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[bookmark: _Toc95317162]INTRODUCCIÓN

Este documento contiene las memorias de cálculos para la instalación de alumbrado público en las pilonas, comprendidas entre la estación 20 de julio y la estación Altamira, como parte de la etapa de diseños del contrato “Actualización, Ajustes y Complementación de la Factibilidad y Estudios y Diseños del Cable Aéreo en San Cristóbal, En Bogotá D.C.”.

[bookmark: _Toc95317163]OBJETIVO GENERAL

· Elaborar el cálculo de iluminación de alumbrado público de las pilonas entre la estación 20 de julio y la estación Altamira de la futura línea del Cable Aéreo San Cristóbal, desde el circuito más cercano de alumbrado público existente.

[bookmark: _Toc95317164]OBJETIVOS ESPECÍFICOS


· Desarrollar los cálculos de regulación de tensión y pérdidas de energía para los conductores seleccionados en los circuitos alimentadores de alumbrado público para las pilonas del Cable Aéreo San Cristóbal. 

· Presentar los cálculos de la canalización los circuitos alimentadores de alumbrado público para las pilonas del Cable Aéreo San Cristóbal. 
 
· Relacionar las características técnicas de las luminarias y resultados de los cálculos de iluminación.

[bookmark: _Toc62140794][bookmark: _Toc95317165]LOCALIZACIÓN GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto del Cable San Cristóbal se desarrolla en la localidad de San Cristóbal, el cual contemplan dos tramos. El primer tramo inicia desde la estación 20 de Julio ubicada en la Calle 30A sur con carrera quinta y finaliza en la estación motriz ubicada en el barrio la Victoria entre las calles 40 y 41 Sur, y carreras 3A Este y 3C Este. El segundo tramo inicia en la estación motriz y finaliza en la estación retorno, ubicada en el barrio la Altamira en la calle 42B sur y 43A sur, entre las carreras 12A y 12B este.
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[bookmark: _Toc95317608]Figura - 1 – Localización general del proyecto
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS

[bookmark: _Toc95317166]NORMATIVILIDAD APLICADA

· RETILAP “Reglamento técnico de iluminación y alumbrado público”
· NTC 2050 “Norma Técnica Colombiana”
· Normas ENEL-CODENSA.
· RETIE “Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas”
[bookmark: _Toc95317167]MEMORIA DE CALCULO 

[bookmark: _Toc95317168][bookmark: _Hlk90147180]SELECCIÓN DE CONDUCTOR 

Considerando que en la norma SC204 de ENEL-CODENSA, establece que: “el  cable de cobre aplica solo para redes existentes donde se requiera reponer la infraestructura existente donde el ducto no permita el uso de cable de Aluminio”, se seleccionan los  conductores de aluminio (Al) para los circuitos alimentadores de alumbrado público.

De la tabla 1 se toman las constantes de regulación de sistemas trifilares en conductores de aluminio, con el fin de obtener el valor de la constante de regulación para sistemas bifásicos (Tabla 5). 
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[bookmark: _Toc89631211][bookmark: _Toc89631255][bookmark: _Toc90242250]Tabla 1. Características de los conductores de aluminio.
Fuente – Normas ENEL-CODENSA
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[bookmark: _Toc89631212][bookmark: _Toc89631256][bookmark: _Toc90242251]Tabla 2. Cálculo de la constante de regulación para red bifásica.
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS



[bookmark: _Toc95317169]CALCULOS DE REGULACION DE TENSION 

Con las características de los conductores seleccionados, se desarrollan los cálculos de regulación mostrados en la tabla 6.
[image: ]
[bookmark: _Toc89631213][bookmark: _Toc89631257][bookmark: _Toc90242252]Tabla 3. Cálculos del porcentaje de regulación de tensión.
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS


Se verifica que cada cálculo del porcentaje de regulación presentado en la tabla 3 está por debajo del 3%, por consiguiente, el conductor seleccionado para el circuito alimentador de alumbrado público en cada pilona es cable de aluminio calibre 4 AWG THW y operaría dentro de los límites estipulados por la norma ENEL-CODENSA.



[bookmark: _Toc95317170]SELECCIÓN DE PROTECCIONES 

Teniendo en cuenta la carga demanda de energía en cada pilona para alumbrado público no supera los 1000W, se obtiene el siguiente cálculo general de corriente nominal: 


Por lo tanto, se selecciona una protección de 2x20A para todos los circuitos alimentadores de alumbrado público en las pilonas.

[bookmark: _Toc95317171][bookmark: _Hlk90225008]CALCULO DE CANALIZACIONES

En vista que la acometida es subterránea, se selecciona la cámara CS-274, la cual, es empleada para acometidas en BT y puede aplicarse tanto para el afloramiento, como para las cámaras de paso dentro del urbanismo de cada pilona.

Para la selección de la canalización del afloramiento, según la norma CS-204 nos indica que el diámetro de la canalización debe ser del tipo IMC y diámetro 2”.
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[bookmark: _Toc89631214][bookmark: _Toc89631258][bookmark: _Toc90242253]Tabla 4. Selección del diámetro de canalización.
Fuente – Norma CS-204

Respecto a la canalización entre cámaras de paso, la tubería será del tipo PVC-EB, el cual, según la norma es el mandatorio para alojar redes subterráneas, en este caso, los circuitos alimentadores de alumbrado público para cada una de las pilonas analizadas. 

Tomando las secciones de canalización seleccionada y del conductor calculado para cada una de las pilonas (ver tabla 3 y 4 respectivamente), se calcula el porcentaje de ocupación indicado en la tabla 7, donde se puede evidenciar que el porcentaje que arroja el cálculo cumple con lo estipulado en la Tabla 1 del capítulo 9 de la NTC 2050, ocupación <40% para más de dos conductores.
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[bookmark: _Hlk90228809][bookmark: _Toc89631215][bookmark: _Toc89631259][bookmark: _Toc90242254]Tabla 5.Características geométricas del tubo conduit PVC tipo EB.
Fuente –NTC 2050


[image: ]
[bookmark: _Toc89631216][bookmark: _Toc89631260][bookmark: _Toc90242255]Tabla 6. Características geométricas de conductores de aluminio.
Fuente – NTC 2050
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[bookmark: _Toc89631217][bookmark: _Toc89631261][bookmark: _Toc90242256]Tabla 7. Cálculos del porcentaje de ocupación de la canalización.
[bookmark: _Hlk93090242]Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
Finalmente, la canalización entre cámaras de paso debe tener una profundidad de 0.5m a la rasante de la tubería como lo indica la tabla 25.1 del RETIE.
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[bookmark: _Toc89631218][bookmark: _Toc89631262][bookmark: _Toc90242257]Tabla 8. Profundidades mínimas de enterramiento de redes eléctricas subterráneas.
Fuente – RETIE

[bookmark: _Toc95317172]DESCRIPCION DE ALUMBRADO PUBLICO PILONAS

A continuación, se realiza una descripción general de las luminarias empleadas en el diseño de alumbrado público y las características generales de cada una de ellas dentro de las pilonas y su urbanismo. Para la realización de los cálculos fotométricos se utilizó el software DIALux EVO. Las diversas mallas de cálculos, al igual que las ubicaciones de las luminarias y resultados fotométricos se pueden verificar tanto en los planos DWG como en el anexo de cálculos.


[bookmark: _Toc95317173]PILONA 3



[bookmark: _Toc90242258][bookmark: _Hlk90228961]Tabla 9. Características luminarias pilona 3
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
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[bookmark: _Toc95317609][bookmark: _Hlk90229740]Figura - 2 – Área de cálculo pilona 3
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
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[bookmark: _Toc95317610][bookmark: _Hlk90229910]Figura - 3 – Urbanismo pilona 3
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS




[bookmark: _Toc95317174]PILONA 4




[bookmark: _Toc90242259]Tabla 10. Características luminarias pilona 4
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
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[bookmark: _Toc95317611]Figura - 4 –  Área de cálculo pilona 4
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
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[bookmark: _Toc95317612]Figura - 5 –  Urbanismo pilona 4
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS


[bookmark: _Toc95317175]PILONA 5



[bookmark: _Toc90242260]Tabla 11. Características luminarias pilona 5
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
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[bookmark: _Toc95317613]Figura - 6 – Área de cálculo pilona 5
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
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[bookmark: _Toc95317614]Figura - 7 – Urbanismo pilona 5
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS




[bookmark: _Toc95317176]PILONA 6



[bookmark: _Toc90242261]Tabla 12. Características luminarias pilona 6
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
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[bookmark: _Toc95317615]Figura - 8 – Área de cálculo pilona 6
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS




[bookmark: _Toc95317177][bookmark: _Hlk90226149]PILONA 8





[bookmark: _Toc90242262]Tabla 13. Características luminarias pilona 8
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
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[bookmark: _Toc95317616]Figura - 9 – Área de cálculo pilona 8
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS

[image: ]
[bookmark: _Toc95317617]Figura - 10 – Urbanismo pilona 8
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS


[bookmark: _Toc95317178]PILONA 15




[bookmark: _Toc90242263]Tabla 14. Características luminarias pilona 15

Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
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[bookmark: _Toc95317618]Figura - 11 – Área de cálculo pilona 15
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS


[image: ]
[bookmark: _Toc95317619]Figura - 12 – Urbanismo pilona 15
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS





[bookmark: _Toc95317179]PILONA 17



[bookmark: _Toc90242264]Tabla 15. Características luminarias pilona 17
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
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[bookmark: _Toc95317620]Figura - 13 – Área de cálculo pilona 17
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS



[bookmark: _Toc95317180][bookmark: _Hlk90226373]PILONA 18



[bookmark: _Toc90242265]Tabla 16. Características luminarias pilona 18
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
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[bookmark: _Toc95317621]Figura - 14 – Área de cálculo pilona 18
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS

[image: ]
[bookmark: _Toc95317622]Figura - 15 – Urbanismo pilona 18
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS


[bookmark: _Toc95317181]PILONA 19




[bookmark: _Toc90242266]Tabla 17. Características luminarias pilona 19

Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
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[bookmark: _Toc95317623]Figura - 16 – Área de cálculo pilona 19
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS


[bookmark: _Toc95317182]PILONA 20




[bookmark: _Toc90242267]Tabla 18. Características luminarias pilona 20

Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
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[bookmark: _Toc95317624]Figura - 17 – Área de cálculo pilona 20
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
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[bookmark: _Toc95317625]Figura - 18 – Urbanismo pilona 20
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS





[bookmark: _Toc95317183][bookmark: _Hlk90228130]PILONA 21 – 22




[bookmark: _MON_1698217885]
[bookmark: _Toc90242268]Tabla 19. Características luminarias pilona 21 - 22

Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
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[bookmark: _Toc95317626]Figura - 19 –  Área de cálculo pilona 21 – 22
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
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[bookmark: _Toc95317627]Figura - 20 – Urbanismo pilona 21 - 22
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS



[bookmark: _Toc95317184]ESTACION ALTAMIRA



[bookmark: _Toc90242269]Tabla 20. Características luminarias estación Altamira
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
[image: ]
[bookmark: _Toc95317628]Figura - 21 – Área de cálculo estación Altamira
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
[image: ]
[bookmark: _Toc95317629]Figura - 22 – Área de cálculo estación Altamira
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
[bookmark: _Toc95317185]ESTACION VICTORIA

[image: ]

Tabla 21. Características luminarias estación Victoria
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS

[image: ]
[bookmark: _Toc95317630]Figura - 23 – Área de cálculo estación Victoria
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS
[bookmark: _Toc95317186]CALCULO FACTOR DE MANTENIMIENTO

Para el diseño de alumbrado de alumbrado público de las pilonas se calculó el factor de mantenimiento FM a partir de la ecuación descrita en el numeral 430.5.1 del RETILAP.

[image: ]
[bookmark: _Toc90242270]Tabla 22. Clasificación de los niveles de contaminación
[bookmark: _Hlk93090562]
Fuente – RETILAP


De acuerdo a la tabla 21 y considerando el uso del proyecto se establece que la instalación pertenece a la categoría III (ambientes muy polucionados y zonas industriales). Ahora se establece la periodicidad de limpieza de las luminarias, de acuerdo a la tabla 22.


[image: ]
[bookmark: _Toc90242271][bookmark: _Hlk90229498]Tabla 23. Periodos máximos para realizar limpieza del conjunto óptico de luminarias

Fuente – RETILAP

Sabiendo la categoría de la instalación se establece que el periodo de limpieza es de 12 meses o cambio de bombilla.
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[bookmark: _Toc90242272]Tabla 24. Factores de ensuciamiento de las Luminarias, Según el nivel de polución, índice de hermeticidad y el período de limpieza utilizado

Fuente – RETILAP

El índice de hermeticidad de la tabla 23 se divide en (a) - Cierre del conjunto óptico mediante ganchos u otros elementos que cumplan esa función o (b) - Conjunto óptico completamente sellado, las luminarias SLCS están ubicas en la parte b. Con los valores seleccionados de la tabla 3 se concluye que el factor de ensuciamiento es de 0,93.

La depreciación por disminución del flujo luminoso de la bombilla (DLB) en las luminarias LED es mínimo para los dos años de periodo de limpieza exigido y es dada por el fabricante. De acuerdo a las luminarias que se utilizaran en el proyecto se elige un DLB de 0.98.

Para elegir el factor de balasto Fb el cual se define como la relación entre el flujo luminoso de la bombilla funcionando con el balasto de producción y el flujo luminoso de la misma bombilla funcionando con el balasto de referencia. Se asume como 1 por tratarse de un balasto electrónico con pérdidas mínimas.
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[bookmark: _Toc90242273]Tabla 25. Cálculo del factor de mantenimiento

Fuente – RETILAP

El Factor de mantenimiento utilizado para el diseño es de 0.91 


[bookmark: _Toc95317187]FACTORES DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO

De la Tabla 9.5 del RETIE se toman los siguientes factores de riesgo que aplican en el presente proyecto:
1. Arco eléctrico: Contactos flojos, cortocircuito, apertura de interruptores con carga, apertura o cierre de seccionadores.
Medida de protección: Utilizar materiales envolventes resistentes a los arcos eléctricos, mantener distancias de seguridad, usar mono gafas de protección contra rayos ultravioleta
2. Contacto directo: Por negligencia de operarios o impericia.
Medida de protección: Cumplir con distancias de seguridad, aislamiento o recubrimiento de partes energizadas, utilización de interruptores, elementos de protección personal de acuerdo al nivel de tensión, puesta a tierra, probar ausencia de tensión.
3. Contacto indirecto: fallas a tierra, rayos, fallas de aislamiento, no cumplir con distancias de seguridad.
Medida de protección: Puesta a tierra de baja resistencia, restricción a acceso a partes energizadas, alta resistividad del piso, equipotencializar.
4. Tensión de paso: descarga atmosférica, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violación de áreas restringidas, retardo en el despeje de la falla.
Medida de protección: Puesta a tierra de baja resistencia, restricción a accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.
5. Cortocircuito: fallas de aislamiento, impericia de los operarios, accidentes externos, vientos fuertes, humedades.
Medida de protección: interruptores automáticos con dispositivo de disparo de máxima corriente, cortacircuitos, fusibles.
6. Sobrecarga: Superar los límites nominales de los equipos o de los conductores, instalaciones que no cumplen las normas técnicas, conexiones flojas, armónicos.
Medida de protección: Interruptores automáticos con relé de sobrecarga, interruptores automáticos asociados con cortacircuitos, cortacircuitos, fusibles, dimensionamiento de conductores y equipos.
[image: ]
[bookmark: _Toc89629569][bookmark: _Toc89631208][bookmark: _Toc89631252][bookmark: _Toc89631376][bookmark: _Toc90242274]Tabla 26. Análisis de riesgo eléctrico – Contacto directo.
Fuente – RETIE

[image: ]
[bookmark: _Toc89629570][bookmark: _Toc89631209][bookmark: _Toc89631253][bookmark: _Toc89631377][bookmark: _Toc90242275]Tabla 27. Análisis de riesgo eléctrico – Arco eléctrico.
Fuente – RETIE

En la tabla 27 se presentan los criterios de evaluación de riesgo eléctrico establecidos por el RETIE.
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[bookmark: _Toc89631210][bookmark: _Toc89631254][bookmark: _Toc89631378][bookmark: _Toc90242276]Tabla 28. Criterios de evaluación de riesgo eléctrico.
Fuente – RETIE

De acuerdo con el ítem 9.2.2 del RETIE, para evaluar la existencia de alto riesgo, se deben tener en cuenta los siguientes criterios: 
· “Que existan condiciones peligrosas, plenamente identificables, especialmente carencia de medidas preventivas especificas contra los factores de riesgo eléctrico; equipos, productos o conexiones defectuosas; insuficiente capacidad para la carga de la instalación eléctrica; violación de distancias de seguridad; materiales combustibles o explosivos en lugares donde se pueda presentar arco eléctrico; presencia de lluvia, tormentas eléctricas y contaminación. 
· Que el peligro tenga un carácter inminente, es decir, que existan indicios racionales de que la exposición al factor de riesgo conlleve a que se produzca el accidente. Esto significa que la muerte o una lesión física grave, un incendio o una explosión, puede ocurrir antes de que se haga un estudio a fondo del problema, para tomar las medidas preventivas. 
· Que la gravedad sea máxima, es decir, que haya gran probabilidad de muerte, lesión física grave, incendio o explosión, que conlleve a que una parte del cuerpo o todo, pueda ser lesionada de tal manera que se inutilice o quede limitado su uso en forma permanente o que se destruyan bienes importantes de la instalación o de su entorno. 
· Que existan antecedentes comparables, el evaluador del riesgo debe referenciar al menos un antecedente ocurrido con condiciones similares”. 


El nivel de riesgo se determina “RIESGO MEDIO”, toda vez que la instalación se deberá realizar con personal calificado y certificado para trabajos en alturas con sus respectivos elementos de protección personal, tomando medidas preventivas de señalización del área de trabajo mediante delineadores tubulares y cinta de peligro, sin exposición a lluvias o tormentas eléctricas, con las líneas eléctricas desenergizadas, usando la puesta a tierra. 

[bookmark: _Toc95317188]ANÁLISIS DEL NIVEL TENSIÓN REQUERIDO.

La tensión del sistema eléctrico para los circuitos alimentadores de alumbrado público en las pilonas desde la estación 20 de julio hasta la estación Altamira será en baja tensión 220V como se puede verificar en el desarrollo de los cálculos del presente documento.

[bookmark: _Toc95317189]CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES


· Se realiza el cálculo de iluminación para cada uno de los espacios de urbanismo en las pilonas de cable aéreo San Cristóbal siguiendo los lineamientos de Alumbrado Publico emitidos por la UAESP y en cumplimiento con el reglamento técnico de iluminación y alumbrado público RETILAP.

· Se selecciona la dimensiones y características del conductor de alimentación de alumbrado publico y su posterior cálculo de regulación en cada uno de los urbanismos de las pilonas con la distancia de la luminaria mas lejana del circuito siguiendo los lineamientos del reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE 2013.

· Se presenta en el documento las características de montaje, ángulo de inclinación, temperatura de color, altura de poste, altura de montaje de luminaria, consumo y potencia de cada una de las luminarias empleadas en el alumbrado publico de cada una de las pilonas del cable aéreo San Cristóbal.

· El cálculo de la canalización se diseñó según lo especificado en la norma CS-204.

· Se realizo el diseño y memoria de calculo siguiendo las especificaciones, lineamientos y normatividad vigente del operador de red ENEL-CODENSA, RETIE 2013 Y RETILAP 2010.
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Pilona

Tipo de 

red

Carga  

 (kVA)

Distancia  

(m)

Corriente  

(A)

Momento 

eléctrico 

(kVA-m)

Calibre 

Conductor 

AWG

K(%/kVA-m)

Regulación 

(%)

32φ0,1343,60,73863645,6684 Al6,63236E-030,03759

42φ0,09339,30,52840913,65494 Al6,63236E-030,02424

52φ0,09840,40,55681823,95924 Al6,63236E-030,02626

62φ0,26676,21,511363620,26924 Al6,63236E-030,13443

82φ0,16965,10,960227311,00194 Al6,63236E-030,07297

142φ0,18556,21,051136410,3974 Al6,63236E-030,06896
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19

2φ
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20
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21-22

2φ

0,385702,187526,954 Al6,63236E-030,17874

Estación

Altamira

2φ0,17390,40,982954515,63924 Al6,63236E-030,10372

Estación

Victoria

2φ1,151826,5340909209,34 Al6,63236E-031,38815

REGULACION CIRCUITOS ALIMENTADORES ALUMBRADO PUBLICO

PILONAS 20 DE JULIO - VICTORIA - ALTAMIRA
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ServicioTipo de red
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publico pilonas

2𝜙, 3 hilos4 Al56,8170,45,7

OCUPACION DE DUCTOS
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Tension Fase- Fase (V) Profundidad Profundidad conductor
Ducto (m) enterramiento directo (m)
Alumbrado Publico 0,50 0,50
0 a 600 0,60 0,60
601 a 34500 0,75 0,95
34501 a 57500 1,00 1,20

Tabla 25.1, profundidades minimas de enterramiento de redes de distribucion subterraneas
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Plazoleta 

N 0.00m

Paso peatonal

N 1.80m

Escaleras

Luminaria

Temperatura de color °K

No LED /Consumo (W)

Flujo (lm)

Interdistancia

Inclinación

Tipo de poste y altura

Altura de montaje

Factor de mantenimiento

Em (lx)30,316,238,1

Ug %0,540,530,64

6,5m

0,91

SLCS V07

NW

16 o 24LED / 32.1W

4.746lm

Según diseño

CALCULO

ALB21201 A2 - PILONA 3

0° / 20°

Metálico 6m
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		CALCULO		ALB21201 A2 - PILONA 3

				Plazoleta 
N 0.00m		Paso peatonal
N 1.80m		Escaleras

		Luminaria		SLCS V07

		Temperatura de color °K		NW

		No LED /Consumo (W)		16 o 24LED / 32.1W

		Flujo (lm)		4.746lm

		Interdistancia		Según diseño

		Inclinación		0° / 20°

		Tipo de poste y altura		Metálico 6m

		Altura de montaje		6,5m

		Factor de mantenimiento		0.91

		Em (lx)		30.3		16.2		38.1

		Ug %		0.54		0.53		0.64
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Plazoleta 

N 0.00m

Plazoleta 

N 1.30m

Escaleras

Luminaria

Temperatura de color °K

No LED /Consumo (W)

Flujo (lm)

Interdistancia

Inclinación

Tipo de poste y altura

Altura de montaje

Factor de mantenimiento

Em (lx)34,536,336,4

Ug %0,510,510,77

0,91

6.847lm

Según diseño

0°

Metálico 6m

6,5m

CALCULO

SLCS V07

NW

24 o 32LED / 46.3W

ALB21201 B2 - PILONA 4
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		CALCULO		ALB21201 B2 - PILONA 4

				Plazoleta 
N 0.00m		Plazoleta 
N 1.30m		Escaleras

		Luminaria		SLCS V07

		Temperatura de color °K		NW

		No LED /Consumo (W)		24 o 32LED / 46.3W

		Flujo (lm)		6.847lm

		Interdistancia		Según diseño

		Inclinación		0°

		Tipo de poste y altura		Metálico 6m

		Altura de montaje		6,5m

		Factor de mantenimiento		0.91

		Em (lx)		34.5		36.3		36.4

		Ug %		0.51		0.51		0.77
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Plazoleta 

N 0.90m

Escalera 01

Luminaria

Temperatura de color °K

No LED /Consumo (W)

Flujo (lm)

Interdistancia

Inclinación

Tipo de poste y altura

Altura de montaje

Factor de mantenimiento

Em (lx)30,518,3

Ug %0,640,50

0,91

3,737lm

Según diseño

0°

Metálico 6m

6,5m

16 o 24LED / 24.7W

CALCULO
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SLCS V07

NW
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		CALCULO		ALB21201 C2 - PILONA 5

				Plazoleta 
N 0.90m		Escalera 01

		Luminaria		SLCS V07

		Temperatura de color °K		NW

		No LED /Consumo (W)		16 o 24LED / 24.7W

		Flujo (lm)		3,737lm

		Interdistancia		Según diseño

		Inclinación		0°

		Tipo de poste y altura		Metálico 6m

		Altura de montaje		6,5m

		Factor de mantenimiento		0.91

		Em (lx)		30.5		18.3

		Ug %		0.64		0.50
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01 N 2.90m
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Sendero  

01 

Sendero  
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01

Escalera 

02
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03
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Temperatura de color °K

No LED /Consumo (W)

Flujo (lm)

Interdistancia

Inclinación

Tipo de poste y altura

Altura de montaje

Factor de mantenimiento

Em (lx)31,233,220,320,427,532,326,4

Ug %0,600,770,460,450,930,760,63

NW

16 o 24LED / 20.2W

CALCULO

ALB21201 D2 - PILONA 6

0,91

SLCS V07

NW

16 o 24LED / 32.1W

4.746lm

Según diseño

15° / 20°
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		CALCULO		ALB21201 D2 - PILONA 6

				Plazoleta 
01 N 2.90m		Plazoleta 
02 N 1.85m		Sendero  01 		Sendero  02		Escalera 01		Escalera 02		Escalera 03

		Luminaria		SLCS V07								SLCS V07

		Temperatura de color °K		NW								NW

		No LED /Consumo (W)		16 o 24LED / 20.2W								16 o 24LED / 32.1W

		Flujo (lm)		3.081lm								4.746lm

		Interdistancia		Según diseño								Según diseño

		Inclinación		0° / 15° / 20°								15° / 20°

		Tipo de poste y altura		Metálico 6m								Metálico 6m

		Altura de montaje		6,5m								6,5m

		Factor de mantenimiento		0.91								0.91

		Em (lx)		31.2		33.2		20.3		20.4		27.5		32.3		26.4

		Ug %		0.60		0.77		0.46		0.45		0.93		0.76		0.63
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Plazoleta 

01 N 4.70m

Plazoleta 

02 N 2.50m

Escalera 

01

Escalera 

02

Luminaria

Temperatura de color °K

No LED /Consumo (W)

Flujo (lm)

Interdistancia

Inclinación

Tipo de poste y altura

Altura de montaje

Factor de mantenimiento

Em (lx)37,130,426,122,2

Ug %0,480,350,580,47

NW

16 o 24LED / 20.2W

CALCULO

ALB21201 E2 - PILONA 8

0,91

SLCS V07

NW

16 o 24LED / 32.1W

4.746lm

Según diseño

0° / 5°

Metálico 6m

6,5m

0,91

3.140lm

Según diseño

0°

Metálico 6m

6,5m

SLCS SW
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		CALCULO		ALB21201 E2 - PILONA 8

				Plazoleta 
01 N 4.70m		Plazoleta 
02 N 2.50m		Escalera 
01		Escalera 
02

		Luminaria		SLCS SW				SLCS V07

		Temperatura de color °K		NW				NW

		No LED /Consumo (W)		16 o 24LED / 20.2W				16 o 24LED / 32.1W

		Flujo (lm)		3.140lm				4.746lm

		Interdistancia		Según diseño				Según diseño

		Inclinación		0°				0° / 5°

		Tipo de poste y altura		Metálico 6m				Metálico 6m

		Altura de montaje		6,5m				6,5m

		Factor de mantenimiento		0.91				0.91

		Em (lx)		37.1		30.4		26.1		22.2

		Ug %		0.48		0.35		0.58		0.47
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Paso 

peatonal 

01 N 5.50m

Paso 

peatonal 

02 N 3.90m

Paso 

peatonal 

03 N 3.40m

Paso 

peatonal 

04 N 0.50m
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01
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02

Escaleras 

03
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04
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Temperatura de color °K

No LED /Consumo (W)

Flujo (lm)

Interdistancia

Inclinación

Tipo de poste y altura

Altura de montaje

Factor de mantenimiento

Em (lx)15,119,821,116,616,317,916,318,5

Ug %0,580,530,540,400,750,550,780,85

0,91

6.847lm

Según diseño

20°

Metálico 6m

6,5m6,5m

0,91

CALCULO

SLCS V07

NW

16 o 24LED / 20.2W

3.081lm

Según diseño

0° / 5°

Metálico 6m

ALB21201 H2 - PILONA 15

6,5m

0,91

SLCS V07

NW

SLCS V07

NW

24 o 32LED / 46.3W

10° 

Metálico 6m

16 o 24LED / 32.1W

4.746lm

Según diseño
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		CALCULO		ALB21201 H2 - PILONA 15

				Paso peatonal 
01 N 5.50m		Paso peatonal 
02 N 3.90m		Paso peatonal 
03 N 3.40m		Paso peatonal 
04 N 0.50m		Escaleras 
01		Escaleras 
02		Escaleras 
03		Escaleras 
04

		Luminaria		SLCS V07				SLCS V07						SLCS V07

		Temperatura de color °K		NW				NW						NW

		No LED /Consumo (W)		16 o 24LED / 20.2W				16 o 24LED / 32.1W						24 o 32LED / 46.3W

		Flujo (lm)		3.081lm				4.746lm						6.847lm

		Interdistancia		Según diseño				Según diseño						Según diseño

		Inclinación		0° / 5°				10° 						20°

		Tipo de poste y altura		Metálico 6m				Metálico 6m						Metálico 6m

		Altura de montaje		6,5m				6,5m						6,5m

		Factor de mantenimiento		0.91				0.91						0.91

		Em (lx)		15.1		19.8		21.1		16.6		16.3		17.9		16.3		18.5

		Ug %		0.58		0.53		0.54		0.40		0.75		0.55		0.78		0.85
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Plazoleta N 

3.00m

Escaleras

Luminaria

Temperatura de color °K

No LED /Consumo (W)

Flujo (lm)

Interdistancia

Inclinación

Tipo de poste y altura

Altura de montaje

Factor de mantenimiento

Em (lx)33,615,2

Ug %0,430,54

CALCULO

SLCS V07

NW

24 o 32LED / 46.3W

ALB21201 I2 - PILONA 17

0,91

6.847lm

Según diseño

0°

Metálico 9m

9,5m
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		CALCULO		ALB21201 I2 - PILONA 17

				Plazoleta N 3.00m		Escaleras

		Luminaria		SLCS V07

		Temperatura de color °K		NW

		No LED /Consumo (W)		24 o 32LED / 46.3W

		Flujo (lm)		6.847lm

		Interdistancia		Según diseño

		Inclinación		0°

		Tipo de poste y altura		Metálico 9m

		Altura de montaje		9,5m

		Factor de mantenimiento		0.91

		Em (lx)		33.6		15.2

		Ug %		0.43		0.54






image38.png
R
R

e





image39.emf
Plazoleta 01 

N 2.40m

Plazoleta 02 

N 1.30m

Paso 

peatonal

Escalera 01Escalera 02Escalera 03

Luminaria

Temperatura de color °K

No LED /Consumo (W)

Flujo (lm)

Interdistancia

Inclinación

Tipo de poste y altura

Altura de montaje

Factor de mantenimiento

Em (lx)32,239,816,248,31520,7

Ug %0,540,450,780,520,450,73

10°

Metálico 6m

6,5m

0,91

CALCULO

SLCS V07

NW

24 o 32LED / 46.3W

6.847lm

Según diseño

ALB21201 J2 - PILONA 18
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		CALCULO		ALB21201 J2 - PILONA 18

				Plazoleta 01 N 2.40m		Plazoleta 02 N 1.30m		Paso peatonal		Escalera 01		Escalera 02		Escalera 03

		Luminaria		SLCS V07

		Temperatura de color °K		NW

		No LED /Consumo (W)		24 o 32LED / 46.3W

		Flujo (lm)		6.847lm

		Interdistancia		Según diseño

		Inclinación		10°

		Tipo de poste y altura		Metálico 6m

		Altura de montaje		6,5m

		Factor de mantenimiento		0.91

		Em (lx)		32.2		39.8		16.2		48.3		15		20.7

		Ug %		0.54		0.45		0.78		0.52		0.45		0.73
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Plazoleta 01 

N 1.20m

Plazoleta 02 

N 3.00m

Plazoleta 03 

N 4.20m

Escaleras 

01

Escaleras 

02

Luminaria

Temperatura de color °K

No LED /Consumo (W)

Corriente / Flujo (lm)

Interdistancia

Inclinación

Tipo de poste y altura

Altura de montaje

Factor de mantenimiento

Em (lx)31,434,431,941,629,3

Ug %0,420,710,370,690,70

Según diseño

0°

Metálico 6m

6,5m

0,91

Según diseño

0° 

Metálico 6m

6,5m

0,91

16 o 24LED / 24.7W

3.737lm

SLCS V07

NW

16 o 24LED / 20.2W

3.081lm

CALCULO

ALB21201 N - PILONA 19

SLCS V07

NW
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		CALCULO		ALB21201 N - PILONA 19

				Plazoleta 01 N 1.20m		Plazoleta 02 N 3.00m		Plazoleta 03 N 4.20m		Escaleras 01		Escaleras 02

		Luminaria		SLCS V07				SLCS V07

		Temperatura de color °K		NW				NW

		No LED /Consumo (W)		16 o 24LED / 20.2W				16 o 24LED / 24.7W

		Corriente / Flujo (lm)		3.081lm				3.737lm

		Interdistancia		Según diseño				Según diseño

		Inclinación		0°				0° 

		Tipo de poste y altura		Metálico 6m				Metálico 6m

		Altura de montaje		6,5m				6,5m

		Factor de mantenimiento		0.91				0.91

		Em (lx)		31.4		34.4		31.9		41.6		29.3

		Ug %		0.42		0.71		0.37		0.69		0.70
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Plazoleta 01 

N 1.20m

Plazoleta 02 

N 3.70m

Escaleras 

01

Escaleras 

02

Luminaria

Temperatura de color °K

No LED /Consumo (W)

Flujo (lm)

Interdistancia

Inclinación

Tipo de poste y altura

Altura de montaje

Factor de mantenimiento

Em (lx)31,131,930,427,4

Ug %0,450,430,440,37

CALCULO

SLCS V07

NW

24 o 32LED / 51.6W

0°

Metálico 6m

6,5m

0,91

ALB21201 K2 - PILONA 20

7.559lm

Según diseño


Microsoft_Excel_Worksheet9.xlsx
Hoja1



		CALCULO		ALB21201 K2 - PILONA 20

				Plazoleta 01 N 1.20m		Plazoleta 02 N 3.70m		Escaleras 
01		Escaleras 
02

		Luminaria		SLCS V07

		Temperatura de color °K		NW

		No LED /Consumo (W)		24 o 32LED / 51.6W

		Flujo (lm)		7.559lm

		Interdistancia		Según diseño

		Inclinación		0°

		Tipo de poste y altura		Metálico 6m

		Altura de montaje		6,5m

		Factor de mantenimiento		0.91

		Em (lx)		31.1		31.9		30.4		27.4

		Ug %		0.45		0.43		0.44		0.37
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Paso 

peatonal 01 

N 0.90m

Paso 

peatonal 02 

N 2.40m

Paso 

peatonal 03 

N 4.40m

Paso 

peatonal 04 

N 5.90m

Paso 

peatonal 05 

N 7.20m

Luminaria

Temperatura de color °K

No LED /Consumo (W)

Flujo (lm)

Interdistancia

Inclinación

Tipo de poste y altura

Altura de montaje

Factor de mantenimiento

Em (lx)29,915,932,51928,2

Ug %0,570,710,600,680,55

15°

Metálico 6m

6,5m

0,91

CALCULO

SLCS V07

NW

16 o 24LED / 32.1W

4.746lm

Según diseño

ALB21201 L2 - PILONA 21 Y 22


Microsoft_Excel_Worksheet10.xlsx
Hoja1



		CALCULO		ALB21201 L2 - PILONA 21 Y 22

				Paso peatonal 01 N 0.90m		Paso peatonal 02 N 2.40m		Paso peatonal 03 N 4.40m		Paso peatonal 04 N 5.90m		Paso peatonal 05 N 7.20m

		Luminaria		SLCS V07

		Temperatura de color °K		NW

		No LED /Consumo (W)		16 o 24LED / 32.1W

		Flujo (lm)		4.746lm

		Interdistancia		Según diseño

		Inclinación		15°

		Tipo de poste y altura		Metálico 6m

		Altura de montaje		6,5m

		Factor de mantenimiento		0.91

		Em (lx)		29.9		15.9		32.5		19		28.2

		Ug %		0.57		0.71		0.60		0.68		0.55
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Escaleras 01Escaleras 02Escaleras 03Escaleras 04Escaleras 05

Luminaria

Temperatura de color °K

No LED /Consumo (W)

Corriente / Flujo (lm)

Interdistancia

Inclinación

Tipo de poste y altura

Altura de montaje

Factor de mantenimiento

Em (lx)11,330,515,523,623,1

Ug %0,620,610,610,640,75

15°

Metálico 6m

6,5m

0,91

ALB21201 L2 - PILONA 21 Y 22

4.746lm

Según diseño

CALCULO

SLCS V07

NW

16 o 24LED / 32.1W
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		CALCULO		ALB21201 L2 - PILONA 21 Y 22

				Escaleras 01		Escaleras 02		Escaleras 03		Escaleras 04		Escaleras 05

		Luminaria		SLCS V07

		Temperatura de color °K		NW

		No LED /Consumo (W)		16 o 24LED / 32.1W

		Corriente / Flujo (lm)		4.746lm

		Interdistancia		Según diseño

		Inclinación		15°

		Tipo de poste y altura		Metálico 6m

		Altura de montaje		6,5m

		Factor de mantenimiento		0.91

		Em (lx)		11.3		30.5		15.5		23.6		23.1

		Ug %		0.62		0.61		0.61		0.64		0.75
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Ingreso 

vehicular

Sendero 

01

Sendero 

02

Sendero 

03

Sendero 

04

Luminaria

Temperatura de color °K

No LED /Consumo (W)

Corriente / Flujo (lm)

Interdistancia

Inclinación

Tipo de poste y altura

Altura de montaje

Factor de mantenimiento

Em (lx)2022,622,516,115,3

Ug %0,500,600,330,340,48

CALCULO

ALB21201 M2 - ESTACIÓN ALTAMIRA

SLCS V07

NW

16 o 24LED / 32.1W

4.746lm

SLCS V07

NW

16 o 24LED / 20.2W

3.081lm

Según diseño

0° 

Metálico 6m

6,5m

0,91

Según diseño

0° / 5°

Metálico 6m

6,5m

0,91
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		CALCULO		ALB21201 M2 - ESTACIÓN ALTAMIRA

				Ingreso vehicular		Sendero 01		Sendero 02		Sendero 03		Sendero 04

		Luminaria		SLCS V07				SLCS V07

		Temperatura de color °K		NW				NW

		No LED /Consumo (W)		16 o 24LED / 20.2W				16 o 24LED / 32.1W

		Corriente / Flujo (lm)		3.081lm				4.746lm

		Interdistancia		Según diseño				Según diseño

		Inclinación		0° / 5°				0° 

		Tipo de poste y altura		Metálico 6m				Metálico 6m

		Altura de montaje		6,5m				6,5m

		Factor de mantenimiento		0.91				0.91

		Em (lx)		20		22.6		22.5		16.1		15.3

		Ug %		0.50		0.60		0.33		0.34		0.48
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Plazoletasendero 01sendero 02

LuminariaSLCS V07

Temperatura de color °K

NW

No LED /Consumo (W)

24 o 32LED / 63.2W

Corriente / Flujo (lm)

150mA / 8.937lm

InterdistanciaSegún diseño

Inclinación

10° / 20°

Tipo de poste y altura

Metálico 6m

Altura de montaje

6,5m

Factor de mantenimiento

0,91

Em (lx)3120,719,4

Ug %0,370,370,69

6,5m

0,91

NW

24LED / 32.1W

150mA / 4.746lm

Según diseño

0° / 10° / 20°

CALCULO

ALB21201 F2 - PILONA 11, 12 Y 13

SLCS V07

Metálico 6m
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Descripcion

Nivel de particulas

Observaciones

Ambientes poco
polucionados

Bajo
Menor 80 pug/m®

No existen actividades generadoras de polvo o
humos en la cercania, trafico ligero, generalmente
limitado a areas residenciales o rurales

Ambientes medianamente
polucionados

Medio
80 — 150 pg/m®

Existen actividades generadoras de polvo o
humos en la cercania, trafico pesado,
generalmente limitado a 4reas residenciales e
industriales ligeras.

Ambientes muy
polucionados y zonas
industriales

Alto
150 — 400 pg/m’

Existen actividades generadoras de nubes de
polvo o humos en la cercania, que pueden
envolver ocasionalmente las instalaciones. Areas
altamente industriales

Ambientes excesivamente
polucionados

Excesivo Superior
a400pm’

Como la categoria anterior pero las instalaciones
estan envueltas en humo y polvo
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Categoria

Nivel de particulas

Periodo de limpieza

(meses)
T | Ambientes poco polucionados <80 pgim” 36 0 cambio de
bombilla
| Ambientes medianamente polucionados 80— 150 pgim” 24
Il | Ambientes muy polucionados y zonas 150 — 300 pg/m’ 12
industriales

300 — 400 pgim”

Ambientes excesivamente polucionados

400 - 600 pg/m

oo

> 600 pgim”
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Tipo de via o clase Nivel de Indice de Periodo, en meses, de Factor de
de iluminacién contaminacién | hermeticidad limpieza del conjunto | Ensuciamiento
(IP) de la optico de la luminaria Fe
luminaria
Avenidas en el centro v 6X (a) 6 0,91
de algunas ciudades 6X (b) 6 0,93
)
M2y M3 mm 6X (a) 12 0,01
6X (b) 12 0,93
M4y P1aP3 [ 6X (a) 24 0,89
6X (b) 24 0,01
M5, P4 a P7 y parques I 6X (a) 36 o cambio de la 0,90
6X (b) bombilla 0,95





image59.png
Categorfa de
contaminacion

FE

DLB

FB

M

Periodo de limpieza el conjunto ptico
de la luminaria en meses

0.93

0.98

091

12
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Contacto directo por  riesgo eléctrico (al) o (en) linea energizada
RIESGO A FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)
(§: Quemaduras) (i Arco eléctrico) (Ej: Celda de 13,8 kV)
POTENCIAL REAL l:’ FRECUENCIA
E D C B A
. } En la imagen de Stcede varias | Sucede varias
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parcial M Nacional | 4
C | pomonents | _Soace mayor
™ Subestacién
Incapacidad Dafios o "
E 'Ek'a' severos. | Contaminacién )
N Iterrupcion | localizada Regonal | 3
(>1dia) temporal
(=} Dafios.
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| (sin Importantes.. | g o menor Local 2
A | incapacidad) | terrupcion
breve
S [ Molesta
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rendimionto | Ne interrupcion
laboral)
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Quemaduras por _arco eléctrico (a)o(en) red de BT 120/240
RIESGO A FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)
(§: Quemaduras) (i Arco eléctrico) (Ej: Celda de 13,8 kV)
POTENCIAL REAL l:l FRECUENCIA
E D C B A
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NIVEL DE

COLOR! RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes|Buscar procedimientos alternativos si se decide
potenciales, hacer reingenieria o minimizarlo y volver afhacer el trabajo. La alta direccion participa y apruebal
valorarlo en grupo, hasta reducirlo. el Anlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza sul

Muy alto o . . .
realizacion, mediante un Permiso Especial de
Trabajo (PES).
Requiere permiso especial de trabajo.
Minimizarlo. Buscar altemativas que presenten menor|El jefe o supenisor del area inwlucrada, aprueba el|
riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo,|Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de|
Alto aislar con barreras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,|El lider del grupo de trabajo diligencia el Andlisis de|
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos,|Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el
Medio lista de verificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segun procedimiento|
establecido.
Requiere permiso de trabajo.
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir|El lider del trabajo debe verificar:
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
. * (Qué puede salir mal o fallar?
Bajo

No requiere permiso especial de trabajo.

* ;Qué puede causar que algo salga mal o falle?
e ;Qué podemos hacer para evtar que algo salga|
mal o falle?

Muy bajo

Vigilar posibles cambios

No afecta la secuencia de las actividades.
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