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Resumen y Abstract IX

Resumen

El presente trabajo tiene como objeto realizar el disefio fotométrico para la instalacion del
circuito de alumbrado publico en el espacio publico que debe construir como cesion al
distrito la Constructora APIROS por la construccién del conjunto residencial Reserva San
David, El urbanismo estuvo a cargo de la empresa INVERSIONES G&R SAS. contratada
para la construccion de los senderos peatonales, plazoletas, zonas de juegos, y tres
canchas deportivas, entre las cuales estan una cancha mdaltiple, una cancha de microfutbol

y un patinédromo de uso recreativo.

Para el desarrollo del trabajo se realiz6 la identificacion del tipo de vias o espacios publicos
de acuerdo con lo establecido por el POT (Plan de Ordenamiento Territorial), para realizar
la caracterizacion de cada tipo de zona a iluminar y determinar los niveles de iluminacién
exigidos por el RETILAP segun el uso peatonal o vehicular, al igual para las zonas
deportivas se proyect6 su iluminacion de acuerdo con el nivel de uso que tendran entre

recreativo o de competencia.

Una vez realizada esta caracterizacion se realiz6 la elaboracién de planos en AutoCAD
con acompafiamiento del area de obra civiles y topografia para determinar las rutas de las
redes eléctricas subterraneas del circuito de alumbrado publico de acuerdo con las
especificaciones técnicas de Enel Codensa S.A ESP como empresa encargada de la
operacion y mantenimiento de las redes de alumbrado publico de Bogota. En adicién se
determind el punto de conexion eléctrica a las redes existentes en el sector y la capacidad
de los transformadores disponibles. Para la elaboracién de los disefio fotométricos se
utilizod el software Dialux EVO version 9, el cual es de distribucidon gratuita y permitio
realizar una simulacién en 3D del proyecto considerando los archivos fotométricos,
suministrados por la empresa CELSA de las luminarias de referencia SEPIA LED y DELTA
LED, las cuales se utilizaron en el disefio del proyecto que comprende un total de 81
puntos luminosos de tecnologia LED con un consumo de 6.247 watios de potencia

eléctrica para la iluminacién de un é&rea total de 6.451 m2 . En adicion la construccion de
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1.281 metros de red subterranea para redes de alumbrado publico permite la generacion
de nuevos espacios de esparcimiento al aire libre para los residentes del proyecto
urbanistico Reserva San David y para los residentes de los barrios La esperanza sur y
aledanos de la localidad de Usme.

PALABRAS CLAVE: lluminacion led, simulacion, RETILAP, Dialux EVO 9.0, disefo

fotomeétrico.
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Abstract

The purpose of this work is to carry out the photometric design for the installation of the
public lighting circuit in the public space that Constructora APIROS must build as a
concession to the district for the construction of the Reserva San David residential complex,
The urbanism was in charge of the company INVERSIONES G&R SAS. contracted for the
construction of the pedestrian paths, squares, playgrounds, and three sports fields, among

which are a multiple court, a microfootball court and a recreational skating rink.

For the development of the work, the identification of the type of roads or public spaces
was carried out in accordance with the provisions of the POT (Territorial Ordering Plan), to
characterize each type of area to be illuminated and determine the lighting levels required
by The RETILAP according to pedestrian or vehicular use, as well as for sports areas, their
lighting was projected according to the level of use that they will have between recreational

or competition.

Once this characterization had been carried out, plans were made in AutoCAD with
monitoring of the civil works area and topography to determine the routes of the
underground electrical networks of the public lighting circuit in accordance with the
technical specifications of Enel Codensa SA ESP as the company in charge of the
operation and maintenance of the public lighting networks of Bogota. In addition, the

electrical connection point to the existing networks in the sector and the capacity of the
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available transformers were determined. For the elaboration of the photometric designs,
the software Dialux EVO version 9 was used, which is freely distributed and allowed to
carry out a 3D simulation of the project considering the photometric files, supplied by the
company CELSA, of the SEPIA LED and DELTA reference luminaires. LEDs, which were
used in the design of the project that comprises a total of 81 LED technology luminous
points with a consumption of 6,247 watts of electrical power to illuminate a total area of
6,451 m2. In addition, the construction of 1,281 meters of underground network for public
lighting networks allows the generation of new recreational spaces in the open air for the
residents of the Reserva San David urban project and for the residents of the La Esperanza

South neighborhoods and those surrounding the town. of Usme.

KEYWORDS: Led lighting, simulation, RETILAP, Dialux EVO 9.0, photometric design



Contenido X

Contenido
PAG.
1. MARCO TEORICO ....oooiieieeeceeeee ettt ettt te e aeeteerearn s 7
1.1.1 Clasificacién de la iluminacion segun el tipo de via.........cccccceeeiieeiiiiiiiiieeneeen, 9
O O O R VT T 1= Tt U o T 9
1.1.1.2 Vias para trafico peatonal y CicliStas ............cccvveeiiiiiiiiiiiiiieen e, 10
1.1.2 Requisitos de iluminacidn para areas CritiCas ............cceevveevviiiieiieeeeeeeviinnn. 12
1.1.3 Localizacion de Iuminarias [5].......cccuurririieeeiiiiiiiieiee e 13
1.1.4 Configuraciones basicas de localizacién de puntos de iluminacién............... 13
1.1.4.1 Disposicion de luminarias de forma unilateral ...............cccovviieiiiiinniiiiinnne. 14
1.1.4.2 lluminacion de escenarios deportivos 0 recreativos ...........cccccceeeeeriiivennee. 14
1.1.4.3 Disposicion de luminarias en campos deportivos. ..........ccccceeeeeeeeeeieeiinnnnnnn. 15
1.1.5 Guia para la presentacion de proyectos de conexion [6]..........ccccceeeerriiuvnnnnn. 16
1.1.5.1 Planos de diSEN0 SEeri€ [6]........cccuuiuiiiiiieeiiiieiiiiies e 17
1.1.5.2 Simbologia y NOrmas tECNICAS.........uuuriiiiiiiiiiiiiiiiieee e 18
1.2  CONSIDERACIONES TECNICAS DEL DISENO DEL ALUMBRADO PUBLICO ................... 20
1.2.1 Magnitudes FOOMELHCAS [7].......coovmriiiiiii e 20
1.2.1.1  FlUJO LUMINOSO ....ettttiiiiiiiiiiitiiiittitteetteeeieseeeseeseessseses s sbseeeeennnes 20
I A 1 01 =Y o Yo F= o N 1W 0 1T 0 7= 21
20 G T |11 11 =T o - S 21
O T S I U 1 = g o - PP 21
I ST = o= Tox = 110 T [0 1Y 21
1.3  CALCULOS DE ILUMINANCIA PARA ALUMBRADO PUBLICO ......cccceeeieieieeeeeeeeeeeeaeaann 22

2.

1.3.1 Calculo de iluminancia Método del coeficiente de utilizacién promedio de una
via. 22
1.3.2 Calculo de la uniformidad general de luminancia en alumbrado publico [Uo] 23

1.4  MEDICIONES FOTOMETRICAS DE ALUMBRADO PUBLICO .....ccuuttiieeeaiiiiiinneeeaeaeaaannns 24
1.4.1 Procedimiento de mediCion [8]........ccuuuiiiiieriiiiiiiiiiie e 24
1.4.2 Malla de MEICION ..o e e e e eeeees 24
1.4.3 Mediciones que deben aplicarse segun el tipo de via. ...........cccevvvrviiveninnnnnnns 26

1.5 NORMAS TECNICAS CODENSA S.A. ESP PARA SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO
[9] 26

CATEGORIZACION DEL PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO ALAMEDA

RESERVA SAN DAVID ...ttt e e et eaeeeenees 27



XV Disefio y construccion del circuito de alumbrado publico

2.1 INVERSIONES G&R SAS ... e 27
2.2 REQUISITOS ADICIONALES Y ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS A UTILIZAR ......... 34

3. EVALUACION TECNICA Y DISENO FOTOMETRICO EN SOFTWARE DIALUX ..35

3.1  SIMULACION DE ZONAS DE TRABAJO ...ceeviiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeaeeseeeaseseeeseeeeeeeaseeeaeneeneens 36
3.1.1 Parametros para Simulacion en DialuX...........cccooeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeecceecee e, 36
3.1.2 AnAlisis de 10S reSultados ......cccooeeieiiie e 40
3.1.3 Lista detallada de luminarias para cada zona de trabajo con las
especificaciones para su iNStalaCiON. ..........coeviiiiiiiiiiiie e 44
3.1.4 Resumen de luminarias por potencia con el célculo del rendimiento luminico.

46
3.1.5 Resumen de calculos para cada zona de trabajo ...........ccccceviiiiiiiiiiiieeeennnns 46
3.1.6 Posicionamiento de las luminarias en los escenarios deportivos................... 47

3.2  ELABORACION DE PLANO DE DISENO SERIE B......cccovuiiiiiiiieiiiiiiiiiie e 49

3.3  LOCALIZACION GENERAL DE REDES DE M.T, B.T Y AP EXISTENTES. .....ccevvvvvereeennn. 49
3.3.1 Localizacion de redes proyectadas de B.TY AP ..., 52

4. PLANIFICACION Y CRONOGRAMA DEL PROYECTO .....covcveciecieieeeeeee e 57

4.1 PROCEDIMIENTOS PARA LA DETERMINAR EL PRECIO UNITARIO DE LA MANO DE OBRA.

58
4.2  RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA. ....uuuuuuuuussunssnnsssssnnnsnsnssssnnssnsnsnnnnsssnssnnsnnnsnnnns 58
4.3  MEDICIONES DE LOS NIVELES DE ILUMINACION......uutuiiiieeeessiiniinneeeseeesassnnssnnneeeaeens 64
5. MEMORIA DE CALCULOS ......ctiieeecee ettt ave e aneas 71

5.1  BALANCE DE CARGAS.....ciiittiieeeeeee ettt ettt ettt e ettt e e e e et e e e et e e e e e e e e e e e e e et et e et aataeaeaeaaaaaees 71

5.2  CALCULO DE REGULACION Y CAIDA DE TENSION [16] ...uvueiiieeiiiiiiiiiicee e, 73

5.3  CALCULO DE CANALIZACIONES ....ceiiiiiiiiiiiiiieieeee et e e e e et e e e e e e e e aeeaae e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaeaees 77

5.4 DIAGRAMA UNIFILAR ...uttiittteeeesistiteeeeeaeeesaassssesesesseesssansssssssseseeessansssssneseeeeesaannns 79

5.5 DIAGRAMA TOPOLOGICO DE LA RED DEL CIRCUITODE AP ..ooovviiiiviiiiiiiiieeeeeee 81

6. CONCLUSIONES ... .ottt a e e e e e e e e e e e e e e aaa s 85

6.1 RECOMENDACIONES ...ctuutittiieets ettt ee et e e eea e e et e e etsee e e e et s e eannee et e eesneeenneaeenaaeennaaes 88



Contenido XV

Lista de figuras

PAG.
Figura 1: DisposiCiOn Unilateral ............ccuuuiiiii it e e e e aanees 14
Figura 2 Relacion entre la separacion del campo y la altura de los postes.................... 15
Figura 3: Cancha multiple SeNCilla...........cuuviiiiiiiii e 16
Figura 4 Determinacion del coeficiente de utilizacién y Curva de coeficiente de
011142 T o ) o 23
Figura 5: Malla de medicién para iluminancia y luminancia ...............ccccccceviieeeieeeeeennnns 24
Figura 6 Ubicacion geogréfica del proyecto y logo de la empresa. .........ccccceeeeeeeeeeinnnn, 28
Figura 7 Logo Proyecto Reserva San DaVid ...............uuuueueiuimiiiiiiiiiiiiiiiiinieiininniiennennnnnns 29
Figura 8: Ubicacién del proyecto Reserva San David..............cccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiin e, 29
Figura 9: Avance de obra a corte del 1/09/2020 Alameda y escenarios deportivos ...... 30
Figura 10: Zonas de trabajo de la Alameda.............ccccceeeiiiiiiiiiiiicie e, 31
Figura 11 Resultados en vista 3D con curvas ISOLUX Zona L.1........cccoovviiieeeeeeenninnnns 36
Figura 12 Célculo de interdistancias de POStES..........cccuuiiiiiiiieeiiiiiiiiiieee e 37
Figura 13 Imagen 3D de la zona de escenarios deportivos .........cceeeeeeeeiveiiiiieiiieeeeceennns 42
Figura 14 Imagen 3D del sendero peatonal V-9 ..............uuuuuimiiiiiiiimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnenennens 42
Figura 15 Sendero PiSta 08 trOTE ........uuuuuuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiebebiebbbbebeeeeeeeebebebeeeeeeeeeneeeneeneeee 43
Figura 16 Via Oriental V-7 y senderos peatonales ..............cooeuuiiieiieeeiiieviiiiieeeeeeeeeeennns 43
Figura 17 Ubicacion de puntos IUMINOSOS .......ccuiieiiiiiiiiiiiieiaee et 47
Figura 18 Ubicacién de puntos luminosos pista de patinaje .........ccccooeevvvvviiieeieeeeeeeennnn, 48
Figura 19 Ubicacion de puntos luminosos cancha maltiple..............ccccceeeiiiiiiiinenennn. 48
Figura 20 Localizacion de redes existentes de M.T, BT Y AP, ..o 52
Figura 21 Conexion de puesta a tierra de AP exclusivo para poste en concreto............ 53
Figura 22 Seccién de plano de localizacion de redes proyectadas del circuito de
AUMDBIrado PUDIICO ... e 54
Figura 23 seccion del plano de disefio SERIE 6.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinniennnnnnnnns 55
Figura 24 Tabla de datos del disefio fotométrico (Calzadas Vehiculares V-7) ............... 55
Figura 25 Formato para el informe de mediciones de lluminancia para cada zona........ 66
Figura 26 Diagrama de un circuito subterraneo de alumbrado publico de vias arterias vO-
V1-v2-v3 tension 380/220 VY 480/277 V c.ceeeeeeeeeeeeeeeee ettt 71
Figura 27 Especificaciones de tuberia TDP PCV.........uuuuiiiuiiiimmiiiiiiiiiiiiieieeiinninnnennnnnnnnes 77
Figura 28 Diagrama Unifilar de conexién en BT y MT Norma AP - 172 .........ccccvveeeennn. 80

Figura 29. Diagrama topoldgico de red y distribucion de cargas...........ccccuvvvvveeeivenennnnnns 82


file:///D:/27102020/Proyecto%20Diseño%20de%20Ilumninacion/1.%20Documentos%20Escrito%20Proyecto/Trabajo%20de%20Grado%20(Final)%20JOSE%20GIOVANNY%20BUITRAGO.docx%23_Toc56715390

XVI Disefio y construccion del circuito de alumbrado publico

Figura 30 Distribucion espacial de las luminarias en el proyecto

Figura 31 Simulacion en escala de colores falsos con niveles de iluminancia (lux)......

Figura 32 Escena de luz del proyecto en 3D...........cccevvvvvvvinnnnn.



Contenido XVII

Lista de tablas

PAG.
Tabla 1 Tipos de via segun su ancho y trafico para Bogota D.C. ..........cccccoovviiiiiiiiinnneenn, 7
Tabla 2 Categorizacion de los proyectos de Alumbrado PUblico [5] .......cccvvvvvvvvviiiiiiennnnn, 8
Tabla 3 Clases de iluminacidn para vias vehiculares ..........cccooooovivviiiiii e 9
Tabla 4 Requisitos fotométricos mantenidos por clase de iluminacién para trafico
motorizado con base en la luminancia de la calzada............ccccccceeiiiiieee i 10
Tabla 5 Valores minimos mantenidos de iluminancias promedio (Ix) en vias motorizadas
....................................................................................................................................... 10
Tabla 6 Clases de iluminacién para diferentes tipos de vias en areas peatonales y de
CICHISTAS e 11
Tabla 7: Requisitos minimos de iluminacion para trafico peatonal [8] ...........cccccceveennnnns 11
Tabla 8: Requisitos fotométricos para &reas CrliCas.......ccccevveeeeiiieiiiiiiiii e, 12
Tabla 9: Fotometria minima en &reas criticas distintas a vias vehiculares. ................... 12
Tabla 10: Recomendacién para disposicion de luminarias. ..........ccccceeeeiiiiiiiiieeieeeeeens 13

Tabla 11 Niveles de iluminancia horizontal por tipo de juego y nivel de competencia .... 14
Tabla 12: Clasificacion de los proyectos de conexion eléctrica para ENEL CODENSA.. 16

Tabla 13: Partes del plano de disefio Serie 6 Proyectos AP [6].......ccccceeiieeeiiiiiiiiiiieneeennn. 17
Tabla 14: CAdigo de para elaboracion de planos...........ccccvvvvvvvviiiiiiiiiiieeeeee, 18
Tabla 15: abreviaturas para indicacion de infraestructura CODENSA............cccccevvveeee. 18
Tabla 16: Simbolo planos de alumbrado pUblCO............cccceeiiieiiiiiice e, 19
Tabla 17: Mediciones Por tiPO A€ VIAS .......uuiiiiiiiiiiiiiiieiee et e e 26
Tabla 18: Relacion de zonas de trabajo Proyecto ...........ceevieeeeiiieiiiiiiie e 32
Tabla 19: Clase de iluminacion y parametros fotométricos para el proyecto .................. 32
Tabla 20. Magnitudes del proyecto (puntos luminosos y red subterranea)..................... 33
Tabla 21. Categorizacidon de proyecto por zonas de trabajo...........ccccceeeveeeiiiiiiiiiienneeen., 33
Tabla 22: Flujo luminoso de luminarias tipo LED Marca Celsa..........cccccccvvvvviiiiiiiinnnnnn. 34
Tabla 23 Valores normalizados para alturas de montaje, y longitud de brazos metélicos35
Tabla 24 Factores de ensuciamiento de las [uminarias ...........cccoeeeeiiiiiieeeirieiiiiee e 37
Tabla 25 Flujo luminoso existente al cabo de un periodo de utilizacion .............cc...c....... 38
Tabla 26 Resultados de las interdistancias y alturas de montaje. .............ccceeeeevveieneeenn. 39
Tabla 27 Datos técnicos de las luminarias LED Marca Celsa............cccccevvvvvvviieiinennnnnn, 39
Tabla 28 caracteristicas técnicas Luminarias LED CELSA para AP .........ccccvvvveeiieeninns 40

Tabla 29 Andlisis de los resultados de iluminancia y uniformidad para la zona de trabajo
00 PR 41



XVII Disefio y construccion del circuito de alumbrado publico

Tabla 30 Datos para la instalacion de cada luminaria. ..........cccccoeeeeeeeee e, 44
Tabla 31 Calculo del rendimiento [UMINICO..........coooviiiiiiei e, 46
Tabla 32 Resultado de iluminancia horizontal para cada zona de trabajo....................... 47
Tabla 33 Registro fotogréfico de transformadores y redes existentes en el sector .......... 50
Tabla 34 Datos de transformadores existentes en el SECtor...........ccceeveeveiieeeeeeeeeeeeeee, 51
Tabla 35 Seccion del transformador (CD) para la conexion del CIrcuito ................cc.ee... 51
Tabla 36 Tabla comparativa de conductores normalizados para circuitos A.P ................ 53
Tabla 37 Cantidades de ODra ... 59
Tabla 38 Conformacion de cuadrillas ..., 59
Tabla 39 Rendimientos por unidad para cada actividad ................cccooeevviiiieiii e, 60
Tabla 40 Calculo de numero de cuadrilla requerido ... 60
Tabla 41 Salarios POF CArgO ......cccoiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e et e e e e e e e aaareaas 61
Tabla 42 Costo neto por tipo de cuadrilla.............cceeeiiiiiiiiii e 61
Tabla 43 Resumen general del presupuesto de mano de obra. ...........cceeevvieeeevveeeiinnnnnn. 62
Tabla 44 Planificacion de las actividades ..o, 62
Tabla 45 Programacion de actividades y responsables............cccccoeeiiiiiiiiiieiiieenicii 63
Tabla 46 Presupuesto general del Proyecto ..........oooovveeeiiiiieeeeeeeeeee e 64
Tabla 47 Consolidado de resultados y Calculo de Desviacion con respecto a los niveles

eXigidOS POF €1 RETILAP ... 67
Tabla 48 Distribucion de cargas por fases .........uuveiiiii i 72
Tabla 49 Inventario de [UMINAIIAS .........ciiiie i e e e e aarens 72
Tabla 50 Calculo de cargas y corriente para cada CirCUItO ...........ccevvvevvviiiiiiieeerereiiiiinnnnn. 73
Tabla 51. Constantes de regulacién para cable de MT Y BT...cccoooooiiiiiiiiiiinie e, 74
Tabla 52. Calculo de regulacion y % de calidad de tension para los circuitos ................. 76
Tabla 53 Dimensiones de cables Aluminio para BT ...........coiiiieiiiieiiiiiicce e, 78
Tabla 54 Dimensiones del ducto TDP PCV @3" ..., 78
Tabla 55 Calculo del porcentaje de ocupacion Tuberias Canalizacion............................ 78

Tabla 56 Consumo de energia EIECHIICa ...........cuvviiiiii i 83



Contenido XIX

Lista de Simbolos y abreviaturas

Simbolo Término Unidad Sl
) Flujo luminoso Lumen (Im)
I Intensidad Luminosa candela (cd)
E llumi : di Luxes Lx

prom uminancia promedio Im/ m2
E nin lluminancia minima Luxes Lx
E ox lluminancia maxima Luxes Lx
L Luminancia (cd/m?)

Emin Em
Uo Uniformidad general ( /Em)
n o ] Lumem / watt
Eficiencia Luminosa (Lm/w)

P Reflectancia P
Abreviaturas
SPT Sistema De Puesta A Tierra
AP Red de alumbrado publico
BT Red de baja tension
MT Red de media tension
POT Plan de ordenamiento territorial
Serie 6 Planos Alumbrado Publico
RETIE Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
RETILAP Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico
kw Kilovatio
MAUP Manual Unico de Alumbrado Publico
UAESP Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos

IDRD Instituto Distrital de Recreacion y Deporte



XX Disefio y construccion del circuito de alumbrado publico

kWh Kilovatio — hora
KVA Kilovoltiamplerio
VAC Voltaje de Corriente Alterna

I Corriente Eléctrica, Unidad Amperios [A]

P Potencia eléctrica unidad: watio [w]

LED Diodo Emisor de Luz

NTC Norma Técnica Colombiana

PAC Puntos de Acometida a Conectores

URE Uso Eficiente Y Racional De La Energia

CREG Comisién de Regulacion de Energia 'y Gas

TDP Tubo doble pared

PVvC Policloruro de vinilo

AWG Calibre del conductor para calibres desde el 40 al 1 AWG

THW Cable con aislamiento termoplastico de PVC, 600 V, 75 °C, en seco y

hamedo. THW para 90°C en ambientes secos 6 ambientes hiumedos.

VSAP Bombillas de Vapor de Sodio a Alta Presion

CD Centro de Distribucion

PF Punto fisico de infraestructura

XLPE Aislamiento o chaqueta de polietileno reticulado.
DPEA Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado
SMLVM Salarios Minimo Legal Vigente Mes

LED Diodo Emisor de Luz



Contenido XXI







Introduccioén

La importancia del alumbrado publico radica en que ofrece la posibilidad de disfrutar de los
espacios publicos como senderos peatonales, parques, alamedas ciclo rutas y conducir
nuestro vehiculos con seguridad por lo cual el Ministerio de Minas y Energia expidi6 la
Resolucion 181331 de agosto 6 de 2009 adoptado como Reglamento Técnico de
lluminacién y Alumbrado Publico — RETILAP [1] con el fin de reglamentar y establecer los
lineamientos técnicos que se deben cumplir para la elaboracién de los disefio para estos
espacios publicos, los cuales deben garantizar niveles minimos de iluminancia y
luminancia de acuerdo con el tipo de zona, y su uso, entre peatonal, escenarios deportivos
o vias vehiculares, en adicion CODENSA S.A. ESP como operadora de la red eléctrica en
Bogota establece los lineamientos técnicos de presentacion de disefios, construccion de
redes y la instalacion de la infraestructura con el fin de incorporarla al inventario de
luminarias de Bogota y realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de esta nueva

infraestructura a futuro.

Dada la necesidad de la empresa INVERSIONES G&R SAS se me brindo la oportunidad
de la participacion y realizacion de este proyecto, en el cual se traz6 el objetivo general
de realizar el disefio y construccion del circuito de alumbrado publico con tecnologia LED
para el urbanismo del proyecto Residencial Reserva San David en el cual el primer paso
fue la caracterizaciéon de las zonas que se requerian iluminar y los niveles exigidos por el
RETILAP en el que se establecié la metodologia de identificar cada zona de acuerdo con
la caracterizacion de vias del POT [2] para la ciudad de Bogota y asi clasificarlos por zonas
de trabajo de acuerdo con la clase de iluminacion requerida por el RETILAP [5], para lo
anterior se determinaron 13 zonas de trabajo entre las cuales estan, las vias de acceso
oriental y occidental las cuales se clasificaron como tipo de via V-7 que de acuerdo con el
RETILAP en la Tabla 510.3 a. Requisitos minimos de iluminacién para vias con ciclo rutas
y andenes adyacentes se establece una clase iluminacién M5, los sendero peatonales que
comunican a las zonas de juego, gimnasios al aire libre, sendero peatonal principal el cual

recorre de principio al fin la alameda con una extension de 183 metros, estos espacios se
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clasificaron como un tipo via V-9 que de acuerdo al RETILAP en la Tabla 510.3 b. indica
la fotometria minima en areas criticas distintas a vias vehiculares requieren una clase de
iluminacion C3 y P1 con un nivel de iluminancia promedio de 15 luxes y con uniformidad

general mayor o igual al 33%.

Para los escenarios deportivos al ser canchas de tipo local destinadas para el uso
recreacional se establecié un nivel de iluminacion tipo CO con una iluminancia entre 50 y
80 luxes y una Uniformidad general mayor al 40%. Para las zonas de juegos infantiles,
gimnasio al aire libre y plazoletas se establecidé una iluminacién de clase C1 con nivel de
iluminacion de 30 luxes y una uniformidad mayor al 33% es importante siempre tener como
guia la normatividad distrital establecida en el MUAP [7] version 2019 (Manual Unico de
alumbrado Publico) expedido por la alcaldia mayor de Bogota donde se establecen los
lineamientos técnico para la presentacion e implementacion de los proyectos de alumbrado

publico asi como los procesos de mantenimiento y operacion.

Como segundo paso y objetivo se realizé la construccién de un modelo en 3D con el
software Dialux y con colaboracién de la empresa fabricante de las luminarias CELSA S.A.
gue compartié las fichas fotométricas y los archivos [*.ies] de las luminarias requeridos
para que el programa realice la simulacion adecuadamente. El objetivo de realizar la
simulacion es establecer las interdistancias y en qué puntos se requiere la modificacion del
flujo luminoso de la luminaria, o modificar las variables de instalacion: altura de montaje,
grado de inclinacion, longitud del soporte metalico del poste con el objetivo para mejorar
la cobertura y obtener una iluminacién uniforme cumpliendo con los niveles minimos de
iluminancia y garantizando un uso eficiente de la energia eléctrica, aportando en el uso de
nuevas tecnologias mas amigables con el medio ambiente. Una vez se realizan todas las
iteraciones necesarias en el disefio se obtienen los puntos luminosos es decir la cantidad
de luminarias, sus potencias y la infraestructura de instalacién (postes y longitud de brazos)
esto acompafiado de varias visitas previas a terreno para la validacion de la topogréfica u
la zona para verificar la viabilidad de la instalacion de los postes en cada punto, por lo cual
se realizaron replanteos que ayudaron a obtener un disefio mas acertado y con una

minima desviacion.

Como tercer paso y con la informacion del disefio se procede con la elaboracion de los

planos definitivos en software AutoCAD 2018 con la proyeccién de las redes subterraneas
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con acompafamiento del &rea de obras civiles para la validacion de los tramos donde se
proyectaron las canalizaciones y la construccion de caAmaras de inspeccion de acuerdo con
los lineamientos técnicos establecidos por CODENSA S.A. [9] en la norma AP 203, AP 207
y AP 274. En este punto fue considerada la topografia del terreno, el disefio de la alameda,
y los cambios de nivel del suelo para realizar un trazado 6ptimo buscando la minima
afectacién de las zonas ya construidas. En el plano se indican el tipo de red y el punto de
conexion del circuito a la red de alumbrado publico existente con la validacion del centro
de distribucion (CD) nombre con el que Codensa identifica los transformadores instalados
para la distribucién de la red de baja tension. Para esto fue importante realzar un correcto
balance de las cargas con el que se obtuvieron tres circuitos balanceados de acuerdo con
la potencia total de las luminarias instaladas en cada tramo y teniendo en cuenta los
célculos de regulacion, y como pardmetro para el disefio la especificacion técnica de
Codensa que indica el uso de conductores de Aluminio THW # 4 y # 2 dado el nivel de

vandalismo que se presentan en las redes y la afectacion que causa el hurto de cable.

Como cuarto paso se realizo la planificacion del proyecto para cada una de las etapas de
instalacion partiendo desde las obras civiles de canalizacién y construccion de camaras de
inspeccion , la instalacion de la posteria, la instalacion de luminarias, la instalacion de la
red subterranea, la instalacion del circuito de barraje y protecciones contra corto circuito
de acuerdo con la norma AP 826, la conexién con la red aérea existente LA325, con sus
respectivos materiales y el tipo de cuadrillas técnicas se requerian con el fin de tener una

instalacion eficiente y sin retrasos.

Por ultimo, se realiza la memoria de célculos necesaria para el soporte del disefio con los
diagramas unifilares del circuito, el balance de cargas y seleccién de conductores los
cuales se agregan al plano de disefio SERIE 6 exigido por CODENSA de acuerdo con la
guia técnica para presentacion de proyectos de conexién eléctrica [6]. Este proyecto brindo
a nivel personal y profesional una experiencia enriquecedora al tener la oportunidad de
participar activamente en todas las etapas del proyecto desde la planificacion, el disefio,
la ejecucion y la entrega de la obra, interrelacionarme con los demas ingenieros a cargo
de cada area del proyecto como el &rea de obras civiles, topografia, seguridad laboral,

medio ambiente, proveedores y contratistas con los cuales se llevo con éxito el proyecto.
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Objetivo General

Realizar el disefio y construccion del circuito para la red de alumbrado publico con
tecnologia LED del urbanismo aledafio al proyecto Residencial Reserva San David para la
empresa INVERSIONES G&R SAS.

Objetivos Especificos

» Realizar la categorizacion e identificacion del proyecto de alumbrado publico dentro de
los criterios técnicos establecidos por el RETILAP.

» Realizar la evaluacion técnica y disefio fotométrico en software DIALUX para los
senderos peatonales y canchas deportivas y vias de acceso con un area de 4557.8 m?2
garantizando el cumplimiento de los niveles de iluminacion de requeridos por el
RETILAP

= Elaborar los planos de ingenieria tipo SERIE 6 para el proyecto de conexién de
alumbrado publico con el diagrama unifilar y cantidades de obra eléctrica para las 13
zonas establecidas de acuerdo con las exigencias técnicas de ENEL para la

presentacion de proyectos de conexion.

» Realizar la planificacion y cronograma del proyecto teniendo en cuenta: listado de
actividades, cantidades de material, mano de obra y recursos para la ejecucion cada

actividad para la elaboracion del presupuesto del proyecto.

» Realizar la medicién de los niveles de iluminacién con el fin de verificar el cumplimiento

de los requisitos exigidos por el RETILAP para cada una de las 13 zonas de trabajo.
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Elaborar las memorias de calculo para el proyecto que contengan: los diagramas
unifilares de media y baja tension, los calculos de carga, dimensionamiento de
conductores, seleccion de protecciones MT y BT, célculo de canalizaciones y calculos

de regulacion eléctrica.



1.Marco teodrico

Las vias de uso publico en la ciudad de Bogota DC, se les asigna un tipo de alumbrado
especifico que determina sus niveles minimos de iluminacion. En la Tabla 1 se indican los
tipos de vias y su descripcion de acuerdo con el ARTICULO 155 DEL POT [2]

Tabla 1 Tipos de via segun su ancho y trafico para Bogota D.C.

Tipo de o
i Ancho [m] Descripcion
Via
V-0 100 Autopistas Trocales de 4 o mas carriles
V-1 60 Autopista de 4 calzadas con carril de Transmilenio
V-2 40 Via principal con separador central
V-3 30 Via con separador central y ciclovia en anden
V-4 22 Via con separador central anden en ambos costados
V.5 18 Via local con anden bidireccional en ambos costados
i para zonas industriales y acceso a barrios
V.6 16 Via local con anden unidireccional en ambos costados
i local principal en zonas residenciales
VT 13 Vfia local bidireccional con anden en un costado
i local secundaria en zonas residenciales
Via local unidireccional con anden en un costado
V-8 10 . . -
publica, peatonal, vehicular restringida
V-9 8 Via peatonal y senderos de parque, alamedas

Fuente: Adaptado de [4]. Generalidades 6.1 Sistema de alumbrado publico

En el capitulo 5 del RETILAP [5] se indican todos los pasos que se requiere para realizar
de manera acertada la categorizacion del proyecto de alumbrado publico donde se tiene

€en cuenta tres aspectos importantes:
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» Clase de iluminacién asignada a la via o espacio publico. Indica que seran de
mayor impacto los proyectos sobre las vias de la malla vial principal y vias secundarias
y como proyectos de menor impacto los que se realicen en parque.

= Magnitud del proyecto. Segun el area a iluminar en metros cuadrados y la cantidad
de puntos luminosos o luminarias a instalar.

= Tipo de via o espacio. Indica el uso que se dé al espacio a iluminar si es una via para

uso vehiculos o peatona,

Para la categorizacién del proyecto de presenta la Tabla 2 adoptada del RETILAP 610.2

con el fin de establecer la magnitud, clase y tipo de via que aplican en el proyecto.

Tabla 2 Categorizacién de los proyectos de Alumbrado Publico [5]

) CATEGORIA DEL PROYECTO
PROYECTOS NUEVOS, AMPLIACION O - -
REMODELACION A (Bajo | B (Medio C (Alto
Impacto) | Impacto) Impacto)
Clase de fluminacion de la via
o Tipo de drea P< 25 25<P £75 P =75
M1 - M2 0 o o
SISTEMA VIAL L -0 L £1.000 L >1.000
(Vehiculos M3 — M4 P< 25 25 <P <100 P >100
- 0 0 0
motorizados) L <.1000 1.000 <L < L >2.000
2,000
M5 10<P £ 25 25 <P =100 P =100
0 0 0
L <1.000 1.000<L <2.000 L =2.000
Alamedas, ciclo rutas, 1M0=P < 25 25 <P <50 P =50
OTRAS AREAS parques, paseos, plazas, o o 0
plazoletas, vias peatonales, L < 1.000 1.000 <L < L =2.000
puentes y tineles peatonales. 2.000
Zonas historicas de P< 25 25<P <50 P =50
ESPECIALES conservacion, y otros que por
sus caracteristicas revista de
un especial interés para el
municipio.
Notas:

P: Cantidad de luminarias [u].
L: Longitud de excavacion ducteria, red subterranea de alumbrado piblico[m].

Fuente: RETILAP Tabla 610.2
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1.1.1 Clasificacion de la iluminacién segun el tipo de via

De acuerdo con el RETILAP en funcién al tipo de via, su uso y el tipo de transito vehicular
0 peatonal, se realiza un consolidado de los aspectos técnicos a evaluar para determinar
los niveles de iluminacién minimos en términos de la luminancia y la lluminancia para vias
vehiculares, senderos peatonales, y escenarios deportivos de tipo local.

1.1.1.1 Vias vehiculares

Para esta clasificacion el RETILAP se debe considerar la velocidad de circulacién y el
namero de vehiculos, y de acuerdo con esas variables se les asignard una clase de
iluminacion conforme a la Tabla 3. adoptada del RETILAP

Tabla 3 Clases de iluminacién para vias vehiculares

Clase de Descripcion via Velocidad de Transito de vehiculos T (Veh/h)
lluminacion circulacion (km/h)

M1 Autopistas y carreteras Extra alta V>80 Muy importante T>1000

M2 Vias de acceso controlado y | Alta 60<V<80 | Importante 500<T<1000
vias rapidas.

M3 Vias principales y ejes | Media 30<V<60 | Media 250<T<500
viales.

M4 Vias primarias o colectoras | Reducida V<30 Reducida 100<T<250

M5 Vias secundarias Muy Al paso | Muy reducida T<100

reducida

Fuente: RETILAP Tabla 510.1.1 a. [5]

De acuerdo con la clase de iluminacion se le establecen los requisitos fotométricos
minimos mantenidos a través del tiempo, los cuales se indican en la Tabla 4 para

luminancia de acuerdo con los lineamientos del RETILAP.
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Tabla 4 Requisitos fotométricos mantenidos por clase de iluminacién para tréfico
motorizado con base en la luminancia de la calzada

|

Zona de aplicacion
" Todas las vias | Vias sin o con pocas Vias con calzadas
Clase de intersecciones peatonales no
iluminacion | | . lluminadas
Luminancia Factor de | Incremento Factor de uniformidad Relacion de
promedio uniformidad de umbral longitudinal de alrededores
Lecem (€d/m?) U, T % luminancia SR
Minimo Minimo Maximo inicial U, Minimo Minimo
mantenido
M1 ' 20 ' 0,4 ' 10 ‘ 0,5 [ 0,5
M2 [ 1,5 | 0,4 [ 10 [ 0,5 | 0.5
M3 | 12 | 04 ' 10 [ 0,5 | 0.5
M4 | 08 | 04 | 15 ‘ NR | NR
M5 06 0.4 _ 15 ‘ N.R NR

Fuente: RETILAP Tabla 510.2.1 a. [5]

Notas: Los valores son para piso seco - NR: No requerido

Para proyectos de bajo impacto se podra optar por el uso de la Tabla 5 para realzar los
disefios en funciéon a los valores minimos mantenidos de iluminancia, la letra R indica el
tipo superficie de la via, para los disefios en Bogota Codensa establece el uso de un tipo
de terreno R3 correspondiente a vias pavimentadas

Tabla 5 Valores minimos mantenidos de iluminancias promedio (IxX) en vias motorizadas

Valor promedio (minimo |Uniformidad de la
Clase de mantenido) de iluminancia lluminancia
iluminacion = segln tipo de superficie de la
via [Luxes]

R1 R2yR3 Ré | Emn/Epom (%)
M3 | 12 | 17 | 15 | 34%
M4 8 | 12 | 10 | 25%
T mMs | 6 | 9 | 8 | 18%

Fuente: RETILAP Tabla 510.2.1 b. [5]

1.1.1.2 Vias paratrafico peatonal y ciclistas

La iluminacion de estas areas debe garantizar que los peatones y ciclistas puedan
distinguir la textura y disefio del pavimento, En la Tabla 6. se presentan las siete clases de
iluminacion para diferentes tipos de vias en areas peatonales y la clasificacion segun la

Zonay uso.
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Tabla 6 Clases de iluminacion para diferentes tipos de vias en &reas peatonales y de
ciclistas

[ DESCRIPCION DE LA CALZADA | CLASEDE |
ILUMINACION |

[ Vias de muy elevado prestigio urbano ' P1 ‘

| Utilizacién nocturna intensa por peatones y ciclistas | P2

[ Utilizacion nocturna moderada por peatones y ciclistas | P3

[ Utilizacion nocturna baja por peatones y ciclistas, unicamente asociada a las propiedades | P4
adyacentes = 000 0000000000000
Utilizacion nocturna baja por peatones y ciclistas, (nicamente asociada a las propiedades P5
adyacentes. Importante preservar el caracter arquitectonico del ambiente.

| Utilizacsdn nocturna muy baja por peatones y ciclistas, unicamente asociada a las propiedades ' P6 '
adyacentes. Importante praeservar el caracter arquitectonico del ambiente

[ Vias en donde Unicamente se requiere una gbla visual suministrada por la luz directa de las | P7
luminarias

Fuente: RETILAP Tabla 510.1.2. [5]

En la Tabla 7 se asocian, a las clases de iluminacién los valores de iluminancia que se

deben garantizar en los distintos tipos de vias peatonales.

Tabla 7: Requisitos minimos de iluminacion para trafico peatonal [8]

e T lluminancia Horizontal (luxes)
Em Valor promedio E min Valor minimo
P1 20.0 7.5
P2 10.0 3.0
P3 7.5 1.5
P4 5.0 1.0
P5 3.0 06
P6 1.5 02
P7 No aplica Mo aplica

Fuente: NTC 900 Tabla 4 [8]
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1.1.2 Requisitos de iluminacion para areas criticas

La Tabla 8 establece los requisitos para areas criticas, o de usos diferentes al transito

vehiculos valores adoptados de la norma CIE 115.

Tabla 8: Requisitos fotométricos para areas criticas

lluminancia Minima
Uniformidad general
Clase de iluminacion Mantenida (luxes) Uo >= (%)
(Sobre toda la superficie)
Co 50 40
C1 30 40
c2 20 40
C3 15 40
c4 10 40
Ch 75 40

Fuente: Adaptado de norma CIE 115 — 1995 Tabla Lighting requeriment for conflict areas
[11]

En la Tabla 9 se realiza la clasificacién de las zonas criticas de acuerdo con la clase de
iluminacion para estas zonas, esta clasificacion se hace importante dado que la mayoria

de los espacios peatonales no son lineales y tiene disefios que varian de acuerdo el sector.

Tabla 9: Fotometria minima en areas criticas distintas a vias vehiculares.

Clasificacion | Clasede | lluminancia | Uniformidad |
Hluminacion promedio general
(luxes) U2 %
Canchas multiples recreativas co 50 40
[ Plazas y plazoletas ci 3 3
| Pasos peatonales subterraneos ' c1 ' 30 ' 33
Puentes peatonales C2 20 33
| Zonas peatonales bajas y aledanas a puentes peatonales y' c2 ' 20 ' 33
vehiculares
Andenes, senderos, paseos y alamedas peatonales en parques C3 15 33
| Ciclowutas en parques c2 20 40
| Ciclo-rutas, senderos, paseos, alamedas Yy demas areas
peatonales adyacentes a rondas de rios, quebradas, humedales, c4 10 40

canales y demas areas distantes de vias vehiculares iluminadas
u otro tipo de areas lluminadas

Fuente RETILAP Tabla 510.3 b [5]
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1.1.3 Localizaciéon de luminarias [5]

La localizacion de las luminarias en la via esta relacionada con su tipo de distribucion, el
ancho de la via (W), el tipo de via clasificado, la altura de montaje (H), con el perfil de la
via, la proximidad a redes de AT, MT (en donde se deberan cumplir las normas de
distancias minimas de seguridad establecidas en el RETIE y zonas de servidumbres),

lineas férreas, mobiliario urbano.

Se recomienda calcular mayores interdistancias entre puntos usando las siguientes
alternativas

» Escoger la luminaria més eficiente de acuerdo con su relacion Im/W.
= Aumentar la inclinacion de la luminaria (pasando de 0° hasta 20°);

= Utilizar brazos con mayor longitud para mejorar su alcance

1.1.4 Configuraciones béasicas de localizacion de puntos de
iluminacion
El RETILAP recomiendo el uso de la Tabla 10 para realizar una seleccion de la altura de

montaje de las luminancias con relacion S/H (Interdistancias / Altura de montaje).

Tabla 10: Recomendacién para disposicion de luminarias.

Clasede | Altura | Relacion | Disposicion de las luminarias
lluminacion (m) S/H Criterio Disposicion
M1 |712-14 | 35-4 | Dos carriles de circulacion | Unilateral
M2 | 90-12 | 3,5-4 | Dos carriles de circulacién | Unilateral
M3 85-10 35-4 Ancho de la calzada menor | Unilateral
M4 7-9 35-4 Unilateral
M5 ' 5] | 35-4 A criterio del disefiador

Fuente: RETILAP [5].
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1.1.4.1 Disposiciéon de luminarias de forma unilateral

Todas las luminarias se instalan en un mismo eje sobre una de las aceras de la calzada.
(Figura 1).

Figura 1: Disposicién Unilateral

R Acera
H w
. Calzada .
L () M 0\
| w |/ L) Acera LLJ
S

Fuente RETILAP Figura 510.1 a [5]

Donde:

w = ancho de calzada

S = Interdistancia proyectada entre postes
H = Altura de montaje de luminaria

1.1.4.2 lluminacién de escenarios deportivos o recreativos

Tratdndose de campos deportivos comunales orientados al deporte recreativo o de
entrenamientos, los disefios y los calculos se deben basar en la cantidad de luz incidente

o lluminancia. (Ver Tabla 11).

Tabla 11 Niveles de iluminancia horizontal por tipo de juego y nivel de competencia

Deporte Nivel de juego [ Uniformidad (E;n/Emax)

" Recreativo | Entrenamiento | Competencia | Entrenamiento | Competencia
| Futbol | 50(100) |  60(150) |  >600 | 1:3 i 2:3 '
| Voleibol 60 ' 100 | 3002600 | 1:3 [ 23
| Baloncesto 60 [ 100 | 3002600 | 1:3 [ 2:3
| Tenis 150 | 250 | 4002700 | 1:2 ' 2:3
| Béisbol 10| 250 | 400a700 | 1:2 i 2:3

Fuente: IESNA Lighting handbook [11]
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1.1.4.3 Disposicién de luminarias en campos deportivos.

Los postes de campos deportivos exteriores de uso publico se ubican en disposicion lateral
al campo de juego o en los vértices del campo. La distancia minima de separacién entre
la cancha y el pie de los postes depende en general de la calidad del escenario. la
separacion minima es de 1 m. Este mismo escenario, con graderia para torneos locales,

debe colocar los postes detras de la graderia, a unos 10 m de la cancha.

Para el calculo de la altura de montaje se indica la Figura 2 en que se hace relacion al

ancho W de la cancha y la separacién de separacion del eje de instalacion.

Figura 2 Relacion entre la separacion del campo y la altura de los postes

i

~ 300‘ E

!
(55 & il | 83|
o FEE LS

0 Sep

— — .

Fuente: Adoptada del RETILAP [5]

Otra forma es calcular la altura de montaje mediante la ecuacionl.

h = |5 + Sep|  Tan(30°) 1)

hm = Altura de montaje minima de los proyectores
W = Ancho del campo deportivo

Sep.= Separacion entre el campo deportivo y la base de los postes

» Esquema tipico para cancha sencilla
El esquema de iluminacion més frecuente en estas canchas, cuando estan solas, es usar

cuatro (4) postes dispuestos dos a cada lado del campo tal y como lo sugiere la Figura 3.
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Figura 3: Cancha multiple sencilla

Fuente: RETILAP Figura 560.3.3 b [5].

1.1.5 Guia para la presentacion de proyectos de conexion [6]

. De acuerdo con la guia de Codensa, los proyectos de conexion se clasifican en 5 tipos

los cuales Enel nombra proyectos SERIE # siendo el # el numero segun su impacto y el

nivel de servicio y tensién que se proyecta operar, en la Tabla 12 se relacionan los 5 tipos

de proyectos:

Tabla 12: Clasificacion de los proyectos de conexion eléctrica para ENEL CODENSA.

Proyecto

Descripcion

SERIE 1
Redes de MT (Media Tension)

Proyectos de Conexién relacionados con la
construccion de redes de Media Tension para la
conexion de subestaciones en el mismo predio y/o
urbanismo

SERIE 3
SUBESTACIONES

Proyectos relacionados con la construccion
subestaciones MT/MT o MT/BT

SERIE 4
Redes de BT (Baja Tension)

Proyectos relacionados con la construccion redes de
Baja desde el transformador existente hasta el punto
de medida de uno o varios usuarios.

SERIE 5
Transformador en Poste

Proyectos relacionados con la construcciéon y
montaje de transformadores en poste.

SERIE 6
Alumbrado Publico

Proyectos relacionados con expansiones de redes
de Alumbrado Publico y alumbrado de zonas de
cesion tipo A en BT Si su proyecto requiere la
instalacion de un transformador es necesario
presentar un Proyecto de Conexion serie 3 o serie 5
seguln sea el caso.

Fuente: GUIA PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE CONEXION versién 4 [6]
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1.1.5.1 Planos de diseio Serie [6]

Para la presentacion de estos proyectos ENEL CODENSA pone a disposicion de los

ingenieros y disefiadores la plantilla en formato AUTOCAD en su pagina web, la cual puede

ser descargada, en la guia se realiza la indicacion de cémo se debe presentar el plano y

lo que debe contener. Todo disefio de este tipo se debe presentar en extensiéon PDF

firmados por el disefiador en formato ISO B 1 1000 x 707 mm con la informacion solicitada
en la Tabla 13.

Tabla 13: Partes del plano de disefio Serie 6 Proyectos AP [6]

item

Nombre de la Seccion

Observaciones sobre lo que debe contener

1.

Localizaciéon general de redes de
M.T, B.T y A.P Existentes

Canalizaciones y estructuras de redes M T,BT Y
A P existentes, localizacién de transformadores,
nomenclaturas viales.

Localizacion general de redes de
M.T, B.T y A.P Proyectadas

Distribucion de equipos considerando sus cotas,
distancias de seguridad y de trabajo. Proyeccién de
las canalizacién y construcciones requeridas para
la construccion del circuito

Listado de Equipos

Listado de los equipos proyectados en el disefio,
relacionando la norma técnica e identificarlos de
manera facil en plano.

45

Cortes

Se deben incluir cortes (horizontales y verticales)
sean necesarios para Vvisualizar en detalle
Instalacién de luminaria en poste propiedad de
ENEL CODENSA

Diagrama Unifilar
Trifilar

o Diagrama

Transformador existente, Calibre de conductores
Fase de conexion de cada una de las luminarias
Protecciones

Numeracion de la luminaria

Balance y distribucion de cargas

Nota: Se requiere instalar medidor a todo proyecto
de expansion de red exclusiva de AP Creg 123 de
2011 (articulo 16).

Llamados de Atencion

Aclaraciones que el ingeniero disefiador considere
necesarias para la interpretacién del plano

Equivalencia de Conductores

Cuadro de equivalencias de conductores entre Al
Cu utilizados en el disefio por cada uno de los
tramos.

Fuente: Adaptado de [6]
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1.1.5.2 Simbologia y normas técnicas

De acuerdo con la simbologia eléctrica adoptado por Enel en la norma técnica AP900
(CONVENCIONES PARA PLANOS DE LEVANTAMIENTO Y DISENO DE REDES DE
ALUMBRADO PUBLICO) en la Tabla 14, se establecen los colores para la utilizaciéon en

planos de levantamiento y de disefio, para los cuales en la Tabla 14 se hace una

descripcion y algunos ejemplos de aplicacion.

Tabla 14: CdAdigo de para elaboracion de planos

Color Simbolo Ejemplo Uso
Roio .-.3?.3-..':' Infraestructura
) cs274 C527% proyectada a construir
5m Infraestructura para
/—'_\ﬁ traslado (se debe indicar
Azul con una flecha la nueva
-2 \:l ubicacidn y su distancia
cs2md 278 de traslado)
D"-“"“"“D Infraestructura para
Verde ’E retirar.
ROT Aot
Nearo/ Amarillo ’r PF Infraestructura existe que
9 oo no sufrira cambio.
cs274 C5274

Fuente: Elaboracion propia

En los planos de alumbrado publico es comin encontrar las abreviaturas de la Tabla 15

para la identificacién y rotulacién de la infraestructura eléctrica instalada.

Tabla 15: abreviaturas para indicacién de infraestructura CODENSA

Sigla Descripcion

PF Punto fisico del poste y camara de inspeccion donde esta instalada la
luminaria o0 CD

ROT Rotulo, numero Unico que identifica la luminaria, con este nimero se
puede consultar en la base de Codensa todos los datos técnicos para la
programacion del mantenimiento (potencia, tecnologia, altura, CD,
N_CTO, Fecha Instalacion)

CD Centro de distribucion (Transformador)

CTO Circuito

N CTO Nombre del circuito

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 16 se indican los simbolos mas utilizados en los planos de levantamiento y
disefio para redes de alumbrado publico de acuerdo con lo establecido en la norma
CODENSA AP 200.

Tabla 16: Simbolo planos de alumbrado publico

Simbolo Descripcién

Okgsp POSTE EN CONCRETO DE 10 m TIPO LINEA 510 Kg

e s POSTE EN CONCRETO DE 12 m TIPO LINEA 510 Kg
0, POSTE EN CONCRETO DE 10m TIPO RECTO PARA AP
by, - POSTE EN CONCRETO DE 12m TIPO RECTO PARA AP
=% _ 1

¢ POSTE EN CONCRETO DE 14m TIPO RECTO PARA AP

POSTE METALICO DE 8 m PARA AP

POSTE METALICO DE 9 m PARA AP

POSTE METALICO DE 12 m PARA AP

POSTE METALICO DE 14 m PARA AP

LUMINARIA SODIO Na 70 W

)
S/
@ POSTE METALICO DE 10 m PARA AP
@

LUMINARIA SODIO Na 150 W

_(_I_ LUMINARIA SODIO Na 250 W
=/F
‘ LUMINARIA SODIO Na 400 W
:;J.-"r.'
LUMINARIA LED (INDICAR POTENCIA)
E/P
_|I . CAJA DE INSPECCION CS 274
|_' . CAJA DE INSPECCION CS 275

CAJA DE INSPECCION CS 276

(Mwm CENTRO DE TRANSFORMACION TIPO POSTE MONOFASICO

CENTRO DE TRANSFORMACION TIPO PEDESTAL
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Simbolo Descripcién
' CENTRO DE TRANSFORMACION TIPO POSTE TRIFASICO

| CAJA DE MEDICION AE305

PUESTA A TIERRA

5 FUSIBLE DE MT

—o——O—0— CANALIZACION DE RED BANCO DE DUCTOS EN 2@3

RED DE MEDIA TENSION AEREA

BARRAJE PREFORMADO DE BT AP802

RED BT SUBTERRANEA

RED BT AEREA EXISTENTE

—em— RED BT AEREA EXISTENTE (AMARILLO) CON 3
CONDUCTORES

Fuente: Elaboracién Propia Adaptado de la norma Codensa AP 200 [9]

1.2 Consideraciones técnicas del disefio del alumbrado
publico

En esta seccidn se indicar los conceptos técnicos y disefio establecidos por el MUAP y el
RETILAP que sustentan brinda soporte documental y técnico al proyecto.

1.2.1 Magnitudes Fotométricas [7]

A continuacién, se presentan las definiciones de las magnitudes mas importantes en
términos de los estudios para proyectos de disefios para iluminacion tomados del MUAP y
gue se trabajaron en el desarrollo del presente documento.

1.2.1.1 Flujo Luminoso

Equivale a la totalidad de la potencia radiante visible (luz) emitida por una fuente luminosa

en todas las direcciones. Su simbolo es ® y su unidad es el lumen (Im).
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1.2.1.2 Intensidad luminosa

Es la cantidad de flujo luminoso (Im) en la direccién de un angulo sélido (B) dado. Esta

relacién de limenes por estereorradian. Su simbolo es | y su unidad es la candela (cd).

1.2.1.3 Illuminancia

Es la relacion del flujo luminoso orientado en una direccion particular que incide sobre una
superficie, expresada en limenes por unidad de area. Su simbolo es E y su unidad es el

lux (Ix).

1.2.1.4 Luminancia

La luminancia en términos fotométricos es la medida de emision de luz sobre una superficie
entre la intensidad luminosa en direccién al observador y la superficie aparente s’
(superficie vista por el observador situado en la misma direccién). Su simbolo es L y su
unidad es la candela por metro cuadrado (cd/m?).

1.2.1.5 Eficacialuminosa

Es el resultado del flujo luminoso de la luminaria dividido sobre y la potencia eléctrica de
la luminaria, siendo su unidad el lumen por vatio eléctrico. Su unidad es lumen por vatio
(Im/W).
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1.3 Calculos de iluminancia para alumbrado publico

1.3.1 Célculo de iluminancia Método del coeficiente de utilizacion
promedio de unavia.

En el disefio de alumbrado publico, uno de los documentos fotométricos que identifica una

luminaria, es la curva del coeficiente de utilizacion K, el cual sirve para calcular, a partir del

conocimiento de la geometria de la via considerada y la disposicién de las luminarias, la

iluminancia media sobre la calzada (ver ecuacion 2)

Eprom = 2ot )
Donde:

Eprom = lluminancia promedio sobre la calzada (Ix)

) = Flujo mantenido de la bombilla (Im)

K; = Coeficiente de utilizacion del sistema total calculado (%)

E, = Factor de mantenimiento

S = Interdistancia de luminarias (m)

w = Ancho de via en (m)

En la Figura 4 se presenta la graficas del coeficiente de utilizacién donde se debe seguir

el siguiente procedimiento para calcular la constante K;.

La grafica presenta dos curvas la curva Ki es el correspondiente al flujo luminoso
proyectado por la luminaria hacia la via o calzada, la segunda curva K2 corresponde a la
iluminacion hacia la parte posterior o anden. Se debe conocer el ancho de la calzada W1

y el ancho del andén W2 y la altura de montaje de la luminaria a evaluar H.

Para calcularn1 =W1/H

Para calcular n2 = W2/H
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Este resultado se ubica en el eje X de la gréfica y se extiende de manera vertical la linea
de corte con la curva. En el punto de corte se ubica en el eje Y el valor del porcentaje de

utilizacion.

El coeficiente de utilizacion total K; seria K1 + K2,

Figura 4 Determinacion del coeficiente de utilizacion y Curva de coeficiente de
utilizacion

10+ /
K2~ H

= H
w w. w
a. A A

Fuente RETILAP [5]

1.3.2 Calculo de la uniformidad general de luminancia en
alumbrado publico [Uo]
El valor del coeficiente de uniformidad general de lluminancia se calcula de acuerdo con

los siguientes criterios (ver ecuacion 3).

Emin
Up= —— 3)

Eprom

Emn = Corresponde al punto de menor iluminancia entre todos los puntos
calculados segun el método de medicion.
Epom = Corresponde al valor promedio calculado entre todos los n puntos

considerados, desde el primero Ei hasta el final En.
La férmula aplicable para el célculo de la luminancia promedio es (ver ecuacion 4).

i=n
_ =1 Ei

Eprom = = (4)

n
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Donde:

E; = Valor de la iluminancia en cada punto.

n = NUmero de puntos o areas consideradas en el célculo.
Epom = lluminancia promedio de la via o0 zona considerada.

1.4 Mediciones fotométricas de alumbrado publico

Después de 100 horas de funcionamiento de las luminarias del proyecto se debe realizar
la validacion fotométrica de las zonas o areas escogidas con la medicion los niveles de

iluminancia y compararlos con los valores del disefio fotométrico del proyecto.

1.4.1 Procedimiento de medicién [8]

Se debe seleccionar los tramos y &reas a evaluar, todas las luminarias del proyecto deben
estar encendidas y se debe procurar que no haya afectacién por iluminacién de otras zonas

como avisos publicitarios.

1.4.2 Malla de medicion

Para realizar la verificacion en terreno de la iluminancia se puede adoptar el siguiente
método indicado en el RETILAP y en la NTC900, realizando la marcacién en terreno de
acuerdo con la geometria de la via o sendero realizando una mala de célculo para tomar
las medidas con ayuda de un luxémetro. En la Figura 5 se muestra un ejemplo del trazado

de una malla de medicién para un ancho de calzada W,..

Figura 5: Malla de medicion para iluminancia y luminancia

8 J

/2

S S —d!nrz

g

Wr i T S W T NS N S %
d

i |

Fuente: RETILAP [5]
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Los puntos de célculo se deben espaciar uniformemente en el campo de célculo, y la
cantidad debe seleccionarse de la siguiente manera. En direccién longitudinal el
espaciamiento se determina a partir de la ecuacion (5).

S

D= (5)

Donde:

D = El espaciamiento entre los puntos en la direccion longitudinal (m.)
S = El interdistancia entre luminarias (en metros.)

N = El nimero de puntos de célculo en direccion longitudinal.

ParaS<30m.N=10

Para S = 30 m. el entero que resulte de la relacién N= S/3

Debe tenerse en cuenta que la primera fila de puntos se localiza a una distancia igual a
D/2 mas alld de la primera luminaria. En direccién transversal se toman tres puntos

considerando el ancho total de la calzada (ver ecuacion 6).

d == ? (6)
Donde:

d = El espaciamiento entre los puntos en la direccién transversal (m.)
W, = Es el ancho de la calzada del area aplicable (m).

Nota: Para las vias de la malla vial Intermedia y de la malla vial Local se recomienda utilizar
el sistema de los 9 PUNTOS cuyo procedimiento se detallar en el RETILAP en la seccién
530.2.
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1.4.3 Mediciones que deben aplicarse segun el tipo de via.

Las mediciones en campo que deben aplicarse por cada tipo de via se pueden apreciar en

la Tabla 17. Esto segun lo indicado por el RETILAP en su seccion 540.

Tabla 17: Mediciones por tipo de vias

VIAS MEDICIONE S

Rectas lluminancia Enen Uo - Luminancias Lprom, Ue, UL
cuando los tramos interrumpidos son mayores o
iguales a 100m

Aceras en vias rectas lluminancia

Curvas con radios menores a lluminancia y relacién SR

200m

Curvas con radios mayores a lluminancia

200m

Intersecciones lluminancia

Cruces peatonales lluminancia

Pendientes mayores al 6% lluminancia

Pendientes menores al 6% lluminancia Eprem Us - Luminancias Lprom, Uo, UL

cuando los tramos interrumpidos son mayores o
iguales a 100m

Aceras en pendiente lluminancia
Rampas lluminancia
Plazas — ovalos lluminancia

Fuente RETILAP [5]

1.5 Normas Técnicas CODENSA S.A. ESP para Sistema
de alumbrado publico [9]

La construccién e instalacion de los sistemas de alumbrado publico que van a ser
incorporados en la red eléctrica de Bogota deben cumplir con las especificaciones técnicas
y constructivas indicadas en la pagina de Enel Codensa

https://likinormas.micodensa.com/Norma/alumbrado publico/indice alumbrado publico/in

dice_alumbrado publico en esta pagina se describen todos los diagramas, infraestructura

subterranea, tipo de canalizacion, postes en concreto, postes metalicos, tipo de conectores
y empalmes, tipos de montaje, acometidas y en general cada uno de los materiales y
formas constructivas que se deben contemplar en los disefios con el fin de garantizar la

estandarizacion de la red para futuros mantenimientos o expansiones del servicio.


https://likinormas.micodensa.com/Norma/alumbrado_publico/indice_alumbrado_publico/indice_alumbrado_publico
https://likinormas.micodensa.com/Norma/alumbrado_publico/indice_alumbrado_publico/indice_alumbrado_publico

2.Categorizacion del proyecto de alumbrado
publico Alameda Reserva San David

En el este capitulo se realizara la contextualizacion del entorno del proyecto, informacion
sobre la empresa colaborara encargada del proyecto, las normas técnicas de Codensa
S.A. ESP que se deben aplicar para la instalacion del alumbrado puablico y la normatividad
gue se debe tener en cuenta de acuerdo con el Reglamento Técnico de Illuminacion y
Alumbrado Publico RETILAP con el fin de garantizar el cumplimiento de los parametros
técnicos en los disefios de iluminacion y los soportes técnicos que sustentan el proyecto
como los son planos de obra, cantidades de obra, memorias de calculo y procedimientos

para la medicién en terreno.

2.1 Inversiones G&R SAS

La empresa colombiana Inversiones G&R SAS se encuentra ubicada en la ciudad de
Bogoté sus oficinas centrales estan ubicadas en Carrera 47 A No. 96 — 41 / Oficina 608.
La forma juridica de Inversiones G&R SAS es Sociedad por acciones simplificada y su
principal actividad es la implementacion de soluciones reales en la planeacion,
elaboracion, ejecucién, coordinacién, supervision y administracion de Proyectos de
consultoria, interventoria y construccion de obras civiles y arquitecténicas, cuyos servicios
estan orientados a satisfacer las necesidades de Inversionistas, Promotores y

Constructores.

Inversiones G&R SAS tiene el contrato para construccion del urbanismo, sederos
peatonales, canchas multiples, adecuacion de zonas verdes y la red de alumbrado publico
para la alameda que se entregara en cesion al distrito aledafia al proyecto residencial
Reserva San David construido por la Constructora APIROS en el que proyectan entregar
624 soluciones habitacionales (VIS) vivienda de interés social, el areas de afectacion del

proyecto y logo de la empresa INVERSIONES G&R SAS se muestran en la Figura 6.
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Figura 6 Ubicacion geografica del proyecto y logo de la empresa.
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Fuente Inversiones G&R SAS.

Las zonas de cesién obligatorias y gratuitas al Distrito Capital son aquellas aprobadas y
sefialadas en los planos urbanisticos por parte de la autoridad urbanistica, con una
destinacion publica y usos especificos como vias, zonas verdes (parques) y demas que
sefiale dicha autoridad, la cual establece también sus dimensiones y linderos.

Estas zonas de cesion gratuita y no edificables que se extienden a lado y lado de las vias
arterias con el objeto de aislar el entorno del impacto generado por estas y para mejorar
paisajistica y ambientalmente su condicién y del entorno inmediato. Son de uso publico y

deberan tener, como minimo, 10 metros de ancho a cada lado de las vias.

Con esto se busca garantizar la sostenibilidad ambiental, econémica y fiscal del Distrito
Capital, alcanzando los objetivos generales y sectoriales, desarrollando las politicas vy
ejecutando los planes y las operaciones prioritarias que orientan el desarrollo econémico
social y el ordenamiento territorial en el largo plazo, con el fin de aumentar la

competitividad, la productividad general y sectorial con responsabilidad fiscal

Este proyecto urbanistico tiene una area de 38.869 m2 en cual contara con mas de 5.223
m2 cuadrados en senderos peatonales, una cancha multiple, una cancha de microfutbol,

un patinédromo, dos zonas para juegos infantiles, dos zonas de gimnasios al aire libre, una



Capitulo 2 29

pista de trote, estas zonas se construyen dentro parte del compromiso con la ciudad de
Bogota y que se entregaran en cesion al distrito en contraprestacion por la construccion
del proyecto Residencial Reserva San David construido por la constructora APIROS. En la
Figura 7 se presenta el logo del proyecto.

Figura 7 Logo Proyecto Reserva San David

RESERVA DE

SAN DAVID

Fuente: https://compensar.com/outlet-virtual/reserva-san-david.html

El proyecto de urbanismo para el proyecto residencias Reserva San David se encuentra
ubicado en la ciudad de Bogoté localidad de Usme Barrio La Esperanza Sur en la direccion
Transversal 1E entre Calle 85 sur y Calle 87 sur, este urbanismo sera un sendero peatonal
gue tendra como nomenclatura la Calle 84 sur, la ubicacién geografica del proyecto se

indica en la Figura 8.

Figura 8: Ubicacion del proyecto Reserva San David

Digota yovao

Fuente: http://sinupotp.sdp.gov.co/sinupot/index.jsf



https://compensar.com/outlet-virtual/reserva-san-david.html
http://sinupotp.sdp.gov.co/sinupot/index.jsf
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En las Figura 9 se presenta el registro fotografico de algunas de las zonas del proyecto la
construccion de los senderos peatonales y las maniobras de instalacion de luminarias en
la cancha multiple. Importante acotar en este punto que el desarrollo de este proyecto se
centra en el disefio de la red eléctrica para el circuito de alumbrado publico de las zonas
de espacio publico, senderos peatonales y canchas deportivas las cuales seran
entregadas a la ciudad de Bogota para ser administradas por el IDRD (Instituto de
Recreacion y Deporte) y la infraestructura eléctrica entregada a Enel Codensa como
empresa encargada de la operacién y mantenimiento del alumbrado publico previa revisién

y cumplimiento de las normas técnicas.

Figura 9: Avance de obra a corte del 1/09/2020 Alameda y escenarios deportivos

Fuente Elaboracion Propia

Para una mejor contextualizacion en el avance del presente proyecto se le denominara de
manera global al espacio publico que se dara en cesion al distrito como urbanismo del
proyecto Reserva San David “Alameda San David” la cual ya se incorporé en la base
geografica (SINUPOT) de la Secretaria de Planeacién Distrital mediante la nomenclatura
CL 86 SUR DESDE LA TV1 ESTE hasta la KR 8 ESTE en la Figura 10 se indican las zonas

de trabajo
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Figura 10: Zonas de trabajo de la Alameda
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Fuente: Elaboracion propia.

El proyecto de construccion y obras civiles necesarias para la adecuacion del este proyecto
fue una obra de ingenieria civil que tuvo su mayor impacto en los accesos a los puntos de
trabajo y el movimiento de tierras que se requirieron para la adecuacion de los terrenos y
posterior a construccién de los escenarios deportivos, dado la inclinacién del terreno y
condiciones ambientales por lo cual muchas de estas excavaciones, trasiego de
materiales, canalizacion, arrime de postes y tapas en concreto tuvieron que ser realzadas
por personal por lo cual aprovecho este punto para brindar un reconociendo a todos los
obreros, técnicos, supervisores e ingenieros civiles que adelantaron la construccion de

esta infraestructura para la posterior obra eléctrica.

En el Anexo A se presenta el informe completo con la caracterizacion de cada zona de
trabajo, con la verificacion en terreno del tipo de via y su uso, de informe se realiza a
continuacion un resumen en la Tabla 18 donde se relacionan los datos consolidados con

la descripcion del tipo de via y sus dimensiones.
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Tabla 18: Relacion de zonas de trabajo proyecto

It. DENOMINACION Dscripcion de via Area [m2] Largo [m] Ancho [m]
1 Frente de trabajo 6285,8 | 1266,46
1.1 Via Oriental Tipo V-7 Via secundarias Residenciales 900 107,5 7
1.2 Senderos N21 Andenes, senderos, alamedas 86,82 40,02 2,2
1.3 Sendero N22 Gimnacio 1 Andenes, senderos, alamedas 227 53,14 2,2
1.4 Sendoro N23 Central V9 Andenes, senderos, alamedas 908,9 183,7 4
1.5 Sendero N24 Gimnacio 2 Andenes, senderos, alamedas 76,28 37 2,2
1.6 Sendero N25 Juegos Infantiles 1| Andenes, senderos, alamedas 97,3 44,5 2,2
1.7 Senderos Caballeras Andenes, senderos, alamedas 517,6 215 2,2
1.8 Cancha multiple Chanchas Recreativas 421,6 27,2 15,5
1.9 Patinodromo Chanchas Recreativas 580 37,3 17,3
1.10 | Canacha Microfutbol Chanchas Recreativas 258 20,5 13,5
1.11 | Sendero N96 Juegos Infaltiles 2 | Andenes, senderos, alamedas 721,3 165,5 3
1.12 | Pista detrote Andenes, senderos, alamedas 653 234,5 3
1.13 | Via Occidental Tipo V-7 Via secundarias Residenciales 838 100,6 7

Fuente: Elaboracion propia

Se establecen los tipos de via segun el POT y la clase de iluminacion que le corresponden
segun el RETILAP, Ver Tabla 19.

Tabla 19: Clase de iluminacion y parametros fotométricos para el proyecto

POT n Alrededores
1.1 V-7 M5 9 7,5 40 NR 0,855 Unilateral
1.2 V-9 P1 20 7,5 33 NR 0,855 Unilateral
1.3 V-9 P1 20 7,5 33 NR 0,855 Unilateral
1.4 V-9 P1 20 7,5 33 NR 0,855 Unilateral
1.5 V-9 P1 20 7,5 33 NR 0,855 Unilateral
1.6 V-9 P1 20 7,5 33 NR 0,855 Unilateral
1.7 V-9 P1 20 7,5 33 NR 0,855 Unilateral
1.8 Cancha Cco 50 50 40 NR 0,855 Sencilla
1.9 [patinodromo] Co 100 50 40 NR 0,855 Sencilla
1.10 Cancha (e0] 50 50 40 NR 0,855 Sencilla
1.11 V-9 P1 20 7,5 33 NR 0,855 Unilateral
1.12 V-9 P1 20 7,5 33 NR 0,855 Unilateral
1.13 V-7 M5 9 7,5 40 NR 0,855 Unilateral

Fuente: Elaboracion propia
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La categorizacion del proyecto se realiza conforme los criterios establecidos en el RETILAP
de acuerdo con su tipo de iluminacion segun el tipo de via, y la magnitud del proyecto en
cuanto a longitud de canalizacion para la red subterrdnea que se requiere para su
instalacion. Tabla 20.

Tabla 20. Magnitudes del proyecto (puntos luminosos y red subterranea)

Tramo Obra Cant Luminarias Cant Postes |Longitud Canalizacién (m)
1.1 6 6 126,9
1.2 4 4 22,6
1.3 8 7 81,8
1.4 12 12 210
15 6 6 182,9
1.6 4 4 52
1.7 12 12 201,9
1.8 2 2 41,4
1.9 3 3 48,7
1.10 12 12 122
111 4 4 46,3
1.12 6 6 84,7
1.13 2 2 86,5

Total 81 80 1307,7

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 21 se realiza el resumen de la categorizacién del proyecto de acuerdo con la
metodologia del RETILAP para el cual se clasifica cada zona de trabajo por zonas de
intervencion para evaluar cara tipo de iluminacion por separado segun el tipo de
iluminacion.

Tabla 21. Categorizaciéon de proyecto por zonas de trabajo

| | NIVEL DEL PROYECTO RETILAP ]
| | | PP Pyt e —— e —{ P T
;IONAD! NT!RV!NCION} TIPO DE ILUMINACION BAJO IMPACTO MEDIO IMPACTO | ALTO IMPAGTO | ROYECTO
10« <26 25«P 100 P> 28 18 PUNTOS
.SIST[MAVIAL 'H'. A 1000 m 1000= L 2000 m L 2000 m |374m
W=p 25« P20 P> 80 A7 PUNTOS
|OTRAS AREAS ALAMEDAS | 1000 m 1000+ | 2000 m | 2000 m (7309 m
ESCENARIOS t<Pe=t WP as10 (2B [ 14 PUNTOS
\DEPORTIVOS ICANCHAS DEPORTIVAS || 100 m 100 L «= 200 m | 0 m 04 m

Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Requisitos adicionales y especificaciones de los
equipos a utilizar

Los célculos se realizan de acuerdo con la metodologia descrita por el RETILAP.
Se considera la disposicion unilateral para vias y senderos peatonal.

Se utilizan luminarias tipo LED marca CELSA de potencia de 55 a 240W con grado de

hermeticidad IP 66. Los flujos luminosos utilizados para realizar los célculos fotométricos

de las luminarias de relacionan en la Tabla 22.

Tabla 22: Flujo luminoso de luminarias tipo LED Marca Celsa

LUMINARIAS LED MARCA CELSA
POTENCIA FLUJO (Lumen) REFERENCIA
55W 6.933 Sepia LED
61 W 7.882 Sepia LED
71W 8.981 Sepia LED
82 W 10.0041 Sepia LED
96 W 13.240 Delta LED
240 W 31.529 Delta LED

Fuente:https://www.celsa.com.co/es/iluminacion-publica-led/65-sepialed-soporte-

horizontal.html

Las curvas con los coeficientes de utilizacién, graficos polares de distribucion luminica y
grafico de curvas ISOLUX de cada referencia de luminaria utilizada en el proyecto estan

disponibles en el Anexo B.

Se consideran los siguientes tipos de superficies para la vias y senderos:

= Calzada en asfalto: Tipo R3 con coeficiente de reflexion Qo=0.07
= Calzada de adoquin: Tipo R2 con coeficiente de reflexion Qo=0.07
= Altura libre de la luminaria: 8,4 m, 10,2 m, 12 m, 14 y 16 metros

= Lainclinacion maxima de la luminaria horizontal sera de 20°.

En los casos en los que aplique, la distancia entre el borde del andény el eje del poste es

igual a 0,60 m.


https://www.celsa.com.co/es/iluminacion-publica-led/65-sepialed-soporte-horizontal.html
https://www.celsa.com.co/es/iluminacion-publica-led/65-sepialed-soporte-horizontal.html

3.Evaluacién Técnica y diseno fotométrico en
Software Dialux

Con ayuda del software Dialux se evallan cada una de las zonas por separado
contrastando los resultados teéricos con el fin de tomarlos como referencia al momento de
realizar la validacion de los niveles promedio de iluminancia requeridos para cada tipo de
via segun las clases de iluminancia que indica el RETILAP y posteriormente se realzaran
los ajustes necesarios de manera individual en cada uno de los puntos criticos donde por
algun cambio en la geometria o topografia del andén se disminuyan los niveles promedio
de iluminancia y finalmente se evalla la incorporacion de nuevos puntos o alternativas
como el cambio de una luminaria con un mayor flujo luminoso, incrementar el angulo de
incidencia o aumentar la longitud del soporte metalico para su instalacién en poste de

concreto..

Para realizar una planificacién de la iluminacion acertada es importante que se utilicen las
medidas de la infraestructura para alumbrado publico normalizada por CODENSA para la
instalacion de las luminarias, las alturas de montaje, y longitud de soportes, presentados
en la Tabla 23.

Tabla 23 Valores normalizados para alturas de montaje, y longitud de brazos metalicos

Longitud Norma Altura Montaje Longitud de Norma
Poste (m) Codensa (m) soporte (m) Codensa aplicada
6 — 8 (metalico) AP802 8,0 0,5 AP806-1
10 (concreto) AP801 8,4 05-15 AP806-1 — AP806
12 (concreto) AP801 10,2 05-15 AP806-1 — AP806

Fuente: Adaptada de Likinormas [9]AP 800-1
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3.1 Simulacién de zonas de trabajo

3.1.1 Parametros para Simulacion en Dialux

En Figura 11 se observa la simulacién con el médulo de carreteras y en el médulo de
planificacion de exteriores donde se puede calcular en conjunto aprovechando la
iluminacion que aportan otros sectores del parque.

Figura 11 Resultados en vista 3D con curvas ISOLUX Zona 1.1

-— e

[P T UMD Ky
P— - -——

A ———

Fuente Dialux Evo 9.0

Se realizar una evaluacion inicial de los parametros y ajuste en el médulo de carreteras y
vias con el fin de validar de manera eficiente las interdistancias minimas, realizando la
optimizacion de los resultados con el ajuste de la altura de montaje, &ngulo de inclinacién,
y la potencia de la luminaria, esta evaluacion se realiza con el célculo indicado en la Figura
12 que recomienda una interdistancia minima en relacion con el flujo luminoso de las
luminarias que se seleccionen.
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Figura 12 Calculo de interdistancias de postes

——{anguio Inclunacion

H= Altura de montaje (m)
d= Longitud del brazo (m)
C= separacion de calzada a poste (m)

A= Ancho de calzada o anden

a= Angulo inclinacion de la luminaria
A1= Ancho del andén adyacente
A2= ancho del andén al otro costado

S = Interdistancias de posteria

|

Eprom =

n*Fms+Q

_n*xFm=+ 0
A * Eprom

Fm = Fe = DLB

Fuente Elaboracién propia

3.1.2 Calculo del factor de mantenimiento

Para determinar el FM factor de mantenimiento se utiliza el procedimiento sugerido en la

NTC 900. En la Tabla 24 se presentan los valores del factor de ensuciamiento segun el

indice de proteccion IP del conjunto éptico y la categoria de contaminacion de la ubicacion

del proyecto que por ser una zona apartada y de poco desarrollo industrial se clasifica

como Baja.

Tabla 24 Factores de ensuciamiento de las luminarias

5 Periodo de operacion [meses] (l
Hermeticidad Categoria contaminacion {
12 | 18 24 s |
Aa 0,53 0,48 0,45 042 J
IP 2X Media 062 | o058 0,56 053 |
Baja 082 | 080 0.79 o7e |
Alta 0,89 | 0,87 0,84 0,76
P 5X Modia 0,90 | 088 0,86 0.82
Baja 09z | 091 0,80 0,88
Alta 09 0,90 0,88 083
IP 6 Media 092 | 091 0,89 0,87
Bafa 093 | 092 0,91 0,80
Ala 0,93 | 09 0,90 0.89
P 6X* Media 0,94 | 0,92 0,91 0.9
Baja 097 | 096 095 0,85
. Cierre del congunto oplico mediante ganchos u otros elementos que cumplan con asa funcion
8 Conjunio dptico completamente selfado

Fuente: NTC 900 [8]
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En la Tabla 25 se presenta la variacion del flujo luminoso al cabo de un periodo de n afios
de utilizacién, datos suministrados por el &rea de Disefio e lluminacion de Celsa S.A.

Estos datos son muy importantes ya que permite evaluar el costo de mantenimientos de la
instalacion y los pedidos de mantenimiento para los grupos de modules led, controlador
(Driver), una vez que la depreciacién luminica no permita que se cumplan iluminacién

minima de cada tipo de via.

Tabla 25 Flujo luminoso existente al cabo de un periodo de utilizacion

Horas/Afio % de Flujo LUMINARIAS LED DELTAY SEPIA
Anos (de servicio) Luminoso 55W 61W 71W 82w 96W 240W
- 100 100% 6933 7882 8981 10041 13240 31529
1 4380 99% 6863,67 | 7803,18 | 8891,19 | 9940,59 | 13107,6 | 31213,7
2 8760 97% 6725,01 | 7645,54 | 8711,57 | 9739,77 | 12842,8 | 30583,1
3 13140 95% 6586,35 7487,9 | 8531,95 | 9538,95 12578 | 29952,6
4 17520 92% 6378,36 | 7251,44 | 8262,52 | 9237,72 | 12180,8 | 29006,7
5 21900 90% 6239,7 7093,8 8082,9 9036,9 11916 | 28376,1

Fuente: CELSA S.A.

El factor de mantenimiento esta dado por la ecuacion 8:

Fy = Fg * DLB (8)
Donde:

Fy = Factor de mantenimiento

Fg = Factor de ensuciamiento (ver Tabla 24)

DLB = Es la depreciacion del flujo luminoso del médulo LED % (Ver Tabla 25)

Realizando el calculo para un periodo de cinco afios que es el tiempo de garantia que se
exige para la instalacion de la infraestructura por parte del IDU se obtienen el factor de

mantenimiento reemplazando valores en la ecuacion 9.

Fy = 0,95%0,9 = 0,855 9)

Las luminarias LED CELSA tiene un grado de proteccién IP66 En el Conjunto Optico y una

vida util de 100.000 horas aproximadamente 23 afios.
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En la Tabla 26 se presentan los resultados de las interdistancias y alturas de montajes

para realizar la iteracion en Dialux con la utilizacion de las gréaficas del coeficiente de

utilizacion de cada luminaria.

Tabla 26 Resultados de las interdistancias y alturas de montaje.

It. DENOMINACION Eprom=Luxes | A d H P A/H f @ S
RETILAP [m] | (m) |(m) (W) % Lumen | (m)
1.1 Via Oriental Tipo V-7 9 7 1,5 [10,2 |61 0,7 |0,25 | 7882 35,07
1.2 Senderos N°1 15 22 |05 |84 61 0,3 |0,22 | 7882 46,5
1.3 Sendero N°2 Gimnasio 1 15 2,2 |05 8,4 61 0,3 |0,22 | 7882 46,5
14 Sendero N°3 Central V9 15 4 0,5 8,4 61 0,5 |0,13 | 7882 15,1
15 Sendero N°4 Gimnasio 2 15 2,2 0,5 8,4 61 0,3 |0,22 | 7882 46,5
1.6 Sendero N°5 Juegos Infantiles 1 15 22 |05 8,4 61 0,3 |0,22 |7882 46,5
1.7 Senderos Caballeras 15 22 |05 8,4 61 0,3 |0,22 | 7882 46,5
1.8 Cancha muiltiple 50-100 15,5 [ 1,5 8,4 96 1,8 0,93 | 13240 10,8
1.9 Patinédromo 50-100 17,3 | 1,5 10,2 240 1,7 0,45 | 31529 11,2
1.10 Cancha Microfutbol 50-100 13,5 | 1,5 8,4 82 1,6 |09 10041 9,1
111 Sendero N°6 Juegos Infantiles 2 15 3 0,5 8,4 61 0,4 |01 7882 15,5
1.12 Pista de trote 15 2,2 0,5 8 55 0,3 |0,15 | 6933 27,9
1.13 Via Occidental Tipo V-7 9 7 1,5 10,2 61 0,7 |0,25 | 7882 35,07

Fuente Elaboracién propia

En la tabla 27 se resumen los datos y las modulaciones técnicos que sugiere el fabricante

en la utilizacién de las luminarias LED para sistemas de alumbrado publico, también se

encuentran los niveles de flujo luminoso para realizar el calculo de la interdistancia minima.

Tabla 27 Datos técnicos de las luminarias LED Marca Celsa

Referencia SEPIALED | SEPIALED | SEPIALED | SEPIALED | DELTALED | DELTA LED
Potencia W 55 61 71 82 96 240
¢ Flujo Luminoso Lam Lm 6933 7882 8981 10041 13240 31529
¢ Flujo Luminoso Lum Lm 6950 7902 9003 10066 13248 31547
Rendimientos Luminico Lm/W 126,4 129,5 126,8 122,8 138 1314
Temperatura de Color K 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Voltaje Vac 120-277 120-277 120-277 120-277 120-277 120-277
Altura de montaje M 6-8 8-10 8-10 10-12 10-12 12-14
Anchos de via 1.5-25 2.5-7 4.-10 7-14 14-18 >=19
Interdistancia M 16-20 20-35 35 >=45 >=50 >=50

Fuente Celsa S.A
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En la Tabla 28 se presentan un resumen de las caracteristicas técnicas del producto, en

el Anexo B se incluyen las gréficas y curvas fotométricas de cada luminaria segun su

potencia.

Tabla 28 caracteristicas técnicas Luminarias LED CELSA para AP

Potencia Maxima: Hasta 100W
Voltaje: 12/24 DC

120 - 277 VAC

480 VAC
Hora de vida: 100.000 Horas
Grado de proyeccion:
Hasta IKO8 Difusor
Hasta IK09 Cuerpo De La Luminaria
Hasta IP66 En El Conjunto Eléctrico
Hasta IP66 En El Conjunto Optico
https://www.celsa.com.co/es/iluminacion-

=4 e\?‘:/? af ’T.i'j’: 'l(‘."
. I\
N - =
N ‘
Modelo SEPIALED Modelo DELTALED

Potencia Maxima: Hasta 300W
Voltaje: 12/24 DC

120 - 277 VAC

480 VAC
Hora de vida: 100.000 Horas
Grado de proyeccion:
Hasta IK08 Difusor
Hasta IK09 Cuerpo De La Luminaria
Hasta IP66 En EI Conjunto Eléctrico
Hasta IP66 En El Conjunto Optico
https://www.celsa.com.co/es/iluminacion-

publica-led/65-sepialed-soporte-

horizontal_html

publica-led/60-deltaled-cob_html

Fuente CELSA S.A

3.1.3 Analisis de los resultados

Para cada una de las &reas de estudio se evalUan los resultados y se realiza la verificacion
del cumplimiento con respecto a los niveles minimos de iluminancia y uniformidad exigidos

en el RETILAP. Los resultados se evallan con el disefio de una escena de iluminacién con
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el 100% de las zonas iluminadas para evaluar el aporte de la iluminacién de las demas
zonas, también se crean escenas en el programa DIALUX por zona para evaluar de
manera independiente el resultado de la uniformidad general. El informe detallado para
todas las zonas de trabajo se presenta en el Anexo C, en la Tabla 29 se presenta en
andlisis de la zona 1.1 via Oriental Tipo V-7 con una iluminacion tipo RETILAP M5

Tabla 29 Andlisis de los resultados de iluminancia y uniformidad para la zona de trabajo
1.1

Area de Calculo Resultados Simulacién

1.1 Via Oriental Tipo V-7

Medida un | RETILAP | Dialux
Clase llum. M5

Eprom Lx 9 18,2
Emin Lx 3,82
Emax Lx 31,8
Uo % 0,18 0,2
Lprom cd/m?| 0,6 1,66
Potencia w 366
FlujoLum |Lm@ 47292
Rendimiento

Luminico Im/W 129,2

Fuente Elaboracion propia.

En las figuras 13 a 16 se observan los resultados que entrega Dialux en su médulo de
informes, en el cual se puede revisar los listados totales de las luminarias utilizadas y su
localizacion, en el anexo D se presenta el plano con los niveles de iluminacion en escala
de colores falsos lo cual es una herramienta muy importante ya que permite de manera
rapida observa la uniformidad de la luz sobre las superficies de célculo. Por ultimo y para
mejorar la presentacion de los informes es posible realizar un render en 3D completo de la
escena de luz planificada donde se puede observar de manera mas atractiva el disefio.
Estos esquemas se presentan también en el anexo D junto con la localizacion de

luminarias.
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Figura 13 Imagen 3D de la zona de escenarios deportivos

Fuente: Elaboracién propia Resultado simulacién en Dialux Evo 9.0

Figura 14 Imagen 3D del sendero peatonal V-9

Fuente: Elaboracién propia Resultado simulacién en Dialux Evo 9.0
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Figura 15 Sendero pista de trote

Fuente: Elaboracién propia Resultado simulacién en Dialux Evo 9.0

Figura 16 Via Oriental V-7 y senderos peatonales

Fuente: Elaboracién propia Resultado simulaciéon en Dialux Evo 9.0
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3.1.4 Lista detallada de luminarias para cada zona de trabajo con

las especificaciones para su instalacion.

A continuacion, en la Tabla 30 se entregan los resultados finales de la planificacion de

cada punto para la instalacion de la iluminacion, para cada punto se indican los parametros

de localizacion con coordenadas de posicionamiento global tipo UTM, la altura de montaje,

el tipo de luminaria, &ngulo de inclinacion y longitud del brazo metalico en el que se debe

instalar.

Tabla 30 Datos para la instalaciéon de cada luminaria.

ZONA # coordenadas Tipo Poste Altura Potencia Longitud Altura de Angulo
Poste (w) Brazo [m] Montaje Inclinacion
[m] [m] (grados)
1.1 N1 | 4.506636, -74.103509 | Concreto 12 61 1,5 10,2 5
1.1 N2 | 4.506716, -74.103304 | Concreto 12 61 15 10,2 5
1.1 N3 | 4.506832, -74.103053 | Concreto 12 61 1,5 10,2 5
11 N4 | 4.506931, -74.102808 | Concreto 12 61 1,5 10,2 5
1.1 N5 | 4.506940, -74.102690 | Concreto 12 61 15 10,2 5
1.1 N6 | 4.507116, -74.102770 | Concreto 12 61 15 10,2 5
1.2 N7 | 4.506835, -74.103556 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.2 N8 | 4.506829, -74.103419 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.3 N9 | 4.506471, -74.103452 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.3 | N10 | 4.506545, -74.103376 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.3 | N11 | 4.506600, -74.103183 | Concreto 10 71 1,5 8,4 5
1.3 | N12 | 4506680, -74.103304 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.4 | N13 | 4.507041, -74.102570 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.4 | N14 | 4507081, -74.102426 | Concreto 10 71 15 8,4 5
14 N15 | 4.507171, -74.102299 | Concreto 10 61 1,5 8,4 5
1.4 | N16 | 4507267, -74.101881 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.4 | N17 | 4507292, -74.101763 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.4 | N18 | 4.507246, -74.101589 | Concreto 10 71 1,5 8,4 5
14 N19 | 4.507220, -74.101457 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.4 | N20 | 4.507183, -74.102049 | Concreto 10 61 1,5 8,4 5
1.4 | N21 | 4507221, -74.101961 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.4 | N22 | 4507171, -74.101324 | Concreto 10 61 15 8,4 5
14 N23 | 4.507237, -74.101177 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
14 N24 | 4507147, -74.102164 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.5 | N25 | 4.507233, -74.102189 | Concreto 10 71 1,5 8,4 5
1.5 | N26 | 4.507337, -74.102201 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.6 | N27 | 4507155, -74.101959 | Concreto 10 71 1,5 8,4 5
1.6 | N28 | 4.507155, -74.101839 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.6 | N29 | 4507043, -74.101912 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.7 | N30 | 4.507509, -74.101840 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.7 | N31 | 4507629, -74.101759 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.7 | N32 | 4507691, -74.101670 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
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ZONA # coordenadas Tipo Poste Altura Potencia Longitud Altura de Angulo
Poste (w) Brazo [m] Montaje Inclinacion
[m] [m] (grados)

1.7 | N33 | 4.507751, -74.101488 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.7 | N34 | 4507461, -74.101767 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.7 | N35 | 4.507343, -74.101745 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.7 | N36 | 4.507344, -74.101589 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.7 | N37 | 4.507381, -74.101448 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.7 | N38 | 4507510, -74.101367 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.7 | N39 | 4507643, -74.101361 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.7 | N4O | 4.507426, -74.101711 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.7 | N41 | 4507354, -74.101879 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.8 | N42 | 4507535, -74.101657 | Concreto 10 96 15 8,4 10
1.8 | N43 | 4.507454, -74.101570 | Concreto 10 96 1,5 8,4 10
1.8 N44 | 4.507590, -74.101445 | Concreto 10 96 15 8,4 10
1.8 | N45 | 4507674, -74.101526 | Concreto 10 96 15 8,4 10
1.9 | N46 | 4507791, -74.101219 | Concreto 12 240 15 10,2 0
1.9 | N47 | 4507671, -74.101136 | Concreto 12 240 15 10,2 0
1.9 | N48 | 4507537, -74.101140 | Concreto 12 240 15 10,2 0
1.9 | N49 | 4.507556, -74.101282 | Concreto 12 240 15 10,2 0
1.9 | N50 | 4.507675, -74.101366 | Concreto 12 240 15 10,2 0
1.9 | N51 | 4507811, -74.101351 | Concreto 12 240 15 10,2 0
1.10 | N52 | 4.507455, -74.101242 | Concreto 10 82 15 10,2 10
1.10 | N53 | 4.507406, -74.101172 | Concreto 10 82 15 10,2 10
1.10 | N54 | 4.507366, -74.101345 | Concreto 10 82 15 10,2 10
1.10 | N55 | 4.507298, -74.101259 | Concreto 10 82 15 10,2 10
1.11 | N56 | 4.507861, -74.101352 | Concreto 10 61 15 8,4 5
1.11 | N57 | 4.507845, -74.101189 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.11 | N58 | 4.507651, -74.101043 | Concreto 10 61 0,5 8,4 5
1.11 | N59 | 4.507510, -74.101068 | Concreto 10 61 15 8,4 5
1.11 | N60 | 4.507510, -74.101068 61 1,5 8,4 5
1.11 | N61 | 4.507366, -74.101116 | Concreto 10 71 0,5 8,4 0
1.11 | N62 | 4.507421, -74.100931 | Concreto 10 71 0,5 8,4 0
1.11 | N63 | 4.507263, -74.100918 | Concreto 10 71 0,5 8,4 0
1.12 | N64 | 4.507830, -74.101094 | Metalico 8 55 0,5 8 0
1.12 | N65 | 4.507947, -74.101179 | Metalico 8 55 0,5 8 0
1.12 | N66 | 4.508087, -74.101270 | Metalico 8 55 0,5 8 0
1.12 | N67 | 4.508229, -74.101200 | Metalico 8 55 0,5 8 0
1.12 | N68 | 4.508357, -74.101072 | Metalico 8 55 0,5 8 0
1.12 | N69 | 4.508521, -74.101046 | Metalico 8 55 0,5 8 0
1.12 | N70 | 4.508659, -74.100973 | Metalico 8 55 0,5 8 0
1.12 | N71 | 4.508652, -74.100979 | Metalico 8 55 0,5 8 0
1.12 | N72 | 4.508818, -74.101013 | Metalico 8 55 0,5 8 0
1.12 | N73 | 4.508762, -74.101141 | Metélico 8 55 0,5 8 0
1.12 | N74 | 4.508675, -74.101350 | Metalico 8 55 0,5 8 0
1.12 | N75 | 4.508560, -74.101973 | Metalico 8 55 0,5 8 0
1.13 | N76 | 4.506996, -74.100154 | Concreto 12 61 15 10,2 5
1.13 | N77 | 4.507013, -74.100362 | Concreto 12 61 1,5 10,2 5
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ZONA # coordenadas Tipo Poste Altura Potencia Longitud Altura de Angulo
Poste (w) Brazo [m] Montaje Inclinacion
[m] [m] (grados)
1.13 | N78 | 4.507071, -74.100628 | Concreto 12 61 15 10,2 5
1.13 | N79 | 4.507148, -74.100881 | Concreto 12 61 15 10,2 5
1.13 | N80 | 4.507232, -74.101038 | Concreto 12 61 15 10,2 5
1.13 | N81 | 4.507064, -74.101107 | Concreto 12 61 1,5 10,2 5

Fuente Elaboracién propia de los resultados de Dialux

3.1.5 Resumen de luminarias por potencia con el calculo del
rendimiento luminico.

En la Tabla 31 se presenta el resumen de las luminarias utilizadas en cada zona por
potencia y se realiza el calculo del rendimiento luminico que es la relacién entre los
limenes instalados totales y la potencia total instalada. Manteniendo un promedio de 129

Im/w.

Tabla 31 Calculo del rendimiento luminico

Rendimiento

Potencia de Lum Cant Potencia Flujo Luminoso Luminico
(W) Total(W) (Im) (Im/W)
55 12 660 83196 126,1
61 47 2867 370454 129,2
71 8 568 71848 126,5
82 4 328 40164 122,5
96 4 384 52960 137,9
240 6 1440 189174 131,4
Total 81 6247 807796 129,3

Fuente Elaboracion propia

3.1.6 Resumen de calculos para cada zona de trabajo

En la Tabla 32 se presenta el resumen de los niveles de iluminacion promedio alcanzadas
tras la simulacion y la ubicacién de las luminarias de manera eficiente en cada zona de
estudio, teniendo en cuenta las modificaciones que se realizaron por temas de topografica
o de no viabilidad de la instalacién por interferencias con otras redes del proyecto. El
informe que exporta DIALUX se anexa de manea digita en el CD que se entrega con todas

las memorias de célculos realizados en el presente proyecto.
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Tabla 32 Resultado de iluminancia horizontal para cada zona de trabajo

Zona zonas de calculo E prom (Ix) E min (Ix) E max (Ix) _ Up (%)
=Emin/Eprom

1.1 | Via Oriental Tipo V-7 19,8 7,84 31,8 0,35
1.2 | Senderos N°1 23,1 12,6 32,3 0,55
1.3 | Sendero N°2 Gimnasio 1 34,3 12,5 43,2 0,36
1.4 | Sendero N°3 Central V9 31,2 13,4 52,3 0,43
1.5 | Sendero N°4 Gimnasio 2 34,3 22,9 53 0,67
Gimnasio 2 46,8 29,5 62,1 0,63
1.6 | Sendero N°5 Juegos Infantiles 1 25,7 15,4 37,8 0,60
Juegos Infantiles 1 32,6 20,9 41,5 0,64
1.7 | Senderos Caballeras 55,4 26,9 102 0,49
1.8 Cancha multiple 68,4 53,1 79,6 0,78
1.9 |Patinédromo Pista 127 85,5 169 0,67
Parte central 152 100 183 0,66
1.10 | Cancha Microfutbol 68,4 53,1 79,6 0,78
1.11 | Sendero N°6 Juegos Infantiles 2 62,3 21,9 150 0,35
1.12 | Pista de trote 24,6 10,4 65,7 0,42
1.13 | Via Occidental Tipo V-7 20,7 8,21 40 0,40

Fuente Elaboracién propia

3.1.7 Posicionamiento de las luminarias en los escenarios
deportivos

En lafigura 17,18 y 19 se presenta el plano con las medidas de instalacion de las luminarias

en los escenarios deportivos esto por ser las zonas mas importantes de proyecto y por

especificaciones del IDRD se deben garantizar las interdistancias exactas y la separacion

minima de 1 metros entre el poste y la zona de trabajo.

Figura 17 Ubicacién de puntos luminosos

20,5

46 | 10,5 | 4,6

Fuente Elaboracién propia
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Figura 18 Ubicacién de puntos luminosos pista de patinaje
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Fuente Elaboracién propia

Figura 19 Ubicacion de puntos luminosos cancha multiple
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Fuente Elaboracién propia
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3.2 Elaboracion de plano de diseiio SERIE 6

Como se hizo referencia en el punto 1.1.5 del presente documento es necesario para la
aprobacién de las obras tanto eléctricas como civiles la elaboracién de los planos de disefio
con lo especificado en la guia técnica para la presentacién de proyectos de conexion, en
este caso una vez realizada la categorizacién del proyecto donde se validaron en terreno
las diferentes tipos de areas a iluminar y sus clasificaciones dentro del POT, también es
importante revisar en detalle la topografia del area a intervenir, sus zonas ya construidas,
posible alternativas de trazado para la obra civil, puntos de conexién eléctrica con la
verificacién en terreno y con informacion de la base de datos de CODENSA S.A. ESP se

pueda validar la capacidad de potencia eléctrica para soportar la nueva carga proyectada.

Un segundo punto importante para la elaboracion de los planos es identificar y estudiar las
normas técnicas de construccion especificaciones técnicas de la infraestructura a instalar
y consolidar esta informacién en los planos e indicar en un listado la descripcion de cada
equipo o elemento a instalar y la utilizacién de la simbologia establecida para cada tipo de
infraestructura la cual se especificé en el punto 1.1.5.1 del presente documento.

3.3 localizacion general de redes de M.T, B.Ty A.P
existentes.

En las inspecciones preliminares de la obra se realzo un levantamiento de las redes
eléctricas existentes en la zona, con el fin de identificar el tipo de red existente (aérea,
subterranea), (ver Tabla 33) y los trasformadores de conexion llamados centro de
distribucién (CD) pertenencia con el fin de validar en la base de datos de CODENSA vy
validar su capacidad de carga instalada con la capacidad de carga disponible para soportar
la solicitud de factibilidad del proyecto eléctrico ante CODENSA S.A. ESP
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Tabla 33 Registro fotografico de transformadores y redes existentes en el sector

Fuente: Elaboracién propia

El resumen con los datos de los trasformadores que se encuentran existente en la zona

de obra se indica en la Tabla 34.
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Tabla 34 Datos de transformadores existentes en el sector

CD PUNTO | CODIGO | NOMBRE CAP z

_NOMBRE | _FISICO “cTo “cTo MARCA MODELO | \\/a CONSTRUCCION

20694 14582103 UM24 | TENERIFE SIEMENS 30-11.4-3 30 SOBRE APOYO
HORMIGON

71084 7472002 UM24 | TENERIFE | MAGNETRON 112.5- 113 SOBRE APOYO
11.4-3.0 HORMIGON

71389 7542751 UM24 | TENERIFE SIEMENS 30-11.4- 30 SOBRE APOYO
3.0 HORMIGON

20682 296111 UM24 | TENERIFE TPL 25-11.4- 25 SOBRE APOYO
3.0 HORMIGON

Fuente Elaboracién propia adaptada de datos de la base de informacion CODENSA S.A.

La seleccion del punto de conexion se realizd bajo el criterio de capacidad de carga
disponible y la distancia del transformador indicados en la Tabla 35, donde se indica que
la concesion se realizara desde el CD 20694 el cual cuenta con un uso de 1.29% para la
red de alumbrado publico, indicando que de acuerdo con parametros de uso se dispone
de un 50 - 50% cuando son transformadores que también prestan el servicio de distribucién

para el servicio de energia a usuarios residenciales.

Tabla 35 Seccion del transformador (CD) para la conexidn del circuito

POTENCIA | CARGA AP | FACTOR DE
CD CAP kVA AP INSTALADA uso DIS-I(-QTCIA
INSTALADA Kva AP
20682 25 490 0,45 1,80% 60
20694 30 1050 0,97 1,29% 30

Fuente Elaboracién propia

El levantamiento realzado en terreno con la infraestructura de alumbrado publico, redes de
media tension y de baja tension se indica en la siguiente Figura 20, en la que se indican la
ubicacién de los trasformadores, en el levantamiento se valid6 que no existen redes
subterraneas por los cual se indica que punto de conexion se tendra que realizar desde el
poste ubicado en KR 7 F BIS ESTE con CL 87 SUR identificado con numero de
infraestructura PF 3003785.
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Figura 20 Localizacién de redes existentes de M.T, BT y A.P.
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Fuente: Elaboracién propia

3.3.1 Localizacion de redes proyectadas de B.Ty A.P

En este punto del plano se deben indicar las obras civiles asociadas para la instalacién de
la red eléctrica de alumbrado publico, se indica el punto de conexion desde el CD 20694
mediante la conexion LA 326 [9], se indica la localizacién del equipo de medida exclusivo
con la especificacion AE 305 [9], las canalizaciones se proyectan bajo la norma AP 207
con dos ductos PVC de (@3”) pulgadas (un ducto principal y otro de reserva), y con
construccion de camara de inspeccién bajo la norma AP 274 [9], para los cambios de
niveles del terreno o cambio de direccion dados los temas de topografia del terreno se

proyectaron la construccién de camaras de inspeccion de paso.

Los cables normalizados por CODENSA S.A ESP para esta clase de circuitos se indican

en la Tabla 36 con el respectivo comparativo entre conductores en aluminio y de cobre.
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Tabla 36 Tabla comparativa de conductores normalizados para circuitos A.P

CONDUCTOR EN ALUMINIO CONDUCTOR EN COBRE
Calibre Area Clase Calibre Area Clase
AWG mm?2 AWG mm?2
4 25 THW 6 16 THW
2 35 THW 4 25 THW
1/0 50 THW 2 35 THW

Fuente: Elaboracién propio adaptado de NTC 2050

Por el alto indice de hurto y afectacién de las redes no se instalan conductores en cobre

para las redes de alumbrado publico.

Los circuitos de alumbrado publico subterrdneo son trifasicos tetrafilares a 380/220 VAC

derivados de transformadores exclusivos de alumbrado publico de 30, 45 6 75 KVA.

El conductor del neutro se aterriza en transformador y en las cajas de inspecciones cada

tercer poste y al final del circuito de baja tension. (ver Figura 21)

El conducto de puesta a tierra o conductor a tierra de la luminaria sera del mismo calibre
14 AWG, de acuerdo con la NTC 2050 Tabla 250-95.

Figura 21 Conexién de puesta a tierra de AP exclusivo para poste en concreto.

Fuente: Adaptado de MUAP
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En la Figura 22 se presente una seccion del plano elaborador SERIE 6 indicando el punto
de conexion, el plano completo en formato pliego se entrega como Anexo E del presente

documento.

Figura 22 Seccion de plano de localizacion de redes proyectadas del circuito de alumbrado

publico
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Fuente Elaboracion propia
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En el plano cada punto de iluminacion proyectado se indica con las medidas de acuerdo
con el disefio fotométrico, en la Figura 23 se realiza una acotacion para realizar de manera

correcta la interpretacion del plano y lectura de los pardmetros establecidos en disefios.

Figura 23 seccion del plano de disefio SERIE 6

NY de camara AP
Tipo de Camara

NY Luminaria
Patencia luminaria
Longitud del brazo
Angulo de Inclinacion
Altura de montaje

Banco de ductos AP207
Callbre y numero de fases
Longitud del tramo

27 P \‘\.'\__
4 ) hpoym.ﬂcnnldcllp:nduclm

Fuente Elaboracién propia

En la Figura 24 se indica la tabla con los datos del disefio fotométrico que se colocan a un

costado de las areas de calculo con los niveles de iluminacién disefiados.

Figura 24 Tabla de datos del disefio fotométrico (Calzadas Vehiculares V-7)

DISENO FOTOMETRICO CALZADAS V-7 ORIENTAL ¥ OCCIDENTAL

RESULTADOS ILUMINANCIA

MEMORIA DECALCULC CELSA 18B-0032 wi
LUMINARIA CELSA SEPIALED
POTENCIA S W
ANGULO DE INCLINACION o
ALTURA DE MONTAIE 10.2m
BRAID AP804 | 5m
INTERDISTANC A PROMEDIO 33 [m]
FUENTE LED
FLUJO LUMINOSO 7882 m
TEMPERATURA DE COLOR 4000 K

)R DE MANTENITAIENTO 1%
CLASIFICACION IAS | Tobia 510.3.0)
LUMINANCIA PROMEDIO (Lprom) 087 ICd/imnZ]
UNIFORMIDAD GENERAL Us(lmin/Lprom) 43%
DESLUMBRAMIENTO (1) )

AREA DE CALCULO Uo{Emin/Emed)
! e e 4) .’,
0%
%

Fuente Elaboracion propia






4.Planificacidn y cronograma del proyecto

En el proceso de planificacién de proyectos es indispensable determinar las unidades de
medida de cada actividad y su costo, por ejemplo, para la canalizacion de la red
subterranea se requiere conocer que se cobra por metro lineal, la mano de obra se calcula

bajo esa misma unidad de medida. Para ese propdsito se consideran varios elementos:

» Eltipo de cuadrilla de ejecucion

= El salario total de la cuadrilla

» El rendimiento en la ejecucion del trabajo.
= Las condiciones para realizar el trabajo.

Los rendimientos que se consideran son los promedios, los cuales resultan del analisis de
los datos de la ejecucion en condiciones uniformes para la actividad, y del histérico de
datos de la ejecucién de otros proyectos similares. Esto se hace con ayuda de los
ingenieros, supervisores y lideres de cuadrillas y son corroborados por el ingeniero
residente del proyecto y el director de obra, con el fin de proyectar la duracién del proyecto
y establecer las metas de produccién y tiempo de entrega a la constructora. Una vez
aprobados los tiempos de ejecucién se establecieron responsables y cantidades unitarios
de material para cada actividad para tener como resultado el presupuesto de materiales y

de la mano de obra.
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4.1 Procedimientos para la determinar el precio unitario
de la mano de obra.

= Definir claramente el item de ejecucion en las actividades establecidas de acuerdo con
las especificaciones del proyecto

» Definir la cantidad a ejecutar de cada item

= Determinar el tipo de cuadrilla basica a utilizar y hacer las cuentas de cuantas cuadrillas
de ese tipo se requieren para realizar la ejecucion total cantidad total del item en el
plazo establecido que se pact6 en dos meses.

= Calcular el valor del salario total de la cuadrilla o cuadrillas que se requieren.

= Determinar el rendimiento promedio en la ejecucion de la actividad de cada cuadrilla.

= Determinar la medida de seguridad y EPP que deben usar los trabajadores en la
ejecucion de la actividad y determinar la incidencia en el rendimiento de esta prevision.

= Confirmar la disponibilidad de materiales y equipo y su estado antes de la cada
utilizacion mediante el diligenciamiento de formatos de inspeccion previa.

= Realizar seguimiento diario de las actividades reuniones semanales para validar los

avances y las desviaciones en la ejecucion.

4.2 Rendimiento de la mano de obra.

La mano de obra se aplica para realizar una actividad durante la jornada laboral en
rendimiento se entiendo como la cantidad de labor u obra sobre esa actividad realzada en
la jornada. Por ejemplo, en la canalizacion de red eléctrica con tuberia bajo la norma
CODENSA AP 207, la cantidad en la jornada de 8 horas (1dia) realiza 24 m, por lo tanto,

su rendimiento en la actividad se puede calcular con la ecuacién 10.

Rto = 24 m/dia (10)

Existen varias formas de expresar las unidades de rendimiento, pero teniendo en cuenta
gue se realizé la agrupacién en actividades principales y se estableceran los grupos
operativos por tipo de cuadrilla se utilizara para el calculo de la duracion del proyecto. En

la Tabla 37 se presenta las actividades y sus cantidades para la ejecucion del proyecto.
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Tabla 37 Cantidades de Obra
item ACTIVIDAD Cantidad un
1 | Canalizacién banco de ductos AP207 1281 m
2 | Construccion de camaras de Inspeccién AP274 118| UN
3 | Construccién de cdmaras de inspeccion CS275 2| UN
4 | Construccién de bases en concreto para poste metalico AP802 12 UN
5 |lInstalacién de Barrajes AP802 2| UN
6 |Instalacién de Postes en concreto AP801 68 UN
7 | Instalacion de poste metalicos AP802 12| UN
8 |tendido de cable subterranea en Al # 2 160 M
8,1 |tendido de cable subterranea en Al # 4 5193 M
9 | Instalacion de luminarias 81 UN
10 | Conexién red subterranea a red aérea LA326 1 m

Fuente: Elaboracion propia

Estas cantidades de obra se obtiene del andlisis e interpretacion de los planos elaboracion

en los cuales se verificaron las distancias en metros para cada tramo en terreno. De igual

manera se realizar la verificacion de norma técnica de CODENSA S.A. para establecer la

cantidad de materiales por tipo de actividad.

En la Tabla 38 se presente la organizacion y conformacién de los grupos operativos o

cuadrillas.

Tabla 38 Conformacion de cuadrillas

Cuadrilla Tipo Integrantes

A 30 % maestro + 1 oficial +2 Ayudantes

30% maestro + 1 oficial +1 Ayudantes

30% maestro + 1 oficial +1 Ayudantes

10% maestro + 1 oficial

1 lider de eléctrico + 1 operario eléctrico

1 lider eléctrico + 2 Aparejadores + 1 operario eléctrico

1 lider eléctrico + 2 Aparejadores + 1 operario eléctrico

1 lider eléctrico + 1 operario eléctrico + 1 Auxiliar

1 lider eléctrico + 1 operario eléctrico + 1 Auxiliar

Mm (MMM m | m[O [O |0 |

1 lider eléctrico + 1 operario eléctrico + 1 Auxiliar

D 1 lider eléctrico + 1 operario eléctrico

Fuente: Elaboracién Propia
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En la Tabla 39 se realiza la asignacion de la cuadrilla segun el tipo de actividades del

proyecto y los rendimientos para las actividades.

Tabla 39 Rendimientos por unidad para cada actividad

item Actividad Tipo |Rendimiento| UM
1 | Canalizacion banco de ductos AP207 A 24 m/dia
2 | Construccion de camaras de Inspeccion AP274 B 1 un/dia
3 | Construccién de cdmaras de inspeccién CS275 B 0,75 un/dia
4 | Construccidn de bases en concreto para poste metélico AP802 C 2 un/dia
5 |Instalacion de Barrajes AP802 D un/dia
6 | Instalacién de Postes en concreto AP801 E 4 un/dia
7 |Instalacion de poste metalicos AP802 E un/dia
8 [tendido de cable subterraneo en Al # 2 F 300 m/dia
8,1 |tendido de cable subterrdneo en Al # 4 F 300 m/dia
9 |Instalacién de luminarias F 8 un/dia
10 | Conexion red subterranea a red aérea LA326 D 2 un/dia

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 40 se realza el calculo para establecer el nimero de cuadrillas por actividad.

Tabla 40 Calculo de numero de cuadrilla requerido

item | Cant. | Un Tipo Cuadrilla | Rto |UN N2 Cuadrillas | Tiempo Ejecucién (dias)
1 1281 | m A 24 | m/dia 2 26,7
2 118 | un B 1 |un/dia 4 29,5
3 2| un B 0,75 | un/dia 1 2,7
4 12| un C 2 |un/dia 1 6,0
5 2| un D un/dia 1 1,0
6 68| un E 4 |un/dia 1 17,0
7 12| un E un/dia 1 2,0
8 160| m F 300 | m/dia 1 0,5
8,1 | 5193 m F 300 | m/dia 1 17,3
9 81| un F 8 |un/dia 1 10,1
10 1| un 2 |un/dia 1 0,5

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, en la Tabla 41 se realiza la valoracion econémica del costo de cada
cuadrilla con un valor de carga prestacional de 42% en cual incluye pago de seguridad
social, fondo de pensiones, y prevision prestaciones social al momento de liquidar al

personal una vez terminada la obra, es importante contemplar este costo desde el principio

para no tener que afectar la utilidad del proyecto en su cierre.

Tabla 41 Salarios por cargo

. Salario Minimo Salario con Carga
Cargo Salarios SMLVM 2020 .
$ 980.657 prestacional

Maestro de obra 3 S 2.941.971 S 4.177.599
Oficial de obra 2 S 1.961.314 S 2.785.066
Ayudante de obra 1 S 980.657 S 1.392.533
Lider Eléctrico 3 S 2.941.971 S 4.177.599
Operario Eléctrico 2,5 S 2.451.643 S 3.481.332
Aparejador 2 S 1.961.314 S 2.785.066

Fuente: Elaboracion propia

SMLVM (Salario minimo legales vigentes mensual)

De acuerdo con la conformacién del tipo de cuadrilla el costo mensual, por dia, por hora

por mano de cada cuadrilla seria el siguiente ver Tabla 42 y en la Tabla 43 el presupuesto

de mano de obra con relacion a los dias requeridos para cada actividad.

Tabla 42 Costo neto por tipo de cuadrilla

Tipo Costo Mensual Costo Diario Costo Hora
Cuadrilla Smes /30 Smes/240
A S 6.823.411,41 | S 227.447,05 | S 28.430,88
B S 5.430.878,47 | S 181.029,28 | S 22.628,66
C S 3.202.825,76 | S 106.760,86 | S 13.345,11
D S 7.658.931,17 $ 255.297,71 | $ 31.912,21
E S 13.229.062,93 | S 440.968,76 | S 55.121,10
F $ 10.443.997,05 | S 348.133,24 | $ 43.516,65

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43 Resumen general del presupuesto de mano de obra.

Tiempo .
ftem | Cant. |Un | cuadrilla| Rto |UN Cualt\:llfillas Ejec?c[i)én c(Zotfat:zl‘r‘i)l‘l)ar/tclltl’)ao COStOOIL"raa"O e
Tipo (dias)
1 1281 | m A 24 |m/dia 2 26,7 S 227.447,05| S 6.069.993,06
2 118 | un B 1 m/dia 4 29,5 S 181.029,28 | S 5.340.363,82
3 2|lun B 0,75 | m/dia 1 2,7 S 181.029,28| S 482.744,75
4 12 | un C 2 m/dia 1 6,0 S 106.760,86| S 640.565,15
5 2|/un D m/dia 1 1,0 S 255.297,71| S 255.297,71
6 68| un E 4 m/dia 1 17,0 S 440.968,76 | S 7.496.468,99
7 12 | un E m/dia 1 2,0 S 4400968,76| S 881.937,53
8 160 | m F 300 |m/dia 1 0,5 S 348.133,24| S 185.671,06
81 (5193 m F 300 | m/dia 1 17,3 S 348.133,24| $ 6.026.186,30
9 81| un F 8 m/dia 1 10,1 S 348.133,24| S 3.524.849,00
10 1|un D 2 m/dia 1 0,5 S 255.297,71| S 127.648,85

Fuente: Elaboracién Propia

Con esta planificacién se realiza la programaciéon de actividades en el cronograma para

establecer las tareas que se pueden ejecutar de manera paralela segun la dependencia

con otras actividades relacionadas (ver Tabla 44).

Tabla 44 Planificacion de las actividades

Descripcion de la etapa (dias) Tarea dependiente
Canalizacidn banco de ductos AP207 27 No Aplica
Construccion de cdmaras de Inspeccion AP274 30 1
Construccion de camaras de inspeccion CS275 3 1
Construccion de bases en concreto para poste metalico AP802 6 2
Instalacidn de Barrajes AP802 1 3
Instalacién de Postes en concreto AP801 17 1
Instalacidn de poste metdlicos AP802 2 4
Instalacién de red subterranea #2 1 1
Instalacion de red subterranea #4 18 2
Instalacién de luminarias 11 9
Conexidn LA326 Salidas subterraneas 1 10

Fuente: Elaboracion Propia
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Estableciendo como fecha de inicio del proyecto el 8/08/2020 en la Tabla 45 se establecen
las siguientes fechas y responsable de cada ejecucion.

Tabla 45 Programacién de actividades y responsables

N° Descripcion de la etapa (dias) | Comienzo Fin Responsable

1 Canalizacion banco de 27 08/08/20 | 03/09/20 | Ing. Fredy Suspes
ductos AP207 g. rredy -usp

2 Construccion de camaras 30 11/08/20 | 09/09/20 | Ing. Fredy Suspes

de Inspeccion AP274
Construccion de cdmaras
3 de inspeccion C5275 3 31/08/20 | 02/09/20 Ing. Fredy Suspes

Construccion de bases en

Ing. Giovanny

4 Zc;)r;%rzeto para poste metalico 6 04/09/20 | 09/09/20 Buitrago

5 API;;;aIaciéndeBarrajes 1 03/09/20 | 03/09/20 M;?g.nl:zéstor
o | commttnge e | | w0 | 010920 | et S
! | pmdindorese | 2| saono | 3jo9n0 |
N R R e P
N R e B M
9 Instalacién de luminarias 11 | 19/09/20 | 29/09/20 Buz?ggiiovanny

Fuente: Elaboracién Propia

Estas fechas fueron presentadas al Ingeniero Director del proyecto Jhon Alexander Molina
gue dio su visto bueno y establecié con el ingeniero residente del proyecto Fredy Suspes
y con la interventoria del proyecto a cargo de APIROS los controles necesarios para el
cumplimento de las misma y una reunion de comité de obra de manera semanal donde
cada responsable del proyecto debia llevar sus avances y novedades con los respectivos
planes de accién en caso de requerirse. La filosofia no es llevar problemas si no soluciones
y garantizando el cumplimento de todos los protocoles de bioseguridad por la emergencia
COvVID -19.
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En el Anexo F se relacionan los materiales y las cantidades requeridas por cada unidad
de actividad de trabajo con las cantidades totales de acuerdo con el proyecto junto con el

presupuesto detallado del proyecto.

Por ultimo, se obtiene la informacion necesaria para elaborar el presupuesto detallado de
las obras civiles, eléctrica y de instalacién de red de alumbrado publico del proyecto en
Reserva San David. Los cuales si indican en el Anexo F del presente documento. A

continuacion, en la Tabla 46 se presenta el resumen del presupuesto.

Tabla 46 Presupuesto general del proyecto

Presupuesto del Proyecto Reserva San David

Datos Empresa: Datos cliente:
Nombre: INVERSIONES G&R SAS Nombre: JOSE GIOVANNY BUITRAGO
Direccion: Direccidn: CL 63 SUR# 64 -90
Teléfono: Teléfono: 3112709338
Fecha presupuesto: 07-10-2020 Validez:
DESCRIPCION PRECIO % DTO. PRECIO DTO. TOTAL
Estudiante Jose Giovanny Buitrago S 3.630.000,00 5% S 3.448.500,00 S 3.448.500,00
INVERSIONES G&R SAS - MATERIALES S 218.160.006,69 S 218.160.006,69 S 218.160.006,69
Universidad Antonio Narifio (Aseorias) S 800.000,00 S 800.000,00 S 800.000,00
INVERSIONES G&R SAS - MANO DE OBRA S 218.160.006,69 S 218.160.006,69 S 218.160.006,69
Otros S 9.368.000,00 S 9.368.000,00 $ 9.368.000,00
$ - $ - $ -
TOTAL BRUTO $449.936.513
5%  ADMINISTRACION $22.496.826
10% IMPREVISTOS $44.993.651
5% UTILIDAD $22.496.826
LV.A. % 19% $4.274.397
$454.210.910

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Mediciones de los niveles de iluminacion

En el siguiente punto se presentan los resultados de las mediciones realzadas en terreno
de acuerdo con procedimiento de medicién en la NTC 900 en el punto 9.1.2 (Medicion de

iluminancia) el cual esta adaptado en la publicacién CIE 104-2000.

Para realizar la evaluacion de area de medicion se debe tener las siguientes

caracteristicas:
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= El instrumento de medicién (luxdmetro) debe contar con certificado de calibracion
vigente.

» La zona que se escoge para evaluar no debe tener obstaculos que afecten su
iluminacion por sombras como arboles, vallas etc.

» La calzada no debe presentar imperfecciones, baches u ondulaciones.

= Evitar mediciones en zonas con alto nivel de inseguridad por delincuencia.

* Que no tengan aporte de fuentes de iluminacion externa.

» Se deben relacionar los datos de instalacién de las luminarias: altura de montaje,
longitud del brazo, angulo de inclinacién, ancho de via y las interdistancias.

= Validar la tension alimentacién y tipo de instalacion de la red (aérea o subterranea)

= Registrar las condiciones atmosféricas.

= Evitar medidas con el piso mojado.

» La luminaria debe tener un minimo de 100 horas de uso aproximadamente 8 dias.

= Marcar en terreno los puntos con tiza blanca.

= Escoger tramos rectos que permitan una adecuada visualizacion.

= En el informe de medicidn realiza un plano o grafico con las medidas en planta que

indiquen en ancho de calzada, interdistancias de las luminarias a evaluar.

De acuerdo con lo anterior se realizé la medicién en terreno tomando la lectura con el
luxémetro de acuerdo con las interdistancias calculadas entre punto para cada tramo
seleccionado, con el registro de los niveles de iluminancia se realiz6 la tabulacién en el
formato en la hoja de célculo disefiada con el fin de calcular la (Eprom) lluminancia
promedio, (Emin) iluminancia minima, (Emax) iluminancia minima, y el factor de

uniformidad del tramo. Ver Figura 25.

Posterior a estos calculos se consolidado la informacién en la Tabla 47 para realizar el
comparativo de los datos y célculo del error con respeto a los datos de disefio y de

simulacion entregados en el software Dialux.
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Figura 25 Formato para el informe de mediciones de lluminancia para cada zona

Luxémetro Marca/Ref./N°Serie:

Responsable de la medicion Jose Giovanny Buitrago

Fecha: 8/10/2020 Hora: 20:00 Clima Despejado
Sitio de la medicion: 1.1 Via Oriental Tipo V-7
D=S/N D/2
<> ~
15 13 12 10 9 9 11 13 14 15
A Y15 14 ******* 1Q ******* 10------- Q-------1 13-~ T 31517 W:
d I : 3 |
15 14 11 ld 9 10 13 15 16 17
2 B ‘ | N 3|
S=| 26,6
N= Numero de punto 10| m Eprom 12,72 | Ix
D= Espaciamiento X 27! m Emin 9,1 Ix
d= Espaciamientoy 23| m Emax 17 IX
D/2= Distancia primer punto [ 1 m Uo 72%
N° Luminaria N0 Luminaria
Marca CELSASA Marca CELSASA
Referencia SEPIALED Referencia SEPIALED
Potencia 61 w Potencia 61 w
Altura de montaje 10,2 m Altura de montaje 10,2 m
Angulo de Inclinacion 5 © Angulo de Inclinacion 5 ©°
Longitud de brazo 15 m Longitud de brazo 15 m
Tension 220 vac Tension 220 vac

Fuente: Elaboracién propia.

El informe completo de las mediciones de

todas las zonas se adjunta en el Anexo G




Tabla 47 Consolidado de resultados y Calculo de Desviacion con respecto a los niveles exigidos por el RETILAP

DATOS DEL PROYECYO _ REQUISITOS RETILAP RESULTADOS SIMULACION DIALUX MEDICIONES EN CAMPO RESULTADOS
Item Frente de trabajo Area [m2] TIF\)/(?ade IIUEI;B:\S:cié Eﬂ:gr:: Emin |Uo=>[%] Pc::leant:ia E Z;O)m E(::i)n E(T:jx :Erﬁ‘i)n(/t:/z?aro UL:nE;n;nIE Eprom | Emin Emax Uo UL |%Error (DPEA Uo
POT n m
11 Via Oriental Tipo V-7 900 V-7 M5 9 7,5 40 366 19,8 6,84 31,8 0,35 0,22 12,7 9.1 17 | 71541 054 | 41% |041| CUMPLE
1.2 Senderos N21 86,82 V-9 P1 20 7,5 33 122| 231 12,6 32,3 0,55 0,39 245 23 28 | 9388 082 | 23% [1,41| CUMPLE
1.3 Sendero N22_Gimnasio 1 227 V-9 P1 20 7,5 33 254 343 12,5 43,2 0,36 0,29 252 24 27 19539 089 | 26% [1,12]| CUMPLE
1.4 Sendero N23 Central V9 908,9 V-9 P1 20 7,5 33 752| 31,2 13,4 52,3 0,43 0,26 252 21 29 |8347 | 0,72 | 26% [0,83| CUMPLE
1.5 Sendero N24 Gimnasio 2 76,28 V-9 P1 20 7,5 33 132 34,3 22,9 53 0,67 0,43 29,6 12,1 | 46,2 | 4088 | 0,26 | 48% [1,73| CUMPLE
1.6 Sendero N25 Juegos Infantiles| 97,3 V-9 P1 20 7,5 33 193| 25,7 15,4 37,8 0,60 0,41 32,5 13,1 45,4 | 40,31 | 0,29 63% | 1,98 CUMPLE
17 Senderos Caballeras 517,6 V-9 P1 20 7,5 33 732| 319 11 62,5 0,34 0,18 27,0 26 28 196,30 | 0,93 | 35% |1,41| CUMPLE
1.8 Cancha miiltiple 421,6 Cancha Co 50 50 40 384| 68,4 53,1 79,6 0,78 0,67 55,8| 44 63 | 7892 | 0,70 | 12% [091| CUMPLE
1.9 Patinédromo 580  |patinodromo Co 80 50 40 1440| 152 100 183 0,66 0,55 106,6| 70 131 | 65,65 | 0,53 | 33% [2,48| CUMPLE
1.10 Cancha Microfutbol 258 Cancha Co 50 50 40 328 68,4 53,1 79,6 0,78 0,67 67,8 49 66 | 7232 | 0,74 | 36% [1,27| CUMPLE
1.11 Sendero N26 Juegos Infantiles| 721,3 V-9 P1 20 7,5 33 518| 62,3 21,9 70 0,35 0,31 275 24 33 87,27 | 0,73 38% |0,72 CUMPLE
1.12 Pista de trote 653 V-9 P1 20 7,5 33 660 24,6 10,4 28 0,42 0,37 23,0 18 27 | 7826 | 0,67 | 15% [1,01| CUMPLE
1.13 Via Occidental Tipo V-7 838 V-7 M5 9 7,5 40 366 20,7 8,21 40 0,40 0,21 118 7.8 19 |6610] 041 | 31% |044| CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

Nota para el criterio de cumplimiento de la uniformidad general el RETILAP exige un minimo del 40%, en promedio el disefio entrega
una uniformidad del 75%.

El criterio de DPEA tiene como criterio la valoracion del RETILAP en la Tabla 510.6.1 Valores minimos de densidad de potencia
eléctrica para el alumbrado para la evaluacion del uso racional de la energia.






Como se puede observar en la Tabla 47 se presente el resumen de las mediciones y las
desviaciones con respecto a los niveles promedio de iluminancia y coeficiente de
uniformidad general, en los cuales se puede resaltar algunas observaciones:

» Todos los niveles de iluminacion verificados en campo cumplen los niveles minimos de
iluminacion exigidos.

» Contemplando una depreciacion luminica de los senderos de 0,9 en el tiempo se puede
observar que los niveles de iluminancia se mantendrian dentro de los limites.

= En todos los sectores la uniformidad general se cumple las exigencias de Uo <= 40%,
lo cual indica que no se evidencian zonas oscuras en el disefio manteniendo una
uniformidad general promedio de todo el proyecto en un 75%.

» se evidencio que los sectores donde se puede realizar algun ajuste en cuanto la
potencia de las luminarias son la pista de trote y la cancha mdltiple, las cuales a pesar
de cumplir con los niveles de iluminancia estan al limite del disefio.

= En la pista de patinaje se obtuvieron niveles de iluminancia para elevar el nivel del
escenario a nivel de entrenamiento, lo cual se resalta en el proyecto y brindaria la
posibilidad de fomentar deportes como el patinaje en el sector favoreciendo la
economia y auto sostenimiento del parque al vincular escuelas de formacion deportiva.

= Las mediciones en terreno fueron registradas con un Luxémetro marca YOKOGAWA
con su respectivo certificado de calibracion el cual se adjunta en el Anexo H del
presente documento.

= Se evidencia el cumplimiento de los niveles densidad de potencia eléctrica expresada
en DPEA= (carga total conectada para alumbrado [W] / Area Total lluminada [m?]) para
los senderos peatonales y las vias segun su ancho en metros de acuerdo con la

potencia electica de las luminarias instaladas.






5.Memoria de calculos

A continuacién, se presentan los calculos eléctricos para soportar los disefios fotométricos.

5.1 Balance de cargas

Para el desarrollo de la conexién eléctrica se utiliza un circuito trifasico de 220VAC
conectado del transformador existente CD 20694 instalado en poste con una capacidad de
30KVA cuya capacidad de cargo se validé en la base de datos de Enel Codensa y se
encuentra con 29% de uso. La carga que se incorporara al circuito de alumbrado publico
es de 6.25 KW para la construccion del circuito subterraneo se realiza con base a la norma
AP 172 de Codensa de la cual se indica el diagrama unifilar en la Figura 26.

Figura 26 Diagrama de un circuito subterraneo de alumbrado puablico de vias arterias vO-
v1-v2-v3 tension 380/220 v y 480/277 v

Banaje preformado da 8 T pars
Tsibles Irmitadones de cable

Secoonacor portafusible , b ¢ Nomma AP 820
Fusities NH ({Instalacio on cala de inspeccin)
(Instalaco an & poste)
k fusbies Imtadores de Gable
L l‘! 1] -y L! ™ 1 M ! !'b N)TTBNDBﬂ?
Congwonns miemas Halals] afatalil 4
@ &% de b lumnania CERED Y SRR ET REREE! Conasiones kiemes

& ¥ . |
( / | de & luminana

T Condudior ded neutro | Emguie 0 BT
7 aterrizaco cida bes Norre AP 838 I
G postes s} 1 1
- G
B X 3
H— T +—Lgr
t }
N > Conductor del neutro
~ —— aenizado cada tres

Circuto D stderdneo
G alurmbraco pobiico

Fuente: Norma Técnica Enel Codensa AP 172 [9]
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Dada la extension del proyecto se realiza una division en dos circuitos en el que cada
circuito se interconecta a la caja de barrajes preformados de baja tension de acuerdo con
la norma AP 820 con fusibles limitadores de corriente de 70 A de acuerdo con la norma
AP859 de acuerdo con el conductor usado para los ramales del circuito en aluminio Al
AWG # 4 con recubrimiento serie XLPE monopolar de AA 8000 90° el cual ofrece una
condiciones 6ptimas de flexibilidad y proteccion para redes subterrdneas. El certificado de
calidad se adjunta en el Anexo I.

Las distribuciones de las cargas para cada circuito y conexion fase a fase se relacionan en

la Tabla 48 calculo basado en lo indicado en el texto del Ingeniero Sebastian Lopez [12].

Tabla 48 Distribucién de cargas por fases

Circuito Longitud (m) Potencia (W)

1 898,7 4176
AB 175,4 1351
AC 153,7 1423
BC 152,5 1402
PASOS 417,1

2 372 2071
AB 152,6 812
AC 119 655
BC 100,4 604

BARRAJE

PRINCIPAL BAR1 37
ABCN 37

Total 1307,7 6247

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 49 se hace el inventario de las luminarias y sus potencias que se instalan en
el circuito para conocer la carga en watios total.

Tabla 49 Inventario de luminarias

Potenciade Lum (W) Cant Potencia Lum_ (W)

55 12 660
61 47 2867
71 8 568
82 4 328
96 4 384
240 6 1440
Total 81 6247

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Célculo de regulacion y caida de tension [16]

Se realizar el calculo de la carga en KVA con la informacion del factor de potencia que

entrega el fabricante de las luminarias CELSA S.A. de 0,95 con la ecuacion 11, tomada de

[16]

Carga KVA =

Potencia Luminaria W

Factor de potencia Luminaria

(11)

La corriente de cada luminaria se calcula con la ecuacién 12 con una tension de
alimentacion de 220 VAC.

I =

P

V3 *Cos B*V

| = Intensidad en amperios
P = Potencia de luminaria
V = tensién de alimentacion

Cos @= Factor de potencia (0,95 luminarias led)

(12)

Para los circuitos 1y 2 se optiene los siguientes resultados (ver Tabla 50) de acuerdo

con las luminarias conectadas.

Tabla 50 Calculo de cargas y corriente para cada circuito

Potencia (W) - Corriente (A) Luminarias

CTO

Potencia

Carga

1 55 61 71 82 240 Cant W KVA I (A) I *1,25
I(A)
uminaria_| 0,15 0,17 0,20 0,23 0,66
A-B 4 7 2 1 2 16 1351 1,42 3,73 4,67
A-C 4 8 1 2 2 17 1423 1,50 3,93 491
B-C 4 9 1 1 2 17 1402 1,48 3,87 4,84
Voltaje: 220 FP 0,95 Raiz(3) 1,73 50 4176 4,40 11,54 | 14,42
Potencia (W) - Corriente (A) Luminarias
ST 61 71 96 cant | Pofencia | Fara 1A | 1*1,25
I(A)
luminaria 0,17 0,20 0,27 0,00 0,00
A-B 9 1 2 12 812 0,85 2,24 2,80
A-C 8 1 1 10 655 0,69 1,81 2,26
B-C 6 2 1 9 604 0,64 1,67 2,09
Voltaje: 220 FP 0,95 Raiz(3) = 1,73 31 2071 2,18 5,72 7,15

Fuente: Elaboracién propia
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Se multiplica el factor de la corriente por el 1.25 para contar con un nivel de sobrecarga al
inicio de la operacion. Para el célculo de regulacion se debe calcular la impedancia eficaz
del conductor la NTC 2050 indica el calculo de la impedancia eficaz con la ecuacion 13.

Zgr = Req x cos@ + X, sen@ (13)

Donde:
@ = es el Angulo del factor de potencia del circuito
Req = Resistencia a CA del conductor [ohm/Km]

X; = Reactancia inductiva [ohm/Km]
Los valores de Req y X, se obtienen de las tablas de las constantes de regulacion indicadas
por Codensa, las constantes para el conductor monopolar en Aluminio para redes

subterraneas de alumbrado publico se presentan en la Tabla 51.

Tabla 51. Constantes de regulacién para cable de MT Y BT

claic] CONSTANTES DE REGULACION
TIPO APLIC Caliore R Eauiv XL K in Sub. | TERENSe Material | Sistema
[AWG o Kemil] | [QKm] | [QKm] | [%KkVA-m) (Al ™

l 500 012777 | 008797 | 106187E04 | 310 380/220 ALUMINIO | 34, 4 hilos

\ 400 015971 | 008963 | 1,26597E.04 270 3801220 ALUMINIO | 34, 4 hilos

Y 350 018252 | 0,09071 | 141139604 250 3801220 ALUMINIO | 34, 4 hilos

‘ 250 025552 | 009385 | 1,87529E-04 205 380220 ALUMINIO | 3¢, 4 hilos

‘ a0 030190 | 009311 | 2,16270E-04 180 3801220 ALUMINIO | 34, 4 hilos
Gonductor | wrinea | 20 | 043006 | 006754 | 3286ME04 | 136 | s0220 | ALUWING | .4 hios
THW | TaAP | V0 [ osmr | 010005 | 407MsED8 | 120 | 30220 [ ALMMO [ 36,4 hhos
‘ 1 076326 | 0,10230 | 50659004 100 3801220 ALUMINIO | 34, 4 hilos

‘ 2 096262 | 0,10230 | 6,30790E-04 90 3801220 ALUMINIO | 34, 4 hilos

i 4 155048 | D07ES | G54atED4 65 3601220 ALUMINIO | aeretites

\ 8 243331 | 011421 | 155139608 50 3807220 ALUMINIO | 34, 4 hilos

\ 8 386873 | 012162 | 2,44797€-03 40 380/220 ALUMINIO | 34, 4 hilos

Fuente: Enel Codena [13]

A continuacion, se realiza el calculo del porcentaje de caida de tension de acuerdo con la
Seccion 210-19, de norma NTC 2050 indica que para circuitos de alumbrado publico en
los que por temas de distancia no se debe superar un 5%.
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La caida de tension (AV) se calcula mediante las siguientes ecuaciones 14 y 15 tomadas
de la NTC 2050 [14]

Para el célculo de la Caida de tensién en sistemas trifasicos se realiza mediante la
ecuacioén 14

AVipasp_rase = V3% Zgpx L*1 (14)
L= Longitud del conductor

| = Corriente que demanda el circuito

Zrr = Impedancia Efectica del conductor

Para le calculo de la impedancia efectiva se requiere consultar las constantes de regulacion
de la parte resistiva y la parte reactiva del conductor los cuales se indican en la tabla 51.

Zpr = ReqCcOsS @+ X, sen d (15)

La regulacion o porcentaje de caida de tension %CT, tomo el valor de tension calculado y
se divide entre la tension de alimentacion del circuito en este caso es de 220 VAC,
recordando que la norma establece un valor maximo del 5% para circuitos de alumbrado

publico de 5%, este calculo se realiza mediante la ecuacién 16 como:

%CT pase-Fase = [Mﬂ] * 100 (16)

VRED

Para la carga conectada a las fases A- B se realizar el calculo:

Req = 1,5305 Cos 2 =0,95 Voltaje Red= 220 VAC
X; =0,1878 Sen ¢ =0,31 @ =18.19

Zer = (0,15305 x 0,95) + (0,1878 x 0,31)
Zer = 1,4873 ohm/km

Calcular la caida de tensién en la fase A-B
AV g = V3 * 1,4873 ohm/m x 0,899 Km * 4,67 A
AV,_p = 8.64V
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Célculo del Porcentaje de Caida de Tension del circuito.
%CT 4_p =(AV 4_pg ! Vggp) X 100

%CT 4_p = (8,64V / 220V) x 100

%CT 4_p = 3,93%

En la Tabla 52 se realiza el célculo utilizando la hoja de calculo para las combinaciones
entre fases de acuerdo con el balanceo del circuito realizado en el diagrama unifilar de la
instalacion, incluida la longitud necesaria desde el punto de conexion del circuito hasta la
caja de inspeccion CS275 donde se instala el barraje de fusibles limitadores de corriente
(BARL1).

El calculo del porcentaje de regulacion tiene en cuenta la longitud del circuito garantizando
gue el voltaje de alimentacion de 220 VAC sea el mismo en todos las luminarias del circuito,
para el calculo se procedié tomando los valores de impedancia efectiva del conductor AWG
# 4 de acuerdo con la Tabla 51, la corriente que demanda la carga de luminarias instaladas
entre las fases, el factor de potencia de las luminarias LED que de acuerdo con el
fabricante es Cos @ = 0,95, una vez realizado el célculo de caida de tension se pudo
concluir que en ninguno de los circuitos supero el 5% establecido por la norma NTC 2050
para circuitos de baja tensién y que el conductor elegido cumple con los requerimientos

técnicos de la instalacion.

Tabla 52. Calculo de regulacion y % de calidad de tension para los circuitos

. . . CcT |cT
CTO Longitud . Calibre | R Equiv XL na ZEF

1 [Km] | Material [AWG] | (ohm/Km) | [ohm/km] [ TeM1O" | [onmykm] | [ase- | fase- | %CT
A-B 0,899 | ALUMINIO 4 1,5305 0,1078| 220 1,4873833| 4,99| 864| 3,93
A-C 0,899 | ALUMINIO 4 1,5305 0,1078| 220 1,4873833| 5,256| 9,10 4,14
B-C 0,899 | ALUMINIO 4 1,5305 0,1078| 220 1,4873833| 5,179| 8,97| 4,08
Voltaje: 220

. . . . CT |cT

CTO Longitud | Material Calibre | R Equiv XL oA ZEF

2 [Km] | Conductor | [AWG] | (ohm/Km) | fohm/km] | Te"S1" | [onm/km) | [ase- | fase- | %6CT
A-B 1,271 | ALUMINIO 4 1,5305 0,1078| 220 1,4873833| 4,241| 7,34| 334
A-C 1,271 | ALUMINIO 4 1,5305 0,1078| 220 1,4873833| 3,421| 592| 2,69
B-C 1,271 | ALUMINIO 4 1,5305 0,1078| 220 1,4873833| 3,154| 546| 2,48

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 Calculo de canalizaciones

Para el célculo de la canalizacion se disefia bajo el criterio de la norma AP207 de
CODENSA S.A. que indica que las canalizaciones para redes de alumbrado publico se
deben realizar en tuberia tipo doble pared PVC @ 3” con banco de dos ductos por cada
tramo, dejando una reserva de un ducto para futuras expansiones de red y considerando

un porcentaje de ocupacion del 40% establecido por la NTC2050.

En la figura 27 tomada del manual de tuberias Conduit de PAVCO se indican las
dimensiones de la tuberia TDP PVC CONDUIT utilizada en la canalizaciéon de los circuitos

de alumbrado publico.

Figura 27 Especificaciones de tuberia TDP PCV

Fuente: Manual PVC PAVCO [15]

Para el célculo del porcentaje de ocupacion de la tuberia se emplea la siguiente ecuacion
17:

Area mm?ZCables

%O0cupacion = (17)

Area mmZ2Tuberia

Con relacién a la ecuacion anterior se realiza el célculo de las areas del cable AWG en
Aluminio # 4 y el # 2 utilizados en el circuito y la tuberia TDP PVC de @3” (ver Tablas 53y
54)
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Tabla 53 Dimensiones de cables Aluminio para BT

Calibre

@ Interno (mm)

A 2
AWG Con aislamiento B )
2 10,46 85,93
4 8,92 62,49

Fuente: Codensa S.A. Norma AP 181 [9]

Tabla 54 Dimensiones del ducto TDP PCV @3"

X AREA .
@DUCTO | @int(mm) | ~REA BANCO TOTAL |focupacién| 2 Yt
(mm?) 2 mm
mm
> 75 4417,9 1 4417875 | 14 | 6185025

Fuente: Elaboracién propia basado en los datos de la Figura 27

Con los datos obtenidos se procede a calcular los porcentajes de ocupacion en todos los

vanos de canalizacion del proyecto de los cuales se indica el sector 1.1 al 1.3 en la Tabla

55, por su extension se entrega en su totalidad en el Anexo J del presente documento, en

los resultados se puede verificar que ningun ducto supera un maximo del 6% de ocupacion

gue acuerdo con lo establecido en la norma se pueden utilizar ductos de diametro de J3”.

Tabla 55 Calculo del porcentaje de ocupaciéon Tuberias Canalizacion

Zorn NODO NODO |Longitud Duzos Area Ductos Tipo #AWG Cable vemas || oo Area AWG | Area Total % Ocupacion
- ORIGEI:"r DESTTN’: (m) - = mm? = Canalizacir': THW-AI = = = mm? = L‘onductom: =
1.1 12 11 25,2 3 4417,9 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.1 11 10 26,5 3 4417,9 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.1 10 9 31,7 8 4417,9 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.1 9 8 13,6 3 4417,9 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.1 8 7 9,3 8 4417,9 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.1 7 6 10 3 4417,9 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.1 6 5 10,6 3 4417,9 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1 2 11,6 3 4417,9 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
2 3 30 3 4417,9 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
3 4 30 3 4417,9 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
4 5 14,9 & 4417,9 PCV TDP 4 8 AL 62,5 187,47 4%
1.3 12 13 15 3 4417,9 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.3 13 14 10 3 4417,9 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.3 14 15 8 3 4417,9 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.3 15 16 5 3 4417,9 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.3 15 17 6 3 4417,9 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.3 17 18 8 B 4417,9 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%

Fuente: Elaboracién propia (Tabla completa en el Anexo J)
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5.4 Diagrama Unifilar

La conexién del circuito de AP descrito en el diagrama unifilar de la Figura 28, se realiz6
utilizando la infraestructura existente de distribucion de BT desde el punto de conexion en
el poste de concreto PF 3003785 mediante la estructura norma LA 326 para la transicion
de red aérea a subterranea, la conexion en BT esta alimentada desde el transformador de
pedestal exclusivo para redes de AP administrado por CODENSA con capacidad de 30
KVA con relacion de transformacion 13200 / 380-220 VAC, identificado como CD 20694
ubicado a 30 m del punto de conexion, este transformador cuenta con proteccion de MT a
BT con fusibles tipo bayoneta con limitadores de corriente. La conexién se realiza mediante
4 conductores de aluminio calibre AWG 4 x 2 THW, (3 fases y 1 neutro), conectando al

medidor trifasico exclusivo para el consumo de energia Norma AE 305.

Desde la estructura AE 305 se realiza la distribucién en dos circuitos que energizaran la
red de AP, conectando al primer barraje (BAR_1) con norma AP 820, donde se encuentran
los fusibles limitadores de calibre de 70 A bajo la Norma AP 859 para realizar la distribucion
del circuito N°1 CTO_1 que energiza la zona oriental. Desde este barraje se realiza la
conexion al barraje BAR_2 el cual realiza la distribucion al circuito N°2 CTO_2 que energiza

la zona occidental del proyecto.

En el cuadro de cargas de los circuitos se especifican las luminarias que se deben conectas
combinando de manera ordenadas la pareja de fases con el fin de mantener el balance del
circuito, primero las fases para el CTO_1 con el siguiente balance de cargas: A-B = 1,42
KVA, luego las fases A-C = 1,5 KVA y las fases B-C = 1,48 KVA. Para el CTO_2 se realiza
el siguiente balanceo de cargas entre las fases: A-B = 0.854 KVA, A-C=0.69 KVAy B-C=
0,64 KVA, la carga total es de 6,86 KVA con una potencia efectiva de 6,2 KW.

Como se puede evidenciar el diagrama unifilar se indica el grupo de luminarias que se
debe conectar a las fases y el nimero de luminarias de cada potencia eléctrica, en la tabla
48 del presente documento se presentd la relacion de las cargas de acuerdo con la

potencia de las luminarias.
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Figura 28 Diagrama Unifilar de conexion en BT y MT Norma AP - 172
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Fuente Elaboracion propia disefiado en AutoCAD
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5.5 Diagrama Topoldgico de la red del circuito de AP

En diagrama topoldgico presentado en la Figura 29, se puede ilustrar de manera practica
las ramificaciones del circuito indicando para cada nodo: el numero de identificacion de
luminaria (N), la potencia de la luminaria (W) que se debe conectar de acuerdo con el
disefio fotométrico, la distancia en metros (m) entre nodos, y las caracteristicas de los
conductores (calibre, material, nUmero, aislamiento) para la conexién de acuerdo con las
caracteristicas constructivas del disefio. En el diagrama se observa el final de cada
derivacién donde se conecta con 3 conductores (2 para las fases y 1 para el neutro),
importante tener presente la informacion entrega en el diagrama unifilar para la

identificacion de las fases que se deben conectar.

Este diagrama también especifica los puntos de conexién de los barrajes preformados para
la instalacion de los fusibles limitadores de calibre de conductor. Este diagrama es muy
practico ya que permite dimensionar la obra y la cantidad de materiales que se requieren
para la ejecucion del proyecto a nivel técnico, al igual permite planificar las actividades de
instalacion en terreno y el seguimiento del circuito, la informacién con los datos de cada

nodo se indic6 en la Tabla 30 del presente documento.

En diagrama se indican las 81 luminarias que componen el proyecto con la siguiente
distribucién, 12 luminarias de 55W, 47 luminarias de 61 W, 8 luminarias de 71 W, 4
luminarias de 82 W, 4 luminarias de 96 W y 6 luminarias de 24 W para un total de 6.247
W. el flujo total luminoso en lumen es de 807.796 Im lo que permite calcular un rendimiento
luminico de 129,3 Im/W lo cual optimo con respecto con los 107 a 90 Im/W gque ofrecen

las instalaciones con luminarias de (VSAP) de acuerdo con la Tabla 310.4.3 del RETILAP.
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Figura 29.

Diagrama topoldgico de red y distribucion de cargas
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Fuente: Elaboracién propia Disefiado en AutoCAD
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En cuanto al consumo de energia eléctrica con la implementacion de la tecnologia LED
para la iluminacion del alumbrado publico se logré una reduccion del 43% en el consumo
de energia eléctrica de acuerdo con el comparativo del consumo de luminarias

convencionales con bombillas de VSAP (Vapor de Sodio a alta presion)

Tabla 56 Consumo de energia Eléctrica

.| P Nominal P real Horas ,
TECNOLOGIA (W) (kW) Valor KWh [17] Afio Costo energia
SODIO 8,35 9,801 S 536,13 4320 S 22.699.915,76
LED 6,25 6,875 S 536,13 4320 S 15.923.061,00

Fuente: Elaboracién Propia

Valor del KWh tomado de las tarifas de energia eléctrica reguladas por la comision de
regulacion de energia y gas (CREG) a octubre de 2020.

Estos ahorros de energia son los que hacen atractivos los proyectos de instalacién de
luminarias LED para el alumbrado publico, en los que a nivel mundial se han venido
migrando en los ultimos afios, al igual se han venido bajando los costos de las luminarias
lo que hace que aunque el valor actual de una luminarias LED puede ser de 2 a 3 veces
mayor con respecto a la luminaria de VSAP, pero los costos de mantenimiento se reducen
considerablemente dado el nivel de proteccion IP que es mas alto lo cual protege el
conjunto eléctrico de la humedad, y de la polucién, adicional se reducen los componentes

eléctricos para el mantenimiento correctivo o preventivo.

La conexion del circuito se incorpora a la red eléctrica de la ciudad de Bogota D.C.
administrada y operada por ENEL — CODENSA, utilizando la infraestructura existente de
distribucion de BT la cual serd la encargada del mantenimiento y operacion de esta
infraestructura una vez se supere el periodo de garantia, los disefios eléctricos,
fotométricos y memorias de calculo se entregan como soporte a los planos aprobados

mediante la factibilidad emitida por Enel para la instalacion del circuito.






6.Conclusiones

En el desarrollo del proyecto se puede concluir que para cada proyecto de alumbrado
publico es importante realizar una acertada categorizacion de la zona de trabajo, el tipo Y
uso de la iluminacion, la tecnologia a implementar y clasificar los tipo de espacios publicos
dentro de los establecidos en la cartilla de mobiliario urbanos para cada municipio, con
respecto a los senderos peatonales del proyectos se clasificaron como tipo V-9 los cuales
se establecen con un tipo de iluminacién P1 con un nivel de iluminacién de minimo de 20
luxes la maxima categoria para zonas de muy elevado prestigio aclarando que el prestigio
de la zona no hace referencia al estrato socioeconémico sino al nivel de exaltacion de las
zonas con respecto al nivel de iluminacién, considerando el proyecto el cual entregara
nuevas zonas recreativas y espacio publico a la ciudad se estableci6 esta categoria para

todos los senderos peatonales.

En relacion con las vias de acceso tipo V-9 por ser calzadas de menos de 100 metros de
longitud se utiliza el criterio de iluminancia minima de 9 luxes segun la clase de iluminacion
M5, logrando obtener niveles de iluminacion entre 15y 20 lux, lo cual ofrece un nivel éptimo

de iluminacion, mejorando la percepcién de seguridad del sector.

En todos los senderos peatonales del proyecto se cumplieron con los niveles de
iluminacion indicados por el RETILAP obteniendo niveles de iluminacion promedio de 25
luxes, en cuanto los escenarios deportivos en la cancha mdltiple con la instalacién de
luminarias de mayor flujo luminoso y mayor potencia se lograron obtener niveles promedio
de iluminancia de 55 luxes y niveles de uniformidad mayores al 70% lo cual es un nivel de
iluminacion muy eficiente que satisface el disefio simulado y ofrece un escenario con un
optimo nivel de iluminacién, en la cancha de microfutbol se obtuvo una iluminancia

promedio de 67.8 lux de 50 lux que exige el RETILAP, en el patinbdromo se obtuvieron
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niveles de iluminaciéon promedio de 106.6 Lux entregando un nivel de iluminacion superior
para el escenario lo cual lo eleva al nivel de escenario de competencia, en la pista de trote
se obtiene un total de 23 lux promedio cumpliendo los 20 lux que exige el RETILAP, en la
vias oriental y occidental se cumple con niveles de iluminancia promedio de 12.7 y 11.8
Lux cumpliendo con los 9 Lux minimo que exige el RETILAP para este tipo de vias.

En todos los sectores la uniformidad general se cumple las exigencias de Uo <= 40%, lo
cual indica que no se evidencian zonas oscuras en el disefio manteniendo una uniformidad

general promedio de todo el proyecto en un 75%.

Durante la simulacién del proyecto se realizaron varias iteraciones con el fin de obtener las
modulaciones para la instalacion de luminarias en funcion al cumplimiento de los
estandares técnicos de Enel Codensa en cuanto la infraestructura aprobada para el uso
de redes de alumbrado publico, logrando determinar la altura de montaje y potencias de
cada punto luminoso con una interdistancias optima entre puntos para mantener un
equilibrio econémico del proyecto. El software gratuito Dialux es una herramienta, pero
muy robusta y adecuada para la simulaciéon de proyectos de tipo interior y exterior, en el
cual juega un papel importante la experiencia y el uso adecuado del disefiador para crear
un modelo en 3D lo mas acercado a la realidad de la topografia y arquitectonica del
proyecto. Para el éxito de la simulaciéon es importante contar con los archivos de la
fotometria de las luminarias, estas fotometrias son entregadas por los fabricantes de las

luminarias.

La planificacién del proyecto se realizé con base en la clasificacion de las actividades y
sus los rendimientos promedio por actividad, en el mismo permitié realizar una ejecucion
con el cumplimento de los tiempos esperados, y minimizando las pérdidas de tiempo y
desperdicios al programar los materiales para cada actividad. Se destaca la Logistica de
aprovisionamiento de la empresa INVERSIONES G&R y de los ingenieros residentes del
proyecto, los cuales trabajan con la metodologia basada en tres principios: Planificacion,
Ejecucion, y Cierre de proyectos, donde se establecen responsables y fechas de entrega,
y dado el compromiso de los ingenieros a cargo de cada tarea se cumple de manera

adecuada.
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Con respecto al resultado de la simulacién y los resultados de las mediciones se puede
deducir que el desempefio de las luminarias seleccionadas mediante los célculos
fotométricos realizados en los senderos peatonales y zonas deportivas son adecuados
para el cumplimiento de los requerimientos exigidos por el RETILAP. En todos los casos
se optimizo el flujo luminoso en funcién al &rea a iluminar con el objetivo de tener un disefio
eficiente y no sobre iluminar las &reas de estudio, las mediciones de fotometria se
realzaron una vez se alcanzaron las primeras 100 horas de servicio como lo sugiere el
RETILAP. En el caso de las zonas de juego y gimnasios fue necesario incrementar el flujo
luminoso de las luminarias proyectando un punto que ofreciera los niveles de iluminacién
necesaria para el adecuado nivel de iluminancia, en la pista de trote se realzo la
construccion de cimentaciones en concreto de acuerdo con la norma CODENSA AP803
para la instalacion de postes metalicos y facilitar el trasiego e instalacién de los postes en

esta zona de dificil acceso.

En la construccion e instalaciéon de las redes eléctricas para la alimentacion del circuito se
realizaron cumpliendo las especificaciones técnicas del RETIE, utilizado productos con los
respectivos certificados de conformidad, todos los trabajos de construccion e instalacién
tanto de canalizaciones, instalacion de postes, instalacion de luminarias e instalacién de
conductores se concluyeron al 100% segun los planos de disefio serie 6 entregados y
aprobados por ENEL — CODENSA, la conexion del circuito se realiz6 mediante la
instalacion de la acometida LA326 en la red existente de distribucién del centro de
distribucion CD 20694 instalado sobre la CL 7BIS ESTE CON CL 84 el cual cuenta con
capacidad de carga disponible para soportar los 6,25 KW de todo el circuito el cual al ser
implementado la tecnologia LED se realiza una reduccion del 43% en el consumo de
energia eléctrica con respecto al mismo proyecto pero con la instalacion de luminarias

convencionales de vapor de sodio (VSAP).

Por dltimo se puede concluir que durante la ejecucion de este proyecto se lograron cumplir
todos los objetivos entregando los disefios y planos de acuerdo con las exigencias técnicas
del operador de la red eléctrica CODENSA, se apoy0 a las &rea de ingenieria y residentes
del proyecto en todas las actividades y replanteo del proyecto, generando un aprendizaje

y experiencia unica durante mi etapa de formacién al poder interactuar en proyectos que
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involucran varias areas de formacion, es el caso de la ingenieria civil, ingenieria eléctrica,

ingenieria ambiental y la seguridad y salud en el trabajo.

6.1 Recomendaciones

Para los proyectos de alumbrado publico se puede recomienda la implementacion de un
sistema de control regulacion de potencia, lo cual mejoraria el ahorro del consumo de
energia eléctrica. El principio de funcionamiento es la instalacién de controladores (driver)
con la opcién de ser programada de la modulacion de la potencia después de un tiempo
de funcionamiento hasta en un 50% en horarios donde se estima que no se requieren los

niveles de iluminacioén tan altos.

Para la construccién de las redes de alumbrado publico en proyecto nuevos se recomienda
la implementacion de camaras de inspeccién prefabricadas en materiales como
fibrocemento o plastico de ingenieria lo cual reduciria los tiempos de construccion la
reduccion en la utilizacion de materiales para la mamposteria de las camaras de

inspecciones.

Para proyectos como este en los que la topografia del sector no favorece el ingreso de
vehiculos pesados tipo gria para el aplomado de los postes en concreto, se recomienda
el estudio e instalacién de postes en fibra de vidrio los cuales pueden ofrecer la misma

resistencia mecanica, pero son mas ligeros lo cual ayuda en su instalacion.

Otro proyecto para estudiar es el comportamiento de los niveles de arménicos en las redes
de distribucion por la incorporacion de este tipo de tecnologia dado que los controladores

gue se usan son electrénicos y no se conoce un resultado final sobre este tema.



A.
zonas de trabajo

Via Oriental tipo V-7

Anexo: caracterizacion de las

FOTO N°1

FOTO N°2

PERFIL DE ViA

MEDIDAS

146

1075

OBSERVACIONES

Calzada de 2 carriles en pavimento nuevo, de ingreso residencial, anden de a cada lada
de la calzada de 3.8 m, al final de la via se encuentra un retorno, velocidad de trafico
20Km/h, Longitud: 107.5 Ancho 7 m Tipo Recto.
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Sendero peatonal N°1

FOTO N°1 FOTO N°2

N e

PERFIL DE ViA MEDIDAS

20’0y

OBSERVACIONES

Sendero peatonal e adoquin con zonas verdes a cada costado en pendientes que se

comunica la via oriental, este anden tiene una ancho de 2.2m
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Sendero peatonal N°2 — Gimnasio 1

FOTO N°1 FOTO N°2

PERFIL DE ViA MEDIDAS

—

=y

vl'es

ZOMA VERDE

OBSERVACIONES

Sendero peatonal e adoquin con zonas verdes a cada costado en pendientes que se
comunica la via occidental, este anden tiene una ancho de 2.2m comunica la via
oriental con el gimnasio N°1
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Sendero peatonal N°3 - V-9 central

FOTO N°1 FOTO N°2

PERFIL DE ViA MEDIDAS

% Longitud: 183.7m

(!

g
5

an
’-*?é | g

20MA VESCE LOSETAS N ADOQUN ZONA VERDE

e

OBSERVACIONES

Sendero peatonal en adoquin tipo V-9 de 4 m de anchos en pendiente con descansos
cada 12 pasos.
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Sendero peatonal N° 4 Gimnasio 2

FOTO N°1 FOTO N°2

PERFIL DE ViA MEDIDAS

A""'::q

ZONA VERDE

ZONA VERDE

OBSERVACIONES

Sendero peatonal de 2.2 m de ancho en forma de oreja que sale del sendero V-9y rodeo
el gimnasio N°2. Zona critica
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Sendero peatonal N° 5 - Juegos Infantiles 1

FOTO N°1

FOTO N°2

PERFIL DE VIA MEDIDAS
— I
=
@
ZOMNA VERDE [%f ZONA VERDE
! L }
| |
\
2,2

— —
ANDEN

OBSERVACIONES

Sendero peatonal de 2.2 m de ancho en forma de oreja que sale del sendero V-9 y

rodea el parque infantil N°1.
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e Sendero tipo caballeras

FOTO N°1

FOTO N°2

MEDIDAS

TR
ANDEN

ZONA VERDE

Longitud: 215m

OBSERVACIONES

escenarios deportivos.

Sendero peatonal de 2.2 m de ancho que comunica el sendero peatonal V-9 con los
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e Cancha Multiple

FOTO N°1

FOTO N°2

PERFIL DE VIiA ESCENARIO DEPORTIVO

SIAL)

’ ] 3 Q

s

OBSERVACIONES

Uso recreativo, sin graderias.

Cancha de barrio para recreacion, con revestimiento asfaltico y colores reflectantes.
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=  Patinébdromo

FOTO N°1

FOTO N°2

PERFIL DE ViA

MEDIDAS

SLRLM R

-
-

| 0 B { e

T

- R

OBSERVACIONES

no profesionales para competencia.

Pista de patinaje en asfalto con pista plana en el centro pista de uso recreativo, medidas
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= Cancha Microfutbol

FOTO N°1

FOTO N°2

PERFIL DE ViA

MEDIDAS

e

OBSERVACIONES

de inspeccion y canalizaciones. Uso recreativo sin graderias.

Cancha microfatbol, no se ha terminado su revestimiento por retrasos del contratista

a cargo, se realiz6 la ubicacién e instalacion de los postes y construccion de cadmaras
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= Sendero peatonal N°6 — Juegos Infantiles 2
FOTO N°1 FOTO N°2

PERFIL DE ViA MEDIDAS

—trg I

1 -

Longitud 1: 108.1m
Longitud 2: 42 m
Longitud 3: 15 m
Longitud Total: 165.1 m

ZONA VERDE ;E ZONA VERDE

|
I
|
!
i

22 ||
APl |

ANDEN

OBSERVACIONES

-

Sendero peatonal en adoquin con anchos variables, este sendero rodea el patinédromo,
cancha de microfutbol y comunica los escenarios deportivos con el sendero peatonal V-
9 y termina en el inicio de la via V-7 Oriental, Zona critica




10C

Disefio y construccién del circuito de alumbrado publico

= Pistade trote

FOTO N°1

FOTO N°2

PERFIL DE VIA MEDIDAS
—4»,,::.
Longitud : 2348 m
'-_1---- 2 ! 8
R

OBSERVACIONES

Sendero de 2.8 m de ancho en adoquin, en forma de escalera, dado la inclinacién del

terreno no proyecto la instalacion de posteria metalica de 8m. sendero se dirige a la

cima de la montafa hasta el barrio Bolonia, por su geometria se denomina zona critica
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» Via Occidental tipo V-7
FOTO N°1 FOTO N°2

L 4
~
- -

PERFIL DE ViA MEDIDAS

NPO OC VA V-7
NUNERO OF CARRLES TRANCO Mx10:  NIMWD 2

arodi

A

/

OBSERVACIONES: Calzada de 2 carriles en pavimento nuevo, de ingreso residencial, anden de a cada

lada de la calzada de 3.8 m, al final de la via se encuentra un retorno, velocidad de trafico 20Km/h.




B. Anexo: Gréaficas fotométricas
Luminarias: coeficientes de
utilizaciéon, Curvas polares de
distribuciéon luminica y grafico de
curvas ISOLUX
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POLAR GRAPH BOLUX LIWES OF HOMZONTAL LLUMINANCE
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C. Anexo: Analisis de los resultados
de iluminancia y uniformidad para
cada zona de trabajo

Area de Calculo

Resultados Simulacion

1.1 Via Oriental Tipo V-7

Medida un | RETILAP | Dialux | OBS

Clase llum. M5

Eprom Lx 9 18,2 -
Emin Lx 3,82

Emax Lx 31,8

Uo % 0,18 0,2 -
Lprom cd/m2| 0,6 1,66

Potencia W 366

FlujoLum |Lm@ 47292
Rendimiento

Luminico Im/W 129,2

1.2 Senderos N°1

Medida un | RETILAP | Dialux | OBS

Clase llum. C3

Eprom Lx 15 23,2 -
Emin Lx 12,6

Emax Lx 32,4

Uo % 0,33 0,5 -
Lprom cd/m2| 0.8 0,87

Potencia w 122

FlujoLum |Lm@ 15764
Rendimiento

luminico Im/W 129,2
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Area de Calculo Resultados Simulacion

1.3 Sendero N°2 Gimnasio 1

Medida un | RETILAP | Dialux | OBS
Clase llum. C3

Eprom Lx 15 34,3 !
Emin Lx 12,5

Emax Lx 43,2

Uo % 0,33 0,36 -
Lprom cd/m2| 0.8 1,28

Potencia w 254

FlujoLum |Lm@ 32627
Rendimiento

Luminico Im/W 128,5

1.4 Sendero N°3 Central V9

Medida un | RETILAP | Dialux | OBS
Clase llum. C3

Eprom Lx 15 31,2 !
Emin Lx 13,4

Emax Lx 52,3

Uo % | 033 | 0,43 |Cumple |
Lprom cd/m? 0.8 1,28

Potencia w 254

FlujoLum |[Lm@ 96782
Rendimiento

Luminico Im/W 381.3

1.5 Sendero N°4 Gimnasio 2

Medida un | RETILAP | Dialux | OBS
Clase llum. C3

Eprom Lx 15 34,3 i
Emin Lx 22,9

Emax Lx 53

Uo % | 033 | 0,67 |Cumple |
Lprom cd/m? 0.8 1,6

Potencia w 132

FlujoLum |Lm@ 16863
Rendimiento

Luminico Im/W 127,8




Anexo C. Andlisis de los resultados 111

Area de Calculo Resultados Simulacién

1.6 Sendero N°5 Juegos Infantiles 1

Medida un | RETILAP | Dialux | OBS
Clase llum. C3

Eprom Lx 15 25,7 -
Emin Lx 15,4

Emax Lx 37,8

Uo % | 033 | 060 -
Lprom cd/m?2| 0,8 1,2

Potencia w 193

FlujoLum |Lm@ 24745
Rendimiento

Luminico Im/W 128,2

1.7 Senderos Caballeras

Medida un | RETILAP | Dialux | OBS
Clase llum. C3

Eprom Lx 15 55,1 -
Emin Lx 27

Emax Lx 101

Uo % | 033 | 049 -
Lprom cd/m?2| 0,6 2,57

Potencia w 732

FlujoLum |Lm@ 94584
Rendimiento

Luminico Im/W 129,2

1.8 Cancha multiple

Medida un RETILAP | Dialux OBS

Clase llum. C3

Eprom Lx 50 68,5 -
Emin Lx 51,8

Emax Lx 79,5

Uo % 04 | 076 |Cumple |
Lprom cd/m?

Potencia w 384

FlujoLum |Lm@ 52960
Rendimiento

Luminico Im/W 137,9
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Area de Calculo

Resultados Simulacion

1.9 Patin6dromo

Medida un | RETILAP | Dialux | OBS

Clase llum. Cco

Eprom Lx 50 128 -
Emin Lx 85

Emax Lx 167

Uo % 04 | 0,66 |Cumple |
Lprom cd/m? N/A
Potencia W 1440

FlujoLum |Lm@ 189174
Rendimiento

Luminico Im/W 131,4
1.10 Cancha Microfutbol

Medida un | RETILAP | Dialux | OBS

Clase llum. C0

Eprom Lx 50 78,7 !
Emin Lx 51

Emax Lx 94,8

Uo % 04 | 0,65 |Cumple |
Lprom cd/m? N/A
Potencia w 328

FlujoLum |[Lm@ 40164
Rendimiento

Luminico Im/W 122,5

1.11 Sendero N°6 + Juegos Infantiles 2

un RETILA
Medida P Dialux OBS
Clase llum. C3
Eprom Lx 15 61,9 -
Emin Lx 21,7
Emax Lx 149
Uo % | 033 | 035 |Cumple|
cd/m
Lprom 2 0,6 2,3
Potencia w 518
FlujoLum |Lm@ 66353
Rendimient
o
Luminico Im/W 128,09




Anexo C. Analisis de los resultados 113

Area de Calculo Resultados Simulacién

1.12 Pista de trote

RETILA

Medida ol Dialux | OBS
Clase llum. C3

Eprom Lx 15 24,6 |Cumple
Emin Lx 10,4

Emax Lx 68,1

Uo % 0,33 0,42 |Cumple

cd/m

Lprom 2 0,6 1,15 |Cumple
Potencia w 660
FlujoLum |Lm@ 83196
Rendimient

o

Luminico Im/W 126,05
1.13 Via Occidental Tipo V-7

Medida un | ReTILAP | Dialux OBS
Clase llum. M5

Eprom Lx 9 18,2 | Cumple
Emin Lx 3,82

Emax Lx 31,8

Uo % 0,18 0,2 |Cumple
Lprom cd/m?| 0,6 1,66 |Cumple
Potencia w 366

FlujoLum |[Lm@ 47292
Rendimiento

Luminico Im/W 129,21

Fuente: Elaboracién propia



D. Anexo: Simulacion en 3D: Colores
Falso, color real y localizacion de
luminarias



Figura 30 Distribucion espacial de las luminarias en el proyecto

Fuente: Elaboracion propia Resultado simulacién en Dialux Evo 9.0






Figura 31 Simulacion en escala de colores falsos con niveles de iluminancia (lux)

_l“;lrvl‘;vvvhgrvvkkv 11]11‘lvrll.1.111|m|~rvvl‘:"v11'._1‘1rr]‘r.-rvlanurvv{_’”vmrvvl'ql"v Y:I_T.T\lIL‘l“'ll"-lwllll‘llu

=’ ‘

B650 A0 e URS

Fuente: Elaboracién propia Resultado simulacién en Dialux Evo 9.0
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Figura 32 Escena de luz del proyecto en 3D

Fuente: Elaboracién propia Resultado simulacién en Dialux Evo 9.0



E. Anexo Plano de Diseno Eléctrico
y redes de alumbrado publico Serie 6

El presente documento se entrega en formato PLIEGO de 1000 x 700 de forma impresa y
en digital para una mejor legibilidad, se entrega 4 pliegos de acuerdo con las partes que
debe tener el plano.

Levantamiento de redes Existentes
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Localizacion de redes proyectadas

Perfil de zanja para canalizaciones de redes de alumbrado pueblo NORMA AP 207

ZONA VERDE
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121

Perfil de instalacion de luminarias en poste de concreto
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o sdldadura da la
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Soporte sencillo 32" en poste de”

concreio de 10m, tipo alumbrado
plblico, altura libre &4 m con
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o
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F. Anexo Cantidades de material por
unidad de actividad

Materiales por Grupo de Actividad Cantidad. costo Unidad
Canalizacién banco de ductos AP207
Arena de pefia 0,05 §$ 80.000

Cinta plastica peligro 1S 700
Ducto PVC 233 X 6 M 03 S 5.136
Conexion LA326 Salidas subterraneas
Amarre plastico para cable trenzado 1S 500
cinta de acero inoxidable 5/8”x 0,03” 4 S 7.500
Hebilla de acero inoxidable 5/8” 4 S 3.500
Conector de tornillo con chaqueta aislante, tipo 1 4 S 5.500
tubo galvanizado 3" (4) 6 $ 16.200
Boquilla galvanizada 3" 1S 8.500
Capacete galvanizado 3" 1S 10.000
Codo galvanizado 3" x 90 1S 65.100
Construccion de bases en concreto para poste metalico AP802
Alambre de Cu desnudo AWG # 8 2 S 3.400
Canastilla en acero 30 x 30 @ 3/4 1S 150.000
Cemento gris bulto x 25KG 35S 17.000
Conector para varilla puesta a tierra 5/8" 1S 15.900
curva Conduit tipo pesad @1/2" 1S 750
Mixto (grava - arena) 0,325 S 106.000
Tubo PVC Conduit tipo pesado @1/2 " 1,5 §$ 967
Varilla de puesta a tierra @#5/8 x 2.44m 1S 35.250
Construccion de camaras de Inspeccién AP274
Arena de pefia 01 §$ 80.000
Cemento gris bulto x 25KG 3 S 17.000
Ladrillo Tolete 20 x 10 168 S 550
Marco metalico AP 274 0.72 X 0.72 1S 66.000
Mixto (grava - arena) 02 S 106.000
Recebo B-600 01 S 80.000
Tapa concreto AP 274 0.72 x 0.72 1S 105.871
Terminal campana PVC @3 4 S 3.871
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Materiales por Grupo de Actividad Cantidad. costo Unidad
Construccion de camaras de inspecciéon CS275
Arena de pefia 0,2 S 80.000
Cemento gris bulto x 25KG 6 S 17.000
Ladrillo Tolete 20 x 10 441 S 550
Marco metdlico CS 275 1.3X0.8 1S 76.000
Mixto (grava - arena) 0,325 §$ 106.000
Recebo B-600 0,15 §$ 80.000
Tapa concreto CS 277 0.7 x 1.30 1S 233.160
Terminal campana PVC @3 4 S 3.871
Instalacién de Barrajes AP802
Barraje premoldeado de BT ET 722 - CS340 3 S 218.850
Fusible limitador de corriente 70A AP 859 ET 506 9 § 50.000
Terminal de compresidn tipo pala de 1/2 ET 302 9 S 5.000
Tornillode 1/4 x 3/4 6 S 300
Tornillode 3/16 x 1/2 6 S 400
Tornillo de 3/8 x 3/4 6 S 600
Instalacion de luminarias
Alambre de Cu desnudo AWG # 8 15 § 3.400
Cable 14 AWG THW a 600V 30 S 1.100
Conector para varilla puesta a tierra 5/8" 1S 15.900
Fotocontrol 1000W / 1800 VA 185 /305 V TIPO NC ET 810 1S 5.500
Tubo PVC Conduit tipo pesado @1/2 " 1,5 $ 967
Varilla de puesta a tierra @35/8 x 2.44m 1 S 35.250
Empalme en resina para BT AP 839 2 S 29150
Luminaria LED REF SEPIA LED (55 61 71 82 96 240 W) 1S 800.000
Soporte sencillo de 0,5m - 1,5m x 32" AP 806 1 S 75.700
Instalacion de poste metalicos AP802
Poste metélico de 8m x @4" 1S 500.000
Instalacion de Postes en concreto AP801
Poste en concreto de 10 m 510 kgf 1S -
Poste en concreto de 12 m 510 kgf 1S 689.900
Instalacion de red subterranea #2
Cable de Aluminio Aislado THW No. 2 1S 2.500

Instalacion de red subterranea #4
Cable de Aluminio Aislado THW No. 4 1 S 1.500
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Presupuesto detallado del proyecto
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3.630.000
250.000
60.000
90.000
40.000
40.000
10.000
6.000
450.000
2.200.000
64.000
100.000
240.000
70.000
10.000

4.500.000

218.160.007
4.212.600
6.100.000
1.313.100
2.673.000

720.000
18.175.500
1.800.000
6.834.000
896.700
1.478.700
9.000
2.171.282
4.722.300
445.500
900.000
11.388.300
4.800.000
3.200.000
9.600.000
37.600.000
6.400.000
3.200.000
7.788.000
152.000
2.983.900
34.495.000
12.418.200
6.000.000
968.000
3.557.900
2.573.800
12.492.778
466.320
1.858.080

Presupuesto de Obra: Proyecto CTO AP Alameda Reserva San David
[t | DENOMINACION | Un [CANTIDAD| PRECIO UNITARIO|
1 Estudiante Jose Giovanny Buitrago
1.1 Luxémetro un 1 S 250.000
1.2 Casco Steel pro clase 2 un 1 S 60.000
1.3  Botas Dieléctricas un 1 S 90.000
1.4  Jeanazul un 1 S 40.000
1.5 Camisa en drill un 1 S 40.000
1.6 Guantes de vaqueta un 1 S 10.000
1.7 Mono gafa lente oscuro un 1 S 6.000
1.8  Camara fotogréfica un 1 S 450.000
1.9  Computador portatil* un 1 S 2.200.000
1.10 Impresion de planos en plotter un 10 S 6.400
1.11 Material de papeleria GBL 1 S 100.000
1.12 Desplazamiento a obra un 8 S 30.000
1.13  Oddémetro un 1 S 70.000
1.14  Flexdmetro 5 m un 1 S 10.000
1.15 Software AutoCAD 2018 Version estudiantil un 1 S -
1.16 Software Dialux Evo (Descarga Gratuita en la pagina) un 1 S -
1.17  Licencia de office 365 Estudiantil un 1 S -
1.18 Horas de trabajo para elaboracion de planos e informes Técnic  h 360 S 12.500
2 INVERSIONES G&R SAS - MATERIALES
2.1 Alambre de Cu desnudo AWG # 8 m 1239 S 3.400
2.2 Arena de pefia m3 76,25 S 80.000
2.3 Barraje premoldeado de BT ET 722 - CS340 UN 6 S 218.850
2.4 Cable 14 AWG THW a 600V m 2430 S 1.100
2.5 Cable de Aluminio Aislado THW No. 2 m 160 S 4.500
2.6 Cable de Aluminio Aislado THW No. 4 m 5193 S 3.500
2.7  Canasitillaen acero 30 x 30 @ 3/4 UN 12 S 150.000
2.8 Cemento gris bulto x 25KG UN 402 S 17.000
2.9 Cinta plastica peligro m 1281 S 700
2.10 Conector para varilla puesta a tierra 5/8" UN 93 S 15.900
2.11  curva conduit tipo pesad @1/2" UN 12 S 750
2.12 Ducto PVC2@3 X6 M m 422,73 S 5.136
2.13 Empalme en resina para BT AP 839 UN 162 S 29.150
2.14 Fotocontrol 1000W /1800 VA 185 /305 V TIPO NC ET 810 UN 81 S 5.500
2.15 Fusible limitador de corriente 70A AP 859 ET 506 UN 18 S 50.000
2.16 Ladrillo Tolete 20 x 10 UN 20706 S 550
2.17 Luminaria LED REF DELTA LED 240 W UN 6 S 800.000
2.18 Luminaria LED REF DELTA LED 96 W UN 4 S 800.000
2.19 Luminaria LED REF SEPIA LED 55 W UN 12 S 800.000
2.20 Luminaria LED REF SEPIA LED 61 W UN 47 S 800.000
2.21 Luminaria LED REF SEPIA LED 71 W UN 8 S 800.000
2.22 Luminaria LED REF SEPIA LED 82 W UN 4 S 800.000
2.23 Marco metalico AP 274 0.72 X 0.72 UN 118 S 66.000
2.24 Marco metalico CS 275 1.3X0.8 UN 2 S 76.000
2.25 Mixto (grava - arena) m3 28,15 S 106.000
2.26 Poste en concreto de 10 m 510 kgf UN 50 S 689.900
2.27 Poste en concreto de 12 m 510 kgf UN 18 S 689.900
2.28  Poste metalico de 8m x @4" UN 12 S 500.000
2.29 Recebo B-600 m3 12,1 S 80.000
2.30  Soporte sencillo de 0,5m x 32" AP 806 UN 47 S 75.700
2.31  Soportesencillode 1,5 m x @" AP806 UN 34 S 75.700
2.32 Tapa concreto AP 274 0.72 x0.72 UN 118 S 105.871
2.33 Tapa concreto CS 277 0.7 x 1.30 UN 2 S 233.160
2.34  Terminal campana PVC @3 UN 480 S 3.871
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Presupuesto de Obra: Proyecto CTO AP Alameda Reserva San David

[ 1. | DENOMINACION | Un [cANTIDAD| PRECIO UNITARIO

2.35  Terminal de compresion tipo pala de 1/2 ET 302 UN 18 S 5.000 S 90.000
2.36 Tornillode 1/4 x3/4 UN 12 S 300 S 3.600
2.37 Tornillo de 3/16 x 1/2 UN 12 S 400 S 4.800
2.38 Tornillode 3/8 x3/4 UN 12 S 600 S 7.200
2.39  Tubo PVC conduit tipo pesado @1/2 " m 139,5 S 967 S 134.897
2.40  Varillade puesta a tierra @#5/8 x 2.44m UN 93 S 35.250 S 3.278.250
2.41  Bmarre plastico para cable trenzado UN 1 S 500 $ 500
2.42 cinta de acero inoxidable 5/8”x 0,03” UN 4 S 7.500 S 30.000
2.43  Hebilla de acero inoxidable 5/8” UN 4 S 3.500 S 14.000
2.44 @onector de tornillo con chaqueta aislante, tipo 1 UN 4 S 5.500 S 22.000
2.45  tubo galvanizado 3" x6m m 1 S 97.200 $ 97.200
2.46 Boquilla galvanizada 3" UN 1 S 8.500 S 8.500
2.47  Bapacete galvanizado 3" UN 1 S 10.000 $ 10.000
2.48  Bodo galvanizado 3" x 90 UN 1 S 65.100 S 65.100
3 Universidad Antonio Narifio (Aseorias) S 800.000
3.1  Asesoria Ingeniero Director de proyecto h 16 $ 50.000 $ 800.000
4 INVERSIONES G&R SAS - MANO DE OBRA S 218.160.007
4.1  Canalizacién banco de ductos AP207 m 1281 S 6.395 S 8.191.982
4.2 Construccion de camaras de Inspeccion AP274 UN 118 S 367.955 S 43.418.690
4.3 Construccién de cdmaras de inspecciéon CS275 UN 2 S 731.644 S 1.463.288
4.4 Construccion de bases en concreto para poste metdlico AP80Z UN 12 S 295.601 $ 3.547.206
4.5 Instalacion de Barrajes AP802 UN 2 S 1.159.350 S 2.318.700
4.6 Instalacién de Postes en concreto AP801 UN 68 S 689.900 S 46.913.200
4.7 Instalacion de poste metalicos AP802 UN 12 S 500.000 $ 6.000.000
4.8  tendido de cable subterraneo en Al # 2 M 160 S 4500 $ 720.000
4.9 tendido de cable subterraneo en Al #4 M 5193 S 3.500 S 18.175.500
4.10 Instalacion de luminarias UN 81 S 1.076.101 S 87.164.141
4.11 Conexién red subterranea a red aérea LA326 m 1 S 247.300 S 247.300
5 Otros S 9.368.000
5.1  Alquiler de retroexcavadora (equipos Urrego) hora 36 S 60.000 $ 2.160.000
5.2 Alquiler de equipos de compactacion (Alquiequipos) hora 208 S 11.000 $ 2.288.000
5.3  Servicio de recogida de escombro (Transportes Rojas) un 16 S 280.000 S 4.480.000
5.4  Alquiler de bafios portatiles (Bafio Movil SAS) mes S 220.000 $ 440.000
5.5  Implemetacion de protocolos COVID-19 GLB S 1.000.000 $ 1.000.000
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G. Anexo

- Informe de mediciones
de lluminancia para cada zona

INFORME MEDICIONES DE LUMINANCIA PROYECTO ALAMEDA SAN DAVID

Luxémetro Marca/Ref./N°Serie: Lnn
Responsable de la medicién Jose Giovanny Buitrago o
Fecha: 28/09/2020 Hora: 20:00 Clima Despejado
Sitio de la medicion: 1.1 Via Oriental Tipo V-7
D=S/N D2

15 13 12 10 9 9 11 13 14 15
11715 fffffff L L £« St Lo - S Y= N
d : 3 !

15 14 11 10 9 10 13 15 16 17

2 P ‘ : N 3 |
S=| 26,6

N= Numero de punto 10| m Eprom 12,72 IX
D= Espaciamiento x 27| m Emin 9,1 IX
d= Espaciamientoy 23| m Emax 17 IX
D/2= Distancia primer punto [ 1| m Uo 72%
N° Luminaria N0 Luminaria
Marca CELSAS.A Marca CELSAS.A
Referencia SEPIALED Referencia SEPIALED
Potencia 61 w Potencia 61 w
Altura de montaje 10,2 m Altura de montaje 10,2 m
Angulo de Inclinacién 5 ©° Angulo de Inclinacién 5 ©°
Longitud de brazo 15 m Longitud de brazo 15 m
Tensién 220 vac Tensién 220 vac
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Luxémetro Marca/Ref./N°Serie:
Responsable de la medicién Jose Giovanny Buitrago

uRnN

ArTomIC maRan

Fecha: 28/09/2020 Hora: 21:00 Clima Despejado
Sitio de la medicién: 1.2 Senderos N°1
D=S/N
>
27 27 26 25 24 24 24 24 24
A 2628 26 ******* 2‘3 ******* 24----- 24— 2424 23
d I 3 :
25 26 25 24 24 24 24 24 23
s=
N=_Numero de punto 10 m Eprom 24,567 | Ix
D= Espaciamiento x 15| m Emin 23 Ix
d= Espaciamientoy |0,7[ m Emax 28 Ix
D/2= Distancia primer punto | 1| m Uo 94%
nN°Luminaria N°Luminaria
Marca CELSAS.A Marca CELSAS A
Referencia SEPIALED Referencia SEPIALED
Potencia 61 w Potencia 61 w
Altura de montaje 84 m Altura de montaje 84 m
Angulo de Inclinacién 5 ©° Angulo de Inclinacién 5 °
Longitud de brazo 05 m Longitud de brazo 05 m
Tension 220 vac Tensioén 220 vac
Luxémetro Marca/Ref./N°Serie: Aniranis ..r!
Responsable de la medicién Jose Giovanny Buitrago
Fecha: 28/09/2020 Hora: 22:00 Clima Despejado
Sitio de la medicién: 1.3 Sendero N°2
D=S/N D/2
> n——»
26 27 6 25 24 24 24 25 26 26

26 26 24
< : ‘=
s=

N=_ Numero de punto 10| m Eprom 25,167 | Ix
D= Espaciamiento x 15[ m Emin 24 IX
d= Espaciamientoy 0,7/ m Emax 27 Ix
D/2= Distancia primer punto | 1| m Uo 95%
nN" Luminaria U \° Luminaria
Marca CELSAS.A Marca CELSAS.A
Referencia SEPIALED Referencia SEPIALED
Potencia 61 w Potencia 61 w
Altura de montaje 84 'm Altura de montaje 84 m
Angulo de Inclinacion 5 ° Angulo de Inclinacién 5 °
Longitud de brazo 05 m Longitud de brazo 05 m
Tensién 220 vac Tension 220 vac
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Luxémetro Marca/Ref./N°Serie: !:E'_-!
Responsable de la medicidn Jose Giovanny Buitrago
Fecha: 29/09/2020 Hora: 20:00 Clima Despejado
Sitio de la medicion: 1.4 Sendero N°3 Central V9
D=S/N D/2
o™ o>
26 25 24 23 22 22 24 24 29 28
s, I ST S LI T S 282929 |w=[ 4 |
d I : 3 :
25 26 24 24 21 22 24 26 28 28
S=| 157
N= Numerode punto | 10| m Eprom 25,167 [ Ix
D= Espaciamiento x 16 m Emin 21 IX
d= Espaciamientoy 13[ m Emax 29 Ix
D/2= Distancia primer punto | 1f m Uo 83%
JEY \° Luminaria PP \N° Luminaria
Marca CELSAS.A Marca CELSAS.A
Referencia SEPIALED Referencia SEPIALED
Potencia 61 w Potencia 71w
Altura de montaje 84 m Altura de montaje 84 m
Angulo de Inclinacion 5 ° Angulo de Inclinacién 5 °
Longitud de brazo 05 m Longitud de brazo 05 m
Tension 220 vac Tension 220 vac
Luxémetro Marca/Ref./N°Serie: I.“-ﬁl:!
Responsable de la medicion Jose Giovanny Buitrago
Fecha: 29/09/2020 Hora: 22:00 Clima Despejado
Sitio de la medicion: 1.5 Sendero N°4 Gimnasio Zona de Geometria especia
. D=SIN < D3
hills! |
122 27 32 37 41 38 36 33 28 23 19 18 ! A
1? Zi 26 33 39 43 43 43 40 36 30 25 20 16
17 2@ 25 32 38 43 46 46 43 38 32 26 21 17 13
1‘ ZQ 24 31 37 42 46 46 44 39 33 27 21 17 14
=5 '—'—l:&'—'—}}*—'22'—*—29—*—34'—'—%7'—144’—*—44’—*—427—38*—*—3’27—26'—'—22'—'—'— i~
dI 1ok :
14 17 19 26 28 31 39 39 37 33 : y
' 25
s=[ 2461 |
N=_Numero de punto | 10[ m Eprom 296 | Ix PR :‘
D= Espaciamientox [2,5| m Emin 121 | Ix &‘ : ) "‘ L
d= Espaciamientoy [1,3] m Emax 462 | Ix| R \
D/2= Distancia primer punto | 1] m Uo 41%
PEY N° Luminaria ]N° Luminaria
Marca CELSASA Marca CELSAS.A
Referencia DELTALED Referencia DELTALED
Potencia 61 w Potencia 71w
Altura de montaje 84 m Altura de montaje 84 m
Angulo de Inclinacién 5 ©° Angulo de Inclinacién 5 ©°
Longitud de brazo 05 m Longitud de brazo 15 m
Tension 220 vac Tension 220 vac
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Fecha: 29/09/2020

Luxémetro Marca/Ref./N°Serie:
Responsable de la medicién Jose Giovanny Buitrago
22:00

Hora:

23

N= Numero de punto 16| m

D= Espaciamiento x 14 m

d= Espaciamientoy 14 m
D/2= Distancia primer punto [0,7] m

A

el N° Luminaria

Marca CELSAS.A
Referencia SEPIALED
Potencia 61 w
Altura de montaje 84 m
Angulo de Inclinacién 5 ©
Longitud de brazo 05 m
Tensién 220 vac

2

Sitio de la medicion: 1.6 Sendero N°5 Juegos Infantiles

Clima

Eprom 32,5 IX
Emin 13,1 Ix
Emax 45,4 Ix
Uo 40%

Y@ \° Luminaria
Marca
Referencia
Potencia

Altura de montaje

Angulo de Inclinacion

Longitud de brazo
Tension

i)

Despejado
ZONAESPECIAL

CELSASA
SEPIALED
71 w
84 m
5 o
15 m
220 vac

uAn

E
ARTOMID MaRAD
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Luxémetro Marca/Ref./N°Serie: I:EF!
Responsable de la medicion Jose Giovanny Buitrago
Fecha: 29/09/2020 Hora: 21:00 Clima Despejado
Sitio de la medicién: 1.7 Sendero Caballeras
D=S/N D/2
<> ~
27 28 2%7 27 27 27 27 27 27 27
-4 2828 27 ******* 2? ******* 2F------ 2F------ 2727~ 27F------- 27 Ww=| 2,2
d I i 1 1
28 28 27 27 27 27 27 27 27 26
El- * ‘ ~EA
s=
N= Numero de punto 10| m Eprom 27,133 | Ix
D= Espaciamiento x 15| m Emin 26 IX
d= Espaciamientoy 0,7 m Emax 28 IX
D/2= Distancia primer punto | 1| m Uo 96%
KIOR N\° Luminaria KYB N° Luminaria
Marca CELSAS.A Marca CELSAS.A
Referencia SEPIALED Referencia SEPIALED
Potencia 61 w Potencia 61 w
Altura de montaje 84 m Altura de montaje 84 m
Angulo de Inclinacion 5 © Angulo de Inclinacion 5 ©°
Longitud de brazo 05 m Longitud de brazo 05 m
Tensién 220 vac Tensién 220 vac
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Luxdmetro Marca/Ref./N°Serie: l.,'..nr!
Responsable de la medicion Jose Giovanny Buitrago
Fecha: 29/09/2020 Hora: 22:00 Clima Despejado
Sitio de la medicion: 1.8 Cancha maultiple

D=S/N < D/g

6 46 53 56 57 5§5 54 54 58 51 44 4

5 50 58 63 61 Gb 62 63 60 56 48

4 50 57 62 61 dO 60 59 57 52 4b

-  ws]

3 50 56 63 61 6§O 60 60 59 52 46

2 A4 57------- 63------- Gilf. ******* 59 ****** 6L--—---- 63 62--—---- 57------- 48
d I ! : i

1 44 51 56 53 54 56 58 56 52 45 v

S=| 27,2

r r
N= Numero de punto 10l m Eprom 55,75 IX
D= Espaciamiento x 27| m Emin 44 Ix
d= Espaciamientoy 26| m Emax 63 Ix
D/2= Distancia primer punto | 1| m Uo 79%
44
VA \° Luminaria N° Luminaria
Marca CELSAS.A Marca CELSAS.A.
Referencia DELTALED Referencia DELTALED
Potencia 96 w Potencia 96 w
Altura de montaje 84 m Altura de montaje 84 m
Angulo de Inclinacién 10 ©° Angulo de Inclinacion 10 ©°
Longitud de brazo 15 m Longitud de brazo 15 m
Tension 220 vac Tension 220 vac
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Luxdémetro Marca/Ref./N°Serie: lﬂ-"nr!
Responsable de la medicion Jose Giovanny Buitrago
Fecha: 30/09/2020 Hora: 20:00 Clima Despejado
Sitio de la medicion: 1.9 Patinodromo
D=S/N < D/g
iy « > |
70 95 107 106 93 95 98 95 90 70 4
85 107 120 123 120 118 119 115 101 78
89 112 1é6 13(:) 129 128 129 124 109 87
i 1 i
89 112 124 129 128 129 131 126 112 89
L L L T 120-----106-----85-  |W=[ 17 |
d I | | 3
79 101 9}7 o9 9% 99 106 106 94 80 v
S=
N= Numero de punto 10l m Eprom 106,62 | Ix
D= Espaciamiento x 16| m Emin 70 Ix
d= Espaciamientoy 29| m Emax 131 Ix
D/2= Distancia primer punto [ 1| m Uo 66%
46 B
SO0 \° Luminaria N° Luminaria
Marca CELSAS.A Marca CELSAS.A
Referencia DELTALED Referencia DELTALED
Potencia 240 w Potencia 240 w
Altura de montaje 102 m Altura de montaje 102 m
Angulo de Inclinacion 0o ©° Angulo de Inclinacién 0o ©°
Longitud de brazo 15 m Longitud de brazo 15 m
Tension 220 vac Tension 220 vac
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Luxémetro Marca/Ref./N°Serie: I'“-Hn
Responsable de la medicién Jose Giovanny Buitrago o )
Fecha: 30/09/2020 Hora: 22:00 Clima Despejado
Sitio de la medicién: 1.10 Cancha microfutbol
D=S/N < D/,
, ;
49 53 5%7 59 60 60 59 56 54 49 A
54 59 63 65: 66 66 65 63 60 54
54 59 633 65 66 65 65 63 60 54
54 60 63 65 66 66 65 63 59 514
e S . 63-------59------54- |w=[ 13 |
d I i : |
49 54 &‘ 59 60 60 59 ,é 53 9y
S=| 195
r r
N= Numerodepunto |10 m Eprom 59,533 | Ix
D= Espaciamiento x 20( m Emin 49 IX
d= Espaciamientoy 25| m Emax 66 IX
D/2= Distancia primer punto [ 1] m Uo 82%
B
ZY N\° Luminaria N° Luminaria
Marca CELSAS.A Marca CELSAS.A
Referencia SEPIALED Referencia SEPIALED
Potencia 82 w Potencia 82 w
Altura de montaje 84 m Altura de montaje 84 m
Angulo de Inclinacion 10 ° Angulo de Inclinacion 10 °
Longitud de brazo 15 m Longitud de brazo 15 m
Tensioén 220 vac Tension 220 vac
Luxémetro Marca/Ref./N°Serie:
Responsable de la medicién Jose Giovanny Buitrago
Fecha: 1/10/2020 Hora: 20:00 Clima Despejado
Sitio de la medicién: 1.11 Sendero N°6 Juegos Infantiles 2
D=S/N D/2
> —>
28 26 217 26 24 24 24 25 26 ZB
-33 3t 29----- 26 ******* 25~ 2526 29 3t 33 W=| 5,5
d I ;

31 30 29 25 24 24 26 29 31 32
;- — 3
s=

N= Numero de punto 10 m Eprom 27,567 | Ix

D= Espaciamiento x 16| m Emin 24 Ix

d= Espaciamientoy 18| m Emax 33 Ix

D/2= Distancia primer punto | 1| m Uo 87%

g6l \° Luminaria EN" Luminaria

Marca CELSAS.A Marca CELSAS.A
Referencia SEPIALED Referencia SEPIALED
Potencia 71w Potencia 71w
Altura de montaje 84 m Altura de montaje 84 m
Angulo de Inclinacion 0o ° Angulo de Inclinacion 0o °
Longitud de brazo 05 m Longitud de brazo 05 m
Tensioén 220 vac Tensioén 220 vac
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Luxémetro Marca/Ref./N°Serie: I?ﬁ'-!
Responsable de la medicién Jose Giovanny Buitrago
Fecha: 1/10/2020 Hora: 22:00 Clima Despejado
Sitio de la medicién: 1.12 Pista de trote
D=S/N D/2
> -—>

d : ; :
27 25 23 21 18 19 20 23 26 27

78 B : ‘ ‘:

s=

N= Numero de punto 10| m Eprom 23 Ix

D= Espaciamiento x 1,7l m Emin 18 IX

d= Espaciamiento y 0,9 m Emax 27 Ix

D/2= Distancia primer punto | 1| m Uo 78%

£ \° Luminaria IR N\° Luminaria

Marca CELSAS.A Marca CELSAS.A

Referencia SEPIALED Referencia SEPIALED

Potencia 61 w Potencia 61 w

Altura de montaje 10,2 m Altura de montaje 10,2 m

Angulo de Inclinacion 5 ©° Angulo de Inclinacion 5 ©

Longitud de brazo 15 m Longitud de brazo 15 m

Tension 220 vac Tension 220 vac

Luxémetro Marca/Ref./N°Serie: l:ﬁ'-!
Responsable de la medicién Jose Giovanny Buitrago
Fecha: 1/10/2020 Hora: 22:00 Clima Despejado
Sitio de la medicién: 1.13 Via Occidental Tipo V-7
D=S/N D/2
> >
16 14 12 9 8 8 9 10 15 16

d ‘ : :
14 13 10 9 8 8 9 12 14 1

75 1 ‘ 8 79

S=| 30,6

N= Numero de punto 10l m Eprom 11,8 IX

D= Espaciamiento x 3,0l m Emin 7.8 Ix

d= Espaciamientoy 2,3 m Emax 19 Ix

D/2= Distancia primer punto [ 2| m Uo 66%

ILR N\° Luminaria ISR N° Luminaria

Marca CELSAS.A Marca CELSAS.A

Referencia SEPIALED Referencia SEPIALED

Potencia 61 w Potencia 61 w

Altura de montaje 102 m Altura de montaje 10,2 m

Angulo de Inclinacién 5 ° Angulo de Inclinacién 5 °

Longitud de brazo 15 m Longitud de brazo 15 m

Tensién 220 vac Tension 220 vac




H. Certificado de calibracion del
luxdmetro utilizado en las
mediciones.

CI\UBRQ“TEI"DW CERTIFICATE OF CALIBRATION

RANS S
Custones: NOSINd Ancea 4 \\__//_/’,.:
o Bsrrmacdn S A 6
Cade 12N0 4430 scemmpivee Ty
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|. Anexo: Certificado de calidad de los
conductores en aluminio.

AKCIDET

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE PRODUCTO
PRODUCT CONFORMITY CERTIFICATE
Modelo de Certificacion

Certification Modality NO. 0641 0

Marca de conformidad
Esquema 5

La Corporacion Centro de Innovacion y Desarrollo Tecnolégico
del Sector Electnco ClDET Cemflca que el producto:

DET ce:

DENOMINACION TIPO REFERENCIA
CONDUCTORES ELECTRICOS, CABLES UNIPOLARES COBRE: 6§ mm* A 240 mm?*
MARCA CENTELSA Y VIAKON AISLADOS DE BAJA TENSION ALUMINIO: 10 mm? A 400 mm*

Las caracteristicas e identificacidn de este producto se describen en el documento anexo,
que hace parte integral dal presente CERTIFICADO Este documento contiene 2 pagmas

The charach n the attache

Fabricado por

Manufactured by

CABLES DE ENERGIA Y DE TELECOMUNICACIONES S.A. - CENTELSA

Calle 10 # 38 - 43, Urbanizacion Industrial Acopi,
Yumbo, (Valle del Cauca), Colombia

Saticfa

los requerimi de
Satisfies the requirements of

ENERSIS E-BT-001/2011yla RESO}.UCIéN 90708 de 2013 del
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA — RETIE (Numeral 20.2)

Fecha de Certificacion: 07 / 03 /2016
Ultima Actualizacién: 26 / 03 /2019
Fecha de Vencimiento: 25/ 03 /2022

Fecha maxima para la finalizacion de las proximas auditorias de seguimiento: 25 /03 /2020y 25 /03 /2021
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J. Anexo: Resultado del porcentaje
de ocupacion ductos en

canalizaciones.
NODO NODO | Longitud | @ pulg . #AWG o Area Area_ . o

ZONA ORIGEN | DESTINO (m) (TG Tipo T:;:ﬂb/{: I N° FASES | MAT ;:\n Vlnlg OCl’l:;t:zlon %
12 11 25,2 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%

11 10 26,5 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%

10 9 31,7 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%

9 8 13,6 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%

8 7 9,3 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%

7 6 10 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%

6 5 10,6 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%

1 2 11,6 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%

2 3 30 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%

3 4 30 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%

4 5 14,9 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%

1.3 12 13 15 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.3 13 14 10 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.3 14 15 8 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.3 15 16 5 3 PCV TDP 4 5 AL 62,5 187,47 4%
1.3 15 17 6 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.3 17 18 8 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
14 7 19 8,2 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
14 19 20 9,6 3 PCV TDP 4 5 AL 62,5 187,47 4%
14 20 21 8,7 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.4 21 22 5,8 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
14 22 23 8,6 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
14 22 24 15,1 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 1%
14 24 25 2 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
14 26 27 9 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.4 27 28 13,5 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.4 30 29 7 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
14 30 31 6,2 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
14 31 CS%S-Z 6,7 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.4 0525—2 35 2,2 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
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NODO NODO | Longitud | @ pulg . #AWG o Area Area_ P o
ZONA ORIGEN | DESTINO (m) Ductos Tipo TZ:.:/I‘;/{; ; N° FASES | MAT ,:\n Vlnlg Oct::;czlon %
B-
1.4 | CS25-2 36 53 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.4 36 40 8 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.4 40 41 2,7 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.4 41 42 17,5 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.4 42 43 7,4 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 1%
1.4 42 44 15,7 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.4 44 45 8,1 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.4 45 48 9,1 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.4 48 49 11 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.4 48 50 9,7 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.4 50 53 4,8 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.5 24 26 10,2 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.5 31 32 13,1 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.5 32 33 8,2 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
15 33 34 9,9 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.6 28 29 9,1 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.6 36 37 15,1 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.6 37 38 12,1 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.6 38 38 12,4 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.7 36 63 16,3 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.7 63 64 5,2 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.7 CS%S—Z 65 6,9 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.7 65 66 8,1 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.7 66 67 8,7 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.7 67 68 4,6 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.7 67 69 15,7 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.7 69 70 2,4 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.7 69 73 11,6 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.7 73 74 9,6 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.7 74 75 5,6 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.7 75 76 2,9 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.7 44 46 6,4 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.7 46 47 16,1 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.7 97 98 1,9 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.8 70 71 13,1 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.8 71 72 11,8 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.8 74 77 9,6 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.8 77 78 11,8 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.9 88 87 9,6 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.9 87 86 9,6 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.9 86 85 6,6 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.9 85 91 10,2 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.9 91 92 14,6 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
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. #AWG Area Area
ZONA é‘gl’g :_)N D’;soﬁ ﬁ o L"”(f";”d g:c ‘:ﬁ Tipo riﬁnl;{: / N°FASES | MAT ,:\n mn/g OcA::;czién %
1.9 92 93 10,9 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.9 93 94 6,9 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.9 94 96 8,1 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.9 96 97 8,2 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.10 50 51 1,7 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.10 51 52 8,5 3 PCV TDP 4 8 AL 62,5 187,47 1%
1.10 87 89 3,8 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.10 89 90 8,6 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.11 94 95 2,6 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.11 92 99 3,2 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.11 85 84 3,9 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.11 84 81 6,7 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.11 81 82 6,8 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.11 82 83 14,5 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.11 81 80 16,4 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.11 80 79 15,4 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.11 79 58 12,3 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 99 100 4,5 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 100 101 6,8 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 101 102 19,4 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 102 103 12,4 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 103 104 7,5 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 104 105 5,6 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 105 106 4,3 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 106 107 6,9 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 107 108 11,4 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 108 109 16,4 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 109 110 9 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 110 111 6 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 111 112 18,9 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 112 113 5 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 113 114 18,1 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 114 115 19 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 115 116 19 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 116 117 11 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.12 117 118 8,8 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.13 56 55 9 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.13 55 54 8,1 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
1.13 54 57 10,2 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.13 57 58 19,8 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.13 58 79 12,3 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.13 58 59 30,6 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
1.13 59 60 29 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
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#AWG Area Area
NODO NODO | Longitud | @ pulg . o . o
ZONA ORIGEN | DESTINO (m) Ductos Tipo Cable N° FASES | MAT AWf Ocupaczlon %
THW-AI mm mm
1.13 60 61 15,8 3 PCV TDP 4 3 AL 62,5 187,47 4%
B-
1.13 60 CS25-1 11,1 3 PCV TDP 4 4 AL 62,5 249,96 6%
B-
1.13 62 CS25-1 10,9 3 PCV TDP 2 4 AL 85,9 343,73 8%
1.13 LA326 62 26,1 3 PCV TDP 2 4 AL 85,9 343,73 8%
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ejecucion del proyecto.

Plano general de la obra Construcciéon de camaras de inspeccion

z ="s § A |
Canalizacion de redes Ahollado paa postes




144 Disefio y construccién del circuito de alumbrado publico

Canalizacién pista de trote

Instalacion de luminarias LED Medicion de tierra con Telurometro
= — R b
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Instalacion de luminarias en la Cancha Zona de Juegos N°1

L T O L LA -

Bases para bbste metalico de 8m AP802 | Bases para poste metalico de 8m AP802
Instalados en la pista de trote

L e

Instalacion de luminarias Ajuste de los angulos de inclinacion de la
luminaria
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Retroexcavadora realizando apertura de | Sendero peatonal V-9 N°4
zanjas para la canalizacion e instalacion
de ductos PVC.

j

i

Maniobra de instalacion de luminarias Maniobra de instalacion de luminarias
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i

Luminarias instaladas en sendero cental Luminarias instaladas en Cancha Multiple
V-9

Luminarias en pista de patinaje Luminarias en zona de Juegos N°2
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Luminarias 'en Via Occidental V-7

Luminarias en via Oriental V-7
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