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1 INTRODUCCION

Este documento contiene el informe y memorias de calculos detallados fotométricos para
las areas urbanisticas y mas especificamente para las circulaciones peatonales
disefiadas en el marco del urbanismo de las aéreas circundantes de implantacion de
estaciones LA VICTORIA y ALTAMIRA, asi como de las PILONAS Nos. 3, 4, 5, 6, 8, 14,
15, 17, 18, 19, 20y 21/22, como parte de la etapa de disefios del contrato “Actualizacion,
Ajustes y Complementacién de la Factibilidad y Estudios y Disefios del Cable Aéreo en
San Cristébal, En Bogota D.C.”, de acuerdo al reglamento técnico de iluminacién y
alumbrado publico RETILAP version vigente de marzo 30 de 2010:

En un capitulo aparte se presentan y.analizan los disefios fotométricos de las vias
adyacentes a las estaciones La Victoria y Altamira, dado en ellas se conjugan las
siguientes particularidades:

1- No se modifica la geometria de estas vias, es decir, los perfiles de las mismas se
mantienen en lo concerniente a anchos de aceras y calzadas vehiculares.

2- Las luminarias existentesyafueronobjeto/de modernizacion a tecnologia LED, por
parte del operador Enel — Codensa.

3- Debido alas modificaciones- de urbanismo en-las-aceras adyacentes a la estacion
en la calle 41 sur vy carrera 3C Este/llalVictoriay calle 43 A sur y Carrera 12B Este
en Altamira, se hace necesario, desplazar-en mas-de 1,0m la ubicacion actual de
postes y luminarias.

4- segun directiva de UAESP y en razén a la modernizacién de luminarias ya
efectuadas, se debe reutilizar para calculo y posterior obra, las luminarias
existentes, manteniendo la geometria de montaje de las mismas.

2 OBJETIVOS DEL DISENO FOTOMETRICO

2.1 OBJETIVOS GENERALES

e Elaborar y presentar el disefio detallado del alumbrado publico de las areas
circundantes a los edificios de las Estaciones VICTORIA y ALTAMIRA y en
especifico sus caminos peatonales y de las areas circundantes o remanentes ( por
la proyeccién de adquisicion y demolicion de inmuebles actualmente construidos
en estas areas) de las ubicaciones de pilonas o torres de soporte del cable aéreo,
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en adelante en este informe “PLAZOLETAS” las cuales fueron objeto de
proyeccion de disefio arquitectonico y de tratamiento urbanistico por parte del
componente de arquitectura de la consultoria.

Proyectar una iluminacion general suficiente y acorde con las necesidades de los
futuros usuarios y transeuntes de estos espacios, de tal forma que se les provea
una sensacion de seguridad, comodidad y confort para la circulacion o demas
actividades a la comunidad tenga a bien efectuar alli.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Presentar la caracterizacion del tipo de espacios o areas urbanisticas resultantes,
de acuerdo a los documentos Nos..20214000229781 “Aprobacion formato MU
702-1, proyecto Contrato IDU 1630 de 2020 “Actualizacion, Ajustes vy
Complementacion de la Factibilidad y los-Estudios y Disefios del Cable Aéreo en
San Cristébal, en Bogota D.C.” y .20217000526212 “Formato MU 702-1 “,
respectivamente y que se anexan al presente informe, emanados de la UAESP.

Con base en lo requerido por la UAESP y el RETILAP, presentar los resultados
esperados en relacién ,a, niveles de: iluminancia. (lLprom) y uniformidad general
(Uo), establecidos por ‘el reglamento ‘para‘esta clase de areas criticas distintas a
vias vehiculares, de actiefdo-a las, tablas 510.3 “Fotometria Minima en Areas
Criticas Distinta a Vidas Vehiculares’” del RETILAP.

Mostrar los resultados obtenidos, “para’los -parametros mencionados, en los
calculos efectuados tanto con los datos propios de las luminarias utilizadas, como
con las caracteristicas del entrono en cuanto a definicion del factor de
mantenimiento general y con las herramientas informaticas utilizadas en cuanto a
niveles de lluminancia y uniformidad requeridos.

Establecer un minimo plan tedrico de mantenimiento de la iluminacion planteada.

Analizar y mostrar los resultados de los calculos de eficiencia energética de la
iluminacion disefiada, en términos de watios instalados contra el area iluminada
en m2, de acuerdo lo establecido en RETILAP seccion 510.6.1, teniendo en
cuenta que, dado que no se trata de areas especificamente dedicadas a vias
vehiculares, no se puede hacer una comparacién de los valores obtenidos de
densidad de potencia contra los parametros establecidos en la tabla 510.6.1.
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e Presentar para aprobacion ante la UAESP los célculos luminicos correspondientes
a estas areas, bajo las premisas determinadas en los documentos precedentes y
lo estipulado en los capitulos 3 seccion 3.1.3 y 3.2. del Manual Unico de
Alumbrado Publico MUAP actualizado 2021.

e Efectuar el andlisis técnico y econémico del proyecto, de acuerdo a la magnitud
establecida por la UAESP del proyecto de iluminaciobn en cuanto a la
caracterizacion establecido por el RETILAP en la tabla 610.2.

3 LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto del Cable San Cristobal se desarrolla en la localidad de San Cristébal, el cual
contemplan dos Estaciones intermedias, la primera en el barrio la Victoria ubicado entre
las calles 40 y 41 Sur y carreras 3A Este y 3C este, la segunda en el barrio la Altamira
ubicado en la calle 42B sur y 43A sur entre las carreras 12A y 12B este, finalizando en el
Portal del 20 de Julio ubicado en la Calle 30A sur con carrera quinta (5'%).
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Figura- 1 - Localizacion General del Proyecto

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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3.1 LOCALIZACION ESPECIFICA DE AREAS OBJETO DE DISENO.

Como ya se menciono las areas especificas objeto del presente informe corresponden a
las remanentes de la proyeccion de construccion de las estaciones La Victoria y Altamira,
asi como de la construccion de las pilonas o torres de soporte del cable aéreo.

En la tabla siguiente se presentan las direcciones y coordenadas de estas ubicaciones.

Z acabado pedestal
hormigdn (punto de
ESTACION o PILONA X Y DIRECCION FISICA L
apoyo del fuste metélico
de la torre) _pline
T3 98.043,294 96.383,561 CRA2A No. 31A- 14 S 2.638,68 98043,2939,96383,561
T4 98.055,029 96.265,443 CRA2 No. 31C-14S 2.660,23 98055,0286,96265,4425
T5 98.068,671 96.128,119 CRA1 No. 31F-01S 2.671,09 98068,6712,96128,1185
T6 98.088,317 95.930,372 CLLE 35 SUR No. 0-32E 2.671,20 98088,3166,95930,3719
T8 98.132,347 95.487,174 CLL36 SUR No. 2A - 17E 2.742,82 98132,3468,95487,1737
Estacion la Victoria 98.183,674 94.970,529 98183,6737,94970,5292
T14 98.237,914 94.930,969 CRA 3 C ESTE No. 40A-24 S 2.744,30 98237,9138,94930,9692
T15 98.344,159 94.853,482 CRA4ESTENo0.41-12S 2.756,05 98344,1589,94853,4823
T17 98.625,006 94.648,651 CRA 7 AESTE No.41B-35S 2.802,28 98625,0056,94648,6512
T18 98.749,351 94.557,963 , /~CRA 8 AESTE N0.42-185 2.822,26 98749,3506,94557,9625
CRA 11 ESTE 42 A44S FRENTE A
URBANIZACION CIUDAD DE 2.840,34
T19 98.907,503 94.442,617 DIOS - LAGLORIA 98907,5033,94442,6169
T20 99.030,117 94.353,203 CLLE 42 BSURNo0.11B-38E 2.854,92 99030,1173,94353,2034
T21 99.107,953 94.296,432 CRA 12.ESTE No. 42 B,- 42,S 2.867,52 99107,9531,94296,4321
T22 99.133,650 94.277,682 CRA12'AESTENo.42B-49S 2.871,96 99133,6498,94277,6821
Estacion Altamira 99.159,082 94.259,134 99159,0815,94259,134

Tabla 1 Localizacion geografica de areas de calculo.
Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS

3.1 RECONOCIMIENTO DEL SITIO Y OBJETOS A ILUMINAR (RETILAP 200.1).

Las areas a iluminar corresponden a las circundantes a los edificios de las Estaciones
VICTORIA y ALTAMIRA y en especifico sus caminos peatonales y de las areas
circundantes o remanentes (por la proyeccion de adquisicion y demolicion de inmuebles
actualmente construidos en estas areas) de las ubicaciones de pilonas o torres de soporte
del cable aéreo, que hacen parte del area urbana de la Localidad de San Cristébal en la
ciudad de Bogota D.C.
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La zona es un area completamente definida y desarrollada urbanisticamente, con
construcciones bajas de 1 a 3 pisos, para uso principalmente residencial de estratos 2 y
3y en menor medida comercial, con algunas excepciones que tienen un uso industrial de
tipo muy liviano, consistente principalmente en talleres de mecanica o metalmecénica.

En desarrollo de los disefios detallados del sistema de cable aéreo y su influencia en el
entorno, se encuentran como resultante estas areas remanentes y que para dar un
equilibrio al entrono se define un disefio urbanistico en ellas, lo cual genera la necesidad
de plantear el disefio de una iluminacion publica para su conformacion final.

4 MEMORIAS DE CALCULO

4.1 MARCO NORMATIVO

El presente informe y memorias de calculo presentadas se basan de manera extensiva en el
marco normativo y reglamentario que presenta. el Reglamento Técnico de lluminacion y
Alumbrado Publico RETILAP vigente, segun resolucién No. 180540 de marzo 30 de 2010 y de
manera especifica los capitulos 2, 3, 5 y 6 “REQUISITOS GENERALES PARA UN SISTEMA DE
ILUMINACION “  capitulo 3 “REQUISITOS DE PRODUCTOS PARA ILUMINACION Y
ALUMBRADO PUBLICO”, capitulo 5“ALUMBRADQ; PUBLICO E ILUMINACION EXTERIOR’,
capitulo 6 "PROYECTOS DE ALUMBRADO PUBLICQ’, respectivamente.

También y como documento fundamental para delimitacién del marco normativo de los célculos
y memorias de disefio de alumbrado-publico-objeto-del-presente-informe, se tiene el “MANUAL
UNICO DE ALUMBRADO PUBLICO MUAP fde Bogota —'actualizado 2021.

Asi mismo, el presente informe se basa en las premisas establecidas por la UAESP en los
documentos emitidos Nos. 20214000229781 “Aprobacién formato MU 702-1, proyecto
Contrato IDU 1630 de 2020 “Actualizacion, Ajustes y Complementacion de la Factibilidad
y los Estudios y Disenos del Cable Aéreo en San Cristébal, en Bogota D.C.” y
20217000526212 “Formato MU 702-1 “.

4.2 REQUERIMIENTOS DE ILUMINACION

En razén a la localizacion del proyecto, a la tipologia de construcciones vecinas y su
correspondiente estrato urbano y a las condiciones fisicas y topografias del sitio, los espacios
remantes y circulaciones peatonales a iluminar se clasifican de acuerdo a la tabla de &reas criticas
510.3.b del RETILAP, que se muestra a continuacion y por tanto los requerimientos de
iluminacion seran los establecidos a este tipo de espacios, esencialmente destinados a la




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE CONEORLIS o8
AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. "4 CalyMayor 5 Supering

Colombia SAS.

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

circulacion de peatones de las organizaciones y viviendas adyacentes y también a suministrar
condiciones minimas de seguridad publica para los habitantes de los barrios cercanos.

CLASE DE ILUMINACION: Plazoletas Cl.

Andenes, senderos Cs.

Se aclara que esta caracterizacion se hace de manera especifica en relacién con los parametros
establecidos en las tablas relacionadas del RETILAP y las condiciones futuras de los espacios a
iluminar en el area de estudio.

Clasificacién Clase de lluminancia Uniformidad
iluminacion promedio general
(luxes) U,z %

Canchas multiples recreativas Cco 50 40

Plazas y plazoletas Cc1 30 33

Pasos peatonales subterraneos Cc1 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

Ciclo-rutas en parques c2 20 40

Ciclo-rutas, senderos, paseos, alamedas y 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 iluminadas

Tabla 510.3 b. Fotometria minima en areas criticas distintas a vias vehiculares,

Figura -2 - Tablas de caracterizacion de vias y areas criticas RETILAP

Fuente RETILAP

4.3 PARAMETROS FOTOMETRICOS ESPERADOS:

De acuerdo con la caracterizacién presentada en el apartado 4.2, y a las tablas 510.3.b, se
establecen los pardmetros minimos luminicos y de uniformidades minimos que deben cumplir los
disefios y calculos efectuados y contra tales pardmetros deben analizarse los resultados
obtenidos de las herramientas computacionales utilizadas.
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

CONSORCIO CS

ALCALDIA MAYOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. "4 CalyMayor 5 Supering
Instituto Colombia SAS. pesin e ngeerade P
DESARROLLO URBANO

a) Para Plazoletas tipo C1,

Con calculo de iluminancias:

lluminancia promedio Eprom: 30Luxes
Factor de uniformidad general Uo(%) = 33%

b) Para Zonas peatonales C3,

Con célculo de lluminancias:

Luminancia promedio Eprom: 15Luxes
Factor de uniformidad general Uo (%) = 33%

4.4 MAGNITUD DEL PROYECTO

El andlisis de la magnitud del prayecto se refiere a\su’categarizacion en cuanto al impacto del
mismo sobre la comunidad, el area servida, las cantidades de puntos luminosos definidos y las
cantidades de obra civil en cuantor metros- lineales de( canalizaciones requeridas para la
instalacion eléctrica de la iluminacion proyectada.

Para este andlisis se toma como ' marco referencial el parametro establecido en el documento
emitido por la UAESP No. 20214000229781 “Aprobacion formato MU 702-1, proyecto Contrato
IDU 1630 de 2020 “Actualizacion, Ajustes y Complementacion de la Factibilidad y los Estudios y
Disenos del Cable Aéreo en San Cristébal, en Bogota D.C.”, en el cual determina que el proyecto
es de categoria C de acuerdo a la tabla RETILAP No. 610.2 de la imagen siguiente.
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

CONSORCIO CS

ALCADIA VOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. U CalyMayor €25 Supering
T institute Colombia SAS. pnsin o g0 Pyt
DESARROLLO URBANO
PROYECTOS NUEVOS O Nivel A Nivel B Nivel C
REMODELACION
Bajo Medio Alto
Impacto Impacto Impactos
SISTEMA VIAL Clase de iluminacion de la
via o Tipo de area P< 25 25<P <75 P >75
M1 - M2 4 i} &
L=0 L £1.000 L >1.000
M3 — M4 P25 25<P <100 P =100
0 0 a
L <.1000 1.000 <L € L > 2.000
2.000
M5 10 <P £ 25 25 <P £100 P =100
0 0 a
L <1.000 1.000<L £ 2.000 L =2.000
OTRAS AREAS Alamedas, ciclo rutas, 10 <P £ 25 25 <P <50 P =50
parques, paseos, plazas, o fi] &
plazoletas, vias L <€ 1.000 1.000 <L < L =2.000
peatonales, puentes vy 2.000
tineles peatonales.
ESPECIALES Zonas histaricas de P< 25 25<P <50 P =50
[2] conservacion, y otros que
por sus caracteristicas
revista de wun especial
interés para el municipio.

Tabla 610.2 Categorizacion de los proyectos de Alumbrado Publico
Notas:
P: Cantidad de luminarias [u].

L. Longitud de excavacion ducteria, red subterranea de alumbrado pablico[m].
Las clases de iluminacion para el sistema vial se describen en el Capitulo 5.

Los proyectos menores de veinticinco (25) luminarias de complementacién, remodelacién o expansidn,
sobre vias con clase de iluminacion M5 u otras areas no estan sujetos a tramite de evaluacion de

proyectos.

[2*] Para Proyectos Especiales, el municipio definira el nimero de alternativas a presentar y las
condiciones de entrega de las propuestas.

Figura- 3 - Tablas de parametros de categorizacion de proyectos de alumbrado publico RETILAP
Fuente RETILAP

En este sentido y dada la categorizacion del proyecto, se debe cumplir lo establecido en la seccion
610.3 numeral a) de evaluacion técnica del disefio, con la presentacion de por o menos tres (3)
propuestas fotométricas de las que se tenga compromiso de cumplimiento y suministro en el
evento que sea escogida.
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE coratnaT s
ALCHLDIA SWTOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. U CalyMayor €25 Supering

Colombia SAS.

Instituto
DESARROLLO URBANO

4.5 CRITERIOS DE SELECCION DE FUENTES LUMINOSAS Y LUMINARIAS.

De acuerdo a lo establecido en el MANUAL UNICO DE ALUMBRADO PUBLICO MUAP, los
principales criterios para la seleccion de luminarias y fuentes luminicas, son:

- Luminarias y fuentes seleccionadas aseguren la calidad, estabilidad del servicio de
alumbrado publico en beneficio del bienestar de la comunidad.!

- Luminarias y fuentes seleccionadas estén dentro del marco legal colombiano y que
aseguren una cantidad sustancial de proveedores o productores.?

- Luminarias y fuentes seleccionadas seran de tipo Led en referencia al uso de nuevas
tecnologias que aseguren el uso racional-de la energia y amigables con el medio
ambiente.

Con base tanto en los parametros de magnitud del proyecto como de los criterios de seleccion
de luminarias y fuentes luminosas, se efectuaron los calculos que se anexan al presente informe,
con los siguientes productores y luminarias:

- SCHREDER
o AVENTO GEN2'S 96 LEDs 166mA NW?740 Flat glass 5195 462798 34,6W
5193Im
o AVENTO GEN2 S 96 LEDs 166mA NW740 Flat glass 5195 462798 50,5W
7061Im

- GDS LIGHTING S.R.L.

o SLCS V07 NW 16/24 LEDs 20,2W, 3.081Im
SLCS V07 NW 16/24 LEDs 24,7W, 3.737Im
SLCS V07 NW 16/24 LEDs 32,1W, 4.746Im
SLCS VO7 NW 24/32 LEDs 46.3W, 6.847Im
SLCS VO7 NW 24/32 LEDs 51,6W, 7.559Im

O O O O

- ROY ALPHA

o ROY ALPHA - OMEGA | LED 30W 12 LED 3363 Im
o ROY ALPHA - OMEGA Il LED 70.5W 128 LED 9667 Im

1.2 tomado del Manual Unico de Alumbrado Publico MUAP.
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7 ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE ORI
A oA e O AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. “aCayViayor 5 Supering

Colombia S.A.S.

Instituto
DESARROLLO URBANO

o ROY ALPHA - RALED | LED 46W 16 LED 4886 Im
o ROY ALPHA - RALED I LED 57W 128 LED 5799 Im

4.6 CALCULO DE PARAMETROS FOTOMETRICOS.

Utilizando herramientas de célculo computacionales como el DIALUX EVO version 10 para las
marcas seleccionadas, se obtuvieron los siguientes resultados luminicos, para las areas criticas
en estudio.
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

see

CONSORCIO CS

A TR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. 4 CalyMayor K Sumering
— instituto Caomnashs  —— iR
DESARROLLO URBANO
CODIGO
FABRICANTE AREA CALCULADA AREA CALCULADA CALCULO CLASE DE AREA CALCULO ILUMINANCIA
Em(Lx) Ug(%)
T3 Plazoleta N 0.00m 30.4 Ix 62%
Paso peatonal N 1.80m 17.8 Ix 50%
Escalera 36.4 Ix 55%
T4 Plazoleta N 0.00m 33.2 Ix 39%
Plazoleta N 1.30m 34.6 Ix 43%
Escalera N 0,7m 31.6 Ix 58%
T5 Plazoleta N 0,90m 36.0 Ix 78%
Escalera N 0,3m 20.8 Ix 61%
T6 Escalera 1N 2.5m 24.6 Ix 89%
Escalera 2 N 2.70m 46.3 Ix 72%
Escalera 3 N 1.2m 30.2 Ix 87%
Sendero 2 N 2.3m 18.0 Ix 40%
Plazoleta 2 N 1.85m 34.8 Ix 63%
Plazoleta 1 N 2.9m 31.6 Ix 34%
Sendero 1 N 2.3m 25.6 Ix 38%
T8 Escalera 1 N 3.49m 38.1 Ix 68%
Plazoleta 2 N 2.5m 48.7 Ix 37%
Escalera 2 N 1.5m 36.5 Ix 41%
Plazoleta 1 N 4.7m 51.4 Ix 34%
Estacién la Victoria Plazoleta 1 N 11,06m 30,50 Ix 34%
Paso peatonal 8 N 10,30 30,40 Ix 37%
Plazoleta 2 N 5,30m 36,20 Ix 48%
Plazoleta 3N 5,7m 40,00 Ix 60%
Escalera 1 N 8,0m " 48,70 Ix 35%
Escalera 2 N 7,25 58,30 Ix 45%
Escalera 3 N 3,0m 33,60 Ix 47%
Escalera 5 N 10,30m 38,60 Ix 33%
Sendero 6 N 2,8m 26,70 Ix 35%
Sendero 7 N 0,8m 28,90 Ix 46%
Sendero 8 N 1,0m 37,80 Ix 56%
Sendero 9 N 5,4m 38,20 Ix 70%
Sendero 14 N 0,0m 26,20 Ix 40%
Sendero 15 N 0,1m 16,20 Ix 49%
Paso peatonal 1 N 0,10m 30,80 Ix 56%
Paso peatonal 2'N 5,0m 32,90 Ix 53%
Paso peatonal 3 N 10,4m 25,10 Ix 63%
Paso peatonal 4 N 3,83m 30,30 Ix 41%
Paso peatonal 5 N 4,67m 30,70 Ix 58%
Pasgpeaton N©G.30M g, o O ol e 35,10 Ix 53%
P%.@ml 1] IWTAAVI[ I 35,50 Ix 67%
Ti4 Plazols IR 11— A MBI ALLIEBIAE. AR 30.4 Ix 33%
Ti5 Paso Peatonal 2 N 3.9m ’ 22.3 Ix 42%
Paso Peanal SN34m 1l T lL . 7. L 1 1~ 24.7 I 0%
Paso Peatonal 4 N.OSm. . W7 7 7 T o 19.8 Ix 34%
Paso Peatonal 1 N 5.5m 15.0 Ix 59%
Escalera 1 N4.5m |\ = = " INYAT 16.6 Ix 76%
Escalera 2 N 3.0m | NV Rard . S 23.2 Ix 48%
Escalera 3 N 1.79m 19.9 Ix 80%
Escaleraa N18m o | ol oo T o 15.0 bx 76%
T17 Plazoleta N 3.0m ) ) 35.0 Ix 37%
Escalera N 0.81m 16.0 Ix 56%
Ti8 Plazoleta 1 N 2.4m 31.7 Ix 52%
Plazoleta 2 N 1.3m 28.4 Ix 55%
Paso Peatonal 15.5 Ix 77%
Escalera 1 N 1.8m 38.7 Ix 43%
Escalera 2 N 0.79m 15.3 Ix 44%
Escalera 3 N 1.3m 15.9 Ix 86%
T19 Plazoleta 1 N 1.2m 34.2 Ix 47 %
Plazoleta 2 N 3.0m 37.8 Ix 64%
Plazoleta 3 N 4.2m 34.2 Ix 35%
Escalera 1 N 2.2m 43.4 Ix 62%
Escalera 2 N 3.6m 38.1 Ix 54%
T20 Plazoleta 1 N 1.2m 33.2 Ix 56%
Plazoleta 2 N 3.7m 34.4 Ix 57%
Escalera 1 N 2.5m 31.7 Ix 72%
Escalera 2 N 4.49m 29.7 Ix 48%
T21/T22 Paso Peatonal 1 N 0.9m 37.9 Ix 56%
Paso Peatonal 2 N 2.4m 15.8 Ix 78%
Paso Peatonal 3 N 4.4m 41.1 Ix 55%
Paso Peatonal 4 N 5.9m 20.7 Ix 78%
Paso Peatonal 5 N 7.2m 22.8 Ix 60%
Escalera 1 N 0.45m 16.7 Ix 60%
Escalera 2 N 1.65m 43.3 Ix 56%
Escalera 3 N 3.4m 21.3 Ix 55%
Escalera 4 N 5.15m 33.1 Ix 51%
Escalera 5 N 6.55m 21.6 Ix 78%
Estaciéon Altamira Ingreso Vehicular N 0.0m 20.7 Ix 40%
Sendero 1 N 0.0m 39.0 Ix 54%
Sendero 2 N 0.0m 32.4 Ix 35%
Sendero 3 N 0.0m 20.3 Ix 34%
Sendero 4 N 0.0m 24.8 Ix 40%
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA

- FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE CONSORGIO CS
ALCHLDIA SWTOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. U CalyMayor €25 Supering
T institute Colombia SAS. porvn ot o
DESARROLLO URBANO

FABRICANTE| AREA CALCULADA AREA CALCULADA copico CLASE DE AREA | _CALCULO ILUMINANCIA
CALCULO Em(Lx) Ug(%)

T3 Plazoleta N 0.00m 30,3 Ix 54%
Paso peatonal N 1,80m 16,2 Ix 53%

Escalera 38,1 Ix 64%

T4 Plazoleta N 0.00m 34,5 Ix 51%
Plazoleta N 1.30m 36,3 Ix 51%

Escalera N 0,7m 36,4 Ix T77%

T5 Plazoleta N 0,90m 30,5 Ix 64%
Escalera N 0,3m 18,3 Ix 50%

T6 Escalera 1N 2.5m 31,2 Ix 60%
Escalera 2 N 2.70m 33,2 Ix 77%

Escalera 3N 1.2m 20,3 Ix 46%

Sendero 2 N 2.3m 20,4 Ix 45%

Plazoleta 2 N 1.85m 27,5 Ix 93%

Plazoleta 1 N 2.9m 32,3 Ix 76%

Sendero 1 N 2.3m 26,4 Ix 63%

T8 Escalera 1 N 3.49m 37,1 Ix 48%
Plazoleta 2 N 2.5m 30,4 Ix 35%

Escalera 2 N 1.5m 26,1 Ix 58%

Plazoleta 1 N 4.7m 22,2 Ix 47%

Estacion la Victoria Plazoleta 31,0 Ix 37%
Sendero 1 20,7 Ix 37%

Sendero 2 19,4 Ix 69%

T14 Plazoleta N 0.0m 31,2 Ix 39%
T15 Paso Peatonal 2 N 3.9m 15,1 Ix 58%
Paso Peatonal 3N 3.4m 19,8 Ix 53%

Paso Peatonal 4 N 0.5m 21,1 1x 54%

Paso Peatonal 1 N 5.5m 16,6 Ix 40%

Escalera 1 N 4.5m 16,3 Ix 75%

Escalera 2 N 3.0m 17,9 Ix 55%

Escalera 3 N 1.79m 16,3 Ix 78%

Escalera4 N 1.8m 18,5 Ix 85%

GDS T17 Plazoleta N 3.0m 33,6 Ix 43%
Escalera,N'0:81m» 15,2 Ix 54%

T18 Plazoleta 1'N.2.4m.. 32,2 Ix 54%
Plazoleta 2 N 1.3m 39,8 Ix 45%

Paso Peatonal 16,2 Ix 78%

Escalera 1 N 1.8m 48,3 Ix 52%

Escalera 2 N 0.79m 15,0 Ix 45%

Escalera 3 N 1.3m 20,7 Ix 73%

T19 Plazoleta 1 N 1.2m 31,4 Ix 42%
Plazoleta 2 N 3.0m 34,4 Ix 71%

Plazoleta 3 N 4.2m 31,9 Ix 37%

Escalera 1 N 2.2m 41,6 Ix 69%

Escalera 2 N 3.6m 29,3 Ix 70%

T20 Plazoleta 1 N 1.2m 31,1 Ix 45%
Plazoleta 2 N 3.7m 31,9 Ix 43%

Escalera 1 N 2.5m 30,4 Ix 44%

Escalera 2 N 4.49m 27,4 Ix 37%

T21/T22 Paso Peatonal 1 N 0.9m 29,9 Ix 57%
Paso Peatonal 2N 2.4m 15,9 Ix 71%

Paso Peatonal 3 N 4.4m 32,5 Ix 60%

Paso Peatonal 4 N 5.9m 19,0 Ix 68%

Paso Peatonal 5 N 7.2m 28,2 Ix 55%

Escalera 1 N 0.45m 16,7 Ix 67%

Escalera 2 N 1.65m 30,5 Ix 61%

Escalera 3 N 3.4m 15,5 Ix 61%

Escalera 4 N 5.15m 23,6 Ix 64%

Escalera 5 N 6.55m 23,1 Ix 75%

Estacion Altamira Ingreso Vehicular N 0.0m 20,0 Ix 50%
Sendero 1 N 0.0m 22,6 Ix 60%

Sendero 2 N 0.0m 22,5 Ix 33%

Sendero 3 N 0.0m 16,1 Ix 34%

Sendero 4 N 0.0m 15,3 Ix 48%
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ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

T institsto
DESARROLLO URBANO

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE
AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

CONSORCIO CS

¥4 CalyMayor 5 Supering

Colombia S.A.S.

CODIGO CALCULO ILUMINANCIA
FABRICANTE AREA CALCULADA AREA CALCULADA CLASE DE AREA
CALCULO Em(Lx) ug(%)
T3 Plazoleta N 0.00m 52,4Ix 51%
Paso peatonal N 1,80m 35,6Ix 40%
Escalera 61,7Ix 60%
T4 Plazoleta N 0.00m 63,3Ix 42%
Plazoleta N 1.30m 46,6Ix 42%
Escalera N 0,7m 82,0Ix 56%
TS5 Plazoleta N 0,90m 41,3Ix 15%
Escalera N 0,3m 52,0Ix 41%
T6 Escalera 1N 2.5m 75,11x 75%
Escalera 2 N 2.70m 62,2Ix 80%
Escalera 3 N 1.2m 38,4 Ix 34%
Sendero 2 N 2.3m 47,41x 41%
Plazoleta 2 N 1.85m 69,9Ix 39%
Plazoleta 1 N 2.9m 47,8Ix 50%
Sendero 1 N 2.3m 41,41x 41%
T8 Escalera 1 N 3.49m 41,2Ix 85%
Plazoleta 2 N 2.5m 50,41x 33%
Escalera 2 N 1.5m 53,41x 63%
Plazoleta 1 N 4.7m 43,0Ix 40%
Estacién la Victoria Rampa 1 N 2,095m 30,0 Ix 61%
Rampa 2 N 5,335m 31,5 Ix 32%
Rampa 3 N 5,945m 48,0 Ix 62%
Sendero Peatonal 1 N6,6m 55,6 Ix 49%
Escaleras 3 N3,9m 26,1 Ix 42%
Escaleras 2 N4,199m 36,0 Ix 69%
Sendero Peatonal 2 N6,6m 58,7 Ix 59%
Escaleras 1 N 10,0m 35,7 Ix 44%
Rampa 4 N7,0m 42,8 Ix 38%
T14 Plazoleta N 0.0m 26,8Ix 34%
T15 Paso Peatonal 2 N 3.9m 46,1Ix 46%
Paso Peatonal 3 N 3.4m 73,3Ix 42%
Paso Peatonal 4 N 0.5m 39,4Ix 42%
Paso Peatonal 1 N 5.5m 39,0Ix 37%
Escalera 1 N 4.5m 59,11x 74%
SCHREDER Escalera 2 N 3.0m 65,2Ix 55%
Escalera 3 N 1.79m 61,6Ix 39%
Escalera 4.N1.8m" 46,3Ix 68%
T17 Plazoleta N 3.0m 21,71x 49%
Escalera N 0.81m J 9.4Ix 40%
T18 Plazoleta.d N.2.4m.. . . 32,6Ix 62%
Plazoleta 2 N 1.3m 67,7Ix 67%
Paso Peatonal
Escalera-1-N-1.8m 61,7Ix 82%
Escalera 2 N 0.79m 25,6Ix 45%
Escalera 3° N 1.3m
T19 Plazoleta 1 N 1.2m 49,9Ix 34%
Plazoleta 2 N 3.0m 47,9Ix 33%
Plazoleta 3 N 4.2m 27,1Ix 75%
Escalera 1 N 2.2m 45,0Ix 70%
Escalera 2 N 3.6m 31,11x 63%
T20 Plazoleta 1 N 1.2m 52,5Ix 37%
Plazoleta 2 N 3.7m 78,8Ix 51%
Escalera 1 N 2.5m 53,9Ix 63%
Escalera 2 N 4.49m 77,21x 33%
T21/T22 Paso Peatonal 1 N 0.9m 44,41x 50%
Paso Peatonal 2 N 2.4m 6,5Ix 56%
Paso Peatonal 3 N 4.4m 42,0Ix 53%
Paso Peatonal 4 N 5.9m 15,6Ix 50%
Paso Peatonal 5 N 7.2m 37,1Ix 35%
Escalera 1 N 0.45m 39,1Ix 64%
Escalera 2 N 1.65m 4,0Ix 63%
Escalera 3 N 3.4m 28,90Ix 57%
Escalera 4 N 5.15m 34,6Ix 78%
Escalera 5 N 6.55m 30,8Ix 11%
Estacién Altamira Ingreso Vehicular N 0.0m 33,4Ix 33%
Sendero 1 N 0.0m 72,11x 50%
Sendero 2 N 0.0m 55,0Ix 47,0%
Sendero 3 N 0.0m 49,2Ix 37%
Sendero 4 N 0.0m 56,8Ix 33%

Figura- 4 —Tablas de resultados de calculos luminicos Pilonas y Areas Remanentes Estaciones

Victoriay Altamira

Fuente Dialux Evo
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE
AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

CONSORCIO CS
”4 CalyMayor 5 _Supering

Colombia S.A.S.

CANTIDADES PROYECTO
LUMINARIA CONVENCION| CANTIDAD
ROY ALPHA - OMEGA | LED 30W 12 LED 3363 Im —l P 17
ROY ALPHA - OMEGA II LED 70.5W 128 LED 9667 Im 4 P 2
ROY ALPHA - RALED | LED 46W 16 LED 4886 Im I P 3
ROY ALPHA - RALED | LED 57W 16 LED 5799 Im 4 P 5
POSTE CONVENCION| CANTIDAD
POSTE METALICO GALVANIZADO 6m - BRAZO SENCILLO 0.5m O 8
POSTE METALICO GALVANIZADQ'6m - BRAZO DOBLE 0.5m") - O 10

Figura-5 —Tablas de inventario Idr ivaras ROy Alphay postes Tramo | estacién 20 de Julio

hasta pilona 8

Fnente Elaboracion propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

CONSORCIO CS

ALCHLDIA SWTOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. U CalyMayor €25 Supering
DESARF:S?.TS'SRBANO coommeas ‘ o
CANTIDADES PROYECTO
LUMINARIA CONVENCION] CANTIDAD
ROY ALPHA - OMEGA | LED 30W 12 LED 3363 Im 1 P 5
ROY ALPHA - RALED | LED 46W 16 LED 4886 Im _l P 5
ROY ALPHA - RALED | LED 57W 16 LED 5799 Im 4 P 16
ROY ALPHA - OMEGA Il LED 70.5W 128 LED 9667 Im —l P 7
POSTE CONVENCION| CANTIDAD
POSTE METALICO GALVANIZADO 6m- BRAZODOBLE 0.5m O 16
POSTE METALICO GALVANIZADO 8m - BRAZO SENCILLO 0.5m . 2
POSTE METALICO GALVANIZADO-9m+< BRAZO TRIPLE-0.5m @ 1

Figura- 6 — Tablas de inventariosluminarias R&-AIphay po'stes Mramo Il Pilona 14 hasta estacion
Altamira

Fuente Elaboracion propia Consorcio CS

CANTIDADES DEL PROYECTO
LUMINARIA CONVENCIONEY CANTIDADES
LUMINARIA SLCS SW NW 16 o0 24LED 20.2W 3.140Im 2
LUMINARIA SLCS VO7 NW 16 o 24LED 20.2W 3.081Im _% P 10
LUMINARIA SLCS VO7 NW 16 o 24LED 24.7W 3.737Im 4
LUMINARIA SLCS VO7 NW 16 o 24LED 32.1W 4.746lm 10
LUMINARIA SLCS VO7 NW 24 o 32LED 46.3W 6.847Im 2
POSTE CONVENCIONEY CANTIDADES
POSTE METéLICO 6m - BRAZO SENCILLO 0.5m O = 8
POSTE METALICO 6m - BRAZO DOBLE 0.5m 10

19




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE
AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

CONSORCIO CS
”4 CalyMayor 5 _Supering

Colombia SAS.

Figura-7 —Tablas de inventario luminarias GDS y postes Tramo | estacion 20 de Julio hasta

pilona 8

Fuente Elaboracion propia Consorcio CS

CANTIDADES DEL PROYECTO
LUMINARIA CONVENCIONEY CANTIDADES
LUMINARIA SLCS VO7 NW 16 0 24LED 20.2W 3.081Im 8
LUMINARIA SLCS VO7 NW 16 o0 24LED 24.7W 3.737Im 4
LUMINARIA SLCS VO7 NW 16 o0 24LED 32.1W 4.746lm 4 =) 13
LUMINARIA SLCS VO7 NW 24 o0 32LED 46.3W 6.847Im 6
LUMINARIA SLCS VO7 NW 24 o0 32LED 51.6W 7.559Im 6
LUMINARIA SLCS VO7 NW 24 o0 32LED 63.2W 8.937Im 5
POSTE CONVENCIONEY CANTIDADES
POSTE METALICO 6m - BRAZO SENCILLO 0.5m Op 25
POSTE METALICO 6m - BRAZO DOBLE 0.5m 20
POSTE METALICO 9m - TRES BRAZOS 0.5m oP 1

Figura - 8 — Tablas de inventario lumin@rias 3DS y postes Tramo Il Pilona 14 hasta estacién

Altamira

Fuente Elaboracion propia Consorcio CS

CANTIDADES PROYECTO
LUMINARIA CONVENCION| CANTIDAD
AVENTO GEN2 S 96 LEDs 166mA NW740 Flatglass 5195462798 34,6W 7061Im _l P 36
POSTE CONVENCION[ CANTIDAD
POSTE METALICO GALVANIZADO 6m - BRAZO SENCILLO 0.5m O 18
POSTE METALICO GALVANIZADO 6m - BRAZO DOBLE 0.5m Q 9

Figura-9 —Tablas de inventario luminarias SCHREDER y postes Tramo | Pilona 3 hasta Pilona 8

Fuente Elaboracion propia Consorcio CS
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CANTIDADES PROYECTO
LUMINARIA CONVENCION| CANTIDAD
o AVENTO GEN2 S 96 LEDs 166mA NW740 Flat 4 = 45
glass 5195 462798 34,6W 5193Im
o AVENTO GEN2 S 96 LEDs 166mA NW740 Flat 1 P 0
glass 5195 462798 50,5W 7061Im
POSTE CONVENCION| CANTIDAD
POSTE METALICO GALVANIZADO 6m - BRAZO SENCILLO 0.5m 10
POSTE METALICO GALVANIZADO 6m=BRAZ0O DOBLE 0.5m 16
POSTE METALICO GALVANIZADO 9m - BRAZOTRIPLE 0.5m @ 1

Figura- 10 — Tablas de inventario luminarfas SCHREDER y postes Tramo Il Pilona 14 hasta
Estacion Altamira

Flehte Elaboracion propia Consorcio CS

4.7 CALCULO DEL FACTOR DE MANTENIMIENTO

El factor de mantenimiento es el paradmetro que tiene en cuenta tanto las condiciones del entorno
como internas de la luminaria y fuente luminosa seleccionada de cada fabricante y que afecta de
manera directa los resultados luminicos obtenidos en razén a que es el factor “de seguridad” de
los mismos, de tal forma que se pueda asegurar los niveles luminicos minimos calculados durante
a vida util de la fuente luminosa.

Para cada luminaria el factor de mantenimiento calculado es diferente ya que depende
directamente de factores como el grado de proteccion IP de la luminaria y del factor de
depreciacion del flujo luminoso de la fuente luminica en su vida util.

El factor de mantenimiento FM se calcula de la siguiente manera:
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Calculo de factor de mantenimiento de luminarias:

Este dado por la siguiente ecuacion:

FM =Encx FExDBL xFb xR

Donde:

Enc: Efectos no controlables (en estudio y no tenidos en cuenta para el calculo)
FE: Factor de Ensuciamiento

DBL: Factor de depreciacion luminosa del led.

Fb: Factor de balasto, el cual segin RETILAP

R: Remplazo de la bombilla (en estudio.y no tenidos en cuenta para el calculo)

Asi, la ecuacién quedaria como:

FM = FE x DBL x Fb

Donde FE es el factor que tiene en cuenta los aspectos externos a la luminaria como la
acumulacién de suciedad en el conjunto 6ptico, lo cual depende de las condiciones de polucion
ambiental en el sito de instalacién de la luminaria, asi como del grado de hermeticidad de la
misma.

Este factor se define por medio de las tablas Nos. 580.2.3.b. y 580.2.3.c del RETILAP, que se
muestran en la figura No. 11.

En este sentido, al calcular el FE se puede determinar la periodicidad con la cual se debe efectuar
la limpieza de la luminaria dentro de las actividades de mantenimiento preventivo del alumbrado
publico.
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Categoria Descripcion Nivel de particulas Observaciones

Ambientes poco Bajo Mo existen actividades generadoras de polvo o
polucionados Menor B0 1.||;|.fm:°I humos en la cercania, trafico ligero, generalmente

limitado a areas residenciales o rurales
[} Ambientes medianamente Medio Existen actividades generadoras de polvo o

polucionados

80 — 150 pg/m®

humos en la cercania, trafico pesado,
generalmente limitado a areas residenciales e
industriales ligeras.

] Ambientes muy

polucionados y zonas

Alto
150 — 400 pg/m®

Existen actividades generadoras de nubes de
polvo o humos en la cercania, gque pueden

industriales envolver ocasionalmente las instalaciones. Areas
altamente industriales
v Ambientes excesivamente Excesivo Superior | Como la categoria anterior pero las instalaciones

polucionados

a 400pm®

estan envueltas en humo y polvo

Tabla 580.2.3 b. Clasificacidn de los niveles de contaminacion

Categoria Nivel de particulas Periodo de limpieza
(meses)
! Ambientes poco polucionados < 80 pg/m” 36 o cambio de

bombilla
Il Ambientes medianamente polucionados 80 — 150 pg/m® 24
1 Ambientes muy polucionados y zonas 150 — 300 pg/m® 12
industriales 300 — 400 pg/m” [
IV Ambientes excesivamente polucionados 400 — 600 |J;|.-'m}j (]
= 600 pg/m® 3

Tabla 580.2.3 C Periodos maximos para realizar limpieza del conjunto optico de luminarias

Fuente: Adaptacidn norma NTC 900 Tabla 18
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Tipo de via o clase Nivel de Indice de Periodo, en meses, de Factor de
de iluminacién contaminacion | hermeticidad limpieza del conjunto Ensuciamiento
(IP) de la optico de la luminaria Fe
luminaria
Avenidas en el centro IV 6X (a) 6 091
de algunas ciudades 6X (b) 3 0,93
()
M2 y M3 m 6X (a) 12 0,91
6X (b) 12 0,93
MdyP1aP3 I 6X (a) 24 0,89
6X (b) 24 0,91
M5, P4 a PT y parques I 6X (a) 36 0 cambio de la 0,90
86X (b) bombilla 0,95

Tabla 580.2.3 e. Factores de ensuciamiento de las Luminarias,
Segun el nivel de polucidén, indice de hermeticidad y el periodo de limpieza utilizado

Motas: (a) - Cieme del conjunfo optico mediante ganchos u ofros elementos que cumplan esa funcion.
(b} - Conjunto Optico completamente sellado.
(*) Para avenidas del centro de algunas ciudades con categorias de centaminacion | o Il el factor de
ensuciamiento es el mismo pero con un pericdo de limpieza cada 12 meses.

Para la clasificacion de las luminarias, consultar las normas  1EC 60529 v 60598 para IP y EN-50102 para el grado IK

Kiou g N yTalias decgatculo del factor de ensuciamiento FE
Fuente RETILAP

El factor de balasto Fb se define como la relacion entre el flujo luminoso de la fuente
funcionando con el balasto de produccion y el flujo luminoso de la misma fuente
funcionando con el balasto de referencia.

Para el caso de este estudio se asume con un valor Fb de 1, dado que los balastos
usados por los diferentes fabricantes son de minimas pérdidas.

Finalmente, el factor DBL define la depreciacion del flujo luminoso de la fuente luminica
en funcion del tiempo de operacion, hasta llegar a nivel que no mantenga las condiciones
minimas de iluminacion y se determine la necesidad de cambio de la fuente, lo cual se
veria reflejado en la programaciéon del mantenimiento preventivo y correctivo del
alumbrado publico determinando asi la periodicidad de remplazo de las luminarias.

Este factor es exclusivo de cada fabricante y cada led o grupo de los mismos incluidos
en la luminaria tiene su curva particular de depreciacion luminica.
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Asi, los factores de mantenimiento calculados para los tres fabricantes incluidos en el
estudio, en resumen, serian:

- Schreder: 0.91 con un periodo de limpieza de 24 meses.
- Roy Alpha: 0.91 con un periodo de limpieza de 24 meses.
- GDS: 0.91 con un periodo de limpieza de 24 meses.

Este periodo esta determinado por la UAESP en el documento No. 20214000229781 de
aprobacion del formulario MU 702-1 del 19 de noviembre de 2021 y que hace parte
integrante del presente informe.

4.8 GEOMETRIA DEL ALUMBRADQO:PUBLICO

La geometria del alumbrado publico hace referencia a la disposicion de los elementos que lo
constituyen y que determinan, al igual que las earacteristicas luminotécnicas de las luminarias
seleccionadas, en gran medida los resultados luminicos obtenidos en el estudio.

Estas medidas en términos generales son:

- Disposicion de las luminarias: en relacion a la ubicacion espacial de los puntos
luminicos (postes y luminarias) y (pueden/ser unilaterales, o sea ubicadas a un solo
costado de la via, bilaterales opuesta 0. alternada, es decir a ambos costados de la
via, central doble en-separador-

- Inter distancia, que' se refiere a la’ separacion fisica entre los puntos luminosos a lo
largo de la via.

- Altura de montaje, es la altura de la luminaria sobre el plano de la via.

- Inclinacién: Es el angulo de inclinacién de la luminaria con respecto a la horizontal de
referencia.

- Avance: Es la distancia horizontal entre el bordillo de la via y la luminaria, ya sea al
interior de la calzada o sobre la acera.

Dado que las fuentes luminosas y las luminarias de los diferentes fabricantes que se presentan
como alternativas en el proyecto, tienen caracteristicas de distribucion del flujo luminoso distinto,
se generan geometrias distintas para cada fabricante.

En los planos y memorias de calculo luminicos anexos, se incluye los detalles de las secciones
gue muestran las medidas de la geometria de cada disefio y fabricante.
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4.9 REDES ELECTRICAS ALUMBRADO PUBLICO

Las redes eléctricas del alumbrado publico objeto de las presentes memorias seran compartidas
o de uso comun, dado que el tipo de proyecto no requiere la proyeccion de transformador y redes
exclusivas.

La tensién de alimentacion serda la de los transformadores exteriores de las zonas de instalacion
y que, dado que en general son para cargas de tipo residencial, ser4 208V.

El disefio de la distribucién eléctrica para este alumbrado publico sera objeto de los proyectos
serie 5 y serie 6 que hacen parte del alcance de la consultoria general en redes secas y se
presentaran como tales al Operador de Red Codensa.

4.10 USO RACIONAL DE ENEGIA'EN ALUMBRADO PUBLICO

En los disefios de alumbrado publico es necesario no perder de vista el uso racional de la energia
toda vez que este servicio repercute directamente sobre las finanzas de los municipios como
responsables directos del servicio de alumbrado publico.

En este sentido se debe evaluar la méxima densidad/de potencia en el alumbrado o DPEA.
Para el caso de este estudio y dado quelas'areas objeto.de disefio de alumbrado publico No se
consideran vias vehiculares, se efectla y,presenta el calculo de la densidad de potencia, pero no
se plantea comparacion con losparametros de latabla RETHLAP-610.6.1.

El DPEA se calcula a partir de la determinacion de la carga total instalada para el alumbrado y el

area total por iluminar en cada una de las pilonas y areas remanentes de las estaciones La
Victoria y Altamira.

DPEA = (Carga total conectada para alumbrado) / (Area Total lluminada)

En la figura siguiente No. 12 se muestra los resultados obtenidos para el indicador
DPEA en estas areas.
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FABRICANTE

AREA CALCULADA

POTENCIA LUMINARIAS(W)
AREA CALCULADA

AREA
(m2)

30] 46 57 70,5] 76

DENSIDAD DE
POTENCIA(W/m?2)

Plazoleta N 0.00m 4

233

0,52

Paso peatonal N 1,80m

Escalera

Plazoleta N 0.00m 2

Plazoleta N 1.30m

Escalera N 0,7m

Plazoleta N 0,90m 4

0,56

Escalera N 0,3m

Escalera 1N 2.5m 10 2

0,44

Escalera 2 N 2.70m

Escalera 3 N 1.2m

Sendero 2 N 2.3m

Plazoleta 2 N 1.85m

Plazoleta 1 N 2.9m

Sendero 1N 2.3m

Escalera 1 N 3.49m 1 3

432

Plazoleta 2 N 2.5m

Escalera 2 N 1.5m

Plazoleta 1 N 4.7m

Estacidn la Victoria

Plazoleta 1 N 11,06m 45 2 4

2312

Paso peatonal 8N 10,30

Plazoleta 2 N 5,30m

Plazoleta3 N 5,7m

Escalera 1 N 8,0m

Escalera 2 N 7,25m

Escalera 3 N 3,0m

Escalera 5 N 10,30m

Sendero 6 N 2,8m B

Sendero 7 N 0,8m

Sendero 8 N 1,0m

Sendero 9 N 5,4m

Sendero 14 N 0,0m

Sendero 15N 0,1m

Paso peatonal 1 N 0,10m

Paso peatonal 2 N 5,0m

Paso peatonal 3 N 10,4m

Paso peatonal 4 N 3,83m

Paso peatonal 5 N 4,67m

Paso peatonal 6 Ni6,30m

Paso peatonal 7 N.%,90m _

Plazoleta N 0.0m

592

0,48

0,30

Paso Peatonal 3 N 3:4m_

"
A,
Paso Peatonal 2 N g | g— _g— o § g—
=4 ]
p— .

Paso Peatonal 4 N 0:5m

Paso Peatonal 1 N 5.5m

Escalera 1 N 4.5m \WHBAVAIINIDF:

Escalera 2.N.3.0m.

Escalera 3 N 1.79m

™
—f

Escalerad N18m | | || |

Plazoleta N 3.0m

N
N

295

Escalera N 0.81m

Plazoleta 1 N 2.4m 2

264

Plazoleta 2 N 1.3m

Paso Peatonal

Escalera 1 N 1.8m

Escalera 2 N 0.79m

Escalera3 N 1.3m

Plazoleta 1 N 1.2m 8

509

Plazoleta 2 N 3.0m

Plazoleta 3 N 4.2m

Escalera 1 N 2.2m

Escalera 2 N 3.6m

Plazoleta 1 N 1.2m 2]

363

Plazoleta 2 N 3.7m

Escalera 1 N 2.5m

Escalera 2 N 4.49m

Paso Peatonal 1 N 0.9m 12

1287

Paso Peatonal 2N 2.4m

Paso Peatonal 3N 4.4m

Paso Peatonal 4 N 5.9m

Paso Peatonal 5N 7.2m

Escalera 1 N 0.45m

Escalera 2 N 1.65m

Escalera 3 N 3.4m

Escalera 4 N 5.15m

Escalera 5 N 6.55m

Estacion Altamira

Ingreso Vehicular N 0.0m 10

687

Sendero 1 N 0.0m

Sendero 2 N 0.0m

Sendero 3 N 0.0m

Sendero 4 N 0.0m
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FABRICANTE

AREA CALCULADA

POTENCIA LUMINARIAS(W)

AREA

AREA CALCULADA

202 [ 247 2] 463 516 632

(m2)

DENSIDAD DE
POTENCIA(W/m?2)

T3

Plazoleta N 0.00m 4

233

0,55

Paso peatonal N 1,80m

Escalera

T4

Plazoleta N 0.00m 2

175

0,53

Plazoleta N 1.30m

EscaleraN 0,7m

5

Plazoleta N 0,90m 4

215

0,46

Escalera N 0,3m

T6

Escalera 1N 2.5m 10 2

890

0,30

Escalera 2 N 2.70m

Escalera 3N 1.2m

Sendero 2 N 2.3m

Plazoleta 2 N 1.85m

Plazoleta 1 N 2.9m

Sendero 1 N 2.3m

T8

Escalera 1 N 3.49m 2 4

432

0,39

Plazoleta 2 N 2.5m

Escalera 2 N 1.5m

Plazoleta 1 N 4.7m

Estacidn la Victoria

Plazoleta 27 2 7

2312

0,61

Sendero 1

Sendero 2

T14

Plazoleta N 0.0m 4

592

0,35

T15

Paso Peatonal 2 N 3.9m 4 1 1

881

0,18

Paso Peatonal 3N 3.4m

Paso Peatonal 4 N 0.5m

Paso Peatonal 1 N 5.5m

Escalera 1 N 4.5m

Escalera2 N 3.0m

Escalera 3N 1.79m

Escalera4 N 1.8m

GDS T17

Plazoleta N 3.0m 3

295

0,47

EscaleraN 0.81m

T18

Plazoleta 1 N 2.4m Lags 2

264/

0,35

Plazoleta 2 N 1.3m

Paso Peatonal

Escalera 1N 1.8m

Escalera 2 N 0.79m

Escalera3 N 1.3m

T19

Plazoleta 1 N 1.2m 4 4

509

0,35

Plazoleta 2 N 3.0m

Plazoleta 3 N 4.2m

Escalera 1N 2.2m

Escalera 2 N 3.6m

T20

Plazoleta 1N 1.2m 2]

363

0,28

Plazoleta 2 N 3.7m

Escalera 1 N 2.5m

Escalera 2 N 4.49m

T21/T22

Paso Peatonal 1 N 0.9m 12

1287

0,30

Paso Peatonal 2N 2.4m

Paso Peatonal 3 N 4.4m

Paso Peatonal 4 N 5.9m

Paso Peatonal 5N 7.2m

Escalera 1 N 0.45m

Escalera 2 N 1.65m

Escalera 3 N 3.4m

Escalera 4 N 5.15m

Escalera 5 N 6.55m

Estacion Altamira

Ingreso Vehicular N 0.0m 9 1

687

0,31

Sendero 1 N 0.0m

Sendero 2 N 0.0m

Sendero 3 N 0.0m

Sendero 4 N 0.0m
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POTENCIA LUMINARIAS(W) AREA DENSIDAD DE
FABRICANTE AREA CALCULADA AREA CALCULADA 34,6 505 (m2) |poTENCIA(W/M2)
T3 Plazoleta N 0.00m 6 233 0,89
Paso peatonal N 1,80m
Escalera
T4 Plazoleta N 0.00m 5 175 0,99
Plazoleta N 1.30m
Escalera N 0,7m
T5 Plazoleta N 0,90m 4 215 0,64
Escalera N 0,3m
T6 Escalera 1N 2.5m 14 890 0,54

Escalera 2 N 2.70m
Escalera 3N 1.2m
Sendero 2N 2.3m
Plazoleta 2 N 1.85m
Plazoleta 1 N 2.9m
Sendero 1N 2.3m
T8 Escalera 1 N 3.49m 7 432 0,56
Plazoleta 2 N 2.5m
Escalera 2 N 1.5m
Plazoleta 1 N 4.7m
Estacion la Victoria Rampa 1 N 2,095m 41 2312 0,90
Rampa 2 N 5,335m
Rampa 3 N 5,945m
Sendero Peatonal 1 N6,6m
Escaleras 3 N3,9m
Escaleras 2 N4,199m
Sendero Peatonal 2 N6,6m
Escaleras 1 N 10,0m
Rampa 4 N7,0m

T14 Plazoleta N 0.0m 5 592 0,29
T15 Paso Peatonal 2 N 3.9m 10 881 0,39
Paso Peatonal 3 N 3.4m
Paso Peatonal 4 N 0.5m
Paso Peatonal 1 N 5.5m
Escalera 1 N 4.5m
SCHREDER Escalera 2 N 3.0m
Escalera 3N 1.79m
Escalera4 N 1.8m

T17 Plazoleta N 3.0m . 3 295 0,35
Escalera N 0.81m ) /
T18 Plazoleta 1 N 2.4m - ' 4 264 0,52

Plazoleta 2 N 1.3m
Paso Peatonal
Escalera 1 N 1.8m
Escalera 2 N 0.79m
Escalera3 N 1.3m
T19 Plazoleta 1 N 1.2m 8 509 0,54
Plazoleta 2 N 3.0m
Plazoleta 3 N 4.2m
Escalera 1 N 2.2m
Escalera 2 N 3.6m
T20 Plazoleta 1 N 1.2m 5 363 0,48
Plazoleta 2N 3.7m
Escalera 1 N 2.5m
Escalera 2 N 4.49m
T21/T22 Paso Peatonal 1 N 0.9m 12! 1287 0,32
Paso Peatonal 2N 2.4m
Paso Peatonal 3N 4.4m
Paso Peatonal 4 N 5.9m
Paso Peatonal 5N 7.2m
Escalera 1 N 0.45m
Escalera 2 N 1.65m
Escalera 3 N 3.4m
Escalera 4 N 5.15m
Escalera 5 N 6.55m
Estacion Altamira Ingreso Vehicular N 0.0m 15 687 1,10
Sendero 1 N 0.0m
Sendero 2 N 0.0m
Sendero 3N 0.0m
Sendero 4 N 0.0m

Figura- 12 —Tablas de célculo del indicador DPEA

Fuente Elaboracion propia Consorcio CS
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PLAN DE MANTENIMIENTO

Como parte de los aspectos a tener en cuenta en el disefio completo del alumbrado publico, se
establece la necesidad de presentar un plan minimo de mantenimiento periédico para las
luminarias seleccionadas, definido con base en los factores determinados para el célculo del
factor de mantenimiento FM.

A continuacion, se muestra una grafica tipo de un plan de mantenimiento para luminarias, con
periodo de limpieza cada 24 meses como valor mas critico para las mismas, dado que la vida util
de las luminarias led es actualmente de 50.000 a 100.000 hrs (es decir entre 11,4 y 22,8 afios de
servicio) para una disminucion del flujo luminoso hasta el 70% del valor inicial.

CURVA PLAN DE MANTENIMIENTO

ovcrmg

onwoz—Cr

100

o]
o
1

D
o
I

40

20
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Figura- 13 — Curvatipo de plan de mantenimiento
Fuente RETILAP

En la grafica se muestra la recuperacion de los valores de flujo luminoso de la luminaria con la
ejecucion de la limpieza de esta.

6 ANALISIS ECONOMICO DEL ALUMBRADO PUBLICO

Como parte del proceso de analisis y evaluacion del proyecto se debe abordar el factor de
costos del mismo en las diferentes alternativas de fabricantes y sus luminarias propuestas.

Este andlisis incluye los siguientes aspectos:

- Costos de inversién: Correspondientes a los costos iniciales de la infraestructura
nuevay que incluyen los siguientes:

O

Costo de suministro en sitio-del elemento
Costo de la obra civil

Costo del montaje

Costo de la administracién de la obra.
Costo de inspeccién

Costo de interventoria

Costos financieros.

Ademas de otros activos no eléctricos indispensables como son: oficinas, bodegas,
vehiculos, parqueaderos, etc.

- Costos de administracion y mantenimiento o AOM: que corresponden a un
porcentaje de los activos eléctricos y no eléctricos, porcentaje definido por la
CREG.

La comparacion entre proyectos incluye:
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Costo Anual Equivalente: de los componentes del proyecto evaluados en un periodo de
30 afos teniendo en cuenta la vida util de los componentes del mismo, de acuerdo a la
tabla 610.7.3.a del RETILAP.

EQUIPOS VIDA UTIL | EQUIPOS VIDA UTIL
(afios) {afios)

Transformadores 20 Postes de concreto 30
Redes eléctricas (conductores, 30 Cajas de inspeccion, ducterias y 30
herrajes y aisladores) demas obras civiles asociadas
Bombillas de sodio 3.5 Luminarias

En zonas con alta contaminacion 7.5

En Zonas normales 15

Tabla 610.7.3 a Vidas utiles minimas de los componentes de la infraestructura de alumbrado publico
para la evaluacion de costos

=IgURE™-14 "= Tablas Vida Util Componentes 610.7.3.a

Fuente RETILAP

Y los costos iniciales de la infraestructura Cl: como son luminarias, transformadores,
conductores, postes, materiales, transporte; mano de obra, cutos valores son presentes.

Ademas de los costos Anuales de-Operacion-CAQ: eompuestos por el mantenimiento de
la infraestructura, el consumo ‘de-energia eléctrica“del 'sistema de alumbrado publico
proyectado, como costos anualizados y que se deben traer a valor presente.

El RETILAP presenta como modelos de evaluacion las tablas 610.7.3.b y 610.7.3 c, para
el procesamiento de los datos obtenidos y la evaluacion final econémica del proyecto de
alumbrado publico.

El andlisis econémico del proyecto como un todo se presentara una vez se tenga
respuesta a las solicitudes de aprobacion y caracterizacion de vidas y espacios ante la
UAESP y se tengan desarrollo de los disefios luminicos y eléctricos de los demas
espacios sefalados del proyecto.

Del analisis economico efectuado con base en las premisas del RETILAP y del
documento de aprobacion del formulario MU 702-1 que se anexa a este informe, se
obtuvieron los siguientes resultados, para los tres oferentes:
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OFERENTES

Costos iniciales (Cl) (a)

Costos anuales de
operacion (CAO) (b)

VPN de los Costos
anuales de operacion

Valor Presente total
del proyecto (Pt)

Costo anual
equivalente enel

(CAO) (c) (a+c) periodo de afios
Propuesta Fabricante GDS ALBOR ALTERNATIVA 1 $211.428.037, $483.699.301, $29.989.357 $241.417.394|  $42.174.743.169
Propuesta Fabricante SCHREDER ALTERNATIVA 2 $442.922.325 $1.009.685.098 $62.600.476 $505.522.801|  $88.036.533.471
Propuesta Fabricante ROY ALPHA ALTERNATIVA 3 $309.696.173 $751.200.830 $46.574.451 $356.270.624 $65.498.755.187

TASA DE DESCUENTO D
NUMERO DE ANOS n
FACTOR VALOR PRESENTE NETO FVPN
FACTOR DE ANUALIDAD FA

16,06%
30
0,062
87,19206972

Figura - 15 — Resultados finales Andlisis Econdmico de Alternativas

Fuente Elaboracion propia Consorcio CS

De donde se puede concluir, que la 'mejor. opcion para el desarrollo del alumbrado
publicos de estas areas seria la propuesta del fabricante GDS Albor, la cual presenta
menores valores de inversion inicial, menores'costos de operacion y mantenimiento y por
tanto menor valor del costo anual equivalente al final del periodo de evaluacion de 30
afos.

El desarrollo matemético y los valores+parciales, de,los cuales se obtienen estos
resultados finales, se presentan como un anexo al presente informe.

7  VIAS VEHICULARES ESTACIONES LA VICTORIAYY ALTAMIRA.

Como se indicé en la introduccion, los célculos fotométricos de las vias adyacentes a las
Estaciones La Victoria y Altamira, se presentan en un capitulo separado, dado que, por sus
particularidades, especialmente por el hecho que las luminarias con las que se efectla el calculo
son existentes, se apartan de la metodologia usada para presentar los calculos ya ampliamente
descritos, en capitulos anteriores de este informe, de la iluminacién publica de plazoletas y
urbanismos de estaciones.

Entre las principales diferencias con los calculos ya presentados, se encuentra que la posteria a
utilizar, sera de concreto de 10mts de altura y no metalicos como los usados en los urbanismos,
ademas y dado que las luminarias son existentes y se requiere su reutilizacion en la obra
posterior, no tiene razén de incluirse estas en el andlisis econdmico presentado, ya que no se
consideraran mas alternativas de otros fabricantes.
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7.1 MEMORIAS DE CALCULO

Para este calculo de las vias vehiculares, el presente informe y memorias de calculo presentadas
a continuacién, se basan de manera extensiva en el marco normativo y reglamentario que
presenta el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Pablico RETILAP vigente, segun
resolucion No. 180540 de marzo 30 de 2010 y de manera especifica los capitulos 2, 3, 5y 6
“‘REQUISITOS GENERALES PARA UN SISTEMA DE ILUMINACION “, capitulo 3 “REQUISITOS
DE PRODUCTOS PARA ILUMINACION Y ALUMBRADO PUBLICO?”, capitulo 5 “ALUMBRADO
PUBLICO E ILUMINACION EXTERIOR’, capitulo 6 "PROYECTOS DE ALUMBRADO PUBLICO”,
respectivamente.

También y como documento fundamental para delimitacién del marco normativo de los calculos
y memorias de disefo de alumbrado publico objeto del presente informe, se tiene el “MANUAL
UNICO DE ALUMBRADO PUBLICO MUARP “de Bogota — actualizado 2021.

Asi mismo, el presente informe se basa en. las premisas establecidas por la UAESP en los
documentos emitidos Nos. 20214000229781 “Aprobacion formato MU 702-1, proyecto
Contrato IDU 1630 de 2020 “Actualizacion, Ajustes y Complementacion de la Factibilidad
y los Estudios y Disefios del Cable Aereoren San Cristobal, en Bogota D.C.” y
20217000526212 “Formato MU 702-| “.

7.2 TIPOS DE VIAS

Para establecer el tipo de vias vehiculares'a‘iluminar,'se. debe determinar cudl es la clasificacion
POT de las mismas y de acuerdoyaldocumento-Nes120214000229781 “Aprobacion formato
MU 702-l, proyecto Contrato "IDU” 1630 ‘de 2020 “Actualizacion, Ajustes vy
Complementacion de la Factibilidad y'los Estudios y Disefios del Cable Aéreo en San
Cristobal, en Bogota D.C.” y/20217000526212 “Formato MU 702-1 “, se determina el tipo
de via, segun la clasificacion RETILAP Tabla 510.1.1.a, tal como se muestra en el cuadro
siguiente:

Clv DIRECCION INTERVENCION CLASIFICACION POT TIPO
4007290|CALLE 40 SUR ENTRE CARRERAS 3A Y 3C ESTE V-07 MALLA VIAL INTERMEDIA
4003882|CALLE 41 SUR ENTRE CARRERAS 3A Y 3C ESTE V-07 MALLA VIAL INTERMEDIA
4003802|CARRERA 3A ESTE ENTRE CALLES 40SUR Y 41 SUR ESTACION LA VICTORIA V-08 MALLA VIAL LOCAL
4003690|CARRERA 3C ENTRE CALLES 40SUR Y 41 SUR V-08 MALLA VIAL LOCAL

AREA CIRCUNDANTE URBANISMO ESTACION
4004898|CALLE 42B SUR ENTRE CARRERAS 12 A'Y 12B ESTE V-08 MALLA VIAL LOCAL
4004981 |CALLE 43A SUR ENTRE CARRERAS 12 A Y 12B ESTE V-08 MALLA VIAL LOCAL
4004968|CARRERA 12 A ESTE ENTRE CALLES 42 B SUR Y 43A SUR ESTACION ALTAMIRA V-08 MALLA VIAL LOCAL
4005171|CARRERA 12 B ESTE ENTRE CALLES 42 B SUR Y 43A SUR V-08 MALLA VIAL LOCAL
AREA CIRCUNDANTE URBANISMO ESTACION

Figura- 16 — Tablas Clasificacion de vias POT

Fuente POT, elaboracién propia Consorcio CS
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Asi, las vias a calcular son:
Calle 41 sur
Carrera 3C Este
Calle 43 A sur
Carrera 12B Este

Son vias clasificadas como V-08 y por tanto son de tipo M5 segun la clasificacion
RETILAP.

Por tanto, se establecen los siguientes parametros minimos de célculo para las mismas:

CLASE DE ILUMINACION: Vias M5.

Areas criticas (intersecciones)  C5.

7.3 PARAMETROS FOTOMETRICOS ESPERADOS:

De acuerdo con la caracterizacién ‘presentada.en /el apartado 7.2, y a las tablas 510.2.1.a,
510.2.1.b y 510.2.3.a, se establecen los; parametros, minimos luminicos y de uniformidades
minimos que deben cumplir los disefios y calculos efectuados y contra tales parametros deben
analizarse los resultados obtenidos de'las‘herramientas’'computacionales utilizadas.

a) Para Vias tipo M5,

Con célculo de luminancias:

luminancia promedio Lprom: 0.6 cd/m2
Factor de uniformidad Uo minimo Uo(%) :0.4
Incremento de Umbral Ti Ti: 15%

Con célculo de iluminancias:

[luminancia minima mantenida Eprom: 9Luxes
Factor de uniformidad general Uo(%):18%
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b) Para Areas Criticas C5,

Con calculo de lluminancias:

Luminancia promedio Eprom: 7.5Luxes
Factor de uniformidad general Uo (%) = 40%

7.4 MAGNITUD DEL PROYECTO

El andlisis de la magnitud del proyecto se refiere a su categorizacién en cuanto al impacto del
mismo sobre la comunidad, el 4rea servida, las cantidades de puntos luminosos definidos y las
cantidades de obra civil en cuanto metros .lineales de canalizaciones requeridas para la
instalacion eléctrica de la iluminacion proyectada.

Sin embargo y dadas las particularidades ya expresadas, esta parte de los célculos no tienen
aplicacion para el andlisis de magnitud, ya que en este se determina la necesidad de elaborar y
presentar tres propuestas de iluminacion.

7.5 CRITERIOS DE-SELECCION-DE/FUENTES LUMINOSAS Y LUMINARIAS.

En este caso especificoy como—ya—se—-ha-mencionado,—las—luminarias son las existentes
actualmente en los sitios a calcular y/corresponden ‘a’la siguiente'marca y referencia:

- GDS LIGHTING S.R.L.
o Perfil1-GDS 1198-QL17-S01 SLCS068111NA
o Perfil 2 - GDS 1336-QL17-S01 SLCS078321NA

De estas dos luminarias se recibieron los correspondientes archivos de curvas fotométricas de
parte de UAESP y una vez efectuados los céalculos con las dos curvas, se encontré que con la
referencia:

o Perfil 2 GDS 1336-QL17-S01 SLCS078321NA

Se obtienen valores luminicos acordes con los parametros minimos del RETILAP y con
ubicaciones y cantidades de luminarias similares a las existentes actualmente en las vias objeto
de célculo.
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7.6 CALCULO DE PARAMETROS FOTOMETRICOS.

Utilizando herramientas de calculo computacionales como el DIALUX EVO version 10 para las
marcas seleccionadas, se obtuvieron los siguientes resultados luminicos, para las areas criticas

en estudio.
VIAS LA VICTORIA

GDS 1336 (1)
Superficie de calculo
Calculo

CLASIFICACION AREA O VIA

Luminaria GDS 1336

Temperatura de color NW

No LED / Consumo (W) 32 LED / 66W

Flujo luminoso (Im) 8686 Im

Interdistancia Segun disefio

Avance / Inclinacion 1m/0°

Tipo de poste y altura Poste en concreto 10m

Altura de montaje 8.4m

Factor de mantenimiento 0.91

Em (Ix) 30.3 Ix

Ug % 0.52

GDS 1336 (2)
Superficie de calculo
Calculo
Andén 1 Andén 2

CLASIFICACION AREA O VIA Cc3 Cc3
Luminaria GDS 1336
Temperatura de color NW
No LED / Consumo (W) 32 LED / 66W
Flujo luminoso (Im) 8686 Im
Interdistancia Segun disefio
Inclinacién 1m/0°
Tipo de poste y altura Poste en concreto 10m
Altura de montaje 8.4m
Factor de mantenimiento 0.91
Tipo de Via M5
Recubrimiento R3
Em (Ix) 15.9 Ix 15.3 Ix 9.01 Ix
Ug % 0.34 0.36 0.33
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GDS 1336 (3)
Superficie de calculo
Calculo
Interseccion 2
CLASIFICACION AREAO VIA C5
Luminaria GDS 1336
Temperatura de color NW
No LED / Consumo (W) 32 LED / 66W
Flujo luminoso (Im) 8686 Im
Interdistancia Segun disefio
Inclinacién 1m/10°
Tipo de poste y altura Poste en concreto 10m
Altura de montaje 8.4m
Factor de mantenimiento 0.91
Em (Ix) 18,5 Ix
Ug % 0.40
GDS 1336 (4)
Superficie de calculo
Calculo
Via 2 Anden 5
CLASIFICACION AREA O VIA M5 Cc3
Luminaria GDS1336 GDS 1336
Temperatura de color NW NW
No LED / Consumo (W) 32 LED/66W 32 LED/66W
Flujo luminoso (Im) 8686 Im 8686 Im
Interdistancia Segun disefio SegUn disefio
Inclinacion 1m/0° 1m/10°
Tipo de poste y altura Poste en concreto 10m Poste en concreto 10m
Altura de montaje 8.4m 8.4m
Factor de mantenimiento 0.91 0.91
Tipo de Via M5
Recubrimiento R3
Em (Ix) 20.0 Ix 18.6 Ix 8.71 Ix 35.8 Ix 9,42 Ix
Ug % 0.55 0.36 0.37 0.41 0.33
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GDS 1336 (5)
Superficie de calculo
Calculo
Interseccion 3
CLASIFICACION AREA O VIA C5
Luminaria GDS 1336
Temperatura de color NW
No LED / Consumo (W) 32 LED / 66W
Flujo luminoso (Im) 8686 Im
Interdistancia Segun disefio
Avance / Inclinacion 1m/10°
Tipo de poste y altura Poste en concreto 10m
Altura de montaje 8.4m
Factor de mantenimiento 0.91
Em (Ix) 19.2 Ix
Ug % 0.44
INVENTARIO VIAS LA VICTORIA
CANTIDADES PROYECTO
LUMINARIA CONVENCION| CANTIDAD
GDS LED 66W 32 LED 8686 Im I P 8
POSTE CONVENCION| CANTIDAD
POSTE DE CONCRETO 10m TIPO LINEA 510KGS - BRAZO 1,5m @P 8

Figura - 17 — Resultados luminicos Vias La Victoria

Fuente: Elaboracién propia Consorcio CS
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VIAS ALTAMIRA

GDS 1336 (1)

Calculo

Superficie de calculo

CLASIFICACION AREA O VIA

Luminaria GDS 1336

Temperatura de color NW

No LED / Consumo (W) 32 LED / 66W

Flujo luminoso (Im) 8686 Im

Interdistancia Segun disefio

Avance / Inclinacién 1m/0°

Tipo de poste y altura Poste en concreto 10m

Altura de montaje 8.4m

Factor de mantenimiento 0.91

Em (Ix) 35.1 Ix

Ug % 0.40

GDS 1336 (2)
Superficie de calculo
Calculo
Via1 Andén 2

CLASIFICACION AREA O M5 C3
Luminaria GDS 1336
Temperatura de color NW
No LED / Consumo (W) 32 LED / 66W
Flujo luminoso (Im) 8686 Im
Interdistancia Segun disefio
Inclinacion 1m/0°
Tipo de poste y altura Poste en concreto 10m
Altura de montaje 8.4m
Factor de mantenimiento 0.91
Tipo de Via M5
Recubrimiento R3
Em (Ix) 26.8 Ix 21.4Ix 11.2 Ix
Ug % 0.66 0.39 0.33
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GDS 1336 (3)
Superficie de calculo
Calculo
Interseccion 2
CLASIFICACION AREA O C5
Luminaria GDS 1336
Temperatura de color NW
No LED / Consumo (W) 32 LED / 66W
Flujo luminoso (Im) 8686 Im
Interdistancia Segun disefio
Inclinacién im/0°
Tipo de poste y altura Poste en concreto 10m
Altura de montaje 8.4m
Factor de mantenimiento 0.91
Em (Ix) 26,8 Ix
Ug % 0,43
GDS 1336 (4)
Superficie de calculo
Calculo
Via 2
CLASIFICACION AREAO M5
Luminaria GDS'1336
Temperatura de color NW
No LED / Consumo (W) 32 LED / 66W
Flujo luminoso (Im) 8686 Im
Interdistancia Segun disefio
Inclinacion 1m/0°
Tipo de poste y altura Poste en concreto 10m
Altura de montaje 8.4m
Factor de mantenimiento 0.91
Tipo de Via M5
Recubrimiento R3
Em (Ix) 20.8 Ix 17.1 Ix 8.44 Ix
Ug % 0.59 0.38 0.38
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GDS 1336 (5)

Calculo

Superficie de calculo

Interseccion 3

CLASIFICACION AREA O C5
Luminaria GDS 1336
Temperatura de color NW

No LED / Consumo (W) 32 LED / 66W
Flujo luminoso (Im) 8686 Im
Interdistancia Segun disefio
Avance / Inclinacion 1m/0°

Tipo de poste y altura Poste en concreto 10m
Altura de montaje 8.4m

Factor de mantenimiento 0.91

Em (Ix) 16.0 Ix

Ug % 0.48

INVENTARIO VIAS ALTAMIRA

CANTIDADES PROYECTO

LUMINARIA CONVENCION( CANTIDAD
GDS LED 66W 32 LED 8686 Im I P 6
POSTE CONVENCION( CANTIDAD

POSTE DE CONCRETO 10m TIPO LINEA 510KGS - BRAZO 1,5m

O |

Figura - 18 — Resultados luminicos Vias Altamira

Fuente: Elaboracion propia Consorcio CS
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7.7 CALCULO DEL FACTOR DE MANTENIMIENTO

El factor de mantenimiento es el parametro que tiene en cuenta tanto las condiciones del entorno
como internas de la luminaria y fuente luminosa seleccionada de cada fabricante y que afecta de
manera directa los resultados luminicos obtenidos en razén a que es el factor “de seguridad” de
los mismos, de tal forma que se pueda asegurar los niveles luminicos minimos calculados durante
a vida util de la fuente luminosa.

Para cada luminaria el factor de mantenimiento calculado es diferente ya que depende
directamente de factores como el grado de proteccién IP de la luminaria y del factor de
depreciacion del flujo luminoso de la fuente luminica en su vida util.

El factor de mantenimiento FM se calcula de la siguiente manera:

Calculo de factor de mantenimiento de luminarias:

Este dado por la siguiente ecuacion:

FM =Enc x FExDBL x Fb xR

Donde:

Enc: Efectos no controlables-(en estudio y'no.tenidos en cuenta para el calculo)
FE: Factor de Ensuciamiento

DBL: Factor de depreciacién luminosa del led.

Fb: Factor de balasto, el cual segiin RETILAP

R: Remplazo de la bombilla (en estudio y no tenidos en cuenta para el calculo)

Asi, la ecuacion quedaria como:

FM = FE x DBL x Fb

Donde FE es el factor que tiene en cuenta los aspectos externos a la luminaria como la
acumulacién de suciedad en el conjunto 6ptico, lo cual depende de las condiciones de polucion
ambiental en el sito de instalacién de la luminaria, asi como del grado de hermeticidad de la
misma.
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Este factor se define por medio de las tablas Nos. 580.2.3.b. y 580.2.3.c del RETILAP, que se
muestran en la figura No. 11.

En este sentido, al calcular el FE se puede determinar la periodicidad con la cual se debe efectuar
la limpieza de la luminaria dentro de las actividades de mantenimiento preventivo del alumbrado

publico.
Categoria Descripcion Nivel de particulas Observaciones
Ambientes poco Bajo Mo existen actividades generadoras de polvo o
polucionados Menor B0 L.|;|.fm:°I humos en la cercania, trafico ligero, generalmente
limitado a areas residenciales o rurales

[} Ambientes medianamente Medio Existen actividades generadoras de polvo o
polucionados 80 - 150 1.|g|.fm:l humos en la cercania, trafico pesado,

generalmente limitado a areas residenciales e
industriales ligeras.

] Ambientes muy Alto Existen actividades generadoras de nubes de
polucionados y zonas 150 — 400 |1;|.fm“l polvo o humos en la cercania, gue pueden
industriales envolver ocasionalmente las instalaciones. Areas

altamente industriales

v Ambientes excesivamente Excesivo Superior | Como la categoria anterior pero las instalaciones
polucionados a r!fi:lﬂum3 estan envueltas en humo y polvo

Tabla 580.2.3 b. Clasificacidn de los niveles de contaminacion

Categoria Nivel de particulas Periodo de limpieza
(meses)
! Ambientes poco polucionados < 80 pg/m” 36 o cambio de

bombilla
Il Ambientes medianamente polucionados 80 — 150 pg/m® 24
(1] Ambientes muy polucionados y zonas 150 — 300 pg/m” 12
industriales 300 — 400 pg/m” [
v Ambientes excesivamente polucionados 400 - 600 |.I!;|.-'ITIH 6
= 600 pg/m® 3

Tabla 580.2.3 C Periodos maximos para realizar limpieza del conjunto dptico de luminarias

Fuente: Adaptacion norma NTC 900 Tabla 18
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Tipo de via o clase Nivel de Indice de Periodo, en meses, de Factor de
de iluminacién contaminacion | hermeticidad limpieza del conjunto Ensuciamiento
(IP) de la optico de la luminaria Fe
luminaria
Avenidas en el centro IV 6X (a) 6 091
de algunas ciudades 6X (b) 3 0,93
()
M2 y M3 m 6X (a) 12 0,91
6X (b) 12 0,93
MdyP1aP3 I 6X (a) 24 0,89
6X (b) 24 0,91
M5, P4 a PT y parques I 6X (a) 36 0 cambio de la 0,90
86X (b) bombilla 0,95

Tabla 580.2.3 e. Factores de ensuciamiento de las Luminarias,
Segun el nivel de polucidén, indice de hermeticidad y el periodo de limpieza utilizado

Motas: (a) - Cieme del conjunfo optico mediante ganchos u ofros elementos que cumplan esa funcion.
(b} - Conjunto Optico completamente sellado.
(*) Para avenidas del centro de algunas ciudades con categorias de centaminacion | o Il el factor de
ensuciamiento es el mismo pero con un pericdo de limpieza cada 12 meses.

Para la clasificacion de las luminarias, consultar las normas  1EC 60529 v 60598 para IP y EN-50102 para el grado IK

Kiou 2 2 Tablas decétculo del factor de ensuciamiento FE
Fuente RETILAP

El factor de balasto Fb se define como la relacion entre el flujo luminoso de la fuente
funcionando con el balasto de produccion y el flujo luminoso de la misma fuente
funcionando con el balasto de referencia.

Para el caso de este estudio se asume con un valor Fb de 1, dado que los balastos
usados por los diferentes fabricantes son de minimas pérdidas.

Finalmente, el factor DBL define la depreciacion del flujo luminoso de la fuente luminica
en funcion del tiempo de operacion, hasta llegar a nivel que no mantenga las condiciones
minimas de iluminacion y se determine la necesidad de cambio de la fuente, lo cual se
veria reflejado en la programaciéon del mantenimiento preventivo y correctivo del
alumbrado publico determinando asi la periodicidad de remplazo de las luminarias.

Este factor es exclusivo de cada fabricante y cada led o grupo de los mismos incluidos
en la luminaria tiene su curva particular de depreciacion luminica.
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Asi, los factores de mantenimiento calculados para los tres fabricantes incluidos en el
estudio, en resumen, serian:

- GDS: 0.91 con un periodo de limpieza de 24 meses.

Este periodo esta determinado por la UAESP en el documento No. 20214000229781 de
aprobacion del formulario MU 702-1 del 19 de noviembre de 2021 y que hace parte
integrante del presente informe.

7.8 GEOMETRIA DEL ALUMBRADO PUBLICO

La geometria del alumbrado publico hacereferencia a la disposicion de los elementos que lo
constituyen y que determinan, al igual gue“las caracteristicas luminotécnicas de las luminarias
seleccionadas, en gran medida los resultados luminicos obtenidos en el estudio.

Estas medidas en términos generales son:

- Disposicién de las luminarias: en relacion a la ubicacién espacial de los puntos
luminicos (postes y luminarias), y,pueden ser, unilaterales, o sea ubicadas a un solo
costado de la via, bilaterales opuesta o ‘alternada,‘es decir a ambos costados de la
via, central doble en separador;

- Inter distancia, que se fefiere ala separacion fisica entre los puntos luminosos a lo
largo de la via.

- Altura de montaje, es la altura-dela-luminaria sobre el plano de la via.

- Inclinacion: Es el &ngulo de inclinacion de la luminaria con respecto a la horizontal de
referencia.

- Avance: Es la distancia horizontal entre el bordillo de la via y la luminaria, ya sea al
interior de la calzada o sobre la acera.

En los planos y memorias de calculo luminicos anexos, se incluye los detalles de las secciones
gue muestran las medidas de la geometria de los disefios elaborados con las luminarias
existentes.

7.9 REDES ELECTRICAS ALUMBRADO PUBLICO

Las redes eléctricas del alumbrado publico objeto de las presentes memorias seran compartidas
o de uso comun, dado que el tipo de proyecto no requiere la proyeccion de transformador y redes
exclusivas.
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La tension de alimentacion sera la de los transformadores exteriores de las zonas de instalacion
y que, dado que en general son para cargas de tipo residencial, ser4 208V.

El disefio de la distribucién eléctrica para este alumbrado publico sera objeto de los proyectos
serie 6 que hacen parte del alcance de la consultoria general en redes secas y se presentaran
como tales al Operador de Red Codensa.

7.10 USO RACIONAL DE ENEGIA EN ALUMBRADO PUBLICO

En los disefios de alumbrado publico es necesario no perder de vista el uso racional de la energia
toda vez que este servicio repercute directamente -sobre las finanzas de los municipios como
responsables directos del servicio de alumbrado publico.

En este sentido se debe evaluar la maxima densidad de potencia en el alumbrado publico o
DPEA, como lo especifica el RETILAP se expresa-en W/m2 comprendida como la carga total de
alumbrado sobre el area total iluminada en m2'y se-debe comparar con los parametros de la tabla
No. 510.6.1 RETILAP.

Mivel mantenido DEHNSIDAD DE POTENCIA [w/m®)

de iluminancia segun ancho de la calzada (m)

promedioc

lu (Ix) = B Gab 8.1a10 10.1 a 12 12.1 a 14

3 0,29 0,26 0,23 0.19 0,17
4 0,35 0,32 0,28 0.26 0,23
= 0,37 0,35 0,33 0,30 0,28
] 0,44 0,41 0,38 0.35 0,31
7 0,53 0,49 0,45 0,42 0,37
B 0.50 0.56 0,52 048 0,44
9 0.59 0.64 0,59 0.54 0.50
10 0,76 0,71 0,66 0.61 0,56
11 0.84 0,79 0,74 067 0,62
12 0.91 0,88 0,81 0.74 0,69
13 1,01 0,94 0,87 0.80 0,75
14 1.08 1,01 0,94 0.86 0,81
15 1,12 1,06 1,00 0.93 0,87
16 1,17 1,10 1,07 0,99 0,93
17 1.23 1,17 1,12 1.03 0,97
18 1.33 1,26 1,20 1.10 1.04
19 1,40 1,33 1,286 1,17 1,10
20 1.47 1,39 1,33 1.23 1,16
21 1,55 1,46 1,39 1.29 1,22
22 1,62 1,53 1,48 1.35 1,27
23 1,69 1,60 1,53 1.41 1,33
24 1,76 1,67 1,59 147 1,39
25 1,83 1,73 1,66 1.53 1,45
26 1,90 1,80 1,73 1.60 1,51

Fabla 510. 6.1 valores maximos de densidad de potencia eléctrica para alumbrado (DPEA) para vias wehiculares {Wimn®)
Adaptacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-13-ENER-2004 (Reglamento Tecnico)

Figura-20 - Tablas de parametro DPEA
Fuente RETILAP
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Asi, para las vias estacion La Victoria, la potencia total de alumbrado publico es:
8und x 66W =528W

Y el area total iluminada incluida en el calculo es:1.325m2
Entonces el DPEA es: 0.39

Y para vias de 6m de ancho el DPA maximo es: 0.41 con lo cual se cumple con el
parametro de Uso racional de Energia en este caso de calculo Vias Estacion Victoria.

Y, para las vias estacion Altamira, la potencia total de alumbrado publico es:
6und x 66W =396W

Y el &rea total iluminada incluida en el calculo es:991m2
Entonces el DPEA es: 0.39

Y para vias de 6m de anchg'el DRA maxima\es: 041 -con lo cual se cumple con el
parametro de Uso racional de Energia en este.caso.de_.calculo Vias Estacion Altamira.

7.11 PLAN DE MANTENIMIENTO

Como parte de los aspectos a tener en cuenta en el disefio completo del alumbrado publico, se
establece la necesidad de presentar un plan minimo de mantenimiento periddico para las
luminarias seleccionadas, definido con base en los factores determinados para el célculo del
factor de mantenimiento FM.

A continuacion, se muestra una grafica tipo de un plan de mantenimiento para luminarias, con
periodo de limpieza cada 24 meses como valor mas critico para las mismas, dado que la vida util
de las luminarias led es actualmente de 50.000 a 100.000 hrs (es decir entre 11,4 y 22,8 afios de
servicio) para una disminucion del flujo luminoso hasta el 70% del valor inicial.
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CURVA PLAN DE MANTENIMIENTO
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Figura-21 - Curvatipo de plan de mantenimiento
Fuente RETILAP

En la grafica se muestra la recuperacion de los valores de flujo luminoso de la luminaria con la
ejecucion de la limpieza de esta.
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8 CONCLUSIONES

En desarrollo de las actividades de disefio,
se presentan los calculo completos de tres alternativas de fabricantes y luminarias diferentes
entre si, cumpliendo cada una de ellas los parametros exigidos en el RETILAP, como minimos
para el alumbrado publico de este tipo de reas remanentes determinadas como criticas que son
fundamentalmente los espacios urbanisticos disefiados.

Con esta iluminacion se asegura niveles de seguridad y confort visual para los transeuntes,
usuarios del sistema de cable aéreo y usuarios de las vias adyacentes.

De igual forma se da cumplimiento a la premisa de uso racional de energia, calculando y
proyectando cargas eléctricas por debajo.de los indicadores requeridos por unidad de area y
ademas usando fuentes de iluminacion aceptables desde el componente medio ambiental por su
reducido consumo de energia y su muy larga‘vida ttil.

Se efectud el analisis econémico de las alternativas presentadas, obteniendo un resultado
matematico que nos indica como mejor opcion la presentada por GDS ALBOR.

Con base en la conclusion anterior,~se. ‘elaboraron /dos disefos eléctricos SERIE 6 para la
alimentacion eléctrica de la iluminacion proyectada:

En el capitulo 7 del presente informe se incluyen las‘memorias de célculo del alumbrado publico
de las vias adyacentes a las estaciones La Victoria y Altamira, con distribucion como se muestra
en planos de disefio, utilizando las fotometrias suministradas por UAESP, correspondientes a las
luminarias modernizadas en el area de célculo y con resultados satisfactorios en relacion con los
parametros establecidos por RETILAP para este tipo de vias y areas criticas.
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