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1 INTRODUCCION

Este documento contiene las memorias de calculos para la instalacion de alumbrado
publico en las pilonas, comprendidas entre la estacidén 20 de julio y la estacion Altamira,
como parte de la etapa de disefios del contrato “Actualizacion, Ajustes vy
Complementaciéon de la Factibilidad y Estudios y Disefios del Cable Aéreo en San
Cristébal, En Bogota D.C.”.

1.1 OBJETIVO GENERAL

e Elaborar el célculo de iluminacion de alumbrado publico de las pilonas entre la
estacion 20 de julio y la estacion“Altamira de la futura linea del Cable Aéreo San
Cristobal, desde el circuito mas cercano de alumbrado publico existente.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar los célculos de ‘regulacion de’'tension y.pérdidas de energia para los
conductores seleccionadas-en:los circuitos alimentadores de alumbrado publico
para las pilonas del Cable Aéreo San Cristobal.

e Presentar los calculoside la canalizacion/los circuitos alimentadores de alumbrado
publico para las pilonas del Cable Aéreo San Cristobal.

e Relacionar las caracteristicas técnicas de las luminarias y resultados de los
calculos de iluminacion.

2 LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto del Cable San Cristébal se desarrolla en la localidad de San Cristdbal, el cual
contemplan dos tramos. El primer tramo inicia desde la estacion 20 de Julio ubicada en
la Calle 30A sur con carrera quinta y finaliza en la estacion 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 estacion motriz y finaliza en la estacion 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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Figura - 1 — Localizacion general del proyecto

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS

3 NORMATIVILIDADAPLICADA e

RETILAP “Reglamento.técnico de iluminacion y alumbrado publico”
NTC 2050 “Norma Técnica Colombiana”

Normas ENEL-CODENSA.

RETIE “Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas”

4 MEMORIA DE CALCULO

4.1 SELECCION 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 publico.

De la tabla 1 se toman las constantes de regulacién de sistemas trifilares en conductores de
aluminio, con el fin de obtener el valor de la constante de regulacion para sistemas bifasicos
(Tabla 5).



https://likinormas.micodensa.com/Norma/cables_subterraneos/camaras_ducterias/cs204_seleccion_diametro_ductos
https://likinormas.micodensa.com/Norma/cables_subterraneos/camaras_ducterias/cs204_seleccion_diametro_ductos
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~ .
C (=1 CONSTANTES DE REGULACION
. Tension de
CALIBRE R Equiv XL K In, Subt. - . "
APLIC [AWG o Kemil] [Q/ Km] [QKm] [%/kVA-m] (A] ser[\\;l]clo Material Sistema Conductor

500 012777 | 0.11048 | 7.54190E-04 310 208 ALUMINIO | 2. 2 hilos
400 0.15071 0.11260 | B8.01358E-04 270 208 ALUMINIO | 2. 2 hilos
Red de B.T 350 0,18252 | 0,11396 | ©,80009E-04 250 208 ALUMINIO | 26, 2 hilos
subterrénea 250 025552 | 0.11768 | 1,30022E-03 205 208 ALUMINIO | 26, 2 hilos
enterramiento al0 030190 | 0.11481 | 1.48740E-03 180 208 ALUMINIO | 2. 2 hilos
directo para 200 048005 | 0.12003 | 2,23910E-03 135 208 ALUMINIO | 2. 2 hilos
AP en sitios 10 0,60527 | 0,12205 | 2,76597E-03 120 208 ALUMINIO | 26, 2 hilos

de alto indice ) 096257 | 012500 |4 25647F. 50 208 ALUMINIO 124 2 hi
de hurto 4 1,53048 | 0.13141 | 6.63236E-03 €5 208 ALUMINIO | 29. 2 hilos
B TA3381 | 013872 | 1.08054E-02 %0 708 ALUMINIO 70, Z eS|
8 386873 | 014710 | 1,63923E-02 40 208 ALUMINIO___| 2. 2 hilos

Tabla 1. Caracteristicas de los conductores de aluminio.
o Fuente — Normas ENEL-CODENSA

Constantes de regulacion
Calibre " tipo de red
Trifasico Bifasico
2 AL . 4,._%1282'3E-0:§ |. . 4,25646E-03
'73,31618E-03| ' 6,63236E-0

Tabla 2. Célculo de I“é‘caﬁéféthfé”de; régdléciﬁh' para red bifasica.

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS

4.2 CALCULOS DE REGULACION DE TENSION

Con las caracteristicas de los conductores seleccionados, se desarrollan los céalculos de
regulacion mostrados en la tabla 6.
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REGULACION CIRCUITOS ALIMENTADORES ALUMBRADO PUBLICO
PILONAS 20 DE JULIO - VICTORIA - ALTAMIRA

. Momento Calibre .,
. Tipo de [Carga |Di i i Regulacion
Pilona F;ed (k\?A) D'SE?nn)C'a Corer)nte eléctrico |Conductor | K(%/KVA-m) 9 %)
(KVA-m) AWG

3 2 013 | 436 |07386364| 5,668 4N 6,63236E-03 | 0,03759

4 2 |0093| 393 |05284001| 3,6549 4 A 6,63236E-03 | 0,02424

5 2 |0098| 404 |05568182| 3,9592 4N 6,63236E-03 | 0,02626

6 2 |0266| 762 |1,5113636| 20,2692 4n 6,63236E-03 | 0,13443

8 2 |0169| 651 |09602273 |- 11,0019 4N 6,63236E-03 | 0,07297

14 2 |0185| 562 |1,0511364| 10397 4 A 6,63236E-03 | 0,06896

15 2 |0159| 531 |0,9034001| @ 84429 4N 6,63236E-03 | 0,05600

17 2 | 0,139 20 |0,7897727 2,78 4 A 6,63236E-03 | 0,01844

18 2 |0003| 329 1 |05284091) /\ 310597 4 A 6,63236E-03 | 0,02029

19 20 0,18 | 6331 [1,0227273 - 12,394 4 A 6,63236E-03 | 0,07557

20 20 | 0103 | 345 [05852273| 35535 4 A 6,63236E-03 | 0,02357

21-22 20 | 0,385 70 2.1875 26,95 4N 6,63236E-03 | 0,17874

Estacion 2 | 0173 | 9014 |0/0820545 = 15,6392 AN 6,63236E-03 | 0,10372
Altamira

Estacion 20 115 | 182 |6,5340009| 2093 4A 6,63236E-03 | 1,38815
Victoria

Tabla 3. Calculos del porcentaje de regulacion de tension.

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS

Se verifica que cada calculo del porcentaje de regulacion presentado en la tabla 3 esta por debajo
del 3%, por consiguiente, el conductor seleccionado para el circuito alimentador de alumbrado
publico en cada pilona es cable de aluminio calibre 4 AWG THW y operaria dentro de los limites
estipulados por la norma ENEL-CODENSA.
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4.3 SELECCION DE PROTECCIONES

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

P 12kW

] =—=_"_""
"oy 220V

= 5.454

I=1,+125=684

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

4.4 CALCULO DE CANALIZACIONES

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

Para la seleccion de la canalizacion del afloramiento, segun la norma CS-204 nos indica que el
diametro de la canalizaciéon debe serdel-tipo IMCly diametro 27

Ducto metalico para

AWG o kemil Cu Cu (mm?) Al (mm?) Redes - Circuitos Bucto para subterranizacion o
canalizaciones R
afloramiento

2/0-4/0-300 (**) | 70-120- 150 (**) 240 De 34,5 kV 6 6
22/0-4/0-300 (*) | 35-70-120150 (**) |  95- 185 -240 11,4kV y 13,2 KV 6 6

25-50-95- _ - e e

o o De BT: 208/120 V &) 23,2

16-25-35 Da AP: 2081120V ¥ 3,2

480/277 V; 380/220 V

Tabla 4. Seleccion del diametro de canalizacion.

Fuente — Norma CS-204

Respecto a la canalizacién entre camaras de paso, la tuberia seré del tipo PVC-EB, el cual, segln
la norma es el mandatorio para alojar redes subterraneas, en este caso, los circuitos
alimentadores de alumbrado publico para cada una de las pilonas analizadas.
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Tomando las secciones de canalizacién seleccionada y del conductor calculado para cada una
de las pilonas (ver tabla 3 y 4 respectivamente), se calcula el porcentaje de ocupacion indicado
en la tabla 7, donde se puede evidenciar que el porcentaje que arroja el calculo cumple con lo
estipulado en la Tabla 1 del capitulo 9 de la NTC 2050, ocupacion <40% para mas de dos
conductores.

Tamaiio Tubo conduit de PVC Tipo EB
comercial
pulga mm Diametro Seccidn total Dos hilos 31% Més de dos Un hilo 5§3%
das interior, mm. 100%, mm? mm? hilos 40% mm? mm?
Ye % | — | -— 1 - 1 - 1 -
% = B B T e e
1 27 B e e T I—
1% 35 e T e T I
| A4
| 2 53 56,41 2499,35 774,84 1000,0 1324,51
! o3 — — — — —
3 78 84,84 5618,7 1741,93 2247,74 29781
3% 91 96,62 7332,24 2272,9 2932,89 3886,44
4 104 108,94 9321,27 2889,67 3728,38 4940,0
5 129 135,03 14319,33 4439,35 5727,73 7589,66
6 155 160,93 20341,9 6305,79 8136,76 10781,27

Tabla 5.Caracteristicas geométribas del tubo conduit PVC tipo EB.
Fuente —=NTC 2050

A1 A7 A1 ISl A . )
_-"1.\ i A ! )i & A\TFA
FALLNS VAL IM™ 1{"‘.—“1.’.

1 AN\
AVAD

A AY L Jis
\JI\

Conductores desnudos Tipos THW y THHW Tipo THHN
Calibre en N° de Diametro Diametro Seccion Diametro Seccion
AWG o conductores mm aproximado aproximada aproximado aproximada
Kcmils trenzados mm mm?2 mm mm?2
8 7 3,4 6,5 32,9 [ I e—
4 7 54 8,5 56,8 77 47,1
4 7 0.8 99 77.0 g1 05,6
1 19 7,6 11,8 109,5 10,5 87,2
Tabla 6. Caracteristicas geométricas de conductores de aluminio.
Fuente — NTC 2050
OCUPACION DE DUCTOS
Calibre
0,
Servicio Tipo dered | Conductor Area (mm2) Ar(eniln:c;;al ocj) :ceién
THW-THHW P
Alumbrado .
. . 2 , 3hilos 4 A 56,8 170,4 5,7
publico pilonas

Tabla 7. Calculos del porcentaje de ocupacién de la canalizacion.

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE coa
ALCHLDIA SWTOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. U CalyNiayor 5 Supering

Colombia SAS.

T nstituto
DESARROLLO URBANO

Finalmente, la canalizacién entre camaras de paso debe tener una profundidad de 0.5m a la
rasante de la tuberia como lo indica la tabla 25.1 del RETIE.

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

Tabla 8. Profundidades minimas de enterramiento de redes eléctricas subterraneas.
Fuente — RETIE

5 DESCRIPCION DE ALUMBRADO PUBLICO PILONAS

A continuacién, se realiza una descripcion general de las luminarias empleadas en el disefio de
alumbrado publico y las caracteristicas generales de cada una de ellas dentro de las pilonas y su
urbanismo. Para la realizacién de los célculos fotomeétricos se utilizé el software DIALux EVO.
Las diversas mallas de calculos, al igual que las ubicaciones de las luminarias y resultados
fotomeétricos se pueden verificar tanto en los planos DWG como en el anexo de célculos.

51 PILONA3

ALB21201 A2 - PILONA 3
CALCULO Plazoleta | Paso peatonal Escaleras

N 0.00m N 1.80m
Luminaria SLCS V07
Temperatura de color °K NW
No LED /Consumo (W) 16 0 24LED / 32.1W
Flujo (Im) 4.746lm
Interdistancia Segun disefo
Inclinacién 0°/20°
Tipo de poste y altura Metdalico 6m
Altura de montaje 6,5m
Factor de mantenimiento 0,91
Em (Ix) 30,3 16,2 38,1
ug % 0,54 0,53 0,64

Tabla 9. Caracteristicas luminarias pilona 3
Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE :
CONSORCIO CS

e AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. U CalyMiayor 5 50

NGRS,

Instituto
DESARROLLO URBANO

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS

wﬁz’iﬂ}'.'.",l_lg

//Iﬂﬂlllllllll“\\\m\\\

Figura - 3 — Urbanismo pilona 3

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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1) ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE ol B
A TR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. TS
Instituto Colombia SA.S. Supenvisién
DESARROLLO URBANO
5.2 PILONA 4

SLCS V07
NW
24 0 32LED / 46.3W
6.847Im
Segun disefo
O°
Metalico 6m
~ 6,5m
0,91

36,3 36,4
0,51 0,77
rias pilona 4

Tabla 10. Caracteristicas lumina

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS

ALCALDIA MAYOR

Figura - 4 — Area de célculo pilona 4

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA : :
. FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE ot
MCAIDEA BUVOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. 2 CalyMayor

Colombia SAS. el supenisin s ngerira e Proyect

Instituto
DESARROLLO URBANO

0 pilona 4

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS

53 PILONAS ALCALDIA MAYOR

e - v v .V %5 [

SLCS V07
NW
16 0 24LED / 24.7W
3,737Im
Segun disefio
o
Metalico 6m
6,5m
0,91
30,5 18,3
0,64 0,50

Tabla 11. Caracteristicas luminarias pilona 5
Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE COLBLRaD o
A TR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. U CalyNiayor 5 Supering

Colombia S.A.S.

Instituto
DESARROLLO URBANO

Figura - 6 — Area de célculo pilona 5

ALCALDIA MAYORuente— Elaboracion propia Consorcio CS
DE BOGOTAD.C.

Figura - 7 — Urbanismo pilona 5

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA

FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE : i
CONSORCIO CS

. e O AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. Ao e Sovin
insthtuto Colombia SA.S. ‘Supenision & Ingerveia de Proyscos
DESARROLLO URBANO

5.4 PILONA 6

ALB21201 D2 - PILONA 6
CALCULO Plazoleta Plazoleta |Sendero|Sendero| Escalera|Escalera|Escalera

01N 2.90m | 02N 1.85m 01 02 01 02 03
Luminaria SLCS V07 SLCS V07
Temperatura de color °K NW NW
No LED /Consumo (W) 16 0 24LED / 20.2W 16 0 24LED / 32.1W
Flujo (Im) 3.081lm 4.746lm
Interdistancia Segun disefio Segun disefio
Inclinacién 0°/15%/ 202, 15° / 20°
Tipo de poste y altura Metdlico 6m- Metalico 6m
Altura de montaje . 6,5m
Factor de mantenimiento 0,91 0,91
Em (Ix) 31,2 33,2 © 20,3 20,4 27,5 32,3 26,4
U_g % 0,60 0,77 0,46 0,45 0,93 0,76 0,63

Tabla 12. Caracteristicas luminarias pilona 6
. i A « 7 7~ piuente — Elaboracion propia Consorcio CS

; A \ ASRAwW]
F AR SN IS I IR NSRS

Figura - 8 — Area de célculo pilona 6

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE :
CONSORCIO CS

A TR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. “UCalyhiayor 5 s

Instituto
DESARROLLO URBANO

55 PILONA 8

SLCS SW SLCS V07
NW NW
16 0 24LED / 20.2W 16 0 24LED / 32.1W
4.746lm
Segun disefo
0°/5°
Metalico 6m
6,5m
0,91
30,4 26,1 22,2
0,35 0,58 0,47

Tabia ) R PR MR ORI
i L ﬁtﬁfﬁlﬁs @ (e)rl?tg—ElaboraciénpropiaConsorcioCS

Figura - 9 — Area de célculo pilona 8

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
S FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE
. MATOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

CONSORCIO CS
”4 CalyMayor § Supering -

Colombia SAS. el supenisin s ngerira e Proyect

-

et

? ; | T
— jors

iq Y

5.6 PILONA 15 ALCALD[A MAYOR
DE BOGOTA D.C.

SLCS vO7 SLCS vO7 SLCS V07
NW NW NW
16 0 24LED / 20.2W 16 0 24LED / 32.1W 24 0 32LED / 46.3W
3.081Im 4.746lm 6.847Im
Segun disefio Segun disefio Segun disefio
0°/5° 10° 20°
Metalico 6m Metdlico 6m Metdlico 6m
6,5m 6,5m 6,5m
0,91 0,91 0,91
15,1 19,8 21,1 16,6 16,3 17,9 16,3 18,5
0,58 0,53 0,54 0,40 0,75 0,55 0,78 0,85

Tabla 14. Caracteristicas luminarias pilona 15

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

CONSORCIO CS

AI.CA”I.IG)‘I)IT{AmYOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. "4 CalyMayor =5 Sopering
Instituto Colombia SA.S. ‘Supenisién ¢ Ingenieria de Proyecis
DESARROLLO URBANO

Figura - 11 — Area de célculo pilona 15

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS

ALCALDIA MAYOR

p

Figura - 12 — Urbanismo pilona 15

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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BOGOTA D.|
Instituto
DESARROLLO URBANO

ALCALDIA MQYOR

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

Colombia S.A.S.

5.7 PILONA 17

SLCS V07
NW
240 32LED / 46.3W

6.847Im
Segun disefo
0°
Metalico 9m
9,5m
0,91
33,6 15,2
0,43 0,54

Tabla 15. Caracteristicas luminarias pilona 17

ALCALDIA MAYORuente— Elaboracién propia Consorcio CS
DE BOGOTA D.C.

Figura - 13 — Area de célculo pilona 17

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DE

A TR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA

L CABLE

CONSORCIO CS
"4 CalyMayor 5§ su

Colombia S.A.S.

5.8 PILONA 18

SLCS V07

NW

24 0 32LED / 46.3W

6.847Im

10°

Segun disefo

Metalico 6m

6,5m

0,91

32,2 39,8 16,2

48,3

15 20,7

0,54 Ky 70,78

0,52

0,45 0,73

Tabla 16. Caracteristicas luminarias p

ilona 18

ALCALDIA MAYOR

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS

Figura - 14 — Area de calculo pilona 18

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE COLBLRaD o
. MATOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. 2 CaiyMayor

Colombia S.A.S.

Instituto
DESARROLLO URBANO

5.9 PILONA 19 ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

SLCS V07 SLCS vO7
NW NW
16 0 24LED / 20.2W 16 0 24LED / 24.7W
3.081lm 3.737Im
Segun disefio Segun disefio
0° 0°
Metalico 6m Metalico 6m
6,5m 6,5m
0,91 0,91
31,4 34,4 31,9 41,6 29,3
0,42 0,71 0,37 0,69 0,70

Tabla 17. Caracteristicas luminarias pilona 19

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE :
CONSORCIO CS

A TR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. U CalyMiayor 5 50

NGRS

Instituto
DESARROLLO URBANO

Figura - 16 - Area _ e'bélculo pilona 19

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS

ALCALDIA MAYOR
5.10 PILONA 20 DE BOGOTA D.C.

MOVILIDAD

[

SLCS V07
NW
240 32LED / 51.6W
7.559Im
Segun disefio
o
Metdlico 6m
6,5m
0,91
31,1 31,9 30,4 27,4
0,45 0,43 0,44 0,37
Tabla 18. Caracteristicas luminarias pilona 20

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE :
CONSORCIO CS

A TR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. “UCalyhiayor 5 s

Instituto
DESARROLLO URBANO

Figura - 17 — Area de calculo pilona 20

ALCALDI’A MAYORuente— Elaboracion propia Consorcio CS
DE BOGOTAD.C.

Figura - 18 — Urbanismo pilona 20

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE COLBLRaD o
. MATOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. 2 CaiyMayor

Colombia S.A.S.

Instituto
DESARROLLO URBANO

5.11 PILONA 21 -22

SLCS V07

TR W

X e ILED / 32.1W
i 4.746lm

P Seglin disefio

SLCS V07
Instituto de Desarrollo | NWano
16 0 24LED / 32.1W
4.746lm
Segun disefo
15°
Metalico 6m
6,5m
0,91
11,3 30,5 15,5 23,6 23,1
0,62 0,61 0,61 0,64 0,75
Tabla 19. Caracteristicas luminarias pilona 21 - 22

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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NGRS

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
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§ su

Colombia S.A.S.

iculo pilona 21 — 22

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS

ALCALDIA MAYOR

Figura - 20 — Urbanismo pilona 21 - 22

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS

26




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA

et FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE CoNAE T
ALCALDIA MAYOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. " CalyMayor =5 ,;“Su‘?eri”g,

Colombia S.A.S.

Instituto
DESARROLLO URBANO

5.12 ESTACION ALTAMIRA

ALB21201 M2 - ESTACION ALTAMIRA
CALCULO Ingreso | Sendero | Sendero | Sendero | Sendero
vehicular 01 02 03 04

Luminaria SLCS V07 SLCS V07
Temperatura de color °K NW NW
No LED /Consumo (W) 16 0 24LED / 20.2W 16 0 24LED / 32.1W
Corriente / Flujo (Im) 3.081Im 4.746lm
Interdistancia Segun disefo Segun disefio
Inclinacién 0°/5° 0°
Tipo de poste y altura Metalico bm Metalico 6m
Altura de montaje 6,5m 6,5m
Factor de mantenimiento 0,91 0,91
Em (Ix) 20 22,6 22,5 16,1 15,3
Ug % 0,50 | “0,60." 0,33 0,34 0,48

Tabla 20. Caracteristicas luminarias estacion Altamira
OS> Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS

Figura - 21 — Area de calculo estacion Altamira
Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS

Figura - 22 — Area de calculo estacion Altamira

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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ALCALDIA MAYOR
BOGOTAD.C.

Instituto
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§ su

Colombia S.A.S.

5.13 ESTACION VICTORIA

SLCS Vo7 SLCS V07

NW NW

240 32LED / 63.2W 24LED / 32.1W

150mA / 8.937Im 150mA / 4.746lm

Segun disefio Segun disefio

10°/ 20° 0°/10°/20°
Metdélico 6m Metalico 6m
6,5m 6,5m
091 0,91
~ 19,4
0,69

Figura - 23 — Area de célculo estacion Victoria

estacion Victoria
’ Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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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

Colombia S.A.S.

6 CALCULO FACTOR DE MANTENIMIENTO

Para el disefio de alumbrado de alumbrado publico de las pilonas se calcul6 el factor de

mantenimiento FM a partir de la ecuacion descrita en el numeral 430.5.1 del RETILAP.

Categoria Descripcion Nivel de particulas Observaciones

| Ambientes poco Bajo No existen actividades generadoras de polvo o
polucionados Menor 80 pg/m3 humos en la cercania, trafico ligero, generalmente

limitado a areas residenciales o rurales

1} Ambientes medianamente Medio Existen actividades generadoras de polvo o
polucionados 80 -150 pglm3 humos en la cercania, trafico pesado,

generalmente limitado a areas residenciales e
industriales ligeras.

1 Ambientes muy Alto Existen actividades generadoras de nubes de
polucionados y zonas 150 - 400 pglm3 polvo o humos en la cercania, que pueden
industriales envolver ocasionalmente las instalaciones. Areas

altamente industriales

v Ambientes excesivamente Excesivo Superior | Como la categoria anterior pero las instalaciones
polucionados a 40(:|pm3 estan envueltas en humo y polvo

De acuerdo a la tabla 21 y considerando el uso, del, proyecto se establece que la instalacion
pertenece a la categoria Il (ambientes muy polucionados y zonas industriales). Ahora se

Tabla 22. Clasificacion de los niveles de contaminacién

Fuente — RETILAP

establece la periodicidad de limpieza de las-luminarias; de acuerdo a la tabla 22.

5 Supering

Categoria Nivel de particulas Periodo de limpieza
(meses)
| Ambientes poco polucionados < 80 pug/m’® 36 o cambio de

bombilla
Il Ambientes medianamente polucionados 80 — 150 pg/m” 24
1 Ambientes muy polucionados y zonas 150 - 300 uglmJ 12
industriales 300 — 400 pg/m’ 6
v Ambientes excesivamente polucionados 400 - 600 ;.lg/mJ 6
> 600 pg/m’® 3

Tabla 23. Periodos maximos para realizar limpieza del conjunto 6ptico de luminarias

Sabiendo la categoria de la instalacion se establece que el periodo de limpieza es de 12 meses

o cambio de bombilla.

Fuente — RETILAP




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
T institute Colombia SAS. upnsn o i o P
DESARROLLO URBANO
Tipo de via o clase Nivel de indice de Periodo, en meses, de Factor de
de iluminacion contaminacion | hermeticidad limpieza del conjunto | Ensuciamiento
(IP) de la optico de la luminaria Fe
luminaria
Avenidas en el centro 1\ 6X (a) 6 0,91
de algunas ciudades 6X (b) 6 0,93
(*)
M2y M3 1l 6X (a) 12 0,91
6X (b) 12 0,93
M4y P1aP3 Il 6X (a) 24 0,89
6X (b) 24 0,91
M5, P4 a P7 y parques | 6X (a) 36 o cambio de la 0,90
6X (b) bombilla 0,95

Tabla 24. Factores de ensuciamiento de las Luminarias, Segun el nivel de polucién, indice de
hermeticidad y el periedo de limpieza utilizado

Fuente — RETILAP

El indice de hermeticidad de la tabla 23 se:divide en (a) - Cierre del conjunto éptico mediante
ganchos u otros elementos que cumplan esa funcién o (b) - Conjunto Optico completamente
sellado, las luminarias SLCS estan 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 depreciacion por disminucion del flujo luminoso de la bombilla (DLB) en las luminarias LED es
minimo para los dos afios de periado 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 [Fy el .cual se 'define como'la relacion entre el flujo luminoso de la
bombilla funcionando con el balasto de produccion y el flujo luminoso de la misma bombilla
funcionando con el balasto de referencia. Se asume como 1 por tratarse de un balasto electrénico
con pérdidas minimas.

Categoria de
contaminacion

Periodo de limpieza del conjunto dptico

FE DLB FB FM de la luminaria en meses

i 0.93 0.98 1 0.91 12

Tabla 25. Calculo del factor de mantenimiento
Fuente — RETILAP

El Factor de mantenimiento utilizado para el disefio es de 0.91
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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
" institute Colombia SA.S oo s g
DESARROLLO URBANO

7 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 proteccidn: Utilizar materiales envolventes resistentes a los arcos eléctricos,
mantener distancias de seguridad, usar mono gafas de proteccién contra rayos ultravioleta

Contacto directo: Por negligencia de operarios o impericia.

Medida de proteccion: Cumplir con-distancias de seguridad, aislamiento o recubrimiento
de partes energizadas, utilizacién deinterruptores, elementos de proteccién personal de
acuerdo al nivel de tension, puesta a tierra;, probar ausencia de tension.

Contacto indirecto: fallas a tierra, rayos, fallas de aislamiento, no cumplir con distancias
de seguridad.

Medida de proteccion: Puesta a tierraide\baja resistencia, restriccion a acceso a partes
energizadas, alta resistividad del piso, equipotencializar.

Tension de paso: descarga atmosférica, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacion de
areas restringidas, retardo en el despeje de‘la falla.

Medida de proteccion: Puesta a tierra de baja resistencia, restriccibn a accesos, alta
resistividad del piso, equipotencializar.

Cortocircuito: fallas de aislamiento, impericia de los operarios, accidentes externos,
vientos fuertes, humedades.

Medida de proteccién: interruptores automaticos con dispositivo de disparo de maxima
corriente, cortacircuitos, fusibles.

Sobrecarga: Superar los limites nominales de los equipos o de los conductores,
instalaciones que no cumplen las normas técnicas, conexiones flojas, armanicos.

Medida de proteccidn: Interruptores automaticos con relé de sobrecarga, interruptores
automaticos asociados con cortacircuitos, cortacircuitos, fusibles, dimensionamiento de
conductores y equipos.
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ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

”4 CalyMayor § _Supering

Colombia S.A.S.

CONSORCIO CS

Fuente - RETIE

Tabla 27. Analisis de riesgo eléctrico — Arco eléctrico.

Contacto directo por  riesgo eléctrico (al)o(en) linea energizada
RIESGO A FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)
(B: Quemaduras) (E: Arco eléctrico) (E: Celda de 13,8 kV)
POTENCIAL El REAL I:l FRECUENCIA
E D C B A
o o En la imagen de Sucede varias | Sucede varias
En personas | Econdmicas | Ambientales Ia en‘p?esa No ha ocurrido | Ha ocurridoen | Haocurridoen | \ococ aiams | veces al mes
en el sector el sector la Empresa en la Empresa | en la Empresa
C Dario grave en
O | unaomas |infraestructura.| contaminacion .
N muertes. hterrupcién irreparable Internacional | § MUY ALTO
s regional.
; Darios
E hcapa?ldad mayores, Contaminacion .
parcial " Nacional 4
c rmanente Salida de mayor
U pe i6n
£ hca&fldad Darios Contaminacio
terdbral Severos. minacion onal
N Interrupcion |  localizada Regional 3
(>1 dia) temporal
< Lesion menor h'pl::rgﬁes
| (sin % | Efecto menor Local 2
incapacidad) Interrupcion
A pa breve
S Molestia
funcional -
(afecta Dgnus leve.s, Sin efecto Interna 1
rendimionto No interrupcién
laboral
s . 3 0 .
Tabla 26. Analisis de riesgo eléctrico — Contacto directo.
Quemaduras por arco eléctrico (a) o(en) red de BT 120/240
RIESGO A FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)
(§: Quemaduras) (§: Arco eléctrico) (§: Celda de 13,8 kV)
POTENCIAL REAL I:l FRECUENCIA
E D C B A
. . En la imagen de Sucede varias | Sucede varias
[EDECENES || EESREeS || AREATEES || o No ha ocurrido | Ha ocurrido en | Ha ocurridoen | ococ aiano | veces al mes
en el sector el sector la Empresa enla Empresa | en la Empresa
c Dafio grave en
O | Unaomas [infraestructura.| contaminacion
. i MUY ALT!
N muertes Interrupcion | irreparable internacional | 5 UYALTO
s regional.
. Danos
E hcapagldad mayores, Contaminacion .
parcial ° Nacional 4
c rranents Salida de mayor
U pe Subestacion
- Incapacidad Dafios Contaminacia
terNdral severos. ntaminacion )
N Interrupcion localizada Regional 3
(>1 dia) temporal
¢ Lesién menor Dargoi
I (sin ::DO n %s. Efecto menor Local 2
A | incapacidad) errupeion
breve
S Molestia
funcional =
(afecta Danos leve_s. Sin efecto Interna 1
rendimiento No interrupcién
laboral)

Fuente - RETIE
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En la tabla 27 se presentan los criterios de evaluacién de riesgo eléctrico establecidos por el

RETIE.
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 a|hacer el trabajo. La alta direccion participa y aprueba
valorarlo en grupo, hasta reducirlo. el Anglisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su
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 &rea inwolucrada, aprueba el
riesgo. Demostrar cémo 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 Analisis 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) segin procedimiento
establecido.
Requiere permiso de trabajo.
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir|El lider del trabajo debe verificar:
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
Bai » ;Qué puede salir mal o fallar?
ajo
! No requiere permiso especial de trabajo. » ;Qué puede causar que algo salga mal o falle?
* ;Qué podemos hacer para evtar que algo salga
mal o falle?
Muy bajo  |Vigilar posibles cambios No afecta |la secuencia de las actividades.

Tabla 28. Criterios de evaluacion de riesgo eléctrico.
Fuente — RETIE

De acuerdo con el item 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 instalacion
eléctrica; violacion de distancias de seguridad; materiales combustibles o explosivos en
lugares donde se pueda presentar arco eléctrico; presencia de lluvia, tormentas eléctricas
y contaminacion.

Que el peligro tenga un caracter inminente, es decir, que existan indicios racionales de
que la exposicion al factor de riesgo conlleve a que se produzca el accidente. Esto significa
gque la muerte o una lesion fisica grave, un incendio o una explosion, puede ocurrir antes
de que se haga un estudio a fondo del problema, para tomar las medidas preventivas.

Que la gravedad sea maxima, es decir, que haya gran probabilidad de muerte, lesion fisica
grave, incendio o explosion, que conlleve a que una parte del cuerpo o todo, pueda ser
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lesionada de tal manera que se inutilice o quede limitado su uso en forma permanente o
que se destruyan bienes importantes de la instalacion o de su entorno.

e 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 MEDIQO”, toda vez que la instalacion se debera realizar
con personal calificado y certificado para trabajos en alturas con sus respectivos elementos de
proteccion personal, tomando medidas preventivas de sefializacion del area de trabajo mediante
delineadores tubulares y cinta de peligro, sin exposicién a lluvias o tormentas eléctricas, con las
lineas eléctricas desenergizadas, usando la puesta a tierra.

8 ANALISIS DEL NIVEL TENSION REQUERIDO.

La tension del sistema eléctrico para los circuitos-alimentadores de alumbrado publico en las
pilonas desde la estacién 20 de julio hasta la estacion Altamira sera en baja tensién 220V como
se puede verificar en el desarrollo de los calculos del presente documento.

9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Se realiza el célculo de iluminacion para cada uno de los espacios de urbanismo en las
pilonas de cable aéreo San Cristdbal siguiendo los lineamientos de Alumbrado Publico
emitidos por la UAESPy: en cumplimiento con: el reglamento técnico de iluminacion y
alumbrado publico RETILAP.

» Se selecciona la dimensiones y caracteristicas del conductor de alimentacién de
alumbrado publico y su posterior calculo de regulacion 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 caracteristicas de montaje, angulo de inclinacién,
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 Cristébal.

» El calculo de la canalizacion se disefié segun lo especificado en la norma CS-204.
» Se realizo el disefio y memoria de calculo siguiendo las especificaciones, lineamientos y

normatividad vigente del operador de red ENEL-CODENSA, RETIE 2013 Y RETILAP
2010.

34




