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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL SUMINISTRO DE LAS NUEVAS
LUMINARIAS Y SUS ACCESORIOS, PARA EL SERVICIO DEL ALUMBRADO
PUBLICO EN EL MUNICIPIO DE PITALITO HUILA ADICIONAL 002:

Los materiales y equipos suministrados por particulares o firmas contratistas para ser
instaladas en el Sistema de Alumbrado Publico de Pitalito (Huila), deben ser nuevos y cumplir
con las Normas ICONTEC o internacionales, con las especificaciones técnicas exigidas por la
CIDET.

Todos los materiales deben tener el nombre del fabricante o la marca de la féabrica, y las
instrucciones minimas que permitan su correcta utilizacion. Siempre deberé acreditarse la
procedencia de los materiales a instalar.

Las luminarias de sodio de 70W, 150W, 250W y 400W y sus accesorios deberan cumplir
minimo, con las siguientes especificaciones técnicas y el fabricante acreditara certificado 1SO
9001 preferiblemente.

ESPECIFICACIONES TECNICAS Y CARACTERISTICAS GENERALES.

TIPO DE LUMINARIA:

Las luminarias seran del tipo horizontal cerrada, especialmente disefiada para Alumbrado
Publico vial y aptas para utilizarse bajo las siguientes condiciones de servicio

Instalacion a la intemperie.

Exposicién a la lluvia, vibracién, contaminacion atmosférica alta, polvo e insectos.
Temperatura ambiente entre —3 y 40 Grados Centigrados.

Humedad relativa del 95%.

Temperatura ambiente entre —3 y 40 Grados Centigrados.

Humedad relativa del 95%.

Velocidad del vehiculo de hasta 100 Km./h.

Altura sobre nivel del mar entre 0 y 3.000 Mts.

CONDICIONES ELECTRICAS:

Tension Nominal: 208/240V.

Numero de fases: 1.2y3.

Frecuencia: 60 Hz.

Regulacion: entre el 10% y el 15%.

ESPECIFICACIONES TECNICAS Y CARACTERISTICAS PARTICULARES.

CARCASA:
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Las Carcasas de todas las luminarias de sodio de, 150W, 250W y 400W, deben ser fabricadas
en aluminio inyectado en una sola pieza, o sea de carcasa enteriza de tal

forma que tenga y proteja todo el conjunto eléctrico y el conjunto éptico. La luminaria

puede estar provista de puertas abatibles, para el acceso a los compartimentos mencionados,
en cuyo caso estas deben estar construidas también en aluminio inyectado y en ningln
momento de otro tipo de material plastico o de fibra de vidrio; lo anterior implica de acuerdo a la
Norma NTC 2230 que no se permiten luminarias desde 150W que sean de carcasa partida pero
de todas formas los compartimentos para los sistemas eléctricos y 6pticos deben estar
separados convenientemente.

El sistema de fijacion de las diferentes piezas que componen el conjunto eléctrico (balasto,
arrancador y condensador) de la luminaria, debera ser disefiado, construido e instalado, de tal
manera que permita ejecutar sin dificultad la operacion de mantenimiento, facilitando el acceso
manual y la reposicién en del sitio de instalacién. El sistema de cierre exterior debera ser
resistente de acero inoxidable y garantizar que la luminaria no se abra accidentalmente. En
todos los casos el acceso al compartimiento 6ptico debe ser permitido sin la utilizaciéon de
herramientas especiales.

El elemento de fijacion de las luminarias (brazo), debera permitir un ajuste de mas o menos
cinco (5) grados con respeto de la horizontal, sin necesidad de agregar o modificar los
elementos de fijacion.

BALASTOS:
Los balastos de las luminarias de 70W y 150W, 250W y 400W deberan ser del tipo reactor en
caso de asi especificarse; ademas, deben estar debidamente homologados por el CIDET, o
poseer la norma internacional U.L.

Las pérdidas de los balastos no podran ser superiores a las que relacionan a continuacion:

TIPO POTENCIA PERDIDA MAXIMA

POTENCIA BALASTRO PERDIDA MAXIMA
Reactor 70W 10W
Reactor 150W 15W
Reactor 250W 21W
Reactor 400W 32W
Autor regulado (C.W.A.) 250W 41W
Autor regulado (C.W.A.) 400W 63W

REFLECTOR:

El reflector debe ser en ldmina de aluminio preforrado, recubierto con un terminado quimico de
vidrio bonderizado irrompible, el cual proveera al reflector su limpieza; debe estar provisto de un
filtro de carbdn activado que permita el paso del aire desde y hacia el compartimento, facilitando
el alivio de la presion interna durante los ciclos de calentamiento. Lo anterior quiere decir que el
reflector debe tener un tratamiento de anodizado y electro abrillantado de tal forma que
garantice la no oxidacion del material.
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ARRANCADOR:

El arrancador usado como complemento del balasto y funcionando con este como un sistema
completo, debera ser de superposicion, de triple pulso, disefiado, fabricado e instalado para que
funcione con bombillas de cualquier marca existente en el mercado nacional. Debera ser
encapsulado y la capsula debe estar fabricada en un material AUTO i EXTINGUIBLE.

BOMBILLAS:

Las bombillas deben ser de vapor de sodio de alta presion, del tipo stand by, de doble tubo de
descarga, montados uno paralelo al otro. La vida media debe ser superior a 24.000 horas aptas
para funcionar con balastos tipo compatibles con las normas IEO 922 Y 923. Las bombillas
deberan ser tubulares claras y cumplir con los flujos luminicos que aparecen en el siguiente

cuadro.
POTENCIA BASE FLUJO LUMINOSO
70 WATIOS E-27 6.000 LUMENES
150 WATIOS E - 40 15.000 LUMENES
250 WATIOS E - 40 27.000 LUMENES
400 WATIOS E - 40 50.000 LUMENES

HERMETICIDAD:

Con el fin de garantizar la mayor proteccion contra la entrada de objetos sélidos, polvo, insectos
y agua, todas las luminarias deberan poseer como minimo un grado de hermeticidad, para el
conjunto 6ptico igual o superior al IP-65 y para el compartimiento eléctrico igual a IP-33 para
obtener mayor eficiencia por la temperatura del conjunto eléctrico.

REFRACTOR:

El compartimiento 6ptico deberd estar protegido con un refractor de vidrio de borosilicato
prismético preferiblemente resistente a choques de temperatura, unido al cuerpo de la luminaria
o al compartimiento especifico, mediante un empaque E.P.D.M (Elastémero) fijado alrededor del
refractor, el cual proveera adicionalmente el sellado del compartimiento. No se permitira
empagques de fibra, fieltro, hilaza o de materiales que se deterioren con la humedad, ni pegados
con silicona. Para luminarias desde 150 W en adelante no se permiten bajo ninguna
consideracion refractores planos.

TORNILLOS Y ACCESORIOS:

Todos los tornillos y accesorios interiores, que soportan el conjunto éptico y el conjunto eléctrico
de las luminarias, deberan ser en acero galvanizado; y los exteriores que unen la carcasa de la
luminaria al elemento refractor, deberan ser en acero inoxidable. La tortilleria de los brazos y
herrajes deberan ser en acero inoxidable.
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PINTURA:
El acabado de las luminarias debe ser en pintura electrostatica en polvo, de alta resistencia al
medio ambiente, para que garantice una mayor proteccion y duracion.

CONEXIONES:
Para las conexiones entre los accesorios eléctricos, se deberan utilizar blogues de borneras, con
terminales del tipo tornillo prensor y/o con terminales aislados tipo hembra.

CAPACITOR:
Los capacitores deberan estar disefiados para corregir el factor de potencia del conjunto a 0.9

INDUCTIVO, como minimo, y ser aptos para operar en sistema de 60 Hz. Con tensiones de
hasta 600V sin sufrir alteraciones en sus condiciones normales de funcionamiento.

FOTOCELDA:

Cada luminaria debera ser accionada individualmente por una foto celda que debera cumplir con
las especificaciones de la norma INCONTEC 2470 (EEEI-NEMTDJ 146).

ALIMENTACION:

Cada luminaria debera ser alimentada individualmente con cable encauchetado 2x 12 en cobre
o alambre de cobre THWN 12 AWG e incorporandole conector (certificado) para conexion a la
red, que debera cumplir con las especificaciones de la norma INCONTEC y CIDET.

DISPOSICION CONVENIENTE DE LAS LUMINARIAS DE ACUERDO CON LA ViA:

La disposicion unilateral es generalmente admitida cuando el ancho (L) de la via por iluminar, es
inferior a la altura de montaje de las luminarias (L < H).

En el caso de vias de doble calzada, si el separador es estrecho (hasta 1,2y 3, 0 m) y si las dos
calzadas corresponden a la condicién L < H, la disposicion mas econdmica consiste en colocar
en el separador, postes provistos con dos luminarias que dirigen su flujo luminoso, hacia cada
una de las dos calzadas laterales respectivamente. La mejor solucién luminotécnica y de
seguridad para él trafico vehicular cuando el separador es menor de 1,2 m, consiste en colocar
las luminarias sobre el borde exterior de las dos calzadas.
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DISPOSICION DE LAS LUMINARIAS
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PARAMETROS A TENER EN CUENTA EN LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO PUBLICO:

PARAMETROS DE INSTALACION DE LUMINARIAS DE ALUMBRADO PUBLICO:

ALTURA DE MONTAJE:

Distancia vertical que existe entre el centro geométrico del reflector de la luminaria y la superficie
de la calzada la altura de montaje depende de la potencia y de la curva de distribuciéon de la
intensidad luminosa de la luminaria y de la geometria de la instalacion. La altura de montaje
debe ser mayor a medida que la potencia de la luminaria aumenta para evitar deslumbramiento
excesivo; asi mismo debe ser mayor entre mas ancha sea la calzada, para obtener uniformidad

luminosa transversal.

INTERDISTANCIA:

Distancia entre dos luminarias consecutivas, medida paralelamente al eje de la via, la
interdistancia depende de las caracteristicas de las luminarias, sus alturas de montaje, los
niveles de iluminancia y los factores de uniformidad adoptados.

AVANCE:

Distancia horizontal entre el borde de la calzada y la vertical por el centro geométrico del
reflector de la luminaria, este didametro tiene relacion con la longitud del soporte de la luminaria
y desde luego con el ancho de la calzada. Un avance excesivo puede reducir la visibilidad de

sardinales, obstaculos y andenes.

ANGULO DE MONTAJE:
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Es el angulo de inclinacion de la luminaria con la horizontal al instalar las luminarias es posible
modificar la distribucién luminosa sobre la via, de acuerdo con el angulo de la luminaria con la
horizontal, un angulo exagerado puede modificar notoriamente las cualidades de
apantallamiento de la luminaria en determinadas direcciones; en ciertos casos como en el de
vias a diferentes niveles, curvas, glorietas, etc., el angulo sobre la horizontal puede producir un
deslumbramiento indeseable.

REGLAJE DEL PORTABOMBILLAS:
Es la posicion tanto vertical como horizontal del porta bombillas en la luminaria de sodio, esta
posicion puede por tanto graduarse dentro del reflector de la luminaria, de forma que se logre el

mejor reparto fotométrico de la luminaria, para la aplicacién escogida.

DISPOSICION DE BRAZOS PARA LUMINARIAS

Brazos para Luminaria
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DESCRIPCION DE ALGUNOS CONCEPTOS LUMINICOS.
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Se describen algunos conceptos luminicos de acuerdo a los parametros de calidad establecidos por la
NTC-900

ALCANCE: Caracteristica de una luminaria que indica la extension que alcanza la luz en la direccion
longitudinal del camino. Las luminarias se clasifican en: de alcance corto, medio o largo.

ALTURA DE MONTAJE: Es la distancia vertical entre la superficie por iluminar y el centro optico de la
fuente de luz de la luminaria.

CANDELA [cd]: Unidad del Sistema Internacional (Sl) de intensidad luminosa. Una candela es igual a
un lumen por estereorradian. Una candela se define como la intensidad luminosa, en una direccion
dada, de una fuente que emite una radiacion monocromatica de una frecuencia de 540 x 1012 Hzy
en la cual la intensidad radiante en esa direccion es 1/683 W por estereorradian.

CANDELA POR METRO CUADRADO Unidad de luminancia. [cd/m2]

CONJUNTO ELECTRICO PARA UNA BOMBILLA DE DESCARGA: Todos los elementos necesarios
para el adecuado funcionamiento de una bombilla de descarga (balasto, condensadory
arrancador) y accesorios (borneras, porta bombillas, fusibles, etc.)

CONJUNTO OPTICO: Elementos necesarios para controlar y dirigir la luz producida por una bombilla
(refractor y / o reflector).

DESLUMBRAMIENTO: Sensacién producida dentro del campo visual por una luminancia que es
suficientemente mayor o menor que la luminancia a la cual los ojos se habian adaptado y que es
causa de molestias e incomodidad o pérdida de la capacidad visual y de la visibilidad. Existe
deslumbramiento cegador, directo, indirecto, incémodo e incapacitivo.

Nota. La magnitud de la sensacién del deslumbramiento depende de factores como el tamafio, la
posicion y la luminancia de la fuente, el nimero de fuentes y la luminancia a la cual estaba adaptado el
ojo.

FOTOMETRO: Instrumento para medir las cantidades fotométricas: flujo luminoso, luminancia,
intensidad luminosa e iluminancia.

FACTOR DE MANTENIMIENTO: Factor usado en el célculo de la luminancia y de la iluminancia
después de un periodo dado y bajo condiciones establecidas. Tiene en cuenta las variaciones de
temperatura y tensién, la acumulacién de suciedad sobre la luminaria y superficies de recintos, la
depreciacion luminosa de la bombilla, los procedimientos de mantenimiento y las condiciones
atmosféricas.

FACTOR DE UNIFORMIDAD DE ILUMINANCIA: Medida de la variacién de la lluminancia sobre un
plano dado, expresada mediante alguno de los siguientes valores

a) Relacién entre la iluminancia minima y la méxima b) Relacién entre la iluminancia minima y la
promedio.

FACTOR DE UNIFORMIDAD GENERAL DE LA LUMINANCIA (Uo): Relacion entre la luminancia
minima y la luminancia promedio sobre la superficie de una calzada.
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Uo =Lmin/Lpro en [%]

Es una medida del comportamiento visual que no puede ser inferior a 0,4 para L comprendido entre el
rango de 1 cd/m2 a 3 cd/m2 , con el fin de que un objeto sea perceptible el 75% de los casos en un
tiempo no mayor a 0,1 s.

FACTOR DE UNIFORMIDAD LONGITUDINAL DE LUMINANCIA (UL): La medida menor de la
relacion Lmin/Lméax sobre un eje longitudinal paralelo al eje de la via que pasa por la posicion del
observador y situado en el centro de uno de los carriles de circulacion.

FACTOR DE UTILIZACION DE LA LUMINARIA: Relacion entre el flujo luminoso que llega a la calzada
(flujo util) y el flujo total emitido por la luminaria. Usualmente se aplica este término cuando se refiere a
luminarias de alumbrado publico

ILUMINANCIA [E]: Densidad del flujo luminoso incidente sobre una superficie. Es el cociente del flujo
luminoso por el area de la superficie cuando ésta Ultima esta iluminada de manera uniforme.

ILUMINACION: Acto de iluminar. El término ha sido utilizado para notar densidad de flujo luminoso en
una superficie y en este sentido debe ser desaprobado.

INTENSIDAD LUMINOSA DE UNA FUENTE EN UNA DIRECCION DADA (l): Cociente del flujo
luminoso emitido por una fuente, propagado en un elemento de angulo sélido que contiene la direccién
dada, y el elemento de &ngulo sélido. [cd]

Luminancia (L): Bajo el concepto de intensidad luminosa, la luminancia puede expresarse como:

df .., 1
L= (H'] (c:r:ns'f-'I )

De lo anterior, la luminancia en un punto de una superficie en una direccion se interpreta como el
cociente de la intensidad luminosa en la direccidon dada producida por un elemento de la superficie que
rodea el punto, al area de la proyeccion ortogonal del elemento de superficie sobre un plano
perpendicular en la direccion dada.[cd/m2].

LUMINARIA: Unidad que sirve para repartir, controlar o dirigir la luz de la(s) bombilla(s), incluyendo
todos los elementos y accesorios Opticos y eléctricos necesarios para fijar y proteger las bombillas y
conectarlas a la red de suministro de energia eléctrica.

LUX (Lx): Unidad de medida de iluminancia en el Sistema Internacional (Sl). Un lux es igual a un lumen
por metro cuadrado (1 Ix = 1Im/m 2)

REFLECTOR. Dispositivo que sirve para modificar la distribucién espacial del flujo luminoso de una
fuente, utilizando esencialmente el fenédmeno de reflexién.

REFLEXION. Retorno de una radiacion por una superficie sin cambio de frecuencia de las radiaciones
monocromaticas que la componen
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REFRACCION. Cambio de la  direccion de propagacion de  una radiacion, determinada por las
variaciones de velocidad de propagacion en un medio épticamente no homogéneo, o al pasar de un
medio a otro.

CLASIFICACION DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL ALUMBRADO PUBLICO.

La solucion de un problema de alumbrado exige el analisis previo de los siguientes puntos:

La complejidad y velocidad de circulacién en la via. Transito de vehiculos y control de trafico.

Tipos de vias.

Transito de peatones.

Necesidad de tener en cuenta los colores.

Ademas debe tenerse en cuenta la geometria de la via (rectilinea, curva, nimero de carriles de
circulacién, reglas de transito, superficie de la via), asi como los puntos particulares que se pueden
encontrar sobre ella (cruces, puentes, tineles, alrededores, etc.) y el gran total del que forma parte el
sitio que se piensa iluminar.

En principio todas las vias que responden igualmente a los cinco criterios establecidos antes, pueden
ser iluminadas de la misma forma. Por consiguiente se pueden agrupar las vias en varios conjuntos
que respondan a un tipo de iluminacion en funcion de los fines perseguidos, diferentes para cada uno
de ellos pero bien caracterizados para un mismo conjunto.

CLASES DE ILUMINACION

Las recomendaciones para escoger un tipo de iluminacién se clasifican en cinco clases, M1 a M5, las
gue dependen y se seleccionan de acuerdo con la funcion de la via, densidad, complejidad, separacion
y existencia de medios para el control del tréfico, tales como las sefiales y semaforizacién. Los

ejemplos tipicos se muestran en la Tabla 8.1

Cuando se hace una seleccion se deben considerar todos los usuarios de la via, incluyendo a los
vehiculos motorizados, ciclistas, motociclistas y peatones.

Tabla 8.1. Clases de iluminacion para diferentes tipos de vias

DESCRIPCION DE LA VIA CLASE DE
ILUMINACION

Vias de alta velocidad, con calzadas separadas exentas de cruces a nivel y con

accesos completamente controlados (Autopistas) con densidad de trafico y M1

complejidad de circulacion (1) M2

Alto Medio Bajo M3
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Vias de alta velocidad, vias con doble sentido de circulacién.

Control de trafico (2) y separacion (3) de diferentes usuarios de la via (4) M1
Escaso M2
Suficiente

\Vias mas importantes de trafico urbano, vias circunvalares y distribuidoras. Control e

trafico y separacion de diferentes usuarios de la via. M2
Escaso M3
Bueno

Conectores de vias de poca importancia, vias distribuidoras locales, vias de acceso
a zonas residenciales, vias de acceso a propiedades individuales y a otras vias

conectoras mas importantes. M4
Control de trafico y separacién de diferentes usuarios de la via M5
Escaso
Bueno

Fuente: NTC-900 Tabla 1
Notas:

La complejidad de la via se refiere a su infraestructura, movimiento de trafico y alrededores visuales.
Se deben considerar los siguientes factores: nimero de carriles, inclinacién, letreros, sefales,
entradas y salidas de rampas. Tenga en cuenta que las intersecciones viales y otros sitios de trafico
complejo se analizan separadamente.

Control de tréfico se refiere a la presencia de letreros y sefiales asi como a la existencia de
regulaciones. Los métodos de control son semaforizacion, reglas y regulaciones de prioridad, sefiales,
avisos y demarcaciones de la via. La presencia 0 no de estos controles es lo que determina que sean
escasos o suficientes.

La separacién puede ser por medio de carriles especificos o por normas que regulan la restriccién para
uno o varios de los tipos de trafico. El menor grado se recomienda cuando existe esta separacion.

Los diferentes tipos de usuarios de la via son: automovilistas (en vehiculos veloces o lentos),
motoristas de vehiculos pesados y lentos (camiones), vehiculos grandes y lentos (buses) ciclistas,
motociclistas y peatones.

De acuerdo con la caracterizacién anterior, se adoptan cinco (5) tipos de iluminacién caracterizados por

los criterios enumerados en la Tabla 8.1. Los criterios admitidos son los enumerados en la Tabla
8.2
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Tabla 8.2. Caracteristicas de velocidad de circulacién y transito segun tipo de via

VELOCIDAD DE CIRCULACION TRANSITO DE VEHICULOS
TIPO DE VIA

(V) en Km/h (T) Vehiculos /h
Via M1 Muy importante V>90 Muy importante T>1000
Via M2 Importante 60<V<90 Importante 500<T<1000
Via M3 Media 30<V<60 Media 250<T<500
Via M4 Reducida V<30 Reducida 100<T<250
\Via M5 Muy reducida Al paso Muy reducida T<100

Fuente: NTC-900
PARAMETROS LUMINICOS

De acuerdo con la NTC-900 los criterios de control estan dados por: La luminancia promedio de la
Calzada (Lav)
Uniformidad general de la luminancia de la calzada (Uo)

Incremento de umbral (Ti)
Uniformidad longitudinal sobre la calzada ( Ul) Relacién de alrededores (SR)
LUMINANCIA PROMEDIO DE LA CALZADA (Lav)

Este es el valor minimo que debe ser mantenido a lo largo de la vida de la instalacion y depende de la
distribucion de la luz de la luminaria, el flujo luminoso.

de las bombillas y de las propiedades de reflexion de la calzada. Valores superiores pueden
aceptarse si ellos pueden justificarse econdmicamente.

El calculo y la medicion de la luminancia promedio de la calzada deben efectuarse de acuerdo con la
norma CIE 30-2.

Los valores calculados deben tener en cuenta la luminaria y los factores de mantenimiento de la
bombilla. Los factores de mantenimiento de la luminaria varian de acuerdo con el intervalo de limpieza
escogido, la polucién atmosféricay la calidad del sellado del compartimiento dptico de la luminaria.
Sus valores pueden  establecerse  mediante mediciones de campo. Los factores

de mantenimiento del flujo luminoso de la bombilla varian de acuerdo con el tipo de bombilla y
Su potencia.
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UNIFORMIDAD GENERAL DE LA LUMINANCIA DE LA CALZADA (Uo)

Es la relacion entre la luminancia minima a la luminancia promedio de la via y es medida de acuerdo
con la norma CIE 30-2. Su valor depende de los mismos factores de luminancia promedio. Este criterio
es importante puesto que controla la visibilidad minima en la via, pero también afecta el confort.

INCREMENTO DE UMBRAL (Ti)

Es la medida de pérdida de visibilidad causada por el deslumbramiento enceguecedor debido a las
luminarias. La formula a partir de la cual se calcula, se basa en el incremento de porcentaje en la
diferencia de luminancia necesaria para volver a ver el objeto en presencia de deslumbramiento,
respecto a la diferencia de luminancia necesaria para ver el objeto en ausencia de deslumbramiento, es
decir cuando las luminarias son apantalladas con respecto al observador.

El procedimiento matematico se da en el numeral 2.3 de la CIE 31 y el calculo se efectla para una
luminaria limpia equipada con una bombilla que emite el flujo luminoso inicial.

UNIFORMIDAD LONGITUDINAL SOBRE LA CALZADA (Ul)

Es la relacion entre la luminancia minima y la luminancia maxima, medidas o calculadas sobre uno o
varios ejes paralelos el eje principal de la via. Se mide o se calcula con base en la CIE-30-2 y su valor
depende de los mismos factores que Lav.

Este es un valor que se relaciona principalmente con el confort y tiene como fin impedir la repeticién de

zonas de alta y baja luminancia sobre la calzada de la via. Este concepto se aplica para secciones
extensas y continuas de una via.

Tabla 8.3. Criterios de control para el calculo luminico de vias

Parametros de

Parametros de Luminancia iluminancia
SECTOR Tipo Ipo de
devia | Luminaria Lav > Uo Ti ul SR |Nivel Medio
cdm2) | > | 0 > FM | Minimo | Minimo
> < >
(Luxes)
Calzadas centrales o .
> M1 2,0 0,4 10 0,5a0,7 0,9 0,5
laterales interiores en Sg:jégiglr:a
Vias de 4 calzadas
(9,0 m<ancho>132m) | M2 [400Ww-HC| 15 104 | 10 |05a07 | 09 | 05
Calzadas en Vias de 2 Sodio alta
calzadas M2 presion 15 04 | 10 |05a0,7 0,9 0,5
(19,0 m<ancho>9.6 m) 250W-HC
Calzadas en vias de 2 Sodio alta
calzadas M2 presion 15 04 | 10 [05a07 0,9 0,5
(7,2< ancho>9 m) 250W-HC
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Calzadas de servicio o Sodio alta
Via Iatgrales exteriores en M3 presion 1,0 04 | 10 0,5 0,9 0,5
Vehicular vias de 4 calzadas 150W-HC
(7,2m<ancho> 8,0m)
Calzadas en vias locales .
/o secundarias de una Sodio alta
y M4 presién 0,75 0,4 15 N.R 0,9
calzada 7O0W-HC
(3,00m<ancho>7,2m)
Calzadas en vias Sodio alta
especiales de 1 calzada| M2 presion 15 04 | 10 |05a0,7 0,9 0,5
(7,2< ancho>9 m) 250W-HC
Calzadas en vias Sodio alta
especiales de 1 calzada| M2 presion 15 04 | 10 |05a0,7 0,9 0,5
(9,0< ancho>14,0 m) 250W-HC
Sodio alta
Vias peatonales presion 10a15
70W-C
A Zonas verdes Sodio alta 10a15
i6 a
Areas (areas < 5000 m2) presion
peatona|es 70/150WHC
Sodio alta
Zonas verdes presion 10a15
(areas > 5000 m2) 400
WNa.HID
Canchas de ftbol, Sodio alta
Escenarios Canchas miuiltiples presion-
deportivos voleibol, baloncesto, proyector 50
microfutbol, uso 400/250
recreativo WNa.HID
Lav = Luminancia promedio de la calzada HC = Horizontal cerrada
Uo = Uniformidad general de luminancia de la calzada Ti = Incremento del umbral
Ul = Uniformidad longitudinal sobre la calzada HID = Sodio Alta presion
FM = Factor de mantenimiento

CRITERIOS DE CONTROL PARA EL CALCULO LUMINICO

En la Tabla 8.3 se detallan los criterios de control para el calculo luminico basados en la NTC-900 y en

la NEMA adaptados a nuestra norma.

Tabla 8.4. Criterios de control para el calculo luminico de otras areas

Nivel de

Tipo area luminancia

Nivel de
iluminancia

Paso elevado vehicular en vias tipo M1 a M2 1.5a 2.0 Cdim2

Otros pasos vehiculares 1.0a 1.5 Cd/m2

Paso subterrdneo vehicular en vias tipo M1 a M2

15 a 20 Luxes

Paso subterrdneo peatonal en vias tipo M1 a M2

45 a 50 Luxes

Otros pasos subterraneos

25 a 30 Luxes
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Bahias de pasajeros en vias tipo M1 a M2 1.5a2.0 Cd/m2
Otras bahias de pasajeros 1.0a 1.5 Cdim2
Plazoletas asociadas a vias tipo M1 a M2 15 a 20 Luxes
Plazoletas asociadas a vias tipo M3 12 a 15 Luxes
lAlamedas asociadas a vias tipo M1 a M2 10 a 152 Luxes
Parque metropolitano, zonal o vecinal 15 a 20 Luxes
Zona verde 10 a 15 Luxes
Puente peatonal en vias tipo M1 a M2 15 a 20 Luxes
Puente peatonal en vias tipo M3 12 a 15 Luxes

DATOS PARA EL CALCULO LUMINICO

La Clasificacion de las superficies de las calzadas sera R3 (asfalto usado), con base en la CIE 30-2,
cuyo coeficiente de luminancia promedio es Qo = 0,07, de acuerdo con la Norma NTC —900

La altura del andén, para todos los célculos debe ser igual a 0,15 m

La altura de montaje de luminarias se relaciona en el numeral 8.3.7, Tabla 8.6
Los brazos para luminarias se relacionan en el numeral 8.5 y en la Tabla 8.11.

La distancia entre el borde del andén y el eje del poste debe ser minimo de 0,5 m.

La inclinacién de la luminaria esta establecida con el brazo tipo A de 15° para luminarias de 400W Na,
tipo B de 15° para luminarias de 250 W Na, tipo C de 15° para luminarias de 150 W y 70 W de Na, tipo
D de 0° Luminaria de 70 W de Na (via peatonal). Sin embargo para casos especiales de vias donde no
se puedan cumplir los parametros se aceptara una inclinacién maxima, para instalacion y

disefio, de la luminaria de 15°con respecto a la horizontal. El brazo del poste debe ser el normalizado y
se adaptara la luminaria para satisfacer este requisito.

El factor de mantenimiento, aplicado al conjunto 6ptico de la luminaria se establece en la Tabla 8.3 en
0.9 sin embargo cuando las condiciones de ambiente de la via lo requiera podra hacerse mas exigente
en todo caso el indice de hermeticidad IP debe ser > 65.

El flujo luminoso de las bombillas para el calculo luminico se establece para el disefio de alumbrado es
importante tener en cuenta que los céalculos no se deben hacer tomando el valor de flujo luminoso
inicial de las bombillas, ya que de esta manera la instalacion sélo cumpliria con su cometido en el
momento de iniciar la operacion.

En el caso de las bombillas de descarga en gas, la vida util de la bombilla se considera hasta cuando
su flujo luminoso llega al 70% del flujo inicial, siendo éste ultimo el flujo medido en la bombilla operando
con un balasto de referencia a las

100 horas de encendido- ya que a partir de esta condicién, se presume que los niveles de flujo
luminoso son inadecuados.
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Tabla 8.5.Flujo luminoso de las bombillas para el calculo luminico

BOMBILLA DE ALTA FLUJO LUMINOSO (100
PRESION DE GAS horas) >(Lm)

70 w Na 6.000

150 w Na 14.000

250 w Na 27.000

400 w Na 48.000

1000 w Na 130.000

RELACION DE ALREDEDORES (SR)

Una de las metas principales en iluminacién de vias es crear una superficie clara sobre la via contra la
cual pueden verse los objetos, sin embargo las partes superiores de los objetos altos que estan sobre
la via y los que estan en el borde de la misma, particularmente en las secciones curvas, se ven contra
los alrededores en la via.

En consecuencia, una iluminacién adecuada en los alrededores ayuda al conductor a percibir mas
facilmente el entorno y efectuar las maniobras de seguridad que sean requeridas.

La funcion de la relacion de alrededores es la de asegurar que la luz dirigida al entorno, sea lo
suficiente para que los objetos que estan en esos lugares sean visibles. Esta iluminacion beneficia
también a los peatones, cuando existe una via peatonal.

En los casos donde exista una iluminacion propia de los alrededores, la utilizacién de la relacion SR no
es necesaria.

El valor de SR es la relacién entre la luminancia promedio sobre franjas de 5 m de ancho o menores si
la zona no lo permite, adyacentes a los dos lados de la calzada, a la luminancia promedio de franjas
adyacentes de 5 m de ancho o de la mitad del ancho de la calzada (la que sea menor). Para calzadas
de doble sentido de circulacién, las dos calzadas se consideran como una sola a menos que estén
separadas por mas de 10 m.

Parametros para el disefio luminico de vias

Para el disefio de los proyectos de alumbrado se debera tener en cuenta la disposicion de las
luminarias en la via, los requerimientos luminicos de la via, la altura de montaje de las luminarias, el
perfil de la via, la proximidad a redes de AT, MT (en donde se deberan cumplir las normas de
distancias minimas de seguridad y zonas de servidumbres), lineas férreas, mobiliario urbano, etc.
Aparte de estas consideraciones, la altura de montaje se relaciona con las facilidades para el
mantenimiento y el costo de los apoyos, por lo que en esta horma se estandariza la altura y modelo
de dichos postes.

Alturas mayores de postes, en general dificultan el mantenimiento. Luminarias de mayor potencia
permiten elevar la interdistancia de postes y reducir su cantidad.

La interdistancia entre luminarias corresponde a la distancia (en metros) entre dos luminarias
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consecutivas, distancia que se mide siguiendo el eje de la via. La

iluminacién de senderos peatonales generalmente se hace con luminarias a alturas de 6 a 8
metros reales y de acuerdo a la dificultad para el acceso deberan ser metalicos o de concreto.

La arborizacion de las vias afecta directamente la iluminacién por esta razén debe estar sometida a
una regulacion por parte del DAGMA. Se debe ubicar un solo arbol entre postes y evitar especies de
arboles como el ficus, los cauchos y ceibas. Se pueden plantar arboles de follaje liviano. Para el
caso de vias con arboles muy frondosos de especies que deben evitarse, el célculo luminico debe
tratarse separadamente, dependiendo de la vegetacién considerada. El parametro principal a
cambiar, por efectos de la arborizacion, es el avance de la luminaria sobre la calzada, el cual
depende del brazo. Sin embargo en la Tabla 8.6 se
detalla los parametros luminicos para el caso de las vias mas comunes con arborizacién moderada

La altura de montaje de las luminarias para AP no debe usarse por debajo de 6 m debido a su
vulnerabilidad frente al vandalismo a excepcion, de puentes y zonas histéricas donde la altura esta

limitada por la construccion.

Tabla 8.6. Pardmetros para el disefio luminico de vias

. o, . Interdistancia | Altura minima
: ) p ) . _ .| Tipo de distribucion | Brazo | Ancho de la via o .
Item Tipo de via Tipo de Luminaria de Luminarias tipo W (m) Maxima de montaje
(m) (m)
Central sencilla
S< 3.2 45
Central sencilla
3.2<S< 4.0 7.2<W<9.0 40
Central doble 40
Vehicular - Calzadas Sodio alta presion S>4.0
1 centrales o laterales 400w-|?| o Central sencilla A 38 12.20
interiores en Vias de 4 S< 1.6 ’
calzadas Central sencilla 35
1.625<4.0 9.0<W<13.2
Central doble 35
S>4.0
Bilateral alternada u
45
opuesta
Central sencilla 40
. S<2.2
Vehicular - Calzadas Sodio alta presion | Central sencilla
2 en vias de doble P B 7.2<W<9.0 36 11.30
250w-HC 2.2<5S<4.0
calzada
Central doble 36
S>4.0
Central sencilla
s<1 35
: Central sencilla
Vehicular - Calzadas . L 32
3 en vias de doble | S°di0 alta presion 125540 B 9.0<W <96 11.30
calzada 250w-HC Central doble 32
S>4.0
Bilateral alternada u
40
opuesta
Vehicular - Calzadas
de servicio o laterales | Sodio alta presién .
4 exteriores en vias de 4 150W-HC Unilateral C 7.2<W<8.0 30 9.50
calzadas
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Vehicular - Calzadas
5 en vias locales y/o | Sodio alta presion Unilateral c 3.00 <W < 7.2 30 77
secundarias de una 70w-HC
calzada
Vehicular - Calzadas Sodio alta presion Unilateral 7.2<W <9.0
p . 250w-HC
6 en vias especiales de Sodio alt % (Bilateral alt d B 35 11.30
una calzada odio alta presion |Bilateral alternada u 9.0<W < 14.0
250w-HC opuesta
7 Vias peatonales Sodio alta presién Unilateral D 1.8<W<45 30 7,7

70w-HC

Parqueadero exterior Sodio alta presion| Postecon 162

8 de visitantes en unidad i C 30 9.50
residencial 150w-HC luminarias
9 Zonas verdes Sodio alta presion | - Poste con 162 C Areas < 5000 m2 30 9.50

150w-HC luminarias

S = Ancho del separador o mediana, W = ancho de via en mts, HC = horizontal cerrada, Ver tipos de brazos A,B,C D Tabla 8.11

TENSION DE ALIMENTACION Y CONTROL

En circuitos de alumbrado publico que se alimenten de la red de baja tension existente o
proyectada, las luminarias se conectaran a 208 Voltios de los transformadores de distribucion del
operador de la red.

Para el caso de alumbrado publico independiente las luminarias se conectaran a los
transformadores para alumbrado a 240 Voltios.

El control del alumbrado publico se realiza mediante fotoceldas independientes para cada luminaria.

Para Proyectores mediante por un fotocontrol o reloj por cada proyector instalado junto al
proyector.

REDES AEREAS DE ALUMBRADO

Se utilizara red aérea de alurznbrado para la iluminacion de vias vehiculares y zonas verdes
con areas menores de 5000 m~ (siempre que el POT del respectivo municipio lo permita), sobre
postes de concreto, con luminarias de sodio sujetas mediante brazos metalicos galvanizados.

Para el caso de vias peatonales, escenarios deportivos e iluminacién con mastiles, no se aceptaran
redes aéreas

CONEXION A LA RED AEREA DE ALUMBRADO

Las redes aéreas independientes para alumbrado deben ser en cable
preensamblado, en este caso las luminarias se deberan conectar directamente al conductor de
cada fase mediante conectores de perforacion aislados. El brazo para la luminaria se sujetara
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mediante dos abrazaderas independientes o mediante pernos a las abrazaderas

de la red preensamblada. La primera abrazadera que sujeta el brazo estara a 15 cm de la punta
del poste, la segunda a

30 cm de la primera y la abrazadera para la red en cable preensamblado estara a

15 cm de la segunda abrazadera. (ver norma de construccion NDC-010501 y norma de
materiales NM-79).

La alimentacion de la red de distribucion o alumbrado publico independiente hacia las luminarias se
realizard a través de dos conductores de alambre de cobre de

2.08 mm2 (14 AWG) THWN aislado en polietileno para 75°C.

En redes de distribucién existente con red abierta de 4 hilos, las luminarias (para alumbrado
publico Unicamente) deberan conectarse directamente a cada fase de la red de distribucion, se
fijaran a los postes mediante abrazaderas, que deben ser las mismas de la red de distribucién, si
éstas existen, y grilletes, que son los herrajes para fijar propiamente el tubo metalico galvanizado
gue soporta la luminaria. Donde exista o se proyecte red preensamblada para distribucion, la
conexion de la luminaria (para alumbrado publico Unicamente) se hard a través de la caja de
derivacién si existen suficientes puestos disponibles o directamente desde la red secundaria por
medio de dos conductores de alambre de cobre de

2.08 mm2 (14 AWG) THWN aislado en polietileno para 75°C.

Cuando la red de alumbrado no es de uso publico debe proveerse conductor independiente en
cable preensamblado de tal forma que los consumos de las luminarias sean registrados por el
contador de las zonas comunes.

CALIBRES DE CONDUCTORES AEREOS PARA ALUMBRADO.

Los calibres de conductores en red preensamblada aceptados para alimentacion de circuitos de
alumbrado deben ser de 21.14 mm2 (4 AWG) y 53.50 mm2 (/0
AWG) - AAC, las dos fases deben ir aisladas. ( ver norma de materiales NM-80).

Para el célculo de carga y regulacién refiérase al numeral 8.11.5 de esta norma.
REDES SUBTERRANEAS DE ALUMBRADO

Se utilizara redes subterraneas de alumbrado en general en todas las zonas
verdes, y escenarios deportivos, para vias peatonales en donde no se cumpla con la distancia de
seguridad. En el caso de vias vehiculares publicas las redes subterraneas seran de acuerdo a
los requerimientos del POT del Municipio. Todos los postes para alumbrado con alimentacion
subterrdnea deben tener conducto interno y los postes de concreto tendran una carga de disefio de
510 kg. o 750 Kg. en postes de gran altura.

CONEXION A LA RED SUBTERRANEA

Todas las conexiones entre conductores alimentadores o entre alimentador y luminarias se
realizaran en las camaras ubicadas cerca al poste de alumbrado, a través de conector de cobre tipo
tornillo aislado con cinta auto fundente y aislante para impedir el paso de la humedad.

Proyecté: ING. LUIS ALBERTO OSPINA BETANCUR

Revisado por: OLGA LUCIA ACOSTA GUZMAN Aprobado por: OLGA LUCIA ACOSTA GUZMAN

Firma: Firma:

Nombre: Nombre:

Cargo: SECRETARIA INFRAESTRUCTURA, VEAS Y RECURSOS FESICOS Cargo: SECRETARIA INFRAESTRUCTURA, VIAS Y RECURSOS FISICOS

Calle 6 3-48 Teléfono 836 00 10 Ext.107



MUNICIPIO DE PITALITO CODIGO: F-GD-CO-02
SECRETARIA DE PLANEACION

VERSION: 1 PAGINA
GESTION DOCUMENTAL 1DE1
COMUNICACION OFICIAL FECHA: 02/03/2011

El bajante de la luminaria a la camara se debe realizar mediante el conducto interno del
poste de concreto, con dos conductores de alambre de cobre de 2.08

mm2 (14 AWG) THWN aislado en polietileno para 75°C.

La red de alimentacion subterrdnea para alumbrado publico trazada sobre zona verde debe ir en
conductor TTU de cobre si es autorizado por EMCALI para
enterramiento directo a 60 cms de la superficie, en este caso las camaras, incluyendo la

tapa deben, quedar a 20 cms de la superficie y cubrirse con tierra del sitio, la tuberia de llegada y
salida a las camaras debera cubrirse con concreto en un tramo de 1.5 mts.

La red de alumbrado trazada sobre andenes y vias debe utilizar conductor de cobre THWN en
tuberia cilindrica de P.V.C (cloruro de polivinilo) y a través de camaras subterrdneas, las cuales
quedaran por debajo de la superficie de concreto 5 cms, de acuerdo con los criterios de
canalizacion que se establecen en la norma de red subterraneas.

En redes de distribucién subterraneas existentes o proyectadas, las luminarias (para alumbrado
publico Unicamente), deberan conectarse directamente de la red de distribucién desde la camara
mas cercana.

Para el caso de alumbrado publico con postes metalicos la conexion de la cdmara a la luminaria
debe realizarse con tres conductores de alambre de cobre de 2.08 mm2 (14 AWG) THWN, el tercer
conductor es el de tierra que conecta las partes conductoras de la luminaria con la carcaza de
ésta, que se conectara a un electrodo de puesta a tierra Cu-Cu por poste 6 se proveera un
tercer hilo aislado en la red de alimentacién para tierra en calibre un nimero menor que el de las
fases, en este Ultimo caso, debe instalase un electrodo de puesta a tierra en los extremos de los
ramales de los circuitos de alumbrado. La seleccion entre electrodo de CU-CU en cada poste
0 la eleccion de un tercer hilo de tierra a lo largo del circuito alimentador depende de la
evaluacion econémica del proyecto. En el caso que exista red de distribucidon esta tierra debera
conectarse al neutro del sistema de distribucién. El valor maximo de la resistencia de puesta a
tierra deberé ser de cinco (5) ohmios.

Cuando la red de alumbrado no es de uso publico, debe proveerse conductor subterraneo
independiente, de tal forma que los consumos de las luminarias sean registrados por el contador de
las zonas comunes.

CALIBRES DE CONDUCTORES SUBTERRANEOS PARA ALUMBRADO

Los conductores para enterramiento directo deben ser: tipo TTU - XLPE-PVC

600V  (Thermoplastic Insulation, Thermoplastic Jacket, Underground, con
aislamiento en polietileno reticular (90°C) en cable de cobre suave comprimido. En este caso se
debe colocar una cinta de marcacion de peligro a 30 cms de la

Superficie de color amarilla (ver norma de redes  subterrdneas para
especificaciones de la cinta)

Los conductores para instalacion en conductos deben ser cable de cobre suave aislado para 75°C
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THWN, (Thermoplastic Insulation, Heat Resistant (90°C), Suitable for Wet Locations, Nylon Jacket)

Los calibres para las redes de alumbrado deben ser 8.36 mm2 (8 AWG), 13.29 mm2 (6

AWG), 21.14 mm® (4 AWG), 33.62 mm> (2 AWG), 53.50 mm? (1/0 AWG), las caracteristicas
fisicas, mecénicas, de cargabilidad y constantes de los conductores se encuentran en las tablas 2-
2, 2-6,2-7 del capitulo 2.

En los pases subterraneos sobre vias para alimentar la red de alumbrado publico, los conductores
que se utilizaran seran de cobre suave aislamiento THWN (75°C) y los calibres se seleccionan de
la siguiente manera:

Tabla 8.13. Pases subterraneos para la red de alumbrado publico

CAPACIDAD TRANSFORMADOR(KVA) CALIBRE CONDnl]JnfE (()Ev'flg)(COBRE THWN)
0-10 21.14 (4)
> 10-15 53.50 (1/0)
>15-25 107.21 (4/0)

Los conductores irdn, en el poste, a través de conductos galvanizados adosados al mismo y cuya
seleccion debe realizarse conforme la presente norma.

DUCTERIA

En todos los cruces vehiculares, sobre vias peatonales, vias pavimentadas y sobre andenes
se instalara tuberia PVC corrugada. Los conductos que llegan a las cAmaras deben emboquillarse.

El diametro calibre minimo de la tuberia para cruces sobre vias debe ser de 2” a una profundidad
de 80 cms de la superficie, se debe proveer un conducto de reserva. Los conductos de reserva de
una canalizacion, o cuando los conductos van a permanecer libres, deben taponarse a fin de
mantenerlos libres de basura, tierra, o residuos.

El diametro minimo sobre andenes y vias peatonales debe ser en 1” a una profundidad de 60 cms
de la superficie.
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La méxima ocupacion de los conductores en la de la tuberia de acuerdo al Cadigo
Eléctrico Colombiano NTC-2050 es del 40%.

La seleccidn de la tuberia de acuerdo a la cantidad de conductores se muestra en la Tabla 8.14, se
debe tener en cuenta el factor de correccion de amperaje de acuerdo al nimero de conductores.

Tabla 8.14. Numero de conductores en un tubo conduit PVC para alumbrado publico

CALIiTnEZ[()Eng)O-:-\IH%JﬁTOR DIAMETRO DEL CONDUCTO EN PULGADAS
1+ 1Y 1% 2 **

8.36 (8) 2a5 6a 10 11a14 15a 23

13.29 (6) 2a4 5a7 8a10 11a17

21.14 ()4 2a3 4a5 6a8 9a13

33.62 (2) 2 3a4 5a6 7a9

53.50 (1/0) 1 2 3 4a5

* El calibre minimo de la tuberia en zona dura deber ser 1” excepto para cruces de vias.

** E| calibre minimo de la tuberia para cruces sobre vias debe ser de 2"

UBICACION DE CAMARAS Y ACOMETIDAS.

El tipo de camaras a utilizar en alumbrado publico independiente se denominan cajas de
alumbrado, cuando la red de alumbrado publico es compartida con la red de Baja tension o Media
tension se utilizaran las camaras propias de estas redes. Ver norma de redes subterraneas de
electrificadora del huila S.A E.SP.

Para las canalizaciones que crucen vias vehiculares deberan ubicarse cAmaras en ambos extremos
del cruce de la via, las cuales deberan ubicarse en direccién perpendicular al eje de la via, los
conductos deben estar a 80 cm de la superficie.

La localizacion de las camaras se determina con base en la interdistancia maxima entre
luminarias, recomendada, para cumplir con los requisitos luminicos exigidos.
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En las camaras de alumbrado publico ubicadas en zonas verdes, debera instalarse debajo
de la tapa de concreto una lamina en alfajor de 3/16” con pintura anticorrosiva y pegar al marco de
la tapa con punto de soldadura en cada esquina

Las camaras ubicadas en zona verde deberan tener en cuenta las
especificaciones mostradas

!

Ll 2X14 TABLE Tu-THWN

iy

$INTA DE PROTELSION
(Ver 1enmes e tiseie)

A pn LE S BB

'

Poste de concreto para iluminacién en zona verde.
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CANALIZACIONES

El fondo de la zanja debe ser uniforme y se compacta con roca muerta para evitar posibles pandeos de la
canalizacion y se debe tener una capa de arena de pefia con un espesor minimo de 40mm en el
fondo de la zanja. Las uniones de conductos deben quedar traslapadas, nunca deben quedar una sobre
otra.

El tendido de conductos se efectla lo mas recto posible y en caso de cualquier cambio de direccion se
debe construir una caja de inspeccion para tal efecto. En los cruces de vias los conductos se instalan de
forma perpendicular a la calzada.

Como sefial preventiva en canalizaciones de redes eléctricas y con el fin de indicar la presencia de
conductos instalados, se debe colocar a todo lo largo de la zanja una banda plastica, especificada en el
capitulo de redes subterraneas de esta norma.

Cuando por los conductos van, ademdas de los circuitos de alumbrado publico, otros conductores
como MT 6 BT se deben aplicar los criterios de redes subterraneas de esta Norma.

CALCULO DE CARGA, CONDUCTORES Y REGULACION DE CIRCUITOS DE ALUMBRADO
TOPOLOGIA

Debera, una vez realizado el disefio luminico, seleccionarse una topologia para cada circuito de cada
transformador de alumbrado publico y sobre ella ubicar los postes, las camaras (si es red subterranea) y
las luminarias. En el caso de redes independientes de alumbrado publico debe ubicarse el transformador
en el centro de carga.

CALCULO DE LAS CARGAS.

Calcule la carga por tramo, asi: CAP = Z(i=1, k)
# Lumj x KVA/Lumj Donde:

CAp : Cargade alumbrado publico, en KVA

z : Sumatoria

k : Numero de luminarias distintas en el disefio

i : Indicativo del tipo de luminaria distinta

#Lum|: Numero de luminarias del tipo i, alimentadas desde el tramo en consideracion

KVA/Lumij : Carga de la luminaria j, en KVA. Este dato debe tomarse de la
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SELECCION DE CONDUCTOR.

Una vez calculada la carga de alumbrado puablico por tramo, el conductor para cada tramo se
seleccionara de acuerdo con las Tabla 2- 4 y 2-5 de capitulo 2.

Se justifica el cambio de calibre de 53.50 mm2 (1/0 AWG) a 21.14 (4 AWG), si, al menos, hay 3 tramos,
después de un posible doble terminal secundario en un poste (para cambio de calibre).

CONFIRMACION DEL CONDUCTOR.

Una vez seleccionado el conductor, la corriente eléctrica por tramo, se calcula asi :

K
fap= = NLixk,
AP : Corriente eléctrica debida al alumbrado publico, en amperios.
2. Sumatoria.
K : Nimero de luminarias distintas en el disefio.
i . Indicativo del tipo de luminaria distinta.
NL; - Ndmero de luminarias del tipo i, alimentadas desde el tramo en
consideracion.
IL; : Corriente eléctrica nominal, para cada tipo de luminaria i. Este dato debe tomarse de la

Tabla 8-10.

Una vez calculada ésta corriente, debe compararse con el valor de la capacidad térmica del conductor
del tramo, para lo cual debe referirse al capitulo 3 del Cédigo Eléctrico Colombiano, y si éste Ultimo
es mayor o igual, esta correcto el conductor por capacidad térmica.

REGULACION.

Debe calcularse la regulacion en cada nodo terminal del circuito secundario de cada transformador, de
la siguiente manera:

n
REG = % KVALj xLix Kj

i=

Donde:
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REG : Porcentaje de regulacion (%).
> : Sumatoria.

i : Numero indicativo de la secuencia de tramos hasta un terminal del ramal de circuito
de Alumbrado.

KVAL; : NuUmero de luminarias distintas en el disefio
Lj : Longitud del tramo i, en metros
Ki : Constante que depende del tipo de sistema, del factor de potencia, de la

carga, y del conductor, en (1/KVA x m. Esta constante debe tomarse de la tabla
2-7 (cobre) 6 2-6 (Aluminio)

n : NUmero de tramos hasta un terminal del circuito de alumbrado. Una vez calculada

la regulacion debe verificarse que ésta sea: Menor o igual al
3.5%. Si cumple con este requisito, el conductor esté correcto.

Cumpliendo con capacidad térmica y regulacion, el conductor seleccionado estara correcto. Si alguna o
ambas de estas condiciones no se cumplen, debe realizarse un aumento de calibre, si esto fuere posible,
y volver de nuevo a verificar las condiciones. Si no fuere posible aumentar calibre, debe redisefarse de
nuevo el circuito.

Cuando todos los tramos y las cargas de las luminarias son iguales la formula para el calculo de regulacion
se puede simplificar asi:

REG= 2 (1+2+...+n ) x KVAL x Lix K;
i=1

CONEXION A LAS REDES AEREAS.

La conexiéon de los transformadores a las redes aéreas en baja tensidn se realizara a través de
conductores de cobre, aislamiento THWN, duro (bajantes), en

2# 4 Cu-THWN para 15 KVA y 2# 1/0 Cu para a 25 KVA. La union entre los conductores de cobre y los
conductores de la red aérea en baja tension, se realizard mediante conectores de perforacion aislados.

La conexion en media tensién entre los transformadores y la parte inferior de los cortacircuitos se
realizar4 mediante conductor de cobre duro desnudo No 4.
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Tabla 8.15. Bajantes de los transformadores de A.P a la red preensamblada

TRANSFORMADOR MONOFASICO (KVA) | CALIBRE (CU- THWN)

0-15 2#4

15-25 2#1/0

ELEMENTOS DE SEGURIDAD PARA EL ALUMBRADO PUBLICO

Con el animo de evitar la accién vandalica sobre los elementos del alumbrado publico se pueden
implementar las siguientes alternativas.

Perno pasante y tuerca de cabeza fusible para aseguramiento del brazo a la luminaria.

Soldadura entre la luminaria y el brazo y entre las bandas, grilletes y brazo.

Las camaras de alumbrado publico ubicadas en vias peatonales o andenes deben quedar por debajo de la

superficie de concreto (5cms) y en zona verde se deben tapar con tierra (20 cms), ademas en este caso se

debe instalardebajo de | a tapa de | a camara una | amina de al f aj
marco de la tapa con punto de soldadura. Deber& adoptarse una convencién para ubicacion de la camara, (al

lado derecho del poste mirando de frente al anden, en vias peatonales de frente a la vivienda, en zonas

verdes al lado derecho del poste observando el norte).

. Il nstalar en | os postes coronas antiescal amiento co
. En los puentes donde se instalan luminarias del tipo aplique, se instalara una estructura metdlica con

malla que se fijan a la estructura del puente para minimizar el robo de las mismas y proteger el refractor o

cubierta de impactos. Las luminarias que estan disefiadas contra vandalismo y que asi lo certifique, no

requerirdn de la mencionada proteccion.

. Las cédmaras deberan reforzarse en | as tapas con | &
soldadura al marco de la tapa.

. Variacion de altura de postes tanto metdlicos como de concreto.

. Los elementos que por condiciones especiales se requieran para el caso en particular.

Atento a cualquier inquietud

LUIS ALBERTO OSPINA BETANCUR
Ing. Electricista
Alcaldia de Pitalito (Huila)
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INFORME DE DURABILIDAD DE LUMINARIAS PARA ALUMBRADO PUBLICO

ESPECIFICACIONES TECNICAS Y CARACTERISTICAS GENERALES.

TIPO DE LUMINARIA:

Las luminarias seran del tipo horizontal cerrada, especialmente disefiada para
Alumbrado Publico vial y aptas para utilizarse bajo las siguientes condiciones de
servicio

Instalacion a la intemperie.

Exposicién a la lluvia, vibracion, contaminacion atmosférica alta, polvo e insectos.
Temperatura ambiente entre —3 y 40 Grados Centigrados.

Humedad relativa del 95%.

Temperatura ambiente entre —3 y 40 Grados Centigrados.

Humedad relativa del 95%.

Velocidad del vehiculo de hasta 100 Km./h.

Altura sobre nivel del mar entre 0 y 3.000 Mts.

CONDICIONES ELECTRICAS

Tension Nominal: 208/240V.

Numero de fases: 1.2y3.

Frecuencia: 60 Hz.

Regulacion: entre el 10% y el 15%.

Todos los materiales deben tener el nombre del fabricante o la marca de la fabrica, y
las instrucciones minimas que permitan su correcta utilizacién, siempre debera
acreditarse la procedencia de los materiales a instalar.

Las luminarias de sodio de 70W, 150W, 250W y 400W y sus accesorios deberan cumplir
minimo, con las siguientes especificaciones técnicas y el fabricante acreditara certificado
ISO 9001 preferiblemente.
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DATOS FiSICOS:
Vatios A B c D Casquillo  Cristal Peso Posicion Temp.
Long. Long.Arco LCL Diametro Bulbo (g) funcionam. Minima
(mm) (mm) (mm) (mm) arranque
Lucalox - XO Tubular Clara - Fig. 1
50 156 30 a7 385 E27 Blando 85 Unwersal -40°C
70 156 38 87 385 E27 Blando 65 Unwersal -40°C
100° 211 44 133 48 E40/45 Duro 140 Unwersal -40°C
150° 211 58 133 48 E40/45 Duro 150 Universal -40°C
250" 260 67 158 48 £40/45 Duro 155 Universal -40°C
400 278 87 175 48 E40/45 Duro 175 Unwersal -40°C
600 278 17 168 48 E40/45 Duro 180 Universal -40°C
Lucalox - XO Eliptica Difusa - Fig. 2
100° 186 - - 76 E40/45 Duro 140 Universal -40°C
150" 227 - - 91 E40/45 Duro 175 Universal -40°C
250° 227 - - 91 E40/45 Duro 195 Universal -40°C
400 282 - - 122 E40/45 Duro 250 Universal -40°C
Datos fotométricos
Vatios Lumenes Temp. coordenadas Propiedades
100 h. color cromaticas DIN 5035
(K) X y Clase
Lucalox ™ XO Tubular Clara
50 4400 2,100 0530 0430 4
70 6,600 2,100 0.530 0430 4
100 10,500 2,100 0537 0417 4
150 17,500 2,100 0.535 0.420 4
250 33,000 2,100 0.531 0417 4
400 56,500 2,100 0537 0428 4
600 _ 90,000 2100 0527 0427 4
Lucalox " X0 Eliptica Difusa
100 10,000 2,100 0537 0417 4
150 16,900 2,100 0.534 0420 4
250 31,200 2,100 0.529 0417 4
400 54,000 2,100 0537 0428 4

Los datos folométricos se han obtenido en posicion horizontal con un balasto y una alimentacion nominales
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Supervivencia de lamparas y mantenimiento

Distribucion Espectral

Potencia absoluta
mW/A0nm 1000 lumens

0o

E % %

g

L]

Mo 330 A0 A0 S0 §R0 &0 &80 0 )

Longitud de onda (nm)

luminico

Los datos de vida de lampara y mantenimiento luminico
estan basados en ensavos realizados en laboratorio sobre
un gran numero de lamparas bajo condiciones
controladas. incluyendo el funcionamiento en periodos de
10 h por encendido con balastos que tienen las
caracteristicas eléctricas especificadas.

Existen una serie de condicionantes que pueden disminuir
la vida media de la lampara y su mantenimiento luminico:
* Frecuentes encendidos/apagados

» Elevada tension de red

» Vibraciones excesivas

Supervivencia de lamparas ) o
+ Elevada temperatura ambiente en la luminaria
100 — * Caracteristicas del balasto y del arrancador

% T
- L Vida media estimada
g \ \ La supervivencia de una lampara o de un grupo de éstas
g 10 \ depende de estas condiciones del sistema, y los datos
§ &0 reales podran estar entre las dos lineas del grafico. o
5 dependiendo de las condiciones de funcionamiento

40 incluso pueden estar por debajo del limite inferior (ver

4

8 2 1% 20 A4

Tiempo de funcionamiento (miles de horas)

og | grafico de supervivencia de lamparas).

Para calculos economicos en los que intervengan estas
lamparas el tiempo estimado de funcionamiento es de

Mantenimiento luminico

% lmeaneas inicialas

100 ==

0

—
—
=

80

~
-

10

/L)

T~
~N

60
XA

4

0

4

§

2 % 20 24 28

Tiempo de funcionamignto (miles de horas)

28500 h con un 50% de supervivientes.

Lumenes

Bajo las mismas condiciones de control. el flujo imicial de
referencia corresponde al que da la lampara a las 100h de
funcionamiento. Debido a las variaciones en los sistemas
y en las condiciones de servicio (por ). los ciclos de
encendido), el comportamiento real de la limpara puede
variar respecto a los datos estimados. El mantenimiento
luminico (flujo emitrdo a lo largo de la vida) podran estar
entre las dos lineas del grafico, o dependiendo de las
condiciones de funcionamiento incluso puede estar por
debajo del limute inferior (ver grafico de mantemiento
luminico).
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’Datos eléctricos Datos de lampara
Los datos estan basados en el funcionamiento de vatios  Voltios Corriente Potencia Factor
una lampara nominal con un balasto inductivo 15 (A) (W)  Cresta
(reactancia) nominal con factor de potencia (V) Corriente
corregido. La potencia de alimentacion corresponde [ ycalox™ X0 - Tubular clara
a balastos disponibles comercialmente 50 85 076 50 180
Caracteristicas de arranque 10 0 0% 0 180
100 100 12 100 180

El grafico muestra las caracteristicas tipicas de 150 100 18 150 180
arranque para una lampara Lucalox™ XO de 250 100 29 250 180
150W. El tiempo necesario para alcanzar el 90% 400 100 45 400 180
del flujo luminico final viene determinado por la 600 112 6 600 180

S i i 100 100 12 100 180
Vatios 50 70 100 150 250 400 600 150 100 18 150 180

Aranque(min) 3 5 35 35 3 5 4 250 100 29 20 180
400 100 44 400 180

Tiempo de reencendido en caliente
Todas las potencias reencienden dentro de los 4 mmutos

siguientes al apagado, cuando la lampara se ha enfriado ,

hasta una temperatura a la que el sistema de ayuda al Caracteristicas de arranque

encendido puede reestablecer el arco. Este nuevo sistema de

ayuda, totalmennte mtegrado en el tubo de descarga, . 120 .

proporciona un tiempo de reencendido mas corto y una € 100 ;f~—=—:_——__-—
fiabilidad mejorada, al no haber partes moviles m ) S

soldaduras. 3 y £ /“

Tension de alimentacion 2 g i

Estas lamparas estan disponibles para alimentaciones dentro E 40 S ——— Carierielanp
del rango 220V a 250V 50/60Hz para balastos inductivos g N // wm
(reactancias) convenientemente dimensionados. Para / —Fupemitis
alimentaciones fuera de este rango se necesita un 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
transformador (convencional, de alta reactancia o CWA) Tiempo desde el encendido (segundos)

para asegurar un funcionamiento correcto de la lampara. Las
lamparas encienden y funcionan para una tension de
alimentacion un 10% por debajo de la nommal cuando se
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Usa un equipo auxiliar adecuado.

Con el fin de maximuzar la supervivencia de lamparas, el
mantenimiento lumintco y la unifornudad de color, la
tension de alimentacton y el voltaje de disefio del balasto
deben estar dentro de un £3%. Vartactones de la
alimentacion de un £5% solo son permusibles para pertodos
cortos. Esto se puede conseguir nudiendo la tension de
alimentacton en la mstalacton y eligtendo balastos con los
parametros adecuados.

Balastos

Es muy tmportante usar un balasto adecuado a la
alimentacion en la luminarta.

A continuacion se muestran diagramas tipicos de
conextonado para cureuttos con arrancadores “de
superpostc1on” o “transformador de tmpulsos™ y con

balastos inductivos. Para identificacion de termunales e

informacion de cableado consultar informacion del
fabricante de de la reactancia y del arrancador.

Efecto de las variaciones en la tension

150
140 .
1% a
A
i e
A4 A
%110 7
100 :
2 0 -~ Conte L
o s |
< 60 - ] ]

W W % 100 105 10 115 10
Tension de red %

Circuito tipico transformador de impulsos
Fase Balasto
o0
PP [ ]
Condensador
Arrancador
¥
Ml

PFC =
Condenzador T

Newlro

. Fage . Balasto
o}

Circuito tipico de superposicion

B
L
b

o

Arrancador
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Temperaturas limite de funcionamiento

S0-70W  100-400W
Temp. Max. casquillo 210°C 250°C
Temp. Max. bulbo 400°C 400°C

Aumento de la tension de arco en luminaria
Para maximizar la vida de la lampara es esencial
que las luminarias se disefien de manera que
cuando la lampara esta en su interior el aumento de
la tension de arco de ésta no exceda los siguientes
valores:

Vatios 50 70 100 150 250 400 600
Tubulr clara

Increm.tension(V) 5 5 7 7 10 12 12
Eliptica difusa

Increm.tension(V) - - 5 5 10 7 -
Balastos

Para alcanzar un arranque, un funcionamiento y una
vida de lampara correctos es importante que la
lampara y el balasto sean compatibles y
convenientemente dimensionados para la tension de
alimentacion de la luminaria.

El rango de lamparas Lucalox™ XO son totalmente
compatibles con las normas IEC60662 (lamparas
sodio alta presion) y IEC62035 (Seguridad lamparas
descarga). Los balastos que se usen con estas
lamparas deben cumplir con las normas de balastos
IEC60922 & IEC60923 e incorporar medidas de
proteccion contra sobrecargas para garantizar que la
seguridad se mantiene bajo condiciones anormales
de rectificacion de final de vida de la lampara segun
se prescribe en las normas IEC60662, IEC62035 y
en el borrador de cambios de la norma de luminarias
EN60598-1. Un metodo para proporcionar una
poteccion adecuada es mediante la proteccion

Arrancadores

Los arrancadores deben cumpli con las
especificaciones IECG60926 y IEC60927 y tener las
siguientes caracteristicas de impulso de encendido:

Vatios  Min. Max. Min. Min.
Impulso Impuiso  Ancho Repeticion
Tension Tension Impulso Impulso

«)”  «n?  (@s)®  Ratio®

50 18 23 1.95 1/1/2 ciclo

70 18 23 1.95 1/1/2 ciclo

100 28 5.0 1.95 1/ ciclo

150 28 50 1.95 1/ ciclo

250 33 50 1.95 1/ ciclo

400 33 50 1.95 1/ ciclo

600 35 50 1.95 1/ ciclo

1.Con carga min 100 pF 3. Al 90 % del pico de tension
2. Con carga max. 20 pF 4. Angulo de fase del pulso: 60-90°¢l 0 240-270%¢l.
Arrancadores temporizados — El uso de

arrancadores “temporizados™ o *“‘cut-out” no es un
requisito esencial, pero es una buena opcion de
seguridad para la instalacion. El periodo temporizado
debe ser adecuado para permitir que la lampara se
enfrie y pueda reencender cuando se inferrumpe
brevemente la alimentacion (ver “Tiempo de
reencendido en caliente™)

Se recomienda un periodo de 10 minutos de
funcionamiento continuo o infermitente antes de que
el arrancador se apague automaticamente.

Los arrancadores temporizados de 10/11 min.
disponibles comercialmente son adecuados.

Cable entre arrancador y lampara — Los cables
conectados enfre la lampara y el terminal “Lp” de
un arrancador de superposicion, o el balasto
cuando se usa un arrancador transformador de
impulsos, debe estar dimensionado para una
tension minima de 1000V a 50/60Hz. Los cbles
aislados con material mineral no son adecuados
para conectar la lampara al equipo auxiliar.

Para alcanzar un buen encendido los arrancadores
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térmica del balasto

Ajuste de la tension del balasto — Se recomienda
que los balastos (reactancias) usados incorporen
tomas adicionales para =10V de la tension nominal
de alimentacion. Por ofra parte una toma adicional
de 10V por encima de la tension nominal asegurara
que las lamparas no sufren sobrecarga debido a una
fension excesiva de alimentacion.

EN CONCLUSION:

de superposicion deben estar cercanos a la
luminaria. La capacidad del cableado entre el
terminal “Lp™ del arrancador y la lampara no debe
ser superior a 100pF (<1 metro longitud) medido
sobre un metal cercano puesto a tierra y/o otros
cables. a menos que el fabricante del arrancador
hag otras especificaciones.

Cuando se usen arrancadores transformadores de
impulsos. normalmente se permiten cableados mas
largos entre el balasto y la lampara.

Los limites para cada arrancador en particular los
tiene disponibles el fabricante del arrancador.

Condensadores PFC (correcion factor

potencia) para circuitos inductivos

Es aconsejable corregir el Factor de Potencia para
minimizar los costes del suministro. Para alimentaciones
de 220-250V , se recomiendan los siguientes
condensadores para 250V=10%

vatios 50 70 100 150 250 400 600
condensador (uF) 10 11 13 22 33 50 60

La vida util promedio para el cambio de accesorios completos de las luminarias para alumbrado
publico del municipio de Pitalito (Huila) varia respecto a las condiciones como son:

Frecuentes encendidos/apagados, elevada tensién de red, vibraciones excesivas, elevada
temperatura, ambiente en la luminaria, caracteristicas del balasto y del arrancador, etc. Se podria
evaluar en conjunto dando un estimativo de funcionamiento minino sin algun tipo de mantenimiento

de 1 afo.

1 INFORME CON COPIA A DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURA.

Atento a cualquier inquietud

LUIS ALBERTO OSPINA BETANCUR
Ing. Electricista
Alcaldia de Pitalito (Huila)



