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1. INTRODUCCION

El presente documento expone los pardmetros y métodos de disefio empleados para la
elaboracion del sistema de iluminacion del proyecto, con el proposito de facilitar la
interpretacion de los calculos y sus respectivos resultados. El desarrollo se fundamenta en la
normativa vigente que regula el alumbrado publico en el pais.

Para la evaluacion de las condiciones luminotécnicas se utilizd el software de simulacion
DIALux, seleccionado por su capacidad para reproducir de manera precisa las condiciones
reales, su reconocimiento a nivel internacional y la claridad con la que presenta los resultados
en los informes generados, permitiendo una comprension adecuada por parte del publico
objetivo.

Las superficies evaluadas corresponden exclusivamente a aquellas que reciben el aporte
directo del flujo luminoso de las luminarias proyectadas, segun se indica en el plano anexo.
Tras la ejecucion de los calculos en DIALux, se verificé el cumplimiento de los requisitos
técnicos establecidos por la normativa reglamentaria vigente, lo cual queda evidenciado en el
informe de resultados que acompafia este documento.

2. OBJETIVO

El presente informe establece los criterios técnicos de disefio para el sistema de alumbrado
publico del proyecto PARQUE LAS MERCEDES, ubicado en el municipio de Marinilla
(Antioquia). Dichos criterios buscan garantizar el cumplimiento de los niveles minimos de
iluminancia, luminancia y uniformidad exigidos por la normativa vigente, con el fin de asegurar
condiciones éptimas de visibilidad, seguridad vial y eficiencia energética. Con base en estos
lineamientos se definira la configuracién del sistema, abarcando la seleccién de equipos, la
disposicién geométrica de los elementos y las tecnologias de control a implementar.

3. DEFINICIONES

CURVA ISOLUX: Linea que une todos los puntos que tengan la misma iluminancia en el plano
horizontal, para una altura de montaje de 1 m o 10 m y un flujo luminoso de 1.000 Lumenes.

FACTOR DE MANTENIMIENTO: Factor usado en el célculo de la luminancia e iluminancia
después de un periodo dado y en circunstancias establecidas. Tiene en cuenta la hermeticidad
de la luminaria, la depreciacion del flujo luminoso de la bombilla, la clasificacion de los niveles
de contaminacion del sitio y el periodo de operacion (limpieza) de la luminaria.

INTENSIDAD LUMINOSA: Es la cantidad de luz que emite una fuente en todas las direcciones
del espacio.

Una fuente de luz proyecta en general su flujo luminoso en varias direcciones con diferente
potencia. La intensidad con la que se proyecta la luz en una direccién determinada (1 Candela
=1 lumen/ 1 estereorradian).

INDICE DE DESLUMBRAMIENTO UNIFICADO (UGR): Es el indice de deslumbramiento
molesto procedente directamente de las luminarias de una instalacién de iluminacion interior.
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ILUMINANCIA: Es la densidad de flujo luminoso que incide sobre una superficie. Su unidad,
el lux, equivale al flujo luminoso de un lumen que incide homogéneamente sobre una superficie
de un metro cuadrado.

LUMINANCIA: La iluminancia indica cuanto flujo luminoso recibe una superficie concreta. Su
intensidad es lux (LX).

La iluminancia es de 1 Ix si el flujo luminoso de 1 Im se distribuye uniformemente sobre una
superficie de 1 m2. (1 lux = 1 lumen /1 metro2).

LUMINARIA: Componente mecénico y Optico de un sistema de alumbrado que proyecta, filtra
y distribuye los rayos luminosos, ademas de alojar y proteger los elementos requeridos para
la iluminacion.

PLANO DE TRABAJO: Superficie de referencia definida como el plano en el cual se hace
usualmente el trabajo.

4. CRITERIOS DE DISENO DE ALUMBRADO PUBLICO

El objeto del alumbrado publico es proporcionar la visibilidad adecuada para el desarrollo
normal de las actividades tanto vehiculares como peatonales en espacios de libre circulacion
con transito vehicular y peatonal.

4.1 Niveles deiluminaciéon VIAL

Para la adecuada identificacion de cada espacio en la via, es necesario atender los perfiles
tipicos de vias que tiene aprobado el POT, EOT o PBOT en cada ciudad, municipio o distrito,
los cuales deben estar actualizados de acuerdo con lo estipulado en el RETILAP en el numeral
3.3.1.1.

En caso de que el municipio no posea clasificacion, se deben atender los criterios de
clasificacion de vias de acuerdo con lo estipulado en la Tabla 3.3.1.1. a, y 3.3.1.1. b. ademas,
el municipio debe incluir en el POT, EOT o PBOT la clasificaciébn de sus vias. Cuando el
operador de red o propietario de la infraestructura de la red de uso general realice la
modernizacion, debe realizar el disefio y adecuaciéon de dichas redes considerando el
cumplimiento de las exigencias del servicio de alumbrado publico de conformidad con el
RETILAP.

Las vias se clasifican segun la descripcién de la via, la velocidad de circulacién permitida por
la ley y la importancia de la misma, por lo cual se les asignara una clase de iluminacion
conforme a la siguiente Tabla 3.3.1.1. a. (Ministerio de minas y energia, 03 MAY 2024, pag.
66)
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Tabla 3.3.1.1. a. Clases de iluminacion para vias vehiculares.
Clase de Descripcion via Velocidad de circulacién Transito de vehiculos T
lluminacion P (km/h) (Veh/h/carril)

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

Vias de acceso controlado y _ 1000>T>70
M2 vias rapidas. Alta 45<=V<80 Importante 0
M3 Vias principales y ejes viales. Media 40<=V<45 Media 700>T>500
M4 Vias primarias o colectoras Reducida 30<=V<40 Reducida 500>T>300
M5 Vias secundarias en barrios Muy reducida 20<=V<30 Muy reducida 300>T>150

Vias dentro de conjuntos
M6 residenciales cerrados y Muy reducido V<20 Muy reducido T<150
condominios.

llustracion 1: Tabla 3.3.1.1. a. Clases de iluminacién para vias vehiculares (Ministerio de
minas y energia, 03 MAY 2024)

Para el efecto, una vez realizada la asignacion de clase de iluminacién principal, se deben
tener en cuenta otros factores como son la complejidad de la circulacion, la existencia de
controles del trafico, los tipos de usuarios permitidos en la via y la existencia de separadores.
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Tabla 3.3.1.1. b. Variacion en las Clases de iluminacion por tipo de via, complejidad de circulacién y control del trafico.

Descripcion de la via Tipo de iluminacién

Vias de extra alta velocidad, con calzadas separadas exentas de cruces a nivel y con accesos completamente controlados
(Autopistas expresas). Con densidad de trafico y complejidad de circulacion (1):

Alta T>1000 (Veh. /hicarril) M1

Vias de alta y media velocidad, vias con doble sentido de circulacion. Con confluencias de trafico, glorietas cruces
semaforizados, pasos a nivel y desnivel, diferentes usuarios de via ) y separacion @

Alta 1000>T>700(Veh. /h/carril) M2

Vias intermedias y colectoras en entradas de barrios de trafico urbano, vias distribuidoras. Con control de trafico y
separacion de diferentes usuarios de la via, vias de barrio en sectores comerciales:

Medio 700>T>500(Veh. /h/carril) M3
Descripcidén de la via Tipo de iluminacion
Bajo 500=T=300(Veh. /h/carril) M4

Vias de bajo flujo vehicular, vias de barrio o residenciales. Vias de acceso a propiedades individuales y a otras vias privadas.
Con control de trafico y separacion de diferentes usuarios de la via:

Bajo 305>T=150 (Veh. /hicarrl) M5
Bajo 150=T (Veh. /hicarril) M6

NOTAS

(1) La complejidad de la via se refiere a su infraestructura, movimiento de trafico y alrededores visuales. Se deben considerar
los siguientes factores: niamero de carmriles, inclinacion, letreros, sefiales, entradas y salidas de rampas. Se debe tener en
cuenta que las intersecciones viales y otros sitios de trafico complejo se analizan separadamente.

(2) La separacidon 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 tomara en cuenta, cuando existe esta separacion.

(3) 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 y sistemas de transporte masivo, incluidos medios férreos
urbanos) ciclistas, motociclistas, diferentes medios alternos motorizados y peatones.

En los casos especiales en los que para una misma via se tenga una clase de iluminacién de acuerdo con la velocidad y otra
de acuerdo con el transito de vehiculos, prevalecera aquella clase de iluminacién superior, teniendo en cuenta que, en la
escala, M1 es la superior y M6 la inferior.

llustraciéon 2: Tabla 3.3.1.1. b. Variaciéon en las Clases de iluminacién por tipo de via,
complejidad de circulacion y control del trafico. (Ministerio de minas y energia, 03 MAY 2024)

Las vias aledafias al PARQUE LAS MERCEDES especificamente calle 33 y calle 34 se
clasifica como una categoria M4, correspondiente a vias primarias de bajo flujo vehicular,
también conocidas como vias colectoras, residenciales o de barrio. Estas vias sirven como
acceso a propiedades individuales y a otras vias locales o privadas, y usualmente cuentan con
elementos de control de tréfico (peatones, ciclistas y vehiculos motorizados).

Dado que se trata de una via con velocidades de circulacion moderadas, comprendidas entre
30 y 40 km/h, los valores fotométricos de disefio deben ajustarse a los criterios establecidos
para esta categoria, considerando niveles adecuados de iluminancia, uniformidad, control de
deslumbramiento y visibilidad para garantizar la seguridad y el confort visual de todos los
usuarios.

Conocidas las caracteristicas de las vias y sus requerimientos visuales, se debe asignar la
clase de iluminacion necesaria. A cada clase de iluminacion se le establecen los requisitos
fotométricos minimos mantenidos a través del tiempo, los cuales se condensan en la Tabla
3.3.1.2. a., para luminancia. Los valores se deben calcular para piso seco.
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Tabla. 3.3.1.2. a. Requisitos fotométricos mantenidos por clase de iluminacién para trafico motorizado con base enla
luminancia de la calzada y sus espacios adyacentes. Adaptada de la norma CIE 115-2010.

5

'g Superficie de la carretera Ciclorrutas adyacentes En andenes adyacentes

£

£

=

o

o°

1] Estado seco .

g Punto llumin. ";::1?' Punto lumin. llumin. Semi

G Lum_inan Uo Relacié Emed min. Ve_rt_ical cilindrica Emed min. Ve_rt_ical cili_ncjrica

€1 (min/ UL nde (lux) Emin minima minima (lux) Emin minima minima

promedi d (min/ Tl entorno (lux) (Evmin, (Esc,min (lux) (Evmin, (Esc,min,
o Lprom e max) minimo lux) Iu,x] ! lux) Tux)
(cdim?) ) EIR

M1 20 0.4 0.7 10 0,35 15-225 & 5 3 15-225 2 3 2

M2 1,5 0.4 0.7 10 0,35 15-225 3 5 3 15-225 2 3 2

M3 1,0 0,4 0.6 15 0,30 10-15 2 3 2 10-15 2 3 2

M4 0,75 0,4 06 | 15 0,30 5-75 1 1,5 1 5-75 1 15 1

M5 0,50 0,35 04 15 0,30 5-75 1 15 1 5-75 1 15 1

M6 0.30 0.35 0.4 20 0,30 3-45 1 1 0,6 3-45 1 1 0,6

llustracion 3: Tabla. 3.3.1.2. a. Requisitos fotométricos mantenidos por clase de iluminacion
para trafico motorizado con base en la luminancia de la calzada y sus espacios adyacentes.
Adaptada de la norma CIE 115-2010.

Se debe disefiar con los niveles de uniformidad longitudinal (UL) especificados en el RETILAP
pues una falta del cumplimiento de este requerimiento puede generar aparicion de zonas o
areas con diferencias marcadas de iluminacion (efecto cebra), uno de los causantes de la
fatiga visual de los conductores en las vias. (Ministerio de minas y energia, 03 MAY 2024, pag.
67)

4.2 Niveles deiluminacion EXTERIOR — PARQUES
De acuerdo con el articulo 3.3.1.5.1 “Parques” del Libro 3 del RETILAP 2024, se identifican a
continuacioén diversos espacios considerados parte integral de parques urbanos y de reservas

forestales o protegidas, junto con sus respectivos niveles de iluminacion establecidos por la
normativa: (Ministerio de minas y energia, 03 MAY 2024, pag. 77 libro 3)
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Tabla 3.3.1.5.1. a. Niveles de iluminacién en parques urbanos y parques en reservas naturales.
lluminancia Uniformidad
ZONA promedio minima
minima "
Emed.(lux) (Emin/Emed)
Zona_s. qle Juegos de Nifios, ubicados en parques urbanos dentro de ciudades o 50 0.40
municipios '
Plazas, Plazcletas o malecones, dentro de parques urbanos de ciudades o municipios. 30 0,30
Senderos peatonales en parques urbanos dentro de ciudades o municipios. 10 0,20
Zona de bancas o sillas dentro de parques urbanos de ciudades o municipios 10 0,20
Zonas verdes en parques urbanos de ciudades o municipios (ver condiciones en el
presente articulo), o donde el Municipio o Distrito determine casos particulares o 5 0.20
excepcionales, en los cuales se otorgara autorizacién para instalar iluminacién de ’
seguridad.?
Senderos Peatonales o ciclorrutas dentro del casco urbano alejados de zonas de vias
vehiculares o ubicados en humedales, en rondas de rios, que estén estipuladas como 10 0,20
de uso nocturno’
Ciclorrutas ubicadas dentro de parques recreativos que estén estipuladas como de 10 0.20
uso nocturno’ '
Senderos peatonales ubicados dentro de parques recreativos que estén estipuladas 75 0.20
como de uso nocturno’ ! !
Ciclorrutas en parques forestales o de reserva natural que estén estipuladas como de 3 0.20
uso nocturno’ ’
Fuente propia adaptada de Retilap 2010.
NOTAS
(1) Se consideran zonas de uso nocturno, aquellas zonas de libre acceso que puedan ser utilizadas en cualquier hora
de la noche o que no tengan restricciones de acceso, o aquellas donde se estipule que se pueden realizar
actividades de desplazamientos en bicicleta o a pie y que permitan niveles de seguridad optimas a las personas
que se encuentran en esos lugares, o que se encuentren dentro de zonas con vigilancia privada.
(2) Ver aclaracion para aplicar este requisito, dado en el parrafo 1 del articulo 3.3.1.3.1. Parques.

llustracion 4: Tabla 3.3.1.5.1. a. Niveles de iluminacion en parques urbanos y parques en
reservas naturales.

Para el disefio de iluminacién del Parque Las Mercedes se consideraron Unicamente las
siguientes areas definidas en el Articulo 3.3.1.5.1 “Parques” del RETILAP, junto con sus
valores normativos de iluminancia promedio minima y uniformidad:

ZONA ILUMINANCIA ~ UNIFORMIDAD
PROMEDIO MiNIMA MINIMA (EMIN/EMED)
(EMED) [LUX]

Zonas de juegos de nifios ubicados 50 0,40
en parques urbanos

Plazas, plazoletas o malecones 30 0,30
dentro de parques urbanos

Senderos peatonales en parques 10 0,20
urbanos
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Zona de bancas o sillas en parques 10 0,20
urbanos

Estas cuatro tipologias fueron las Unicas consideradas para el proyecto, dado que representan
las areas funcionales presentes en el parque y garantizan que la propuesta de iluminacion
cumpla con los requisitos de visibilidad, seguridad y confort visual establecidos por la
normativa vigente.

4.3 Niveles deiluminacién INTERIOR

Segun el articulo 3.2.2.6. Requisitos especificos de iluminacién - lluminancia, uniformidad, Ra
y UGRL

Del RETILAP 2024: Los requisitos de iluminacion para diversas tareas visuales y actividades
se indican en las diferentes secciones de la Tabla 3.2.2.6. a. de este numeral, la cual fue
adaptada de la EN 12464-1.

El valor de iluminancia media (promedio mantenido) Em, relacionado en la tabla en mencion,
debe considerarse como el objetivo de disefio y no debe ser menor a los niveles de iluminacion
alli estipulados. En la misma tabla se encuentran los requisitos de uniformidad de la
iluminancia, los valores minimos para el indice de reproduccién cromatica y el limite maximo
de UGRL, para cualquier posicion del observador. (Ministerio de minas y energia, 03 MAY
2024, pag. 26 libro 3)

Tabla 3.2.2.6 a. Requisitos de iluminacion de ambientes, areas de trabajo, tarea visual y actividades en interiores

Celumna
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Emz | EM. Em,
26. Oficinas E [Lx,] pared | techo
Ref. {LI:] Uo R. UGR, (Lx) {Lx) Requisitos especificos
Tipo de tarea o Uo = 0.10
area de actividad =0
26,1 | Areadecopiado, | 554 | g4 | gp 19 100 | 100 75
impresion, efc.
27. Locales Em,z Sl St
comerciales Em (Lx) e | m
Ref. (Lx) Uo R, UGR, (Lx) {Lx) Requisitos especificos
Tipo de tarea o Uo = 0.10
area de actividad =9
i Asegurar suficiente
974 | Arageneralde | 45 | 545 | g 22 75 75 30 |iluminancia vertical en los
ventas
estantes.
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36. Locales = =
educativos Em,z S i
e . = ' pared | techo
Edificios Em (Lx) . .
Ref. educativos. (Lx) Uo R. UGR, (Lx) (Lx) Requisitos especificos
Tipo de tarea o =
area de actividad sl
clsl:::e: izg r; d?e La iluminacion debe ser
36,1 lectura - 500 | 060 | 80 19 150 | 150 | 10p |Controlable,  ~  para
Actividades d!ferenles actividades vy
generales ajustes de escena.
La iluminacion debe ser
I controlable para satisfacer
36,2 A”igz"fe"r’ef]i';z de| 500 | 060 | @0 19 150 | 150 50 |las  necesidades de
presentaciones
audiovisuales.
Areas para 1. La iluminacién debe ser
sentars‘:e en controlable
36,3 auditorios y salas 200 0,60 80 19 75 6] 50 2. Para el trabajo con
- pantallas VDT, véase el
de conferencias numeral 2.2 18
2. Zonas
generales en el _ _
interior de los Em.z Em, Em,
edificios — Salas £ [Lx,] pared | techo
Ref. de descanso, Lm Uo R, UGR, (Lx) (Lx) Requisitos especificos
saneamientoy | (LX)
primeros auxilios
Tipo de tarea o
area de actividad SIEl
Comedores y
21 zonas de 200 0,40 80 22 75 75 50
descanso
22 Salas de 100 | 0,40 80 22 50 50 30
descanso
23 Salas para 300 | 040 80 22 100 100 75
ejercicio fisico
Areas de
guardarropas, En cada inodoro individual
24 bafios, vestidores, | 200 0,40 80 25 75 75 50 si estos estan
casilleros, duchas, completamente cerrados.
lavabos e inodoros
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5. Logistica y ) Em,z pI:rr.;’d teEtm,o
Ref. almacenes {'IE_’:] Uo R | uer [ ™ | x) | (x) | Requisitos especificos
Tipo de tarea o Uo = 0.10
area de actividad -
54 |Areadedescarga [ 55, | (49 80 25 50 50 20
/ carga
5o |Areadeempaque | 55, | g5 80 25 100 100 30
/ agrupacion
53 Configuraciony | 754 | (g 80 22 150 150 30
' remanipulacion ’
Almacenamiento
54 abierto de 200 0,40 80 25 50 50 30
mercancias
1. lluminancia a nivel del
- suelo.
55 g'g:;en?:mfu'gﬁ) 150 | 0,50 80 25 - 30 |20 UGRLsélo en la
direccion de visualizacion
fe | Nt
3. Zonas
generales en el = Em, Em,
interior de los E (Lx,] pared | techo
Ref. edificios — Salas m Uo R. UGR, (Lx) (Lx) Requisitos especificos
de control (Lx)
Tipo de tarea o
area de actividad STEL
Salas de planta,
31 salas de operacion | 200 0,40 80 25 50 50 30
de maqguinaria
Clasificacion de
3,2 correos, tableros 500 0,60 80 19 150 150 100
de conmutadores
1. Los paneles de control
son a menudo verticales
Estacion de 2. La iluminacion debe ser
33 viglancia 300 0,60 80 19 100 100 75 regulable
3. Para el trabajo con
pantallas VDT, consulte el
numeral 3.2.1.8.

llustracion 5: Tabla 3.2.2.6 a. Requisitos de iluminacion de ambientes, areas de trabajo, tarea

visual y actividades en interiores

5. CATEGORIZACION DE LOS PROYECTOS DE ALUMBRADO PUBLICO

Los proyectos de alumbrado publico deben ser categorizados conforme a los siguientes
criterios: (Ministerio de minas y energia, 03 MAY 2024, pag. 90)

Clase de iluminacion asignada a la via o espacio publico. El nivel del proyecto sera
mayor, en la medida en que se ejecute sobre la malla vial principal y arterial
complementaria y sera menor sobre otras areas como alamedas, ciclorrutas, etc.

Magnitud del proyecto. La categoria del proyecto resulta de los parametros “cantidad
de puntos luminosos (cantidad)” o “longitud de la red eléctrica ya sea aérea o de

excavacion
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los proyectos de alumbrado publico nuevos y las expansiones, se categorizardn conforme a la
Tabla 3.3.2.1.1. a, acorde con los tipos de vias o &reas de espacios publicos tales como:
alamedas, ciclorrutas, parques, paseos, plazas, plazoletas, peatonales, puentes y tuneles
peatonales, etc. (Ministerio de minas y energia, 03 MAY 2024, pag. 91; Ministerio de Minas y
Energia, 2010)

Tabla 3.3.2.1.1. a Categorizacion de los proyectos de alumbrado publico
Proyectos nuevos o expansiones Nivel A Nivel B Nivel C
Clase de iluminacion de la via o . Medio Alto
Tipo de area 2D LR Impacto Impactos
P<25 25<P=<75 P>75
M1 - M2 o o o
L <1.000 L <1.000 L>1.000
P <25 2<P=100 5100
. . M3 - M4 o o
Sistema vial 1.000=sL =
L <1.000 5 000 L>2.000
P <25 20=7=190 " ps100
M5 - M6 o o
1.000=L=
L <1.000 000 L>2.000
Alamedas,
ciclorrutas, parques,
paseos, plazas,
plazoletas, vias
peatonales, puentes P=25 25 < Eﬁ 50 P =50
Ofras areas taneles vehiculares, o 1000 <L < o
tuneles peatonales, L <1.000 ' T L>2.000
2.000
canchas y placas
deportivas, pistas
para diferentes
deportes entre ofros.
Zonas histéricas de
conservacion, y otros
gue por sus
Especiales [17] caracteristicas P=25 25<P=50 P>50
revista de un
especial interés para
el municipio.

llustracion 6: Tabla 3.3.2.1.1. a Categorizacién de los proyectos de alumbrado publico

NOTAS:

e P: Cantidad de luminarias [u].
e L:Longitud de excavacion ducteria, red subterranea de alumbrado publico[m] o longitud
de la red aérea (m)
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e Para Proyectos Especiales, el municipio definira de entre al menos dos alternativas a
presentar de dos fabricantes distintos la mejor oferta y definird las condiciones de
entrega de las propuestas con sus diferentes requerimientos.

Por lo tanto, de acuerdo a las caracteristicas técnicas del presente proyecto, se define como
un PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO NIVEL B O DE MEDIO IMPACTO. Esto
considerando que se proyectaron instalar 49 luminarias y 500m de canalizacion sobre un
parque.

6. EFICIENCIA ENERGETICA EN LAS INSTALACIONES DE SISTEMAS DE
ILUMINACION INTERIOR

La eficiencia energética de una instalacién de iluminacion de una zona se evaluard mediante
el indicador denominado Valor de Eficiencia Energética de la instalacién (VEEI) expresado en
(W/m2) por cada 100 luxes, mediante la siguiente expresion:

VEEI = (P * 100) / (S * Eprom)
Ecuacioén 1

Donde:
P: Potencia total instalada en las bombillas mas los equipos auxiliares, incluyendo sus pérdidas

W]
S: Superficie iluminada [m2]
Eprom: lluminancia promedio horizontal mantenida [lux]

Estos valores incluyen la iluminacién general y el alumbrado direccional, pero no las
Instalaciones de sistemas de iluminacion de vitrinas y zonas de exposicion.

Los valores limite de VEEI para las actividades de las zonas en mencion son los indicados en
la siguiente tabla 3.2.5. a. (Ministerio de minas y energia, 03 MAY 2024, pag. 59 libro 3)

NOTA: los valores de VEEI se encuentran en los resultados fotométricos
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Uso del Recinto Limites de

Nota VEEI
Administrativa en general - 3.0
Andenes de estaciones de transporte - 3.0
Salas de diagnostico (1) 35
Pabellones de exposicion o ferias - 3.0
Aulas y laboratorios {2) 3.5
Habitaciones de hospital (3) 4.0
Recintos interiores no descritos en este listado - 40
Zonas coOmunes {4) 4.0
Almacenes, archives, salas técnicas y cocinas - 40
Parqueaderos - 4.0
Espacios deportivos (5) 4.0
Estaciones de transporte {6) 5.0
Supermmercados, hipermercados y grandes almacenes - 5.0
Bibliotecas, museos y galerias de arte - 5.0
Zonas comunes en edificios residenciales - 6.0
Centros comerciales (excluidas tiendas) {7) 6.0
Hosteleria y restauracion (8) 8,0
Cenfros de culto religioso en general - i ]
Salones de actos, auditorios y salas de uzos multiples y convenciones,
salas de ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de {9) i ]
conferencias
Tiendas y pequefio comercio - 8.0
Locales con iluminacion promedio superior a 600 lux - 25
Habitaciones de hoteles, ete. - 10,0

NOTAS:

(1) Incluye la instalacion de iluminacion de salas de examen general, salas de emergencia, salas de escaner y radiologia,
salas de examen ocular y auditivo y salas de tratamiento. Sin embargo, quedan excluidos locales como las salas de operacion,
quiréfanos, unidades de cuidados intensivos, dentista, salas de descontaminacion, salas de autopsias y mortuorios y otras
salas que por su actividad puedan considerarse como salas especiales.

{2} Incluye la instalacion de iluminacion del aula y los tableros de las aulas de ensefianza, aulas de practica de ordenador,
musica, laboratorios de lenguaje, aulas de dibujo técnico, aulas de practicas y laboratorios, manualidades, talleres de
ensefianza y aulas de arte, aulas de preparacion y talleres, aulas comunes de estudio y aulas de reunion, aulas de clases
noctumas y educacion de adultos, salas de lectura, guarderias, salas de juegos de guarderias y sala de manualidades.

(3] Incluye la instalacion de iluminacion interior de la habitacion y bafo, formada por iluminacion general, iluminacion de lectura
e iluminacion para examenes simples.

(4) Espacios utilizados por cualguier persona o usuario, comao recibidor, vestibulos, pasillos, escaleras, espacios de transito
de personas, bafios publicos, etc.

(5] Incluye las Instalaciones de sistemas de iluminacion del tereno de juego y graderias de espacics deportivos, tanto para
actividades de entrenamiento y competicion, pero no se incluye las Instalaciones de sistemas de iluminacion necesarias para
las retransmisiones televisadas. Las graderias serén asimilables a zonas comunes.

(6) Espacios destinados al transito de viajeros como recibidor de terminales, salas de llegadas y salidas de paszajeros, salas
de recogida de eguipajes, areas de conexion, de ascensores, areas de mostradores de taquillag, facturacion e informacion,
areas de espera, salas de consigna, etc.

(7] Incluye los espacios de recibidor, recepcion, pasillos, escaleras, vestuarios y bafios de los centros comerciales.

(8) Incluye los espacios destinados a las actividades propias del servicio al piblico como recibidor, recepcion, restaurante,
bar, comedor, autoservicio, pasillos, escaleras, vestuarios, servicios, bafos, etc.

(9) En el caso de cines, teatros, salas de conciertos, etc. se excluye la iluminacion con fines de espectaculo, incluyendo la
representacion y el escenario.

llustracion 7: Tabla 3.2.5. a. Valores limite de VEEI Adaptado del Documento Basico HE -
Ahorro de Energia, Secciéon HE3 numeral 3.1. Ministerio de Fomento Secretaria de Estado
de Infraestructuras, Transporte y Vivienda de Espafia
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7. PLAN DE MANTENIMIENTO
7.1 FACTOR DE MANTENIMIENTO

El factor de mantenimiento (FM) desde el punto de vista de disefio de iluminacion de la
instalacion, se puede definir como el sobredimensionamiento que se debe considerar en los
valores iniciales de la iluminancia horizontal, para poder cumplir con los valores de iluminancia
promedio horizontal minimo mantenidos durante su funcionamiento.

Todo disefio de un sistema de iluminacién debe considerar el factor de mantenimiento. El
esquema de iluminaciéon se debe disefiar teniendo en cuenta un factor de mantenimiento
general (Fm) calculado para cada equipo de iluminacién seleccionado, el entorno y el
programa de mantenimiento especificado, de acuerdo con la ISO/CIE TS 22012. (Ministerio de
minas y energia, 03 MAY 2024, pag. 20 libro 3)

El disefiador debe:

e Establecer el Fm y documentar todas las suposiciones realizadas en la obtencion de
este valor.

e Especificar el equipo de iluminacién adecuado para el entorno de la aplicacion.

e Elaborar un programa de mantenimiento completo que incluya la frecuencia de
sustitucion de las fuentes luminosas y luminarias, los intervalos de limpieza de
luminarias (difusor/épticas), de las superficies del espacio, habitaciones, locales o
espacios a iluminar y especificar el método de limpieza, entre otros.

El factor de mantenimiento se determina mediante la siguiente ecuacion:

fm = firx fs X fum X fsm

Ecuacién 2

Donde:

fLF: es el factor de (depreciacién) flujo luminoso,

fS: es el factor de supervivencia,

fLM: es el factor de mantenimiento (ensuciamiento) de la luminaria,

fSM: es el factor de mantenimiento (ensuciamiento) de la superficie.

Para ello, se deben aplicar las siguientes definiciones:

Factor de (depreciacion) flujo luminoso (fLF): Expresa la depreciacion del flujo luminoso a lo
largo del tiempo debido al envejecimiento de la fuente luminosa o luminaria durante el
funcionamiento normal (excluyendo factores externos). Se define como la relacién entre el flujo
luminoso depreciado (en un momento dado de su vida) y su flujo luminoso inicial.

Factor de supervivencia (fS): Expresa la probabilidad de que la fuente luminosa y/o luminaria
continden funcionando en un momento dado.

Factor de mantenimiento de la luminaria (fLM): Expresa la salida relativa de la luminaria debido
a la suciedad depositada sobre las fuentes luminosas, componentes Opticos u otros
componentes que influyen en el rendimiento de la luminaria.
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Factor de mantenimiento de la superficie (fSM): La depreciacién de la reflexién de la superficie
se tendra en cuenta mediante el factor de mantenimiento de la superficie. Para aplicaciones
en interiores, se refiere a todas las superficies reflectantes relevantes, como paredes y techos.
Este factor se basa en la distribucion de la luminaria, la reflectancia de las superficies
principales (techo / pared / suelo), la categoria de contaminacién ambiental y el intervalo de
renovacién de la superficie.

Por lo general, en exteriores, las paredes y/o techos no se tienen en cuenta en el disefio de
iluminacién (es decir, la reflexion de la luz sobre estas superficies no se considera dentro de
los resultados de calculo), el factor de mantenimiento de la superficie, fSM, generalmente se
establece en 1,00.

(Ministerio de minas y energia, 03 MAY 2024, pag. 21 libro 3)

7.2 FACTOR DE MANTENIMIENTO ILUMINACION EXTERIOR

Factor Sigla Valor
recomendado
Factor de fLF 0,964
depreciacién
del flujo
luminoso
Factor de fS 0,99

supervivencia

Factor de fLM 0,95
mantenimiento
de la luminaria

Factor de fSM 1,00
mantenimiento
de la
superficie

Factor de mantenimiento global (FM):
FM = 0,97 x 0,995 x 0,95 x 1,00 = 0,916 = 0.92

e Tipo de via o clase de iluminacién: parques
e Indice de hermeticidad (IP) de la luminaria: 6x(b) - Conjunto 6ptico totalmente sellado.
e Periodo de limpieza: 36 meses o cambio de luminaria
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7.3 FACTOR DE MANTENIMIENTO ILUMINACION INTERIOR

Factor Sigla Valor
recomendado
Factor de fLF 0.85
depreciacién
del flujo
luminoso
Factor de fS 0.995

supervivencia

Factor de fLM 0.98
mantenimiento
de la luminaria

Factor de fSM 0.96
mantenimiento
de la
superficie

Factor de mantenimiento global (FM):
FM = 0,85 x 0,995 x 0,98 x 0,96 = 0,795 = 0.8

7.4 OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

Con el fin de preservar los niveles de luminancia e iluminancia de la instalacién de alumbrado
publico, manteniendo los valores requeridos y la depreciacion esperada, se realizaran las
operaciones de reposicion de bombillas y limpieza de luminarias con la periodicidad
determinada por el célculo del factor de mantenimiento y la optimizacion de rutas y zonas de
atencion. El operador del servicio de alumbrado exterior seré el responsable de disefiar el plan
de mantenimiento, con sus tareas y actividades y garantizar su efectiva, eficiente y segura
ejecucion, presupuestada desde la etapa de concepcion del proyecto.

7.4.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo debe determinar las acciones para evitar o eliminar las causas de
las fallas potenciales del sistema y prevenir su ocurrencia, mediante la utilizacion de técnicas
de diagndstico y administrativas que permitan su identificacion a la vez que se realiza la
evaluacion econémica de cada una de estas, considerando consecuentemente los siguientes
items:

a. Mediciones eléctricas en diferentes puntos de la red de los perfiles de tension y niveles
de arménicos.

b. Mediciébn de los parametros eléctricos de operaciéon de las luminarias y sus
componentes.

Pagina 18 de 21



c. Mediciones fotométricas como: Uniformidad general de niveles de
luminancia/lluminancia de la calzada (Uo), Uniformidad longitudinal sobre la calzada
(UL), que permitan medir la calidad de la iluminacion.

Reemplazo masivo de bombillas.

Enfoque correcto de la bombilla.

Limpieza de la luminaria.

Inspeccién del sistema Optico

Revision del equipo auxiliar.

Revision de las partes mecanicas de la luminaria.

Descope de arboles.

Rondas de inspeccion.

xXTToe oo

7.4.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo consiste en localizar, reparar y adecuar las instalaciones para que
funcionen el maximo numero de horas posible, con el desempefio para el que fueron
disefiados, contemplando que las actividades a realizar son la localizacién de la falla y la
adecuacion de las instalaciones. Ya en la ejecucion de las rutinas de mantenimiento correctivo
el RETILAP también dispone que independiente de cudl sea el modo de falla, se verifique y
ejecuten las siguientes actividades:

a. Reemplazar las bombillas y, en donde sea necesario, los equipos auxiliares y
cerciorarse que el casquillo de la bombilla esté perfectamente adaptado al
portabombilla.

b. Revisar el encendido y apagado y el correcto funcionamiento del dispositivo de
encendido para alumbrado publico, detectar fallas eléctricas y dafio accidental.

c. Limpiar las bombillas, el conjunto 6ptico de las luminarias.

d. Realizar el mantenimiento mecanico y eléctrico a los componentes del sistema de
alumbrado publico y media tensién.

e. Coordinar con las entidades municipales competentes la poda de los arboles
circundantes a los equipos de iluminacién, para despejar el cono de intensidad maxima
de cada luminaria
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8. SELECCION, UBICACION Y CANTIDAD DEL TIPO DE LUMINARIA Y BRAZO
8.1 SELECCION, UBICACION Y CANTIDAD DEL TIPO DE LUMINARIA
Ver plano y ficha técnica anexo a este informe.
8.2 POSTEY BRAZO
Ver plano y ficha técnica anexo a este informe.
9. DIALUX EVO

Dialux es un Software que permite realizar calculos y visualizaciones de proyectos de
iluminacién. Este programa gratuito, permite realizar andlisis cuantitativos rapidos y sin
problemas de un proyecto. Tiene un funcionamiento sencillo y permite visualizar en tercera
dimension los proyectos simulados. Permite a su vez la visualizacion de la distribucion de
intensidad luminosa.

Hasta hace unos pocos afios los métodos manuales fueron altamente usados, pero después
de la creacion de estas valiosisimas herramientas de calculo de iluminacion los métodos
manuales fueron desplazados. Por esta razon los célculos del proyecto seran realizados por
medio de Dialux.

Para toda la iluminacién se tuvo en cuenta el area a iluminar, y se le dieron las propiedades
adecuadas al suelo, con el fin de que el calculo de iluminacién, sea lo mas preciso y acertado
posible. Para este caso se tomaron valores de calzada de tipo R2, con QO: 0.07.

Como resultado luego de la simulacion se observa el cumplimiento de las condiciones
preestablecidas de montaje para el cumplimiento del reglamento.

9.1 RESULTADOS FOTOMETRICOS
Ver resultados fotométricos anexo a este informe.
10. RESPONSABILIDAD

Es responsabilidad del DISENADOR cumplir con los lineamientos de disefio presentados en
el presente documento y del CLIENTE de aprobar lo indicado en este documento.

11. CONCLUSIONES

Resultados fotométricos CUMPLEN con la normal, teniendo en cuenta su distribucion.
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