Caracterizado por estar provisto de dos

registros a diferentes alturas y seccion troncocénica.

MODELO CA-14: Para la iluminacién de grandes areas esta
definida por un mastil o columna tubular de forma tronco
piramidal, compuesta de dos o méas tramos ensamblados entre

si por embuticion



Para establecer la forma del mastil tendremos también en cuenta
la norma UNE-72-406-84/EN 40-6 que se basa en la fuerza del
viento que sufre un elemento vertical de soporte en exteriores.
Esta norma se apoya en el area proyectada por un elemento
sobre un plano perpendicular a la direccion del viento y en el
coeficiente de forma del elemento (1 para superficies planas y
0,7 para superficies cilindricas). A mayor coeficiente mayor sera

la fuerza de empuje.

Redondo )
Estos objetos experimentan una
resistencia aerodinamica media

Plano _
Los objetos con aristas marcadas

Por tanto, un soporte con forma cilindrica, el modelo AM 10,
tendra menos resistencia al aire y por ello sufrird menos

empuje o fuerza del viento que uno plano.

Las dimensiones del baculo dependeran de los requisitos dados
por las dimensiones de los componentes internos (diametro) y
del calculo de los momentos, esfuerzos y desplazamientos que

seran vistos mas adelante.

exerimentan una resitencia elevada
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1.4.15. GARANTIZAR SEGURIDAD PARA LOS USUARIOS
La UNE 20460 define una serie de conceptos para proteger

garantizando la seguridad:

- Proteccion contra los contactos directos: Todas las partes
activas de los equipos eléctricos deben estar protegidas por
aislamiento o por medio de barreras o envolventes que impidan
el contacto directo. Aquellos habitaculos que contengan estas
partes activas deben ser accesibles Unicamente por personas
expertas o cualificadas. Si estos se sitian a menos d 2,50
metros por encima del suelo deben cerrarse con llave o
herramienta. Para las luminarias situadas a una altura inferior de
2,80 metros por encima de suelo, solo debe ser posible el
acceso a la fuente tras el desplazamiento de una barrera o

envolvente que precise el uso de la herramienta.

- Proteccién contra los contactos indirectos: el uso de una pica
de tierra es necesaria en el caso de contacto indirecto teniendo
en cuenta el posible fallo de una proteccion de contacto directo.
Tensién maxima 25 V en corriente alterna y 60 V en corriente

continda.
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- Buen anclaje, soporte y cimentacion anteriormente expuesta. Tipo A: Autopistas y autovias
Tipo B: Carreteras nacionales y principales
- Seguridad pasiva frente a impactos anteriormente expuestos. Tipo C: Cinturones de circunvalacion

Tipo D: Vias urbanas y calles comerciales con trafico mixto y

- Forma y disefio del producto sin salientes ni objetos afilados. denso con gran circulacion de peatones

Debido a su forma cilindrica no existen objetos con aristas Tipo E: Calles locales de distrito, barrio o poligono
cortantes. También es de especial interés que el sistema de Tipo F: Vias interiores de poligonos industriales
captacion edlica se situara a una altura considerablemente Tipo G: Caminos peatonales

elevada para evitar posibles accidentes con el rotor. Tipo H: Zonas de estancia en parques y jardines

Tipo I: Caminos rurales

Tipo J: Zonas monumentales

1.4.16. QUE ILUMINE CON LOS LUMENES Tipo K: Calles peatonales comerciales o de ocio
RECOMENDADOS
. . . . TIPO ILUMINANCIA (lux)  LUMINANCIA (cd/m2) DESLUMBRAMIENTO
Para establecer el nimero de limenes necesarios se seguiran ket Media Em Media Lm Molesto G Perturbador T/
las recomendaciones de la Comisién Espafiola de lluminacion Inicial Servicio Inicial Servicio
A 40 25 3 2,1 7
(CEl) relativas a los parametros luminotécnicos, tomando los B 40 25 3 21 6
valores recomendados como niveles a obtener y se cumpliran c 3 22 475 1,9 6 10
D 30 18 2,5 1,75 5 14
los requerimientos Técnicos y Niveles de Illuminacion E 25 5 2 14 5 14
establecidos por dicha Comisién. F 15 8 15 11 > 14
G 10 4
H 7 2
Para una clasificacién mas detallada se incluyen diferentes tipos ' = e
|
de vias: K



Otra clasificacion mas general que también nos puede ayudar es
la que establece el reglamento electrotécnico para baja tension
(RBT):

TIPO DE ZONA ILUMINANCIA
En zonas de vivienda unifamiliar 10/17 lux
En calles de hasta 5m de anchura 15/30 lux
En calles de hasta 7,5m 20/30 lux
En calles de hasta 15m 20/35 lux
En calles de hasta 25 m 20/40 lux
En zona peatonal 25 lux
En soportales y pasajes 25 lux
En zonas de parques y jardines 12 lux
En zonas de pistas deportivas 100 lux

Los valores de iluminancia media se expresan en lux, y los de
luminancia a media en cd/m2. Dependiendo de las
caracteristicas de la via en cuestion pertenecera a una categoria
u otra. Debido a que el proyecto tiene un componente social de
concienciacion con el medio ambiente se ve obligado la eleccién
de un sistema de iluminacion eficiente y respetuoso con el

entorno, que ademas cumpla con nuestras exigencias.

1. DISENO CONCEPTUAL

Las ldmparas ma&s comunes actualmente son las lamparas de
vapor de sodio, que han sustituido a las de mercurio, altamente
contaminantes. Dado el caracter innovador del proyecto es
necesario la utilizaciéon de un componente nuevo, eficaz y de alto
rendimiento, para ello se ha pensado en latecnologia LED.

- A igual iluminacion, la tecnologia LED tiene un ahorro

energético entre el 50 y el 80%.

- La luz emitida por las |lamparas de sodio es amarilla,
esta no corresponde al pico de sensibilidad del ojo
humano: los colores no son reproducidos fielmente y es
por lo tanto necesaria mas luz para garantizar una vision
segura. Los LED, en cambio, emiten luz blanca fria, que
permite alcanzar una iluminacion segura para los
usuarios de la calle (baja los tiempos de reaccion ante
un imprevisto) con menor consumo de energia. La luz
blanca atraviesa mucho mejor la niebla, ademas, los
LED, también aumentan la calidad de las imagenes

capturada por las camaras de seguridad.

- El LED es direccional por su construccién y emite un
haz luminoso definido, a 90°, de 90 a 120 lumenes/vatios
(alimentacién a 350mA o 700mA) y por lo tanto reduce al

minimo la polucion luminosa.



- La vida util de los sistemas a LED es estimada en
50.000-100.000horas contra (11-14meses) de las
lamparas de sodio a alta presién. Tras una vida util de
50.000-100.000 horas la luminosidad de los sistemas
LED baja al 70% con respecto del valor inicial y éste
puede ser un valor considerado hasta el final de la vida
Gtil del LED. El indice de caida del flujo luminoso de los
LED es nulo después de 3000 horas de funcionamiento,
mas bien, entre las primeras 5000 horas aumenta
ligeramente. Los faros de sodio, en cambio, después de
3000 horas presentan una reduccién del flujo hasta el
40%.

1. DISENO CONCEPTUAL

COMPARACION SODIO VS LED (10 ANOS)

€1000 o
Lampara
Mano
de
€750 )
Lampara
Mano Mantenimiento
de
obra
€500  Lampara
Mano
de
obra
€250 Coste inicial
Coste inicial
SODIO ALTA PRESION LED
LAMPARA/ DATO Altura Area lluminancia
(m) (m) Maxima Minima | Media | Uniformidad
56 WLED Media 8 200 40 22,6 33,2 0,7
Maxima 8 200 94 53,1 78 0,7
150 W SoDIO Media 8 200 68,3 216 40,4 0,45
Maxima 8 200 64,2 20,3 37,9 0,45
250 W METAL | Media 8 200 34,6 2 12,6 0,15
HALURO Maxima 8 200 73 46 26 0,15




Por tanto, la ldmpara que mas se ajusta a nuestras

especificaciones, es una lampara de tecnologia LED:

Valoracién global Calidad de la luz Calidad percibida
antes de la depues de la antes de la depues de la antes de la depues de la
instalacién instalacién instalacién instalacién instalacién instalacién

24%

36% 42%

72% 74%
86%
59%
56% 45%
27% 24%
I B
g
D Valoracién positiva
[ valoracién neutra

B Voloracién negativa

- El disefio del disipador y del soporte de integracion de la
lampara, refrigera de wuna forma eficiente y protegen
completamente la vida de las luces LED, que permite reemplazar
directamente las lamparas existentes en la actualizad sin
necesidad de cambiar la carcasa existente. Resistencia a
impactos, antigolpes. Sin filamentos ni hojas de cristal, evitando
la rotura de las ldmparas tradicionales evitando el dafio al cuerpo

humano.

- Proteccién del medio ambiente - Sin mercurio, sin plomo, sin

contaminacion medioambiental.

1. DISENO CONCEPTUAL

- El control de corriente es capaz sea cual sea la situacion de
desvio de corriente de mantener la corriente constante
asegurando que los LED trabajen bajo condiciones seguras. Al

tener un bajo voltaje, la absorcién de polvo es menor.

- lluminacion instantanea sin retraso - Las luces LED alcanzan el
brillo normal cuando se encienden sin tener que realizar la larga
espera que se produce en las lamparas tradicionales. Su sistema
permite que no haya un parpadeo luminico. Elimina la fatiga
visual causada por los parpadeos de las luces viales

tradicionales.

- indice de color alto, coloracion agradable, para mostrar los
colores verdaderos y mas brillantes. Extremado ahorro de
energia, aungue usemos juntos una fuente de energia de alta
intensidad y unas luces LED de alta intensidad, el conjunto
supone un ahorro de energia entre el 50%-80% respecto a las

luces convencionales de sodio y mercurio.

- Vida util elevada, hasta 50,000 horas - Trabajando 10 horas al
dia, pueden ser usadas mas de 13 afios, esta duracidon supone
un aumento entre 5 y 10 veces la duracion respecto a las

ldmparas tradicionales.
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