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MEMORIA GENERAL 
 
1. ANTECEDENTES Y OBJETO   

 

El Centro Deportivo Municipal La Granja (C.D.M. La Granja) pretende realizar una reforma 

en sus instalaciones deportivas interiores, concretamente la sustitución de los proyectores 

que alumbran el pabellón polideportivo. El pabellón deberá tener la suficiente iluminación 

para poder desarrollar las pertinentes competiciones oficiales, por lo que se instalarán 36 

proyectores tipo LED, ubicados en las cerchas del pabellón, orientadas de tal modo que se 

alumbre de forma uniforme todo el campo. Se dispondrá de 6 líneas de proyectores a lo 

largo del pabellón con 6 proyectores en cada una. 

 

La instalación descrita de proyectores conllevará la comprobación de la actual instalación 

eléctrica, pues a pesar de haber una disminución de la potencia instalada en los 

proyectores, dado que se pasa de proyectores de  y se deberá adaptar el cuadro eléctrico 

1000W a proyectores de 450-485W, se deberá verificar que los actuales conductores de 

sección 6 mm2 cumplen con la caída de tensión máxima admisible establecida por el 

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, que es del 3%. Por otra parte, y a pesar de que 

las actuales protecciones magnetotérmicas y diferenciales ubicadas en el cuadro eléctrico 

del pabellón para la protección de los circuitos de los actuales proyectores sean suficientes 

para los nuevos equipos, se sustituirán por otras nuevas. 

 

El control del alumbrado del pabellón se realizará mediante un nuevo control inalámbrico 

que regulará la intensidad lumínica de los proyectores según el momento del día o la 

actividad a realizar en el pabellón. 

 

No será objeto del proyecto el resto de circuitos del cuadro eléctrico del pabellón 

polideportivo ni el alumbrado de emergencia del mismo. 

 

Gracias a esta sustitución se conseguirá un ahorro energético en el consumo de la 

iluminación exterior, y por consiguiente un ahorro en las emisiones de CO2. 
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En resumen, el objeto del presente Proyecto es definir la sustitución de las luminarias del 

pabellón polideportivo instalándose proyectores tipo LED en lugar de los actuales 

proyectores de halogenuros, más ineficientes. 

 

 

2. ENCARGO DEL PROYECTO 

 

El presente Proyecto, se redacta siguiendo las instrucciones cursadas al efecto por  la 

Dirección de Arquitectura. 

 

Al estar los trabajos a realizar en esta área, dentro de “Certificación de Calidad”  se la ha 

asignado el código 18-010-SJO CDM LA GRANJA EFIC IEB.  

  

 

3. CONDICIONES URBANÍSTICAS   

 

Las modificaciones previstas en las instalaciones no modifican las condiciones urbanísticas.  

 

 

4. AUTOR DEL PROYECTO    

 

Es autor del presente Proyecto, Alberto Hernández Bernad, Ingeniero Industrial de la 

Asistencia Técnica Externa Dolmen Ingeniería S.L.P. y  en colaboración Pedro Alonso 

Domínguez, Ingeniero Técnico Industrial, de la Unidad de Energía e Instalaciones del 

Servicio de Conservación de Arquitectura del Ayuntamiento de Zaragoza, actuando en 

calidad de funcionario municipal. 

 

 

5. PLAZO EJECUCIÓN DE LA OBRA   

 

El plazo de ejecución de la obra será de 1 mes desde la firma del acta de replanteo 

 

 

6. JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA Y AHORRO ENERGÉTICO 

 

Como se justifica en la memoria técnica, gracias a la sustitución las luminarias exteriores se 

prevé un ahorro en el consumo energético anual y una reducción de emisiones de CO2 del 

54 %, lo que equivalen a 28294,80 kWh/año y 18,36 kg CO2/año. 
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7. MEMORIA JUSTIFICATIVA Y FICHA TÉCNICA 

  

Las consideraciones a tener en cuenta en la realización de estos Proyectos y su 

correspondiente ejecución posterior son las siguientes: 

 

Memoria Justificativa 

Tipo de necesidad: Obra 

Justificación de la necesidad: Dar cumplimiento a la Directiva 2010_27_UE del 

Parlamento Europeo y del Consejo en materia de Eficiencia Energética y como actuación 

dentro del Programa de Ahorro Energético 2015-2020 del Excmo. Ayuntamiento de 

Zaragoza. 

Argumento para elegir un contrato menor: Comienzo inmediato los trabajos para la 

puesta en marcha de las nuevas instalaciones y no superar la cuantía establecida para los 

contratos menores de obras según artículo 138 RDL 3/2001 de 14 de noviembre, por el que 

se aprueba el TRLCSP. 

Aplicación presupuestaria: El presupuesto asciende a la cantidad de 48.348,54 euros, IVA 

incluido, con cargo a la partida "Plan de Ahorro de Energía" 

 

Ficha Técnica 

Tipo de necesidad: Obra 

Objeto del contrato: Sustitución de luminarias existentes por otras de mayor eficiencia 

energética en pabellón polideportivo. Reforma de instalación eléctrica en baja tensión para 

alimentación de nuevos receptores. 

Descripción servicio/obra/suministro: La obra consiste en la sustitución de los actuales 

focos del pabellón polideportivo del CDM La Granja, por otros tipo LED de mayor eficiencia 

energética. Se sustituirán también las protecciones magnetotérmicas y diferenciales del 

cuadro eléctrico de baja tensión que protegen a los actuales circuitos de alumbrado. 

Precio del contrato: 39.957,47 EUROS + 8.391,07 EUROS (I.V.A.) = 48.348,54 EUROS 

(I.V.A. INCLUIDO) 

Criterios de adjudicación: Se utilizará el criterio de baja lineal ofertada. 

Otras condiciones de adjudicación: No aplica. 
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8. NORMATIVA DE APLICACIÓN 

 

A las instalaciones proyectadas le son de aplicación las reglamentaciones siguientes: 

 

• Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 

Edificación. 

• Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrónico 

para baja Tensión e Instrucciones Complementarias. 

•  Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo según Decreto 432/1971 de 11 de marzo 

y Orden de 9 de marzo de 1.971 por la cual se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e 

Higiene en el Trabajo. 

• Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 

• Real Decreto 486/1997, Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en lugares de trabajo. 

• Real Decreto 485/1997, Disposiciones mínimas en Materia de Señalización de Seguridad y 

Salud en el Trabajo. 

• Real Decreto 614/2001 de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la 

salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 

• Normas UNE de obligado cumplimiento. 

 

 

9. SOLUCIONES PROPUESTAS Y CONSIDERACIONES 

 

- Los trabajos incluidos en el presente proyecto, serán los siguientes: 

 

 Sustitución de 36 focos proyectores en pabellón polideportivo, siendo los nuevos 

de tipo LED, es decir, de mayor eficiencia energética. 

 Reforma de cuadro eléctrico que alimentará los nuevos proyectores. 

 Instalación de control inalámbrico para regular intensidad lumínica de los 

proyectores. 
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10. MEMORIA DE LA INSTALACIÓN     

 

Seguidamente se detallan los trabajos a realizar, indicándose en el presupuesto y planos las 

características de los distintos materiales. 

  

Instalación eléctrica 

 
 Instalación de los nuevos proyectores, previa desconexión, desmontaje y entrega a 

gestor de residuos autorizado o a dependencias municipales (según indicaciones 

de técnicos municipales) los actuales proyectores. 

 Revisión de las cajas de fusibles que protegen a cada circuito de proyectores fuera 

del cuadro eléctrico, según se indica en planos.  

 Reforma del cuadro eléctrico existente en el pabellón polideportivo, eliminando 

protecciones que protegen a los circuitos de los actuales proyectores e instalando 

los nuevos interruptores diferenciales y magnetotérmico, de acuerdo al esquema 

de principio. 

 Instalación de sistema de control automático inalámbrico de luminarias. 

 

Tal como figura en el presupuesto la instalación se ha dividido en las siguientes partidas: 

 Equipos de iluminación. 

 Control alumbrado inalámbrico. 

 Reforma instalación. 

 Seguridad y salud y gestión documental. 

 Gestión de residuos. 

 

La instalación se realizará incluyendo pequeño material, conexionado y pruebas. 

 

Se realizarán los correspondientes certificados de la instalación así como planos as built.  

 

 En planos y mediciones se indica la composición de los distintos equipos. 

 

 

11. NORMAS DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES    

 

- Todas las normas de construcción e instalación se ajustarán, en todo caso, a los planos, 

mediciones y calidades que se expresan, así como a las directrices que la Dirección 

Facultativa estime oportunas. 

 

- Además del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustarán a las normativas 

que le pudieran afectar, dadas por organismos oficiales. 
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- El acopio de materiales se hará de forma que estos no sufran alteraciones durante su 

depósito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna 

descomposición o defecto durante su estancia, manipulación o colocación en la obra. 

 

 

12. PRUEBAS REGLAMENTARIAS 

 

- Una vez ejecutada la instalación, se procederá, por parte de la entidad acreditada por los 

organismos públicos competentes, a la medición reglamentaria de valores especificados en 

el Reglamento Electrotécnico de B.T. 

 

- Durante el transcurso de las obras se realizará un Control de Calidad en instalaciones en 

los siguientes ámbitos: 

 Control de calidad de los materiales 

 Control de calidad de los equipos 

 Control de calidad en el montaje 

 Control de calidad en las pruebas y puestas en marcha de las instalaciones. 

 

- Junto con el control de calidad de cada una de las partes indicadas se rellenarán las 

correspondientes fichas de control que se adjuntarán a los informes periódicos que se 

realizarán en el transcurso de las obras. 

 

CONTROL DE CALIDAD EN LOS EQUIPOS Y MATERIALES 

Previa a la colocación de cualquier material o equipo de los previstos en proyecto se 

requerirá el certificado correspondiente en el que se indiquen las características del producto 

y se verificará su idoneidad en cuanto al cumplimiento de reglamentos y normativas por las 

que se vea afectado. 

 

CONTROL DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS A REALIZAR 

En el control de la ejecución de las instalaciones se verificarán los siguientes aspectos: 

 

Inicialmente se controlará el replanteo para el paso de instalaciones. 

 

Se controlará que los trazados de las instalaciones coinciden con los previstos en proyecto y 

se analizarán las distintas interferencias de unas instalaciones con otras, de tal forma que 

los trazados sean ordenados y permitan un adecuado mantenimiento.   

 

Se controlará la protección de los distintos tipos de conductores. 
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Se verificará que se da cumplimiento a las especificaciones técnicas de proyecto así como a 

las reglamentaciones que les afecten. 

 

La revisión de los trabajos quedará reflejada en el informe mensual correspondiente y dicho 

informe quedará recogido en la documentación de final de obra. 

 

CONTROL DE CALIDAD EN LAS PRUEBAS 

Se realizarán las pruebas reglamentarias así como cualquier otra prueba que solicite la 

dirección facultativa para verificar el correcto funcionamiento de las instalaciones. 

 

La empresa contratista rellenará un protocolo de pruebas en el que se indiquen todas las 

pruebas efectuadas, los resultados de las mismas y la fecha de realización. 

 

Durante la obra se realizarán pruebas parciales bajo la supervisión de la dirección facultativa 

y al finalizar las pruebas de funcionamiento de los sistemas y subsistemas completos que 

permitan verificar el correcto funcionamiento de las instalaciones. 

 

 

13. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD 

 

MANTENIMIENTO Y USO DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

La instalación eléctrica se utilizará y mantendrá de conformidad con los procedimientos que 

se establecen en la Normativa. 

 

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD 

Las instrucciones de seguridad serán adecuadas a las características técnicas de la 

instalación concreta y su objetivo será reducir a límites aceptables el riesgo de que los 

usuarios u operarios sufran daños inmediatos durante el uso de la instalación. 

 

INSTRUCCIONES DE MANEJO Y MANIOBRA 

Las instrucciones de manejo y maniobra, serán adecuadas a las características técnicas de 

la instalación concreta y deben servir para efectuar la puesta en marcha y parada de la 

instalación, de forma total o parcial, y para conseguir cualquier programa de funcionamiento 

y servicio previsto. 

 

 

14. PLIEGO DE CONDICIONES 

 

Se dispone en Anexo, del correspondiente Pliego de Condiciones para la ejecución de la 

Obra. 
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15. SEGURIDAD Y SALUD LABORAL 

 

Se dispone en Anexo del correspondiente Estudio Básico de Seguridad Laboral, de acuerdo 

al R.D. 1627/97. 
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16. EXPRESIÓN DEL PRESUPUESTO  

 

El  presupuesto de los trabajos a realizar esta desglosado en las mediciones y presupuesto 

adjunto, siendo el siguiente: 

 

Presupuesto de ejecución material ……………………………………………… 33.577,71 

13% Gastos generales …………………………………………………....……… 4.365,10 

6% Beneficio Industrial ……………………………………..…..………………... 2.014,66 

  PRESUPUESTO DE CONTRATA …………………………….……………….. 39.957,07 

21% IVA …………………………………………………………….……………... 8.391,07 

PRESUPUESTO TOTAL IVA INCLUIDO………………………………. …… 48.348,54 

 

I.C. de Zaragoza, 12 de febrero de 2.018 

 
 

SERVICIO CONSERVACIÓN ARQUITECTURA 
   UNIDAD DE ENERGÍA E INSTALACIONES 

El Funcionario Municipal 
 

 
 

Fdo: Pedro Alonso Domínguez 

                   El Ingeniero Industrial 
                    Colegiado nº: 2453 

 

 
 

            Fdo: Alberto Hernández Bernad 
                Asistencia Técnica Externa 
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PROYECTO DE SUSTITUCIÓN DE LUMINARIAS PARA  
EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CENTRO  
DEPORTIVO MUNICIPAL LA GRANJA 
18-010-SJO CDM LA GRANJA EFIC IEB 
REM: 112 – CENTRO DEPORTIVO MUNICIPAL LA GRANJA 
 
 

 
 MEMORIA TÉCNICA DE LA INSTALACIÓN 
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𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = 1000 × 4 × 365 × 36 = 52560000
𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜
= 52560

𝑘𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜
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𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑐𝑜𝑠 = 16620 × 4 × 365 = 24265200
𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜
= 24265,20

𝑘𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 = 52560 − 24265,20 = 28294.80
𝑘𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐶𝑂2 = 28294.80 × 0,649 = 18363
𝑔

𝑎ñ𝑜
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ANEXO I – ESTUDIO DE ILUMINACIÓN 
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Pabellón La Granja

Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 

Fecha: 06.02.2018
Proyecto elaborado por: Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP
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Pabellón La Granja
06.02.2018

Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP

Paseo Sagasta, nº 17, 3º Dcha. A. 
50008 - Zaragoza (Spain)

Proyecto elaborado por Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP
Teléfono 976 210076

Fax
e-Mail d
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Pabellón La Granja
06.02.2018

Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP

Paseo Sagasta, nº 17, 3º Dcha. A. 
50008 - Zaragoza (Spain)

Proyecto elaborado por Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP
Teléfono 976 210076

Fax
e-Mail d

Pabellón La Granja / Lista de luminarias

24 Pieza PHILIPS BVP651 T25 1 xLED650-4S/740 DX10
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 52140 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 66000 lm
Potencia de las luminarias: 450.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 28  62  96  100  79
Lámpara: 1 x LED650-4S/740 (Factor de corrección 
1.000).

12 Pieza PHILIPS BVP651 T25 1 xLED700-4S/740 DM10
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 56700 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 70000 lm
Potencia de las luminarias: 490.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 39  73  96  100  81
Lámpara: 1 x LED700-4S/740 (Factor de corrección 
1.000).
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Pabellón La Granja
06.02.2018

Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP

Paseo Sagasta, nº 17, 3º Dcha. A. 
50008 - Zaragoza (Spain)

Proyecto elaborado por Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP
Teléfono 976 210076

Fax
e-Mail d

Opción Cerchas 2018 / Resumen

Altura del local: 10.000 m, Altura de montaje: 8.000 m, Factor mantenimiento: 
0.85

Valores en Lux, Escala 1:578

Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em

Plano útil / 967 720 1196 0.745
Suelo 20 930 663 1153 0.713
Techos (9) 70 176 143 203 /
Paredes (4) 50 598 153 2874 /

Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 16 x 11 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

Valor de eficiencia energética: 11.58 W/m² = 1.20 W/m²/100 lx (Base: 1440.00 m²) 

N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]

1 24 PHILIPS BVP651 T25 1 xLED650-4S/740 DX10 
(1.000) 52140 66000 450.0

2 12 PHILIPS BVP651 T25 1 xLED700-4S/740 DM10 
(1.000) 56700 70000 490.0

Total: 1931760 Total: 2424000 16680.0
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Pabellón La Granja
06.02.2018

Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP

Paseo Sagasta, nº 17, 3º Dcha. A. 
50008 - Zaragoza (Spain)

Proyecto elaborado por Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP
Teléfono 976 210076

Fax
e-Mail d

Opción Cerchas 2018 / Lista de luminarias

24 Pieza PHILIPS BVP651 T25 1 xLED650-4S/740 DX10
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 52140 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 66000 lm
Potencia de las luminarias: 450.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 28  62  96  100  79
Lámpara: 1 x LED650-4S/740 (Factor de corrección 
1.000).

12 Pieza PHILIPS BVP651 T25 1 xLED700-4S/740 DM10
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 56700 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 70000 lm
Potencia de las luminarias: 490.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 39  73  96  100  81
Lámpara: 1 x LED700-4S/740 (Factor de corrección 
1.000).
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Pabellón La Granja
06.02.2018

Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP

Paseo Sagasta, nº 17, 3º Dcha. A. 
50008 - Zaragoza (Spain)

Proyecto elaborado por Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP
Teléfono 976 210076

Fax
e-Mail d

Opción Cerchas 2018 / Luminarias (ubicación)

Escala 1 : 305

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designación

1 24 PHILIPS BVP651 T25 1 xLED650-4S/740 DX10
2 12 PHILIPS BVP651 T25 1 xLED700-4S/740 DM10
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Pabellón La Granja
06.02.2018

Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP

Paseo Sagasta, nº 17, 3º Dcha. A. 
50008 - Zaragoza (Spain)

Proyecto elaborado por Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP
Teléfono 976 210076

Fax
e-Mail d

Opción Cerchas 2018 / Observador GR (sumario de resultados)

Escala 1 : 305

Lista de puntos de cálculo GR

N° Designación Posición [m] Área del ángulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin Amplitud de paso Inclination

1 Observador GR 1 5.322 43.500 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)

2 Observador GR 1 8.043 43.500 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 26  1)

3 Observador GR 1 10.765 43.500 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 24  1)

4 Observador GR 1 13.486 43.500 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 22  1)
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Pabellón La Granja
06.02.2018

Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP

Paseo Sagasta, nº 17, 3º Dcha. A. 
50008 - Zaragoza (Spain)

Proyecto elaborado por Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP
Teléfono 976 210076

Fax
e-Mail d

Opción Cerchas 2018 / Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de cálculo GR

N° Designación Posición [m] Área del ángulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin Amplitud de paso Inclination

5 Observador GR 1 16.208 43.500 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 21  1)

6 Observador GR 1 18.930 43.500 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 22  1)

7 Observador GR 1 21.651 43.500 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 24  1)

8 Observador GR 1 24.373 43.500 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 26  1)

9 Observador GR 1 27.095 43.500 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)

10 Observador GR 1 5.322 39.308 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 29  1)

11 Observador GR 1 8.043 39.308 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 28  1)

12 Observador GR 1 10.765 39.308 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 28  1)

13 Observador GR 1 13.486 39.308 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)

14 Observador GR 1 16.208 39.308 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)

15 Observador GR 1 18.930 39.308 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)

16 Observador GR 1 21.651 39.308 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 28  1)

17 Observador GR 1 24.373 39.308 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 28  1)

18 Observador GR 1 27.095 39.308 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 29  1)

19 Observador GR 1 5.322 35.115 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 28  1)

20 Observador GR 1 8.043 35.115 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)

21 Observador GR 1 10.765 35.115 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 26  1)

22 Observador GR 1 13.486 35.115 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 25  1)

23 Observador GR 1 16.208 35.115 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 25  1)

24 Observador GR 1 18.930 35.115 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 26  1)

25 Observador GR 1 21.651 35.115 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)

26 Observador GR 1 24.373 35.115 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)

27 Observador GR 1 27.095 35.115 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 28  1)

28 Observador GR 1 5.322 30.923 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 25  1)

29 Observador GR 1 8.043 30.923 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 23  1)

30 Observador GR 1 10.765 30.923 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 22  1)

31 Observador GR 1 13.486 30.923 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 21  1)

32 Observador GR 1 16.208 30.923 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 20  1)

33 Observador GR 1 18.930 30.923 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 21  1)

34 Observador GR 1 21.651 30.923 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 23  1)

35 Observador GR 1 24.373 30.923 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 23  1)

36 Observador GR 1 27.095 30.923 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 25  1)

37 Observador GR 1 5.322 26.730 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 26  1)

38 Observador GR 1 8.043 26.730 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 24  1)

39 Observador GR 1 10.765 26.730 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 24  1)

40 Observador GR 1 13.486 26.730 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 22  1)
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Pabellón La Granja
06.02.2018

Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP

Paseo Sagasta, nº 17, 3º Dcha. A. 
50008 - Zaragoza (Spain)

Proyecto elaborado por Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP
Teléfono 976 210076

Fax
e-Mail d

Opción Cerchas 2018 / Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de cálculo GR

N° Designación Posición [m] Área del ángulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin Amplitud de paso Inclination

41 Observador GR 1 16.208 26.730 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 21  1)

42 Observador GR 1 18.930 26.730 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 23  1)

43 Observador GR 1 21.651 26.730 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 24  1)

44 Observador GR 1 24.373 26.730 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 25  1)

45 Observador GR 1 27.095 26.730 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 26  1)

46 Observador GR 1 5.322 22.538 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 28  1)

47 Observador GR 1 8.043 22.538 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 28  1)

48 Observador GR 1 10.765 22.538 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)

49 Observador GR 1 13.486 22.538 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)

50 Observador GR 1 16.208 22.538 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 26  1)

51 Observador GR 1 18.930 22.538 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)

52 Observador GR 1 21.651 22.538 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)

53 Observador GR 1 24.373 22.538 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 28  1)

54 Observador GR 1 27.095 22.538 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 28  1)

55 Observador GR 1 5.322 18.346 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 26  1)

56 Observador GR 1 8.043 18.346 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 25  1)

57 Observador GR 1 10.765 18.346 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 24  1)

58 Observador GR 1 13.486 18.346 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 22  1)

59 Observador GR 1 16.208 18.346 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 21  1)

60 Observador GR 1 18.930 18.346 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 23  1)

61 Observador GR 1 21.651 18.346 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 24  1)

62 Observador GR 1 24.373 18.346 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 25  1)

63 Observador GR 1 27.095 18.346 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 26  1)

64 Observador GR 1 5.322 14.153 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 24  1)

65 Observador GR 1 8.043 14.153 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 23  1)

66 Observador GR 1 10.765 14.153 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 22  1)

67 Observador GR 1 13.486 14.153 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 21  1)

68 Observador GR 1 16.208 14.153 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 20  1)

69 Observador GR 1 18.930 14.153 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 21  1)

70 Observador GR 1 21.651 14.153 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 23  1)

71 Observador GR 1 24.373 14.153 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 23  1)

72 Observador GR 1 27.095 14.153 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 25  1)

73 Observador GR 1 5.322 9.961 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 28  1)

74 Observador GR 1 8.043 9.961 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)

75 Observador GR 1 10.765 9.961 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 26  1)

76 Observador GR 1 13.486 9.961 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 25  1)
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Pabellón La Granja
06.02.2018

Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP

Paseo Sagasta, nº 17, 3º Dcha. A. 
50008 - Zaragoza (Spain)

Proyecto elaborado por Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP
Teléfono 976 210076

Fax
e-Mail d

Opción Cerchas 2018 / Observador GR (sumario de resultados)

Lista de puntos de cálculo GR

1) La luminancia difusa equivalente del entorno ha sido calculada con exactitud.

N° Designación Posición [m] Área del ángulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin Amplitud de paso Inclination

77 Observador GR 1 16.208 9.961 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 25  1)

78 Observador GR 1 18.930 9.961 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 26  1)

79 Observador GR 1 21.651 9.961 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 26  1)

80 Observador GR 1 24.373 9.961 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)

81 Observador GR 1 27.095 9.961 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 28  1)

82 Observador GR 1 5.322 5.768 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 29  1)

83 Observador GR 1 8.043 5.768 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 28  1)

84 Observador GR 1 10.765 5.768 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 28  1)

85 Observador GR 1 13.486 5.768 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)

86 Observador GR 1 16.208 5.768 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 28  1)

87 Observador GR 1 18.930 5.768 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)

88 Observador GR 1 21.651 5.768 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 28  1)

89 Observador GR 1 24.373 5.768 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 28  1)

90 Observador GR 1 27.095 5.768 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 29  1)

91 Observador GR 1 5.322 1.576 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)

92 Observador GR 1 8.043 1.576 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 26  1)

93 Observador GR 1 10.765 1.576 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 24  1)

94 Observador GR 1 13.486 1.576 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 22  1)

95 Observador GR 1 16.208 1.576 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 21  1)

96 Observador GR 1 18.930 1.576 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 22  1)

97 Observador GR 1 21.651 1.576 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 24  1)

98 Observador GR 1 24.373 1.576 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 26  1)

99 Observador GR 1 27.095 1.576 1.500 0.0 360.0 15.0 -2.0 27  1)
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Pabellón La Granja
06.02.2018

Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP

Paseo Sagasta, nº 17, 3º Dcha. A. 
50008 - Zaragoza (Spain)

Proyecto elaborado por Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP
Teléfono 976 210076

Fax
e-Mail d

Opción Cerchas 2018 / Plano útil / Gráfico de valores (E)

Valores en Lux, Escala 1 : 352

Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m) 

Trama: 16 x 11 Puntos 

Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
967 720 1196 0.745 0.602
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Pabellón La Granja
06.02.2018

Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP

Paseo Sagasta, nº 17, 3º Dcha. A. 
50008 - Zaragoza (Spain)

Proyecto elaborado por Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP
Teléfono 976 210076

Fax
e-Mail d

Opción Cerchas 2018 / Balonmano 1 trama de cálculo (PA) / Resumen

Escala 1 : 430
Posición: (16.000 m, 22.500 m, 0.000 m)
Tamaño: (40.000 m, 20.000 m)
Rotación: (0.0°, 0.0°, 90.0°)
Tipo: Normal, Trama: 15 x 7 Puntos
Pertenece al siguiente centro deportivo: Balonmano 1

Sumario de los resultados

Eh m/Em = Relación entre la intensidad lumínica central horizontal y vertical, H = Medición altura 

N° Tipo Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax Eh m/Em H [m] Cámara
1 perpendicular 1001 862 1157 0.86 0.75 / 0.000 /
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Pabellón La Granja
06.02.2018

Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP

Paseo Sagasta, nº 17, 3º Dcha. A. 
50008 - Zaragoza (Spain)

Proyecto elaborado por Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP
Teléfono 976 210076

Fax
e-Mail d

Opción Cerchas 2018 / Balonmano 1 trama de cálculo (PA) / Isolíneas (E, 
perpendicular)

Valores en Lux, Escala 1 : 286
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado: (26.000 m, 2.500 m, 
0.000 m)

Trama: 15 x 7 Puntos 

Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
1001 862 1157 0.86 0.75
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Pabellón La Granja
06.02.2018

Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP

Paseo Sagasta, nº 17, 3º Dcha. A. 
50008 - Zaragoza (Spain)

Proyecto elaborado por Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP
Teléfono 976 210076

Fax
e-Mail d

Opción Cerchas 2018 / Balonmano 1 trama de cálculo (PA) / Gama de grises (E, 
perpendicular)

Escala 1 : 286
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado: (26.000 m, 2.500 m, 
0.000 m)

Trama: 15 x 7 Puntos 

Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
1001 862 1157 0.86 0.75
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Pabellón La Granja
06.02.2018

Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP

Paseo Sagasta, nº 17, 3º Dcha. A. 
50008 - Zaragoza (Spain)

Proyecto elaborado por Dolmen Ingenieria Y Servicios Tecnicos SLP
Teléfono 976 210076

Fax
e-Mail d

Opción Cerchas 2018 / Balonmano 1 trama de cálculo (PA) / Gráfico de valores (E, 
perpendicular)

Valores en Lux, Escala 1 : 286

Situación de la superficie en el local:
Punto marcado: (26.000 m, 2.500 m, 
0.000 m)

Trama: 15 x 7 Puntos 

Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
1001 862 1157 0.86 0.75
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ANEXO II – CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 
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CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION 
 

 

Fórmulas 

 

Emplearemos las siguientes: 

Sistema Trifásico 

I = Pc / 1,732 x U x Cos  x R = amp (A) 

e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Sen / 1000 x U x n x R x Cos) = voltios (V) 

Sistema Monofásico: 

I = Pc / U x Cos x R = amp (A) 

e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Sen / 1000 x U x n x R x Cos) = voltios 

(V) 

En donde: 

Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 

L = Longitud de Cálculo en metros. 

e = Caída de tensión en Voltios. 

K = Conductividad. 

I = Intensidad en Amperios. 

U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 

S = Sección del conductor en mm². 

Cos  = Coseno de fi. Factor de potencia. 

R = Rendimiento. (Para líneas motor). 

n = Nº de conductores por fase. 

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m/m. 

 

Fórmula Conductividad Eléctrica 

 

K = 1/ 

 = 20[1+ (T-20)]  

T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  

 

Siendo, 

K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 

 = Resistividad del conductor a la temperatura T. 

20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  

 Cu = 0.018  

 Al = 0.029  

 = Coeficiente de temperatura:  

 Cu = 0.00392  

 Al = 0.00403  

T = Temperatura del conductor (ºC).  

T0 = Temperatura ambiente (ºC):  

 Cables enterrados = 25ºC  

 Cables al aire = 40ºC  

Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  

 XLPE, EPR = 90ºC  

 PVC = 70ºC  

I = Intensidad prevista por el conductor (A).  

Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  

 

D
oc

um
en

to
 fi

rm
ad

o 
di

gi
ta

lm
en

te
. P

ar
a 

ve
rif

ic
ar

 la
 v

al
id

ez
 d

e 
la

 fi
rm

a 
ac

ce
da

 a
 h

ttp
://

tr
am

ita
.r

ed
.z

ar
ag

oz
a.

es
:8

0/
tr

am
ita

-2
.0

/z
ar

ag
oz

a/
es

/V
er

ifi
ca

ci
on

A
ct

io
n.

ac
tio

n

A
yu

nt
am

ie
nt

o 
de

 Z
ar

ag
oz

a 
- 

ht
tp

://
w

w
w

.z
ar

ag
oz

a.
es

M
T

E
5L

zE
xN

zY
yN

jg
vV

D
E

$

ID. DOCUMENTO MTE5LzExNzYyNjgvVDE$ PÁGINA 46 / 129
FIRMADO POR CARGO FIRMANTE FECHA FIRMA ID. FIRMA

25179323G FCO JAVIER PEREZ ABAD El/La Técnico/a 14/05/2018 4477514



 
 

 

 

Fórmulas Sobrecargas  
 

Ib In Iz  

I2 1,45 Iz 

 

Donde: 

Ib: intensidad utilizada en el circuito. 

Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523. 

In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección regulables, In es la 

intensidad de regulación escogida. 

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la práctica I2 se 

toma igual: 

 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automáticos 

(1,45 In como máximo). 

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

 

Fórmulas compensación energía reactiva 
 

cosØ = P/(P²+ Q²).  

tgØ  = Q/P.  

Qc   = Px(tgØ1-tgØ2).  

C    = Qcx1000/U²x; (Monofásico - Trifásico conexión estrella).  

C    = Qcx1000/3xU²x; (Trifásico conexión triángulo).  

Siendo:  

P  = Potencia activa instalación (kW).  

Q  = Potencia reactiva instalación (kVAr).  

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).  

Ø1 = Angulo de desfase de la instalación sin compensar.  

Ø2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.  

U  = Tensión compuesta (V).  

  = 2xPixf ; f = 50 Hz.  

C  = Capacidad condensadores (F); cx1000000(µF).  

 

Fórmulas Resistencia Tierra 
 

Placa enterrada 

 

 Rt = 0,8 · / P  

 

Siendo,  

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  

: Resistividad del terreno (Ohm·m)  

P: Perímetro de la placa (m)  

 

Pica vertical 

 

 Rt =  / L  

 

Siendo,  

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  

: Resistividad del terreno (Ohm·m)  

L: Longitud de la pica (m)  
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Conductor enterrado horizontalmente 

 

 Rt = 2· / L  

 

Siendo,  

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  

: Resistividad del terreno (Ohm·m)  

L: Longitud del conductor (m)  

 

Asociación en paralelo de varios electrodos 

 

 Rt = 1 / (Lc/2 + Lp/ + P/0,8)  

 

Siendo,  

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)  

: Resistividad del terreno (Ohm·m)  

Lc: Longitud total del conductor (m)  

Lp: Longitud total de las picas (m)  

P: Perímetro de las placas (m)  

 

DEMANDA DE POTENCIAS 

 

- Potencia total instalada: 

 

PISTA 1                   2910 W 

PISTA 2                   2700 W 

PISTA 3                   2700 W 

PISTA 4                   2700 W 

PISTA 5                   2700 W 

PISTA 6                   2910 W 

 TOTAL....     16620 W 

 

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 16620  

- Potencia Máxima Admisible (W): 0  

 

 

Cálculo de la Línea: PISTA 1 

 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 63 m; Cos : 0.97; Xu(m/m): 0;  

- Potencia a instalar: 2910 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

2910x1.2=3492 W. 

 

I=3492/1,732x400x0.97=5.2 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RZ1-K 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 25 mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.84  
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e(parcial)=63x3492/51.36x400x6=1.78 V.=0.45 % 

e(total)=0.45% ADMIS (3% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 

 

Cálculo de la Línea: PISTA 2 

 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 68 m; Cos : 0.97; Xu(m/m): 0;  

- Potencia a instalar: 2700 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

2700x1.2=3240 W. 

 

I=3240/1,732x400x0.97=4.82 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RZ1-K 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 25 mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.73  

e(parcial)=68x3240/51.38x400x6=1.79 V.=0.45 % 

e(total)=0.45% ADMIS (3% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 

 

Cálculo de la Línea: PISTA 3 

 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 78 m; Cos : 0.97; Xu(m/m): 0;  

- Potencia a instalar: 2700 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

2700x1.2=3240 W. 

 

I=3240/1,732x400x0.97=4.82 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RZ1-K 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 25 mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.73  

e(parcial)=78x3240/51.38x400x6=2.05 V.=0.51 % 

e(total)=0.51% ADMIS (3% MAX.) 
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Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 

 

Cálculo de la Línea: PISTA 4 

 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 83 m; Cos : 0.97; Xu(m/m): 0;  

- Potencia a instalar: 2700 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

2700x1.2=3240 W. 

 

I=3240/1,732x400x0.97=4.82 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RZ1-K 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 25 mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.73  

e(parcial)=83x3240/51.38x400x6=2.18 V.=0.55 % 

e(total)=0.55% ADMIS (3% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 

 

Cálculo de la Línea: PISTA 5 

 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 93 m; Cos : 0.97; Xu(m/m): 0;  

- Potencia a instalar: 2700 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

2700x1.2=3240 W. 

 

I=3240/1,732x400x0.97=4.82 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RZ1-K 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 25 mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.73  

e(parcial)=93x3240/51.38x400x6=2.44 V.=0.61 % 

e(total)=0.61% ADMIS (3% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.  

Protección diferencial: 
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Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 

 

Cálculo de la Línea: PISTA 6 

 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 98 m; Cos : 0.97; Xu(m/m): 0;  

- Potencia a instalar: 2910 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

2910x1.2=3492 W. 

 

I=3492/1,732x400x0.97=5.2 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RZ1-K 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 25 mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.84  

e(parcial)=98x3492/51.36x400x6=2.78 V.=0.69 % 

e(total)=0.69% ADMIS (3% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 

 

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: 
 

Cuadro General de Mando y Protección  
 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 
 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

PISTA 1 3492 63 4x6+TTx6Cu 5.2 40 0.45 0.45 25 
PISTA 2 3240 68 4x6+TTx6Cu 4.82 40 0.45 0.45 25 

PISTA 3 3240 78 4x6+TTx6Cu 4.82 40 0.51 0.51 25 

PISTA 4 3240 83 4x6+TTx6Cu 4.82 40 0.55 0.55 25 
PISTA 5 3240 93 4x6+TTx6Cu 4.82 40 0.61 0.61 25 

PISTA 6 3492 98 4x6+TTx6Cu 5.2 40 0.69 0.69 25 
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ANEXO III – GESTIÓN DE RESIDUOS DE LA 

CONSTRUCCIÓN Y LA DEMOLICIÓN 
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 

 

 

 

 

 

 

Centro Deportivo Municipal La Granja. 

Camino Cabaldós 45 – 50013 Zaragoza 
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 ESTUDIO BÁSICO SEGURIDAD  
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5.1 DESCRIPCIÓN DE LA OBRA Y SITUACIÓN. 
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5.2 SUMINISTRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA. 

5.3 SUMINISTRO DE AGUA POTABLE. 
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 5.4 INSTALACIONES PROVISIONALES Y DE ASISTENCIA SANITARIA. 
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8.1 PROTECIONES INDIVIDUALES 
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8.2 PROTECCIONES COLECTIVAS 

8.3 FORMACION 
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9.1 RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE 

9.2 RIESGOS LABORALES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE 
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PROYECTO DE SUSTITUCIÓN DE LUMINARIAS PARA  
EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CENTRO  
DEPORTIVO MUNICIPAL LA GRANJA 
18-010-SJO CDM LA GRANJA EFIC IEB 
REM: 112 – CENTRO DEPORTIVO MUNICIPAL LA GRANJA 
 
 
 
 MEDICIONES Y PRESUPUESTO 
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES 

 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 

 
PROYECTO DE SUSTITUCIÓN DE LUMINARIAS PARA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CENTRO DEPORTIVO MUNICIPAL LA GRANJA Página 1 

 

 CAPÍTULO - EQUIPOS DE ILUMINACIÓN 
 
 1.01 Ud PROYECTOR PHILIPS BVP651 T25 1 X LED650-4S/740 DX10 

 Ud. Proyector Philips ClearFlood Large BVP651 T25 1 XLED650-4S/740 DX10 o equivalente, 

 65000 lúmenes, para interior tipo LED con variador de lúmenes. Número de fuentes de luz 184,flujo 

 de fuente luz 65K. Tensión de entrada 220-240 V, frecuencia de entrada 50 a 60 Hz, corriente de 

 arranque 340 A, tiempo de irrupción 0,022 ms, factor de potencia mínimo 0,97. Material de la carcasa 

 aluminio, material de fijación acero, longitud total 817 mm, anchura total 597 mm, altura total 80 mm, 

 área de proyección efectiva 0,41 m2, peso neto 23,275 kg. Código de protección de entrada IP66, 

 índice de protección frente a choque mecánico IK08. Flujo lumínico inicial 54411 lm, tolerancia de flu- 

 jo lumínico +/-7%, eficacia de la luminaria LED inicial 121 lm/W, índice inicial de temperatura de co- 

 lor 4000 K, índice inicial de reproducción de color mayor o igual que 70, potencia de entrada inicial 

 450 W, tolerancia de consumo de energía +/-11%. Vida útil L80B10 100000 h, rango de temperatura 

 ambiente -40ºC a +35ºC. Receptor Coded Mains Receiver LN Philips LLC7730/00 instalado en lu- 

 minaria para funcionamiento de sistema de regulación de alumbrado. Medida la unidad instalada in- 

 cluso desconexión de actual proyector y entrega a gestor de residuos autorizado o entrega a depen- 

 dencias municipales según indicaciones de técnicos municipales, así como medios auxiliares para 

 acceso a proyectores ubicados a 10 metros de altura. 

  3,00 1.768,00 5.304,00 

 

 1.02 Ud PROYECTOR PHILIPS BVP651 T25 1 X LED700-4S/740 DM10 

 Ud. Proyector Philips ClearFlood Large BVP651 T25 1 XLED650-4S/740 DX10 o equivalente, 

 70000 lúmenes, para interior tipo LED con variador de lúmenes. Número de fuentes de luz 184,flujo 

 de fuente luz 70K. Tensión de entrada 220-240 V, frecuencia de entrada 50 a 60 Hz, corriente de 

 arranque 340 A, tiempo de irrupción 0,022 ms, factor de potencia mínimo 0,97. Material de la carcasa 

 aluminio, material de fijación acero, longitud total 817 mm, anchura total 597 mm, altura total 80 mm, 

 área de proyección efectiva 0,41 m2, peso neto 23,275 kg. Código de protección de entrada IP66, 

 índice de protección frente a choque mecánico IK08. Flujo lumínico inicial 58165 lm, tolerancia de flu- 

 jo lumínico +/-7%, eficacia de la luminaria LED inicial 120 lm/W, índice inicial de temperatura de co- 

 lor 4000 K, índice inicial de reproducción de color mayor o igual que 70, potencia de entrada inicial 

 485 W, tolerancia de consumo de energía +/-11%. Vida útil L80B10 100000 h, rango de temperatura 

 ambiente -40ºC a +35ºC. Receptor Coded Mains Receiver LN Philips LLC7730/00 instalado en lu- 

 minaria para funcionamiento de sistema de regulación de alumbrado. Medida la unidad instalada in- 

 cluso desconexión de actual proyector y entrega a gestor de residuos autorizado o entrega a depen- 

 dencias municipales según indicaciones de técnicos municipales, así como medios auxiliares para 

 acceso a proyectores ubicados a 10 metros de altura. 

  12,00 1.474,00 17.688,00 

 

 1.03 Ud INSTALACIÓN DE PROYECTOR PHILIPS 

 Ud. Instalación de proyectores Philips ClearFlood Large BVP651 T25 1 XLED650-4S/740 DX10 o 

 equivalente. No incluye luminarias. Incluso desconexión de actual proyector y entrega a gestor de 

 residuos autorizado o entrega a dependencias municipales según indicaciones de técnicos municipa- 

 les. Incluso medios auxiliares para acceso a proyectores ubicados a 10 metros de altura. 

  21,00 88,00 1.848,00 

 

 TOTAL CAPÍTULO - EQUIPOS DE ILUMINACIÓN ..................................................................................  24.840,00 
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES 

 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 

 
PROYECTO DE SUSTITUCIÓN DE LUMINARIAS PARA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CENTRO DEPORTIVO MUNICIPAL LA GRANJA Página 2 

 

 CAPÍTULO 02 CONTROL ALUMBRADO INALÁMBRICO 
 
 2.01 Ud CONTROL ALUMBRADO INALÁMBRICO 

 Ud. Sistema de regulación de luminarias PerfecPlay, compuesto del siguiente equipamiento: 

  

 - Dynet communiation module. 1 unidad. 

 - Antumbra panel white/white without labels. 1 unidad. 

 - LCN7700 segment control unit. 1 unidad. 

 - LFC7530 Amplight battery. 1 unidad. 

 - LFC7590 Amplight guard. 1 unidad. 

 - LCN7581 Amplight mini PT dual antenna. 1 unidad. 

 - LFC7710/00 coded mains transmitter. 1 unidad. 

 - LCU7725/00 coded mains transmitter transformer (L-N). 1 unidad. 

 - Supresor de arco para montaje en carril DIN, diseñado para conectarse entre los contactos de con- 

 mutación de contactores de control. 4 unidades. 

 - Servicio perfectplay tablet por 10 años. Incluye acceso web a la aplicación PerfectPlay, gestión de 

 perfiles, disponibilidad automática de nuevas versiones, parametrización de la aplicación a las parti- 

 cularidades del usuario, asesoramiento y recomendaciones en la organización de datos, contrato de 

 conectividad de la tarjeta SIM. 

 - Puesta en marcha y formación del sistema PerfectPlay. 

  

 Incluso cuadro eléctrico marca IDE, compacto IP55 con puerta simple opaca sin placa de dimensio- 

 nes 60x60x40 cm (alto x ancho x profundo) con carriles DIN con kit de sujección para instalación de 

 los elementos de regulación, tapas para cerramiento de cuadro, cableado y conexión de elementos 

 de control según manual de instalación. 

  

  1,00 4.809,07 4.809,07 

 

 TOTAL CAPÍTULO 02 CONTROL ALUMBRADO INALÁMBRICO ..........................................................  4.809,07 
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES 

 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 

 
PROYECTO DE SUSTITUCIÓN DE LUMINARIAS PARA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CENTRO DEPORTIVO MUNICIPAL LA GRANJA Página 3 

 

 CAPÍTULO 03 REFORMA INSTALACIÓN 
 
 3.01 Ud INTERRUPTOR MAGNETOTÉRMICO 4x25 A 

 Ud. Interruptor automático magnetotérmico, 4 polos, 25 A, curva C. Índice de protección IP20 con 

 conductores conectados, poder de corte 10 kA, frencuencia asignada 50 Hz, libre de halógenos, pre- 

 cintable y sin silicona. Sección mínima de conductor conectable 0,75 mm2 y máxima 25 mm2. To- 

 talmente instalado. 

  

  

  6,00 166,74 1.000,44 

 

 3.02 Ud INTERRUPTOR DIFERENCIAL SUPERINMUNIZADO 4x40/30 

 Ud. Interruptor diferencial superinmunizado, 4 polos, 40 A, sensibilidad de 30 mA, clase A. Medida 

 la unidad instalada. 

  6,00 125,36 752,16 

 

 3.03 Ud CONTACTOR 4x25 A 

 Ud. Contactor de 4 polos y 25 A, para control de circuitos de alumbrado de pabellón polideportivo. 

 Medida la unidad instalada. 

  

  6,00 121,77 730,62 

 

 3.04 PA ADAPTACIÓN CABLEADO 

 PA. Mano de obra y materiales auxiliares para adaptación de cableado en cuadro eléctrico con la 

 nueva configuración. Incluso puesta en marcha y configuración inicial. 

  

  1,00 163,25 163,25 

 

 3.05 PA COMPROBACIÓN INSTALACIÓN ACTUAL 

 PA. Megado de actual instalación eléctrica para comprobación de buen estado de los conductores a 

 emplear así como de los fusibles instalados en cada circuito de alumbrado a 10 metros de altura so- 

 bre gradas. Incluso medios auxiliares. 

  1,00 360,00 360,00 

 

 TOTAL CAPÍTULO 03 REFORMA INSTALACIÓN ...................................................................................  3.006,47 
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES 

 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 

 
PROYECTO DE SUSTITUCIÓN DE LUMINARIAS PARA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CENTRO DEPORTIVO MUNICIPAL LA GRANJA Página 4 

 

 CAPÍTULO 04 SEGURIDAD Y SALUD Y GESTIÓN DOCUMENTAL 
 
 4.01 Ud SEGURIDAD Y SALUD 

 Ud. Medidas de seguridad y salud incluidas en el Estudio Seguridad y Salud. 

  

  

  1,00 420,17 420,17 

 

 4.02 Ud GESTIÓN DOCUMENTAL 

 Ud. Redacción de plan de seguridad y salud, apertura del centro de trabajo, libro de visitas y sub- 

 contrataciones correctamente diligenciado. Redacción de boletín de instalación electrica a la finaliza- 

 ción de la obra. Incluso entrega de planos as built en formato papel y electrónico y tasas legalización 

 Organismo de Control de designación por la dirección facultativa. 

  1,00 460,00 460,00 

 

 TOTAL CAPÍTULO 04 SEGURIDAD Y SALUD Y GESTIÓN DOCUMENTAL .........................................  880,17 
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES 

 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 

 
PROYECTO DE SUSTITUCIÓN DE LUMINARIAS PARA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CENTRO DEPORTIVO MUNICIPAL LA GRANJA Página 5 

 

 CAPÍTULO 05 GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
 5.01 PA GESTIÓN DE RESIDUOS 

 PA. Gestión de residuos de la construcción y la demolición, de acuerdo a anejo presentado en pro- 

 yecto. 

  

  1,00 42,00 42,00 

 

 TOTAL CAPÍTULO 05 GESTIÓN DE RESIDUOS .....................................................................................  42,00 
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RESUMEN DE PRESUPUESTO 

 

CAPITULO RESUMEN EUROS % 
 

PROYECTO DE SUSTITUCIÓN DE LUMINARIAS PARA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CENTRO DEPORTIVO MUNICIPAL LA GRANJA  Página 6 

 

 01 EQUIPOS DE ILUMINACIÓN ...............................................................................................................................................  24.840,00 73,98 
 
 02 CONTROL ALUMBRADO INALÁMBRICO ...........................................................................................................................  4.809,07 14,32 
 
 03 REFORMA INSTALACIÓN ...................................................................................................................................................  3.006,47 8,95 
 
 04 SEGURIDAD Y SALUD Y GESTIÓN DOCUMENTAL .........................................................................................................  880,17 2,62 
 
 05 GESTIÓN DE RESIDUOS ....................................................................................................................................................  42,00 0,13 
 

 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 33.577,71 

 13,00 % Gastos generales ............................  4.365,10 

 6,00 % Beneficio industrial ..........................  2.014,66 

 SUMA DE G.G. y B.I. 6.379,76 

 TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 39.957,47 

 21,00 % I.V.A. ................................................................................  8.391,07 

 TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 48.348,54 

 

 

 Asciende el presupuesto de contrata a la expresada cantidad de TREINTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS con CUARENTA Y 

SIETE CÉNTIMOS 

 

 Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUARENTA Y OCHO MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y OCHO  EUROS con CINCUEN- 

 TA Y CUATRO CÉNTIMOS 

 
Zaragoza, Febrero 2018 

SERVICIO CONSERVACIÓN ARQUITECTURA 

UNIDAD DE ENERGÍA E INSTALACIONES 

El Funcionario Municipal 

 

Fdo: Pedro Alonso Domínguez 

El Ingeniero Industrial 

Colegiado nº: 2453 

 

Fdo: Alberto Hernández Bernad 

Asistencia Técnica Externa 
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 PLANOS 
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LISTADO DE PLANOS 
 
1 SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 

2 UBICACIÓN PABELLÓN POLIDEPORTIVO 

3 UBICACIÓN LUMINARIAS  

4 ESQUEMA UNIFILAR 
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EMPLAZAMIENTO

SITUACIÓN

TEC. GRADO SUP.:

DIRECCIÓN DE ARQUITECTURA

ESCALA:

IDENTIFICADOR:

FEBRERO 2018

PLANO:

PROYECTO DE SUSTITUCIÓN DE LUMINARIAS PARA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN

CENTRO DEPORTIVO MUNICIPAL LA GRANJA

REM:

INGENIERO T. INDUSTRIAL

PEDRO ALONSO DOMÍNGUEZ

Funcionario Municipal

INGENIERO INDUSTRIAL

Colegiado nº: 2453

Asistencia Técnica

ALBERTO HERNÁNDEZ BERNAD

18-010-SJO CDM LA GRANJA EFIC IEB

112

SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO
01

VE

EMPLAZAMIENTO

Esc. 1:6000

SITUACIÓN

Esc. 1:15000
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PABELLÓN

POLIDEPORTIVO

CAMINO CABALDÓS

AVENIDA CESAREO ALIERTA
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TEC. GRADO SUP.:

DIRECCIÓN DE ARQUITECTURA

ESCALA:

IDENTIFICADOR:

FEBRERO 2018

PLANO:

PROYECTO DE SUSTITUCIÓN DE LUMINARIAS PARA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN

CENTRO DEPORTIVO MUNICIPAL LA GRANJA

REM:

INGENIERO T. INDUSTRIAL

PEDRO ALONSO DOMÍNGUEZ

Funcionario Municipal

INGENIERO INDUSTRIAL

Colegiado nº: 2453

Asistencia Técnica

ALBERTO HERNÁNDEZ BERNAD

18-010-SJO CDM LA GRANJA EFIC IEB

112

UBICACIÓN PABELLÓN POLIDEPORTIVO
02

1:1000
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LÍNEA PISTA 1 LÍNEA PISTA 2 LÍNEA PISTA 3 LÍNEA PISTA 4 LÍNEA PISTA 5 LÍNEA PISTA 6

5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

4
,
2
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,
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,
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,
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1

LEYENDA

Cuadro eléctrico pabellón polideportivo existente

Caja de fusibles existente

Proyector Philips BVP651 T25 1 xLED650-4S/740 DX10 450 W

2

Proyector Philips BVP651 T25 1 xLED700-4S/740 DX10 480 W

Conductores según esquema unifilar

Nuevo cuadro de control

Subcuadro pabellón a reformar

IDENTIFICADOR:

FEBRERO 2018

TEC. GRADO SUP.:
ESCALA:

INGENIERO T. INDUSTRIAL

PEDRO ALONSO DOMÍNGUEZ

PLANO:

PROYECTO DE SUSTITUCIÓN DE LUMINARIAS

PARA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CENTRO

DEPORTIVO MUNICIPAL LA GRANJA

DIRECCIÓN DE ARQUITECTURA

REM: 112

Funcionario Municipal

INGENIERO T. INDUSTRIAL

Colegiado nº: 2453

Asistencia Técnica

ALBERTO HERNÁNDEZ BERNAD

UBICACIÓN LUMINARIAS

18-010-SJO CDM LA GRANJA EFIC IEB

03

1:200
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ESQUEMA UNIFILAR

04
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