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1 OBJECTE 
El present projecte es realitza amb l’objectiu de fer el canvi d’enllumenat del camp inferior de 
futbol de les Comes, situada al complex esportiu “Les Comes” de la ciutat d’Igualada, a tecnologia 
LED per tal de millorar la il·luminació i l’eficiència energètica. 
 

2 AMBIT D'APLICACIÓ 
Canvi de la il·luminació d’halogenurs actual del camp de futbol per tecnologia LED amb regulació 
DALI per la modificació de la il·luminació en funció del nivell de competició segons la norma UNE-
EN 12193:2020. 
Degut a l’antiguitat de les torres, aquestes no disposen de línia de vida. A l’augmentar els 
requeriments lumínics del camp, tot i instal·lar sistema Led, cal augmentar el nombre de focus, i 
la distància entre ells. Això suposa canviar la plataforma superior per una de major longitud. 
Caldria recalcular l’estructura, però degut al seu desgast estructural degut al pas dels anys i 
l’augment de plataforma no poder assegurar la seva resistència en situacions extremes, i s’ha 
optat per canviar les torres per assegurar la seguretat exigida per normativa i podem garantir el 
conjunt. 
 

3 ANTECEDENTS 

3.1 Antecedents de la instal·lació proposada 
El camp de futbol de les Comes es va inaugurar al 1986. Les torres de llum i les lluminàries 
actuals són les originals de la inauguració del camp. Actualment la il·luminació és de màxim 
200lx. 
 
Actualment es disposa de 4 torres metàl·liques amb 7 focus d’halogenur metàl·lic de 2.000W 
cadascun per torre, amb un total de 28 focus.L’alimentació general es realitza al quadre QGP01, 
d’on es reparteix el subministrament per línies independents per torre, amb la possibilitat de fer 
una doble encesa, o 3 focus o 7 focus a cada torre. En aquest quadre QGP01 es disposa de les 
proteccions generals de magnetotèrmic i diferencial per torre. 
Les línies entren a la torre, on a la part inferior hi ha un quadre on a l’interior es reparteix per als 
7 focus, a les reactàncies, condensadors, ... 
El cablejat puja per la torre dins d’un tub metàl·lic galvanitzat fins arribar a la part superior de la 
torre. L’estat del tub i de les caixes de connexions és dolent. 
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3.2 Dades d’ús del centre municipal 
L’ús del camp de futbol inferior de les Comes és esportiu. S’utilitza de dilluns a divendres amb 
màxima activitat des de les 17:00 fins a les 23:00. Els caps de setmana es fan diversos horaris 
segons la jornada de competició de cada equip, però l’ús aconstuma a ser intens durant tot el 
dia.   
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4 DADES ADMINISTRATIVES 
SOL·LICITANT 
ENTITAT Ajuntament d’Igualada 
DNI / NIF / NIE P0810100H 
ADREÇA Plaça de l’Ajuntament, 1  
LOCALITAT I CODI POSTAL Igualada (08700, Barcelona) 
PERSONA DE CONTACTE Sra. Marta García 

CÀRREC Arquitecta municipal, Cap Servei projectes d’Obres 
l’Ajuntament d’Igualada 

 
DADES DE L'OBRA 
NOM  Nova instal·lació LED al camp de futbol inferior complex 

esportiu “Les Comes” 
ADREÇA Carrer Carles Riba, 68 
LOCALITAT I CODI POSTAL Igualada (08700, Barcelona) 

 
TÈCNIC COMPETENT 
NOM  Jordi Morera Prat 
NUMERO DE COL·LEGIAT 14.144, CETIM 
ADREÇA Av./ Àngel Guimerà, nº56  
LOCALITAT I CODI POSTAL Igualada (08700, Barcelona) 
CORREU ELECTRÒNIC jordi@epsenginyeria.com 

 

5 DESCRIPCIÓ DE L’OBRA A REALITZAR 

5.1 Classificació de la instal·lació 
Segons la norma UNE-EN 12193:2020, on s’indica el nivell d’il·luminació de les instal·lacions 
esportives, la pista d’hoquei es classifica fins a classe I (competición o entrenament d’alt nivell) 
a  l’estar dintre de la lliga espanyola d’hoquei patins. 
 
Els requeriments mínims segons la classificació del nivell de competició han de ser: 
 

Requisits il·luminància horitzontal (interior) 
 Ehor Ave (lx) U2hor 
I 500 0,70 
II 200 0,60 
III 75 0,50 

 
En funció de la categoria que utilitzi el camp, es podrà  regular el nivell de luxes necessaris, 
mitjançant protocol DALI de comunicació, i regulant la intensitat lumínica de totes les lluminàries 
al mateix temps, sense doble encesa. 
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5.2 Inventari enllumenat actual 
El camp disposa de 28 lluminàries de 2.000 W d’halogenur metàl·lic, amb dos enceses de 12 
lluminàries o de 28 lluminàries.  
 

5.3 Canvi a enllumenat led per millora eficiència energètica 
Es proposa el canvi de l’enllumenat actual del camp de futbol per unes de tecnologia LED, 
complint el que estableix la norma UNE-EN 12193, amb regulació de potència. 
 
El resum de potències instal·lades actualment en comparació amb la proposada és: 
  

Potència Actual (W) Potència Proposada (W) 
Nominal 56.000 48.192 
Arrencada 72.800 48.192 

 
Els valors de potència es compara a màxima rendiment (partit de competició). La potència actual 
que ha de soportar la instal·lació actual s’estima un 30% més de la potència nominal degut a les 
reactàncies i l’envelliment de les lluminàries. 
 
La instal·lació es dissenya per disposar d’un sistema de regulació. Es podran establir múltiples 
tipus d’enllumenat segons l’activitat, ja sigui de partit de categoria regional o categoria local, o 
d’entrenament. 
 
L’estalvi energètic teòric que suposaria per la mateixa il·luminació seria: 
 
h/any utilitzat Coeficient  Pot actual Nova Pot kWh/any TOTAL kWh/any 

1.500 0,33 72,8 19,2 26.800  
1.500 0,66 28,7 7,3 21.450  

     48.250 
 
 
L’estalvi energètic estimat utilitzant el nou enllumenat amb més il·luminació seria: 
 
h/any utilitzat Coeficient  Pot actual Lux actual Nova Pot Lux nou kWh/any 

1.500 0,33 72,8 200 48,2 500 12.300 
1.500 0,33 28,7 75 7,3 100 9.550 
1.500 0,33 28,7 75 19,2 200 4.780 

    TOTAL  kWh/any 26.630 
 
 

6 SUBMINISTRAMENT DE IL·LUMINACIÓ DE TECNOLOGIA LED 

6.1 Subministrament de tecnologia LED 
Amb el subministrament de les lluminàries de tecnologia LED es vol actualitzar la tecnologia de 
l’enllumenat. Per a la mateixa il·luminació es reduir el consum de les instal·lacions i augmentar 
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el grau de confort de la il·luminació interior, tant per una il·luminació mitja, uniformitat i reducció 
d’enlluernament. A més, amb un lleuger menor consum amb les lluminàries LED, s’aconseguirà 
més del doble d’il·luminació. 
 
L’opció de regulació de potència permet una major reducció del consum màxim, complint amb la 
normativa per equips de categoria inferior i augmentant l’eficiència energètica de la instal·lació. 
 
Amb la nova il·luminació s’aconseguirà augmentar la il·luminació actual d’uns 180lx a 500lx a 
màxima potència. També permetra regular-la i disposar de 200lx quan no es jugui a categoria 
nacional. Aquesta reducció, mitjançant el DALI serà baixant la intensitat de tots els focus, 
millorant la uniformitat respecta a l’apagat parcial que es realitza actualment per la reducció 
d’il·luminació. 
 

6.2 Requeriments tècnics de la instal·lació 
El requeriments mínims que s’han d’aconseguir són: 

• Els mínims criteris normatius d’il·luminació segons norma UNE-EN 12193. 
• Augmentar en tot el possible l’Intensitat de Reproducció Cromàtica. 
• Augmentar la seguretat als usuaris en cas de ruptura de l’enllumenat. 
• Eliminació del retart en l’encesa en el cas que s’apaguin els llums. 
• Disminució de l’enlluernament en tot el possible. 

6.3 Requeriments lumínics 
Es vol disposar d’una il·luminació tipus hoquei patins interior Classe I que segons normativa UNE-
EN 12193, i contemplant la retransmissió per televisió, tindrá les següents característiques: 
 

Il·luminància horitzontal      Em lux de 500 
Uniformitat mínima              Uo Emin/Em de 0,7 
Factor enlluernament màxim     GR màxim de 50 
Ra     mín de 70 
Temperatura de color  5.000K 
Enlluernament UGR   10<UGR<30 

 
Per partits en interior de nivell regional (classe II) o local (classe III) es fa ús de les 
característiques següents: 
 

Classe II 
 
Il·luminància horitzontal  Em lux de 200 
Uniformitat mínima   Uo Emin/Em de 0,6 
Ra     mín de 60  

 
Classe III 
 
Il·luminància horitzontal  Em lux de 75 
Uniformitat mínima   Uo Emin/Em de 0,5 
Ra     mín de 60  
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6.4 Dimensions de les pistes 
Les dimensions del camp de futbol és de 100 m de longitud per 65 m d’amplada. 
 

6.5 Requeriments estudi  luminotècnic 
Per realitzar aquest projecte s’ha realitzat un estudi lumínic que complís els requeriments de la 
classificació de la instal·lació, a fi de comprovar la seva viabilitat i de poder definir les 
característiques mínimes de les lluminàries. Els paràmetres utilitzats en l’estudi lumínic han estat 
els següents: 
 

• Alçada de lluminària 25m (4 lluminàries), 26m (4 lluminàries). 
• Índex de reflexió pel terra 0,25% 
• Factor de manteniment mínim de 0,9 
• Il·luminància a pla de terra 
• Pla de mesura dels valors 1,5 m 
• GR amb valor igual o menor 50 calculat en un nombre de punts amb matriu de mínim 252 

punts (matriu 21x12), per les mides de camp de 100x65mts, segons UNE-EN 12193. 1er 
punt de l’estudi al punt del corner. 

• Rendering de colors falsos es realitzarà amb valor màxim de 2.000 lx i escala proporcional 
gradual. 

• Les lluminàries disposaran d’una inclinació màxima de 65º. 
• Les mides de la distribució s’especifiquen al plànol adjunt del projecte. 
• El pes màxim per lluminària serà de 25 Kgr, amb una superfície màxima d’exposició al 

vent per efecte vela de 0,47m2. 
 
 
Els estudis a realitzar han de complir amb els paràmetres exposats anteriorment (norma UNE-
EN 12193 i alçada de lluminària). Es poden modificar les ubicacions de les lluminàries, 
especificades segons plànol, mantenint el mateix valor d’alçada respecte al camp, però mantenint 
o millorant els valors de l’estudi lumínic presentat en aquest projecte. S’ha de tenir present el 
càlcul estructural de la torre d’il·luminació, i la seva disposició ha de garantir la resistència de la 
torre. Posterior a la instal·lació es comprovarà i en cas de no complir, s’haurà de millorar o 
instal·lar segons projecte. 
 
El proveïdor haurà de remunerar el cost econòmic que suposarà executar les modificacions a 
realitzar en cas de no complir amb les comprovacions posteriors a la instal·lació. 
 

6.6 Regulació mitjançant protocol de comunicació DALI  
 

• Les lluminàries aniran equipades amb sistema de control i comunicació DALI. 
• Mitjançant el protocol de comunicació DALI s’aconseguirà que cada lluminària quedi 

regulada punt a punt i obtenir els requeriment segons la categoria que farà servir el camp 
de futbol. 

• Mitjançant el control s’ha de poder escollir el nivell de il·luminació requerit, nacional, 
regional, entrenament. 
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El control DALI es realitzarà des de la botonera, instal·lada a la sala on hi ha el QGP4. Estarà 
programada segons descripció i necessitat de l’Ajuntament d’Igualada i el Servei d’Esports 
d’Igualada. També es podrà controlar mitjançant pantalla tàctil des d’entorn web, o mòbil. 
 
Configuració de programació tancada anual i horària podent especificar la regulació lumínica 
escollida. 
 
La configuració, com a mínim, ha de preveure l’encesa a 500, 200 i 100lux, segons els 
requeriments lumínics especificats per la normativa (punt 6.3.).  
 
Els elements de control han de ser intuïtius i simples de seleccionar. 
 
Mitjançant les sortides DALI el controlador d’il·luminació controla diferents dispositius de 
modulació que generen senyals de modulació de baixa tensió en els circuits d’il·luminació de la 
lluminària. Els circuits representen els grups d’il·luminació de la instal·lació del camp de futbol. 
La tensió de modulació ha de ser una fracció del rang de tensió, normalment 1-2% com a màxim, 
per evitar l’alteració d’altres possibles dispositius connectats a la mateixa reixa. 
La senyal modulada és de baixa freqüència per garantitzar la fiabilitat de la comunicació i la 
resistència en front del soroll elèctric o altres distorsions. 
El modulador és resistent a les baixes temperatures i pot gestionar circuits de potències elevades. 
El demodulador s’instal·larà prop del driver de les lluminàries, al subquadre, per transformar la 
senyal modulada en una senyal DALI. 
 

6.7 Requeriments normatius 
Les lluminàries utilitzades compliran la norma UNE-EN 62031 i UNE-EN 62717. Han d’estar 
preparades per realitzar la connexió dels cables, que entraran a la lluminària amb la tolerància 
suficient per evitar que les oscil·lacions de les mateixes provoquin esforços perjudicials als cables 
i als terminals de connexió, utilitzant dispositius que no disminueixin el grau de protecció de la 
lluminària IP44 segons UNE 203245. 
 
Els equips elèctrics dels punts de llum per muntatge exterior disposaran d’un grau de protecció 
mínima IP66, segons EN 60529, i IK08, segons EN 62262. 
Cada punt de llum tindrà compensat individualment el factor de potència per a què sigui igual o 
superior a 0,95. 
 
Certificats de les diferents parts de la lluminària 
 

TABLA A: Certificats de l’Empresa Fabricant de Lluminaries LED i/o Sistemes de Control 
A.2.1 UNE-EN-ISO 9001:2015, vigent, o equivalent. 
A.2.2 UNE-EN-ISO 14001:2015, vigent, o equivalent. 
A.2.3 ISO 45001:2018, vigent, o equivalent. 
A.2.4 Inscripció en un sistema integral de gestió de residus. 
A.2.5 ISO 50001:2018, vigent, o equivalent. 
A.2.6 IEC 62443-4-1:2018 “Seguretat pels sistemes d’automatizació i control industrial. Requisits del 

cicle de vida del desenvolupament segur del producte.” 
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A.2.7 ISO/IEC 27001:2017 + A11:2020 “Tecnología de la información. Técnicas de seguridad. 
Sistemas de Gestión de la Seguridad de la Información. Requisitos.” 

 
 

TAULA B: Informes de Proves i Certificats emesos per OEC acreditats sobre la lluminària i els 
seus elements integrants 

B.1 Document de l’abast de l’acreditació del certificador/s d’aquests informes o certificats. 

B.2 UNE-EN 60598-1. Lluminàries. Requisits generals i assajos. 

B.3 UNE-EN 60598-2-3 o 60598-2-5 Lluminàries: Requisits particulars. Lluminàries d’enllumenat 
públic o lluminàries. 

B.4 EN 62471:2009. Seguretat fotobiològica de làmpares i aparells que utilizen làmpares o 
segons IEC/TR 62778 que és la seva norma d’aplicació. 

B.5 Certificat sobre el grau d’hermeticitat de la lluminària: Conjunt òptic i general, segons norma 
UNE-EN 60598. Aquest assaig pot incloure també en els requisits de seguretat de la 
lluminària. 

B.6 Assaig de grau de protecció contra els impactes mecànics externs segons norma UNE-EN 
62262. (Aquest assaig pot incloures també en els requisits de seguretat de la lluminària) 

B.7 UNE-N 61000-3-2. Compatibilitat Electromagnètica (CEM). Part 3-2: Límits. Límits per les 
emissions de corrent harmònics (equips amb corrent d’entrada 16A per fase) 

B.8 UNE-EN 55015. Límits i mètodes de mesura de les característiques relatives a la perturbació 
radioelèctrica dels equips d’il·luminació i  similars. 

B.9 UNE-EN 61547. Equips per en l lumena t  d’ús general. Requisits d’immunitat CEM. 

B.10 UNE-EN 62031. Mòduls LED per enllumenat general. Requisits de seguretat. Aquest assaig 
pot incloures també en els requisits de seguritat de la lluminària. 

B.11 UNE-EN 61347-2-13. Dispositius de control de làmpara. Part 2-13: Requisits particulars per 
dispositius de control electrònics alimentats amb corrent continua o corrent alterna per 
mòduls LED. 

B.12 UNE-EN 62384. Dispositius de control electrònics alimentats en corrent continua o corrent 
alterna per mòduls LED. Requisits de funcionament. 

B.13 Informe d’assaig en relació al material que compon el cos i la fixació de les lluminàries 
conforme al punto 5.1 en l’apartat que correspongui. 

A–Lluminària model funcional  
B–Lluminària model ambiental  
C–Lluminària model farol 
D-Lluminària model lluminàries 
 
 
 
 

B.14 Certificat ENEC o equivalent (Tipus 5 segons ISO/IEC 17067) de les LUMINÀRIES, emès per 
organisme evaluador de la conformitat acreditat per ENAC o equivalent, conforme a EN 
60598-1:2015, EN 60598-2-3:2003+A1:2011. 

B.15 Certificat ENEC Plus o equivalent (Tipus 5 segons ISO/IEC 17067) de les LLUMINÀRIES, 
emès per organisme evaluador de la conformitat acreditat per ENAC o equivalent, conforme 
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TAULA B: Informes de Proves i Certificats emesos per OEC acreditats sobre la lluminària i els 
seus elements integrants 

a PD EPRS 003:2014. 

B.16 Certificat d’interoperabilitat ZD4i o equivalent de les LLUMINÀRIES, conforme al Book 18 
ed.2 o posterior, emès per el consorci Zhaga, o equivalent. 

B.17 Certificat ENEC o equivalent (Tipus 5 segons ISO/IEC 17067) dels DRIVERS emesos per 
organisme evaluador de la conformitat acreditat per ENAC o equivalent, conforme a EN 
61347-1:2008 + A1:2011 + A2:2013, EN 61347-2-13:2014, EN 62384:2006 + A1:2009. 

B.18 Certificat DALI-2 emès per la Digital Illumination Interface Aliance (DiiA), o equivalent, 
conforme a les parts aplicables de la norma IEC 62386, dels DRIVERS. 

B.19 Certificat ENEC o equivalent (Tipus 5 ISO/IEC 17067) dels NODOS i/o SENSORS punt a punt 
per lluminàries, emès per organisme evaluador de la conformitat acreditat per ENAC o 
equivalent, conforme a les normes EN 61347-1 y EN 61347-2-11. 

B.20 Certificat d’interoperabilitat ZD4i o equivalent dels NODOS i/o SENSORS punt a punt per 
lluminàries, conforme al Book 18 ed.2 o posterior, emès pel consorci Zhaga, o equivalent. 

 
 

TAULA C: Informe de Proves o Certificats emesos pel fabricant de la lluminària o entitat OEC 
acreditada 
C.1 Marcat CE: Declaració de conformitat, tant de la lluminària com dels seus elements integrants. 

(Propi de l’empresa) 
C.2 Assaig fotomètric de la lluminària segons la Norma UNE EN 13032-4. 
C.3 Assaig colorimètric de la lluminària segons la Norma UNE EN 13032-4. 
C.4 Assaig de mesures elèctriques: tensió, corrent d’alimentació, potència nominal leds i potència 

total consumida per lluminària amb tots els seus elements integrants i factor de potència. 
Aquest assaig pot incloure també en els requisits de seguritat de la lluminària.  

C.5 Certificat de compatibilitat de les LLUMINÀRIES amb sistema de regulació en grup des del 
centre de comandament, permetent variar el flux lumínic en temps real al detectar una senyal 
a baixa freqüència (50/60Hz LN, 150/180Hz LL) a través de la línia elèctrica.  

C.6 Certificat del fabricant de l’aplicació de lectura de l’etiqueta digital amb codi QR o equivalent, 
de LLUMINÀRIES, NODES i/o SENSORS, amb la direcció web de descarrega lliure y gratuita 
en portals Google Play Store, Apple Store, o equivalents. 

 
L’empresa subministradora ha de presentar la declaració de conformitat CE amb el compliment  
de la normativa especificada. 
 

6.8 Proteccións de la instal·lació 
 
El quadre de protecció dels dispositius de protecció de la instal·lació elèctrica s’ubicarà a la sala 
on hi ha el quadre QGP01, juntament amb el quadre de control de la instal·lació Dali. 
 
Al costat de cada torre,a la part inferior de les grades, s’instal·larà el quadre amb els divers i la 
connexió de regulació de cada lluminària, protegit d’actes vandàlics i de les inclemències del 
temps. 
 



pR    

                    
 

Canvi Torres i LED Camp inf futbol Comes  
Pàg.12 de 63                                                                                                  
      

 

Ajuntament d’Igualada  Plaça de l’Ajuntament, 1   08700 IGUALADA 

El cablejat des d’aquest sub-quadre, anirà enterrat i pujarà per l’interior de la columna fins a la 
plataforma superior. 
 
 
Actuacions al QGP01 
 
A la redacció d’aquest projecte estava previst fer una actualització dels quadres elèctrics. No es 
disposa de la informació de l’estat final del QGP01, que és el quadre de potència que alimenta a 
les 4 torres d’enllumenat. A l’instal·lar el LED i el sistema de comunicació de control DALI, s’haurà 
de fer algun canvi com anul·lar la doble encesa. 
Si el quadre no disposa de sobretensions, s’instal·larà un sobretensions T2. S’afegirà una 
protecció magnetotèrmica amb sobretensions transitòries i permanents tipus T2, de 40A, I màx 
40kA, In=15kA i Up=<1,8kV. (En cas de ser de cartutx, es disposarà de cartutx de recanvi per 
poder rearmar el dispositiu de sobretensions en cas de ser necessari). 
 
Aquest quadre serà reformat en un projecte ja previst. Al ser proteccions generals, i els nous 
focus disposar de menor potència, no hauria d’existir cap problema per consum. 
Disposarà de la mateixa línia d’alimentació de Cu 4x16+TT 16, amb una protecció 
magnetotèrmica general per torre al quadre. 
 
(Quadre exemple) 
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Actuacions al nou quadre 
 
El nou subquadre, ubicat al costat de cada torre hauran de disposar dels drivers al seu interior, 
així com les proteccions monofàsiques per a les 8 lluminàries. Per cada lluminària es connectarà 
des de subquadre a cada lluminària mitjançant un conductor de Cu 7x2,5 mm2 (A11VV U-
600/1000V lliure halògens) 
 
S’instal·larà un interruptor diferencial bipolar de 40 A i 30 mA de sensibilitat classe A SI 
conjuntament amb un interruptor magnetotèrmic bipolar de 16 A amb corba C i 4,5 kA de poder 
de tall per la protecció del sistema DALI segons plànol. Aquests dispositius hauran de ser 
consultats amb el proveïdor del sistema DALI per comprovar si les proteccions són adients. El 
quadre haurà de ser rotulat per una millor comprensió i identificació. 
 
En cas d’error de les proteccions, segons recomanacions del proveïdor, i el sistema DALI queda 
malmès, la responsabilitat haurà de ser assumida per l’instal·lador i el proveïdor. Un nou sistema 
DALI haurà de ser instal·lat de nou després de verificar el problema. 
 
Fotos exemple divers i sub-quadre protecció i distribució led. 
 

 
 

6.9 Descripció de la instal·lació existent i la nova instal·lació 
 
Instal·lació existent 
 
Actualment el camp disposa de 4 torres de 25 metres amb doble plataforma a la part superior on 
hi ha ubicats 7 lluminàries a cada torre de 2.000W de potència cadascun. Segons documentació 
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consultada de la seva construcció, disposen d’uns fonaments de 1,3x1,3x2mts, tot i que es posa 
en dubte degut a la poca resistència del terreny, segons geotècnics antics consultats, i bases 
visibles de formigó. Des del QGP01 on hi ha les proteccions col·lectives per torre, s’alimenten 
cada torre de forma individual amb una doble encesa fins al peu de cada torre on hi ha un 
subquadre que conté les reactàncies, condensadors i proteccions per lluminària. D’aquest 
subquadre, protegit per tub metàl·lic galvanitzat, pugen els diferents cablejats fins a connectar 
amb les lluminàries a la part superior de la torre. 
 
L’alimentació elèctrica es a 380V. 
La il·luminació de les quadre torres s’alimenta i es controla des de l’armari elèctric QGP1. 
Actualment estan protegits per magnetotèrmics de 50A (IV) i alimentació de Cu4x16+16mm2, 
fins a l’armari de cada quadre a peu de torre d’il·luminació. 
 
 
 
Nova instal·lació 
 
Per seguretat es canvien les torres i es dimensionen de nou els fonaments de les mateixes. Des 
del QGP01 es protegirà la línia a cada torre, i es connectarà al sistema de control Dali. Les línies 
de cada torre s’aprofitaran les actuals ja que estan en bon estat, estan soterrades i canviar-les 
suposaria realitzar diferents cates per poder passar el cablejat nou. 
Abans de cada torre, al costat i protegit pel sotagrades s’instal·laran els quadres amb les 
proteccions individuals de cada lluminària, així com els drivers. D’aquest subquadre es 
connectarà de forma individual cada driver amb la seva lluminària a la part superior de la nova 
torre, passant el cablejat per l’interior de la torre. 
 

• Sistema DALI: El sistema DALI utilitza el propi cablejat de potència de les lluminàries 
actuals, utilitzant freqüències diferents per enviar les senyals de configuració i 
funcionament. El quadre de control DALI s’instal·larà al costat del quadre principal de 
repartiment de línies per torre QGP01. Al costat de cada torre, s’instal·larà un subquadre 
amb les proteccions de cada lluminària, els divers, i descodificador DALI. D’aquest 
subquadre a cada lluminària es connectarà mitjançant cablejat Cu RZ1-K (AS) 0,6/1 kV 
de secció 7x2,5 mm2 A11VV segons plànol. Anirà dins de tub corrugat per l’interior de la 
torre. 
 

• Cablejat elèctric: Actualment les línies de potència a les torres actuals són per torres de 
2 x 4x16mm2 Cu PVC. Una línia és per potència focus i l’altra era potència focus a mitja 
torre d’il·luminació de l’entorn, que es va utilitzar per maniobra d’apagada de 4 focus per 
fer mitja encesa. Amb el projecte, s’utilitzarà una línia de 4x16mm2 per potència dels focus 
amb el sistema de regulació DALI connectat, i l’altra línia es deixarà al sub-quadre de 
potència i distribució com a reserva. En alguns quadres s’instal·larà uns quadres de 
connexió temporals. Tot el cablejat nou que s’intal·li serà de coure RZ1-K (AS) 0,6/1 kV. 
Cada lluminària serà d’una fase diferent a l’anterior per minimitzar les zones sense llum 
en cas de fallada de la fase. La distribució de fases s’haurà de definir a l’us-built. 
 

• Tub protector: Des de caixa de derivació fins lluminària, S’utilitzarà tub protector UV de 
diàmetre nominal mínim de 20 mm col·locat superficialment i característiques aïllant, no 
propagador de flama, lliure d’halogens i enxufable amb maniguet. 
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L’interior del tub contindrà el cablejat de coure RZ1-K (AS) 0,6/1 kV. El tub complirà la 
norma UNE-EN 61386, UNE-EN 50267/2, UNE-EN 50086-1, UNE-EN 60423 i UNE-EN 
20324 que garanteixen que en cas de combustió l’emisió de gasos corrossius és 
pràcticament nul·la.  

 
Tota la nova instal·lació complirà especialment la ITC-BT-28 del RD 842/2002. Al desmontar les 
torres actuals i picar els fonaments actuals, es recuperarà el cablejat de potència actual per 
connectar-lo al nou subquadre que s’ha d’instal·lar. 
 
 

6.10 Fitxa tècnica amb condicions mínimes de les lluminàries. 
 
S’adjunta les característiques mínimes de qualitat de les lluminàries que es consideren 
necessàries per aquest projecte.  
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Requisits mínims de la lluminària 
 

Marca PHILIPS o equivalent 
Model BVP528 OUT T35 o equivalent 
Factor de potència >0,95 
Garantia Driver: anys de garantia. 10 anys 
Garantia Driver: Substitució integral Si, també permet reparar-se 
Garantia Driver: Transport gratuït recanvis Si 
Garantia Driver: Sense cost mà d’obra de substitució No 
Protecció sobretensions font: (Si / No) Si 
Protecció sobretensions font: Tecnologia mode diferencial i comú 
Protecció sobretensions font: KV 10K 
Protecció contra accés? IP? IP66 

Temperatura màx interna de funcionament de la font d’alimentació. 
CONTROL per sonda mitjançant NTC en el 
driver i connectada al módulo LED. 

Freqüència d’operació de sortida del driver diferent a la freqüència d’operació 
interna de 50Hz 50HZ 

Protecció contra harmònics del driver. En disposa? Si 
Distància màxima del driver a la lluminària 200 metres 

Augment de consum per envelliment del driver respecte la potència nominal? No 

Regulació: Configuració per defecte del Driver (mA) màxim 3A 
Regulació: Màx rang de treball del driver? màxim 3A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Regulació: Programable? 

Driver disposarà de comunicació mitjançant 
protocol DALI, que proporcionarà una 
regulació autònoma mínima de 5 pasos 
amb flux de llum constant(CLO). 
Disponibilitat de receptor integrat en el driver, 
capaç de variar la regulació al detectar una 
senyal a través de la línea eléctrica que indica 
el nivell de regulació que s'escull en cada 
momento. Per garantizar que tots els drivers 
apliquen el perfil de regulació comunicat, la 
senyal será constantement emesa des del 
centre de mando. La comunicació entre el 
centre de mando i les lluminàries será per la 
pròpia línia d'alimentació, sense necesitat de 
cablejats addicionals (PLC banda estreta), i 
utilizará una senyal de baixa freqüència 
(150/180 Hz), per garantitzar distàncies de 
mínim 1 kilómetre i que no s'acopli a altres 
línies en paral·lel. La senyal s'emetrà per 
modulació del neutre, no es farà ús de les ones 
superposades. 
El driver s'ha de poder programar in-situ. 

Regulació DRIVER: software lliure? Si 
Distància màxima del driver a la lluminària 200 Metres 
Sistema DALI Si 
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Control Tèrmic Mitjançant NTC en el driver i connectat al 

mòdul LED. 

 
 
Característiques del LED o mòdul LED 
 

Marca PHILIPS o equivalent 
Model BVP528 OUT T35 o equivalent 
Garantia mòdul LED: anys de garantia 10 
Garantia: placa de LED de substitució durant reparació Es pot substituir, no cal canviar lluminària 
Garantia: Transport gratuït recanvi placa LED SI 
LED multixip? (Sí / No) No 
Protecció sobretensions placa de led: (Sí / No) SI 

Protecció temperatura placa de led: Tecnologia 
Sonda de temperatura que reguli baixada 
intensitat en el driver 

Protecció sobretensions placa de led: kV 10KV 

Vida útil del LED mínima (hores) 
Fins 100.000 hores L94B50, fins 4.500 hores 
de funcionament anuals. 

Hermeticitat mòdul led, IK? IK8 
Temperatura de color (K) 4.000 K. 

Tensions alimentació del conjunt  (AC en V) 220 a 400V 
Potència nominal placa de LED (W) màx 1.600W 

Intensitat màx de treball (mA) 
Intensidat de corrent màxima inferior a 2 A per 
minimitzar la degradació tèrmica. 

Intensitat de Reproducció Cromàtica 
CRI mínim de 70. 
TLCI no inferior a 48 per 4.000K. 

Sistema d’accés a l’interior del grup òptic (es necessita eines per poder-
la obrir?) 

 
Si 

 
 
Requeriments de la font d’alimentació o driver 
 

Marca PHILIPS o equivalent 
Model BVP528 OUT T35 o equivalent 
Factor de potència >0,95 
Garantia Driver: anys de garantia. 10 anys 
Garantia Driver: Substitució integral Si, també permet reparar-se 
Garantia Driver: Transport gratuït recanvis Si 
Garantia Driver: Sense cost mà d’obra de substitució No 
Protecció sobretensions font: (Si / No) Si 
Protecció sobretensions font: Tecnologia mode diferencial i comú 
Protecció sobretensions font: KV 10K 
Protecció contra accés? IP? IP66 

Temperatura màx interna de funcionament de la font d’alimentació. 
CONTROL per sonda mitjançant NTC en el 
driver i connectada al módulo LED. 

Freqüència d’operació de sortida del driver diferent a la freqüència d’operació 
interna de 50Hz 50HZ 
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Protecció contra harmònics del driver. En disposa? Si 
Distància màxima del driver a la lluminària 200 metres 

Augment de consum per envelliment del driver respecte la potència nominal? No 

Regulació: Configuració per defecte del Driver (mA) màxim 3A 
Regulació: Màx rang de treball del driver? màxim 3A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Regulació: Programable? 

Driver disposarà de comunicació mitjançant 
protocol DALI, que proporcionarà una 
regulació autònoma mínima de 5 pasos 
amb flux de llum constant(CLO). 
Disponibilitat de receptor integrat en el driver, 
capaç de variar la regulació al detectar una 
senyal a través de la línea eléctrica que indica 
el nivell de regulació que s'escull en cada 
momento. Per garantizar que tots els drivers 
apliquen el perfil de regulació comunicat, la 
senyal será constantement emesa des del 
centre de mando. La comunicació entre el 
centre de mando i les lluminàries será per la 
pròpia línia d'alimentació, sense necesitat de 
cablejats addicionals (PLC banda estreta), i 
utilizará una senyal de baixa freqüència 
(150/180 Hz), per garantitzar distàncies de 
mínim 1 kilómetre i que no s'acopli a altres 
línies en paral·lel. La senyal s'emetrà per 
modulació del neutre, no es farà ús de les ones 
superposades. 
El driver s'ha de poder programar in-situ. 

Regulació DRIVER: software lliure? Si 
Distància màxima del driver a la lluminària 200 Metres 
Sistema DALI Si 
 

Control Tèrmic 
Mitjançant NTC en el driver i connectat al 
mòdul LED. 

 
 

6.11 Ajudes de paleteria i instal·lacions. 
 
Degut a la instal·lació de quadres elèctrics sota grades, per evitar en la mesura del possible els 
robatori i actes vandàlics, s’han de realitzar unes adequacions de les sales que es destinaran a 
aquesta finalitat, per poder dotar-les d’accés i seguretat. Aquestes accions seran instal·lar portes 
d’entrada amb pany i clau, realitzar murs de separació respecte “magatzems” que es disposen 
en aquests espais, adequar la zona d’entrada d’aigua general al camp, ja que s’han d’instal·lar 
els quadres en un espai on el terra s’ha d’adequar, canviar un tram de tubera i desplaçar unes 
instal·lacions en desús d’aigua. 
 

6.12 Termini d’execució previst. 
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El termini d’execució previst per la correcta instal·lació del total de lluminàries i la posada en 
funcionament s’ha estimat en dos mesos. Aquest periode hauria de ser en els mesos de final de 
juny a finals d’agost on el camp disposa de menor activitat i no es realitzen partits. 
Algunes accions, si els temps de licitació i adjudicació ho permeten, es podran executar abans 
de l’acabament de la temporada, com estudis geotècnics, vallat perimetral de seguretat de les 
zones, obres civils,... 
Es proposa un cronograma que pot variar en funció de la data d’inici de les obres, i a rectificar 
per la direcció facultativa, qui podrà adelantar algunes accions que no afectin a la il·luminació 
actual durant l’època d’entrenos i partits. 
Al finalitzar l’obra, l’empresa instal·ladora emetrà un certificat d’instal·lació finalització de la 
mateixa.El certificat final inclourà el certificat de gestió de residus de la instal·lació, el certificat 
validació de l’estat lumínic (correcta orientació lluminàries i flux lluminós) i compliment dels 
requisits de la norma. 
 
DATA TEMPS 

ESTIMAT 
TREBALL 

Abans 25 Juny  Geotècnic 
  Portes accés noves sales quadres elèctrics 
  Obra civil noves sales, parets 
  Preparar quadres Dali 
   
A partir 25 Juny 1 setmana Desmontatge torres, desplaçament instal·lacions 
 1 setmana Picar fonaments, preparar fonaments, formigonar 
 2 setmanes Secatge fonaments, rases interiors, accés a sales 
 1 setmana Montatge noves torres 
 1 setmana Montatge lluminàries, configuració. 
 1 setmana Proves, posta en marxa i entrega 

 
 

6.13 Valors lumínics o incidències en les lluminàries. 
 
Si durant o després de la instal·lació, es detecta falta d’il·luminació, o hi ha queixes 
d’enlluernament, hi ha incidències o avaries en les lluminàries, o qualsevol altre problema que fa 
que la instal·lació no aconsegueixi l’objectiu marcat en el projecte, i en cas de considerar-ho 
necessari des de la DF o l’Ajuntament, es realitzarà un estudi de rendiment o luminotècnic a 
laboratori acreditat d’una de les lluminàries instal·lades (o per instal·lar) equipades amb les 
òptiques segons característiques i simulació estudi lumínic. El cost d’aquest estudi serà assumit 
pel licitador. 
  



pR    

                    
 

Canvi Torres i LED Camp inf futbol Comes  
Pàg.20 de 63                                                                                                  
      

 

Ajuntament d’Igualada  Plaça de l’Ajuntament, 1   08700 IGUALADA 

7 CARACTERÍSTIQUES DE LES NOVES COLUMNES 
 
Per definir el aquest projecte s’ha escollit la columna de la marca Báculos tipus CA-14 o 
equivalent, amb plataforma de lluminària per enllumenat de camp de futbol. Les columnes 
instal·lades hauran de complir com a mínim aquests requisits. Si les columnes instal·lades varien 
de mides, superfícies de resistència al vent o de pes, per augment, caldrà recalcular els 
fonaments, i justificar el càlcul amb visat i tècnic competent. 
La plataforma s’ha dimensionat segons les exigències de distàncies mínimes entre lluminàries 
de la marca escollida per realitzar el projecte. Qualsevol variació s’haurà de justificar des del punt 
de vista estructural i lumínic. 
La columna està formada per fonaments i anclatges, màstil i complements, i plataforma. 
Tot el conjunt ha de disposar dels certificats tècnics, de muntatge i els càlculs de resistència amb 
les lluminàries instal·lades. 
La línia de vida també haurà de ser homologada i certificada per a la pròpia instal·lació. 
Les soldadures hauran de ser d’arc submergit ja que aconsegueixen major penetració de 
soldadura, i en estructures de xapes gruixudes com aquesta ens assegurem una major superfície 
de soldadura. Les soldadures es realitzaran abans dels tractaments antioxidants, dels quals 
també es disposarà de certificat. El galvanitzat es realitzarà en calent segons UNE EN ISO 1461. 
Les pintures seran acabades amb un pintat color RAL a determinar per la propietat. 
 
 

7.1 REQUERIMENTS NORMATIUS 
 
Aquest tipus d'estructures respon a les especificacions: 
 
- RP 00.55 Reglament Particular per a la Certificació de Conformitat amb la Directiva de 
Productes de Construcció 89/106/CEE relativa a bacles i columnes d'enllumenat d'acer. 
- DIN 4131 Càlcul de torres d‟antena d‟acer. 
- Normes UNE-EN 40 Columnes i bàculs d'enllumenat. 
- EHE Instrucció de Formigó Estructural. 
- UNE-EN ISO 1461 Recobriments per galvanització en calent d'articles fabricats de ferro i acer. 
Especificacions i mètodes dassaig. 
- LLEI 31/1995 de 8 novembre Llei de Prevenció de Riscos Laborals. 
- UNEIX EN 10025 Productes laminats en calent. 
 

7.2 FONAMENTS I SISTEMES FIXACIÓ 
 
La columna està formada per un màstil d’acer galvanitzat de secció poligonal de dotze cares 
Els fonaments es calcularan en cada cas, en funció de les característiques del terreny i 
sol·licitacions mecàniques de la columna que variaran depenent de la situació on s'ubicarà i de 
la quantitat i tipologia dels lluminària que ha de sustentar. 
 
La fonamentació calculada estarà formada per formigó en massa, quedant els perns d'ancoratge 
embotits en aquest. Així mateix, es col·locarà armadura de repartiment de 300 x 300 x 12 
mil·límetres a les cinc cares del buit de l'excavació. 
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La qualitat del formigó serà com a mínim la corresponent a un formigó la resistència especificada 
del qual sigui 25 N/mm2, segons Instrucció Espanyola de Formigó Estructural (E.H.E.). Pel que 
fa al ciment, s'utilitzarà qualsevol tipus per tal que compleixi el vigent Plec de Prescripcions 
Tècniques Generals per a la Recepció de ciments. 
 
Abans d’iniciar els fonaments, caldrà comprovar la resistència del terreny amb un nou geotècnic. 
Els càlculs d’aquest projecte s’han realitzat en base a dos geotècnics antics de la zona o voltants, 
els valors dels quals eren molt iguals i propers a 1. S’adjunten a l’Annex I. 
 
Els perns d'ancoratge seran d'acer calibrat 30 mm diàmetre, de M33 i els seus valors 
característics es defineixen a continuació: 
 
- Límit elàstic 500 MPa 
- Resistència màxima a tracció 450 MPa 
- Allargament de trencament (longitudinal/transversal) 16.1 % 
 
 
Els cargols emprats són d'acer de qualitats a 8.8 que estaran marcats al cap desls mateixos. Les 
dimensions mètriques dels cargols i femelles es corresponen amb DIN 933 i DIN 934, 
respectivament. 
 
Les propietats mecàniques per a l'acer 8.8 indicat són: 
 
- Límit elàstic 640 MPa 
- Resistència màxima a tracció 800 MPa 
- Allargament de trencament (longitudinal/transversal) 20% 
 
 
L'acer estructural emprat serà del tipus que correspon a les següents característiques 
mecàniques segons denominació: 
 
S 275 JR (UNE EN 10025): 
 
- Límit elàstic: 2800 Kg/cm2. 
- Resistència a la tracció: 4300-5300 kg/cm2. 
- Allargament de trencament (longitudinal/transversal): 22/20%. 
 
S 355 JR (UNE EN 10025): 
 
- Límit elàstic: 3600 Kg/cm2. 
- Resistència a la tracció: 5300-6300 Kg/cm2. 
- Allargament de trencament (longitudinal/transversal): 22/20%. 
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7.3 MÀSTIL I COMPLEMENTS 
 
La part visible de la columna està formada per: 

• Màstil d’acer galvanitzat de secció poligonal de dotze cares 
• Escales d’accés de gat amb baranes. 
• Plataforma abatible cada 9 metres segons llei PRL 
• Sistema de seguretat anticaiguda homologat tipus IGENA 
• Sistema d’anclatge a la cimentació. 

 
El màstil està fabricat a base de chapa plegada i unida mitjançant soldadura, amb els diàmetres 
i gruixos obtinguts segons càlcul. L’acer utilitzat per fabricació de les columnes seràde qualitat 
mínima S 355 JR, amb límit elàstic de 355 MPa segons norma UNE EN 10025. 
Les columnes seran de secció poligonal de dotze cares fabricades en trams de longitud màxima 
de 12 metres que s'ajusten i s'uneixen en obra entre si per embotició. 
 
Els trams que componen la columna aniran soldats mitjançant soldadura longitudinal per arc 
submergit i no presentarà soldadures transversals. 
 
Els màstils estaran interiorment buits de manera que permetin el pas dels cables i conductors 
necessaris per al subministrament d'energia elèctrica dels aparells d'il·luminació situats a les 
plataformes superiors. 
 
Els registres i obertures que es facin tant a la part inferior de columna com a la part superior, 
aniran reforçades perquè la secció de la columna en aquestes zones no en disminueixi la 
resistència, la dimensió serà d'acord amb el pas de cables d'alimentació necessari . 
 
Les columnes aniran ubicades segons les exigències del projecte d'il·luminació i s'orientaran en 
el procés de formigonat de les fonamentacions. 
 
Les columnes portaran soldades a la part inferior una placa base de gruix suficient per a la fixació 
a la fonamentació mitjançant perns d'ancoratge. 
 
Totes les soldadures seran realitzades abans del procés de galvanització i seran realitzades per 
operaris qualificats i amb procediments de soldadura determinats. 
 
Els elèctrodes emprats són compatibles amb el grau d'acer usat i tenen propietats mecàniques 
com a mínim iguals als de l'acer emprat. 
 
Les soldadures longitudinals tindran una penetració mínima del 70% i es realitzaran mitjançant 
el procés de soldadura d'arc submergit en màquina automàtica garantint la penetració i la secció 
adequada. 
 
La soldadura entre el fust i la base tindrà una penetració mínima de 80%. Serà realitzada 
mitjançant el procediment d'arc submergit sota protecció gasosa, donant com a resultat la 
penetració i secció adequada. 
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L'accés a la part superior de la torre es realitza mitjançant escala de gat amb baranes situades 
al llarg de la torre, els travessers de l’escala estaran formats per rodó de 16 mil·límetres de 
diàmetre soldats a dos perfils longitudinals. Els primers tres metres seran desmuntables, escala 
de mà, etc, per evitar l’ascens de persones no autoritzades. 
L’escala serà soldada mitjançant soldadura d’arc sumergit, en 2 trams de 9 metres, i el tram de 
la  part inferior del màstil, integrant-se completament  a l’estructura sense cargols. Cada 9 metres 
hi ha una portella de descans de seguretat. 
 
L'acabat final del conjunt serà galvanitzat en calent per immersió, segons norma UNE EN-ISO 
1461, i no es podran fer treballs posteriors, que deteriorin la capa de recobriment. El recobriment 
per cada cara, serà de 497 grams/metre, mitjana ponderada sobre 10 mesuraments. 
 
Les columnes es fabriquen d'acord amb les especificacions descrites a la norma UNE-EN 40-5 
(Columnes i Bacles d'Enllumenat: Especificacions per a Columnes i Bacles d'Acer). 
 
Les columnes T2 i T4 disposaran de dos suports per poder instal·lar posteriorment un parallamps 
amb punta Franklin amb alçada lliure 2 mts. 
 

7.4 PLATAFORMA 
 
Estarà construïda amb perfils d'acer soldats entre si i units al fust en obra mitjançant cargols. 
 
El màstil disposarà d’una plataforma de lluminàries per columna, que mitjanjant la plataforma i la 
barana, suportarà les 8 lluminàries, amb dos files de 4 lluminàries per fila. Les lluminàries estaran 
separades les unes de les altres 1,2 mt, en sentit horitzontal, així com 1 mt en sentit vertical, 
segons indicacions del fabricant escollit per realitzar aquest projecte. Les dimensions de la 
plataforma s’indiquen en els plànols, i és de 3,85 metres de llargada, 0,6 metres d’amplada i 1 
mt d’alçada. La plataforma disposarà de suports per la subjecció de les lluminàries. La subjecció 
ha de complir l’especificació en quan a separació de la plataforma de 350mm, podent fer el gir 
complert del lluminària, i se l’amplada suficient en la línia superior de les lluminàries, per evitar 
l’ombra de les lluminàries inferiors en el feix de llum de les pròpies lluminàries superiors. La 
plataforma ha de permetre la realització dels treballs d’instal·lació i manteniment amb seguretat 
i espai suficient. 
 
La plataforma estarà subjecte al màstil o fust sense arriostraments. El càlcul ha d’assegurar la 
correcta subjecció i seguretat sense cap arriostrament de la plataforma. 
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7.5 RESUM CARACTERÍSTIQUES 
 
TIPUS MÀSTIL Columna CA-14 amb plataforma suport lluminàries 

CONFIGURACIÓ 
8 lluminàries Philips GEN 3.5 (0,51m2 – 33 Kgr) o equivalents 
Plataforma de dimensions 3,81x1x0,6 metres 
Distribució de lluminàries: 2 files de 4 lluminàries 

ACCESSORIS 

Escala de gat 
Sistema de seguretat Anticaigudes homologada i certificada 
en la pròpia instal·lació 
Plataformes abatibles cada 9 metres segons llei PRL 
Aros protectors 
Acabat en pintura de poliuretà RAL a escollir per propietat 

 
 CONCEPTE AMIDAMENT 

Dades Generals 
Alçada total (m) 25 
Diàmetre a la base (mm) 675 
Diàmetre en punta (mm) 300 

Espesores (mm.) / Acero / 
Longitud (mm.) 

Tram-1 6 / S 355 JR / 5,000 
Tram-2 6 / S 355 JR / 10,000 
Tram-3 5 / S 355 JR / 10,000 

Placa Anclatge 
Gruix (mm.) 40 
Tipus d’acer S 275 JR 
Diàmetre (mm.) 920 

Carteles 

Número 12 
Dimensions (mm.) 110x240 
Gruix (mm.) / Tipo d’acer 6 / S 275 JR 
Riostra inferior NO 

Perns 

Nº Perns 12 
Distància entre Perns (mm.) 800 
Diàmetre Perns (mm.) M33 
Longitud Perns (mm.) 1500 

Registres 

Nº resgistres 1 
Alçada inferior (mm.) 1000 
Dimensió Vertical (m.) 500 
Dimensió Horitzontal (mm.) 300 
Gruix Xapa Registre (mm.) 10 
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8 CÀLCULS MÀSTIL 
 
HIPÒTESI DE CÀLCUL: 
 
Per calcular les estructures s'ha seguit el mètode dels estats límits de servei del programa 
TORBA, programa aplicat al càlcul de les columnes CA-14. El mètode emprat segueix les 
directrius marcades a la Norma UNE-EN 40-3-3 (Columnes i Bàculs d'Enllumenat: Verificació 
mitjançant càlcul). 
 
Les accions a què són sotmeses les torres (vent i pes propi) es calculen a partir dels requeriments 
descrits al CTE i EUROCODIG, incloent-hi el factor dinàmic obtingut a partir del període de 
l'estructura. Les càrregues corresponents al pes propi i al vent es ponderen, d'acord amb el 
Reglament Particular, amb els coeficients corresponents a la classe A de la norma UNE-EN 40-
3-3, que són 1,2 per als pesos propis i 1 ,4 per a l'acció del vent. 
 
Els eixos que el programa TORBA empra per al càlcul de l'estructura i la sortida de resultats està 
compost per un triedre a dretes en què l'origen està situat a la part més baixa de la columna 
(COTA 0), l'eix Y es converteix en l'eix longitudinal de la columna i amb sentit contrari al de la 
gravetat, i l'eix Z se situa en direcció ortogonal als registres inferiors (serà la direcció on 
s'aplicaran les forces degudes al vent). En aquestes condicions es prendran com a positives les 
forces que portin el mateix sentit que els eixos. 
Les estructures addicionals a la torre (equips i lluminàries) s'introdueixen en el càlcul del 
programa mitjançant les càrregues que si produeixen. 
 
L'acció deguda al vent s'ha calculat seguint els criteris exposats al CTE i norma UNE-EN 40-3-1. 
La pressió dinàmica de càlcul deguda al vent s'obté multiplicant la pressió del vent de referència 
q(10) a N/m2, a una alçada de 10 metres per sobre del nivell del sòl, per una sèrie de coeficients 
(q(10) es obté a partir de la velocitat de vent de referència, que segons el mapa de vents és de 
28 m/s). Els factors de correcció són: 
 
 Coeficient ( δ ) per a la mida de la columna: δ = 1 – 0,01 h, essent h l'alçada de la columna. 
 
 Coeficient de comportament dinàmic (β) de la columna: beta, obtingut danàlisi modal de 
lestructura. 
 
 Coeficient d topografia: f, que dacord amb la norma UNE-EN 40-3-1 es pren com f=1. 
 
 Coeficient d'exposició: Ce(z) determina la variació de la pressió del vent en funció de l'alçada 
per sobre del terra i de la categoria del terreny. Donada la ubicació de la columna, es pren 
categoria II. Els valors de Ce(z) es determinen a partir de les equacions recollides a la norma 
UNE-EN 40-3-1 (Vegeu nota final d'apartat). 
 
Coeficient dexposició fust dodecagonal (cf) = 0,9. 
 
 Coeficient de forma de les lluminàries: segons les normes UNE-EN 40-3-1, en absència de valors 
determinats mitjançant assajos en túnels de vent, o indicats pel subministrador de la lluminària, 
s'ha d'adoptar un coeficient d'1. 
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 Coeficient de majoració pes propi = 1,35. 
 
 Coeficient de majoració de càrregues degudes al vent = 1,5. 
 
 
Per al càlcul de la pressió de vent de referència q(10) emprarem la fórmula següent: 
 

q(10) = 0,5 * ρ* (Cs)2 * Vref ; a N/m2. 
 
 Velocitat de vent de referència (Vref)= 28 m/s. 
 
 Densitat de l'aire (ρ) = 1,25 kg/m2. 
 
 Cs = Coeficient que segons UNE-EN 40.3.1 té per valor: (0,92)1/2. 
 
 
A partir de totes aquestes dades obtindrem la pressió dinàmica de càlcul deguda al vent 
mitjançant la següent expressió: 
 

q(z) = δ * β * f * q(10) * Ce(z); a N/m2. 
 
 
Acció del vent sobre el màstil: 
 
La càrrega deguda al vent que aplicarem sobre el fust s'obté de multiplicar la pressió dinàmica 
(q(z)) corresponent a l'àrea exposada de fust, aplicant igualment el coeficient de forma del fust 
(cf). 
 
L'acció del vent se suposa que crea una pressió dinàmica uniforme sobre el fust, el valor del qual 
s'ha trobat considerant la zona d'exposició al vent i l'alçada de la columna. El fust s'ha calculat 
per a una velocitat de vent final de 239,9 Km/h. que es correspon amb una pressió dinàmica de 
2.719,81 N/m2. 
 
Per a pals de secció dodecagonal tancada, la força sobre el fust se suposarà linealment 
distribuïda al llarg de la longitud. S’ha suposat que el vent incideix sobre la generatriu del pal que 
passa pel centre del registre, ja que l’existència d’aquest fa d’aquesta orientació la més feble des 
del punt de vista estructural. 
 
Per calcular dinàmicament cal tenir en compte l'efecte de les ràfegues de vent que donen origen 
a l'excitació de les freqüències pròpies de l'estructura. En el cas de ràfegues de vent, la velocitat 
puja ràpidament des del punt de la qual neix la ràfega fins a la velocitat punta. Per tenir en compte 
l'impacte que produeix les ràfegues de vent sobre la columna, cal multiplicar la pressió deguda 
al vent per un factor de comportament dinàmic, β. 
 
Nota: El factor β depèn del període d'oscil·lació T i de l'esmorteïment del sistema i té en compte 
l'augment de la càrrega resultant per comportament dinàmic del màstil per ràfegues de vent. 
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Càlcul de coeficient d'exposició Ce(z) per a terreny Categoria II: 
 
Segons UNE-EN 40.3.1, per a un terreny de categoria II: Tenim els següents valors de partida: 
 
- Kr = 0,19; 
- Z0 = 0,05 metres; 
- Zmin = 4 metres. 
 
El valor de Ce(z) es determina a partir de l'equació: Ce(z) = Cr2 + 7 * Kr * Cr(z) 
On: 
• Cr(z) = Kr * Ln (z/z0) per a zmin ≤ z ≤ 200 metres; 
• Cr(z) = Kr * Ln (zmin/z0) per a z < zmin 
 
Substituint els valors, obtenim que Ce(z) té un valor de 2,99. 
 
 
Acció sobre columna deguda a les lluminàries: 
 
Els valors que s'han tingut en compte per al càlcul d'accions que cal aplicar sobre les columnes 
degudes a les lluminàries i els seus suports s'enumeren a continuació: 
• Lluminària tipus GEN 3.5; àrea exposada 0,512 m2 i 33 kg de pes, o equivalent. 
• Plataforma superior de treball i manteniment: 320 kg. 
• Braç Suport Lluminària, 10 Kg. 
 
La càrrega deguda al vent sobre les lluminàries s'obté de la següent expressió: 
 
FH = q(z) * cf * A lluminàries a N. 
 
A la taula següent es mostren els valors de força en N (majorades) tant les degudes al pes com 
les degudes al vent. 
 
 

LLUMINÀRIES Força Vertical 
(N) 

Força Vertical 
(N) 

COTA 
(m) 

8 GEN 3.5 8.784,70 12.378,10 25 
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9 PRESSUPOST ACTUACIÓ 
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10 ÚLTIM FULL 
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11 AMIDAMENT 
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12 ANNEX I, GEOTÈCNIC ORIENTATIUS 
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13 ANNEX II: ESTUDI LUMÍNIC 
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DISPOSICIÓN DE SEPARADORES (Art. 49.8.2)
ELEMENTO DISTANCIA MÁXIMA

Emparrillado inferior

Emparrillado superior

Cada emparrillado

Separación emparrillados

Soportes

(1)
Vigas

Muros

(1)

PERNOS ANCLAJE

CARACTERISTICAS DEL ACERO

ARMADURA REPARTO

Persistente

1,15

Accidental

1,00

ELEMENTOS

ESTRUCTURALES

Marcado CE

ACEROS PARA ARMADURAS PASIVAS

Barras y rollos de acero corrugado Alambres corrugados y lisos

B 500 TMarcado CE500      F1Zn

COEFICIENTES
(Anejo 19 - 2.4.2.4)(Art. 34 y 35)

ELEMENTOS

TODA LA OBRA

CARACTERISTICAS DEL HORMIGÓN

HORMIGON
TIPO DE

CONTROL
NIVEL DE

CIMENTACIÓN Y MUROS

Persistente

COEFICIENTES

AccidentalESTRUCTURALES ASENTAMIENTO
CONSISTENCIA

(1)

Para piezas hormigonadas contra el terreno el recubrimiento mínimo es de 70 mm (Art. 44.2.1)

RECUBRIMIENTO NOMINAL

ΔCdev
(Art. 43.4.1 + Art. 44.2.1, 44.3, 44.4 o 44.5)

Cmin
(Art. 43.4.1)
Cnom +=

(Anejo 19 - 2.4.2.4) (Anejo 19 - 4.4.1)

Estadístico 1,50 1,30HA-25/P/20/XA2

10 mm 20 mm

100-150

30 mm

En obras de edificación, para pilares, forjados y vigas se utilizará un hormigón de consistencia fluida (F)  salvo justificación en contra (Art. 33.5)

100 cm

100 cm

NIVEL DE CONTROL DE HORMIGÓN (Art. 57.5.4)

CIMENTACIONES

CONTROL ESTADÍSTICO

70,00 m³

MEDICIÓN

TAMAÑO MÁXIMO DE LOTES

AMASADAS
LOTES  PREVISTO LOTE

LÍMITE

100,00 m³ 1
POR LOTE

HORMIGÓN SIN (DCOR)

ELEMENTOS

TOTAL AMASADAS ESTIMADAS 3

CUADRO DE CARACTERISTICAS CÓDIGO ESTRUCTURAL
CARACTERISTICAS GENERALES DE TODA LA OBRA

(ANEJO 18 - Apartado 2.3 Vida útil) 50 años

CONTROL DE EJECUCIÓN (Art. 14.3 - Art. 22.4) Normal

TENSIÓN ADMISIBLE DEL TERRENO 0,10 MPa (1,00 Kp/cm²)

TIPO DE ESTRUCTURA Y VIDA ÚTIL (Art. 5.1.1)

TOTAL

33
P -0

Se dispondrán, al menos, tres planos de separadores por vano, en el caso de vigas, y por tramo, en el caso de los soportes, acoplados a
los cercos o estribos.

Diámetro de la armadura a la que se acople el separador.

(1)

Ø

Elementos superficiales horizontales (losas, forjados, zapatas y losas de
cimentación, etc.) 

En relación con el control del acero para las armaduras pasivas, cuando la conformidad del este disponga de marcado CE se comprobará
mediante la verificación documental que los valores declarados en los documentos permiten deducir  el cumplimiento de las especificaciones
contempladas en el proyecto y en el artículo 34 del Código Estructural.

En los casos en los que los productos no dispongan un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme al artículo 18:
- Suministros de menos de 300 t:
          - División del suministro en lotes de máximo 30 t, tomando dos probetas para ensayar.
- Suministros iguales o superiores a 300 t:

- Determinación de composición química sobre uno de cada cuatro lotes.
          - División del suministro en lotes de máximo 30 t, tomando cinco probetas para ensayar.

(1)

Para en control estadístico, los valores de referencia para el cálculo del tamaño máximo de los lotes de control de la resistencia y número de
amasadas a ensayar por lote (N), corresponden a la tabla 57.5.4.1 del artículo 57.5.4.1.

Cuando un lote esté constituido por amasadas de hormigones en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, se aumentará
su tamaño multiplicando los valores de la tabla por cinco.

Cuando un lote esté constituido por amasadas de hormigones pertenecientes a centrales cuya dispersión esté certificada, se aumentará su
tamaño multiplicando por dos los valores de la tabla.

En estos casos de tamaño ampliado del lote, el número mínimo de lotes será de tres, correspondiendo, si es posible, cada lote a elementos
incluidos en filas distintas de la tabla 57.5.4.1 y en caso de obras de edificación los tres lotes mínimos corresponderían a cimentación,
elementos sometidos a compresión y elementos sometidos a flexión.

(2)

(2)

50 Ø > 100 cm

50 Ø < 50 cm

50 Ø o 50 cm

100 Ø > 200 cm

(1)

(1)

Estructuras de edificación y otras estructuras comunes

1,15 1,00Marcado CEB 500 TMarcado CEB 500 S

M33x1500 mm

300x300x12 mm

70 mm (Art. 44.2.1)
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