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1 OBJETIVO

1.1 OBJETIVO GENERAL

Este proyecto tiene como objeto el estudio técnico para el alumbrado publico de la via de acceso, cicloruta,
senderos peatonales del campus universitario implantado en la zona norte del predio donde se desarrollara
el complejo educativo, patrimonial y turistico Parque de la Vida para construir la paz en el municipio de
Saravena. El estudio se hara usando iluminacion tipo LED de Ultima tecnologia y de la mas alta eficiencia
energética, alimentadas mediante sistema solar fotovoltaico, con la que se consigue comodidad y confort
para el ojo humano, dando cumplimiento a las pautas que dictan los reglamentos y normatividad eléctrica y
vial.

2 NORMAS Y REFERENCIAS
2.1 DISPOSICIONES LEGALES
Reglamentacion eléctrica:
o RETIE. Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, actualizacion 2024.

e RETILAP. Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Piblico, actualizado 2024.
¢ Norma Técnica ENELAR E.S.P.

2.2 NORMAS APLICABLES

e NTC 2050. Codigo Eléctrico Colombiano.
e NTC 900. Reglas Generales y Especificaciones para el Alumbrado Publico.

2.3 BIBLIOGRAFIA

Catalogo CELSA, PROCABLES, CENTELSA, POSTES Y TAPAS, DIMEL.

2.4 PROGRAMAS DE CALCULO

Se empled el software DIALux EVO 7. y el software del fabricante CELSA para célculo exterior de lluminacion
de la via de acceso, ciclo ruta, senderos peatonales.

2.5 DEFINICIONES

Las siguientes definiciones fueron tomadas de la seccion 120.1 “Definiciones” del RETILAP.
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Alcance: Caracteristica de una luminaria que indica la extensién que alcanza la luz en la direccién
longitudinal del camino. Las luminarias se clasifican en: alcance corto, medio o largo.

Altura de montaje: Distancia vertical entre la superficie de la via por iluminar y el centro 6ptico de la fuente
de luz de la luminaria.

Bombilla o lampara: Término genérico para denominar una fuente de luz fabricada por el hombre. Por
extension, el término también es usado para denotar fuentes que emiten radiacion en regiones del espectro
adyacente a la zona visible.

Coeficiente de utilizacion (CU 6 K): Relacion entre el flujo luminoso que llega a la superficie a iluminar
(flujo til) y el flujo total emitido por una luminaria.

Curva ISO lux: Linea que une todos los puntos que tienen la misma luminancia en el plano horizontal, para
una altura de montaje de 1 m 6 10 m y un flujo luminoso de 1 000 Im.

Flujo luminoso (®): Cantidad de luz emitida por una fuente luminosa en todas las direcciones por unidad
de tiempo. Su unidad es el Lumen (Im).

lluminancia (E): Densidad del flujo luminoso que incide sobre una superficie. La unidad de iluminancia es el
Lux.

Plano de trabajo: Es la superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual es usualmente realizado, y cuyos .
niveles de iluminacion deben ser medidos y especificados.

Balasto: Unidad insertada en la red y una o més bombillas de descarga, la cual, por medio de inductancia o
capacitancia o la combinacién de inductancias y capacitancias, sirve para limitar la corriente de la(s)
bombilla(s) hasta el valor requerido. El balasto puede constar de uno o mas componentes. Puede incluir,
también medios para transformar la tension de alimentacion y arreglos que ayuden a proveer la tension de
3 arranque, prevenir el arranque en frio, reducir el efecto estroboscopico, corregir el factor de potencia ylo
suprimir la radio interferencia.

Depreciacion luminica: Disminucion gradual de emision luminosa durante el transcurso de la vida atil de una
fuente luminosa.

. Deslumbramiento: Sensacion producida por la luminancia dentro del campo visual que es suficientemente
mayor que la luminancia a la cual los ojos estan adaptados y que es causa de molestias e incomodidad o
pérdida de la capacidad visual y de la visibilidad. Existe deslumbramiento cegador, directo, indirecto,
. incomodo e incapacitivo. Nota. La magnitud de la sensacion del deslumbramiento depende de factores como
. el tamario, la posicion y la luminancia de la fuente, el nimero de fuentes y la luminancia a la que los ojos
estan adaptados.

Diagrama polar: Grafica que representa en coordenadas polares la distribucion de las intensidades

luminosas en planos definidos. Generalmente se representan los planos C = 0° - 180°, C = 90° - 270° y
plano de intensidad maxima.
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Eficacia luminosa de una fuente: Relacién entre el flujo luminoso total emitido por una fuente luminosa
(bombilla) y la potencia de la misma. La eficacia de una fuente se expresa en lumen/watt (Im/W). Nota. El
término eficiencia luminosa se usd ampliamente en el pasado para denominar este concepto.

Eficiencia de una luminaria: Relacion de flujo luminoso, en lumenes, emitido por una luminaria y el emitido
por la bombilla o bombillas usadas en su interior.

Factor de utilizacién de la luminaria (k): 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 piiblico. También se conoce como Coeficiente de Utilizacion (CU). -

Lumen (Im): Unidad de medida del flujo luminoso en el Sistema Internacional (Sl). Radiométricamente, s¢
determina de la potencia radiante; fotométricamente, es el flujo luminoso emitido dentro de una unidad de
angulo sélido (un estereorradian) por una fuente puntual que tiene una intensidad luminosa uniforme de una
candela.

Luminancia (L): En un punto de una superficie, en una direccion, se interpreta como la relacion entre la
intensidad luminosa en la direccion dada producida por un elemento de la superficie que rodea el punto, con
el area de la proyeccion ortogonal del elemento de superficie sobre un plano perpendicular en la direccion
dada. La unidad de luminancia es candela por metro cuadrado. (Cd/m2).

Luminaria: Aparato de iluminacion que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por una o mas bombillas
o fuentes luminosas y que incluye todas las partes necesarias para soporte, fijacion y proteccion de las
bombillas, pero no las bombillas mismas y, donde sea necesario, los circuitos auxiliares con los medios para
conectarlos a la fuente de alimentacion.

UGR: Es el indice de deslumbramiento molesto procedente directamente de las luminarias de una instalacion
de iluminacion interior, definido en la publicacion CIE (Comision Internacional de lluminacion) N° 117.

2.6 REQUISITOS DE DISENO

A continuacion, se encuentran los parametros de importancia para el desarrollo de las memorias de disefio
de iluminacién de alumbrado publico, que para este caso consiste, en una instalacion de catalogado
alumbrado publico de via de acceso, ciclo ruta, senderos peatonales. Con control de tréfico y separacion de
diferentes usuarios de la via, siendo estas vias catalogadas como M4 de acuerdo con lo establecido en el
RETILAP version 2024, en funcion de los principios basicos descritos en el siguiente diagrama.

ANALISIS DEL
PROYECTO
DISENO ﬁ% DISENO
BASICO ’@@‘ DETALLADO
consorciocampusuniversitario @gmailicom
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En este proyecto se tiene en cuenta las recomendaciones del RETILAP en su capitulo 3, aclarando que el
objeto del alumbrado plblico es proporcionar la visibilidad adecuada para el desarrollo normal de las
actividades en espacios de vias y zonas comunes de libre circulacion. Para esto se debe tener en cuenta la
confiabilidad de la percepcion y la comodidad visual, aplicando la cantidad y calidad de la luz sobre el &rea
observada y de acuerdo con el trabajo visual requerido.

3 ANALISIS
3.1 Demandas Visuales

e Objeto y Alcance: El alcance de los disefios de iluminacion se limitan a la iluminacion de las vias
intervenidas descritas en los planos anexos.

| e Parametros fotométricos a cumplir en iluminacion exterior: En consideracion con la iluminacion

exterior se cataloga la via con una clase de iluminacion M4 segln a la tabla 3.3.1.1 del RETILAP.,

Clase de I Velocidad de circulacién Transito de vehiculos T

‘ Hluminacion Descripcionivia (kmih) (Veh/hicarril)

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

Vias de acceso controlado y . 1000>T>70

M2 vias répidas. Alta 45<=V<§i} Impaortante o

M3 Vias principales y ejes viales. Media 40<=V<45 Media 700>T>500
B I_ M4 Vias prirmanas o colectoras Reducida 30<=\<40 Reducida 500=T>300 E 4

M5 Vias secundarias en barrios Muy reducida 20==V<30 Muy reducida 300=T=150

Vias dentro de conjuntos
MB residenciales cerrados y Muy reducido V<20 Muy reducido T<150

condominos
Tabla 1. Clases de iluminacion para vias vehiculares.

Para el efecto, una vez realizada la asignacion de clase de iluminacion principal, se deben tener en cuenta
otros factores como son la complejidad de [a circulacion, la existencia de controles del trafico, los tipos de
' usuarios permitidos en la via y la existencia de separadores.

Descripcion de la via Tipo de iluminacién

Vias de exira alta velocidad, con calzadas separadas exentas de cruces a nivel v con accesos completamente controlados
(Autopisias expresas) Con densidad de trafico y complejidad de circutacion (1)

Alta T>1000 (Veh. Wearnl) M1
Vias de alta y media velocidad. vias con doble sentido de circulacidn. Con confluencias de trafico, glonatas cruces
semaforizados, pasos a nivel y desnivel. diferentes usuarios de via ' y separacion “:
Alta 1000>T=700{Veh. /hicarmi) M2
Vias intermedias y colectoras en entradas de barrios de trafico urbano, vias distnbuidoras. Con control de trafico y
separacion de diferenles usuarios de la via. vias de barmio en sectores comerciales:

Medio 700>T>500{Veh /hcarnl) M3

Descripcion de la via Tipo de iluminacion
Bajo 500>T>3()G{Vvh fh.fcami)

Con control de trafico y separ.zcs('m de diferentes usuarios de la via
Bajo 305>T>150 (Weh. m/carnl) M5
Bajo 150>T {Veh. /hWcarnl) Ma
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Tahla 2 Variacion en las Clases da iluminacion por tipo de via, complejidad de circulacion y control del frafico.
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Una vez definimos los parametros de seleccion de vias a trabajar pasamos a definir los valores de simulacion
a buscar, cumpliendo con todos los parametros necesarios segin montaje y la Inter distancia de Ia$

luminarias.
5
§ Superficie de la carretera Ciclorrutas adyacentes En andenes adyacentes
c
E
2
"
©
Estada seco
8 Humin.
© Punls  Jumin Semi Punto Mumin. Humin. Semi
3 Luminan Relacio Venical i Vertical cilindrica
o cia Yo gy nde Ewid e, ouecy o colindies  Emad min.nima minima
(mini ” {hix} Emin A minima (fux) Emin
promedi (el (min  fTI entormo (lux) {Evmin, {Est.min {tux) {Evmin. {Esc.min,
© Lprom max} minimo T} x) ) gy ux)
(edim?) ) EIR
M1 20 04 D7 10 035 15-225 3 5 3 15-225 2 a 2
M2 15 04 : OF !4p . 038 15-225 3 5 3 16-225 2 3 2
M3 10 Ga iabs) L 15 1680 10-15 2 3 2 015 2 ] 2
{ma o075 04 06 15 030 575 1 15 1 475 A 14 1
M 050 035 04 15 030 5.75 1 1.5 1 5-75 1 15 1
M6 030 035 04 20 030 3.45 1 1 06 3-45 1 1 0.6

3.2 Resultados de simulacioén

Como podemos observar en a la siguiente tabla se observan los resultados de simulacion arrojados por el
andlisis de distribucion de luminarias sobre cada seccion de via a evaluar. |

Via DEACCESD BIBLICTECA SARAVENA

CELSA25-013

15 Resultados de los Calculos y Parametros de Uniformidad

Resumen de Resultados de los Calculos

Cle 140

1-Acera Resuitados
2-Pista Cicio-Peatonal  Resuitados
4 - Calzada Resultadas

Obs. 1) {x=-50.00 y=6.85] m
Obs. 2 [x=-80.00 y=10 15} m
Obs 3) {x=-60 80 y=6 85} m
Obs Ti [x=2847 y=8 85} m

Ly=@15

Eav=6 54 hix

Eav=851 lux

Lay =0 76 calmy’ Upit= 086
Lav=376cdnY*  Uo)=086"
Lav = 0 84 edim® Yoty =066
Lav =076 cdim? Uoit) = 0.68

Snn =441 Jux

Enpi = 483 fux

18022025

UL =084

U =028
Up=08d”

SR=085

m=104%
R=0 86 L=084

fr=1035% "

Imagen 1. Caja Resultados de simulacion de zonas segun disefio fofométrico.
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3.21 Demandas Emocionales
El espacio intervenido en el disefio busca satisfacer demandas sobre el estado de animo y emocionales

relacionadas con la seguridad de las personas dentro del recorrido de la via, la identidad y el bienestar de la
comunidad beneficiada del proyecto.

3.22 Variables Econémicas y Energéticas

El proyecto contara con luminaria con una vida (til extensa de 100 mil horas, generando un bajo costo de
mantenimiento y de reposicion por dafos.

3.3 PLANIFICACION BASICA

Partiendo del analisis del inicial proyecto, se considera que se debe plantear un sistema de iluminacion
acorde a las condiciones demandas por la instalacion y adicionalmente que cuente con espacios de
desplazamiento iluminados de tal forma que genere un desarrollo de actividades mas eficiente.

3.4 MEMORIAS DESCRIPTIVAS

341 Seleccion de Luminarias 6

De acuerdo a las necesidades del proyecto y especialmente al requerimiento de iluminacion se proyecta la
utilizacion de luminarias técnicamente distribuidas de alumbrado publico tipo LED con las siguientes
caracteristicas ademas se pueden verificar las consideraciones en simulacion para cada espacio.

Lista de luminarias

Prosa Piota Rendimiento luminico

319356 In iMa0w 1643 I/ W

Uni. Fabricants N de articulo  Mombre del articule e & Bendimiento luminice

MICROLED RICROLED 183VDC 18,04 20m L1650 mAR

Imagen 2. Planta de distribucion de iluminacion.

3.42 Montaje y Disefio Geométrico

Se proyecta utilizar como sistema de montaje de tipo horizontal y con brazo sencillo 1.0 m y 0.6 m en postes
de concreto de 10 metros segun sitio.
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Imagen 3. Montaje de Luminaria.
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3.4.3 Analisis Econdmico y Presupuesto del Proyecto

Se realiza presupuesto y andlisis de precios unitarios los cuales se dejan a consideracion del ordenador del
gasto.

3.5 LISTADO DE LUMINARIAS GEOREFERENCIADAS

Se detalla la ubicacion de las luminarias en las memorias fotométricas y planos anexos de disefio donde se
especifica ubicacion y direccion de luminarias.

3.6 PROPUESTA DE USO RACIONAL DE ENERGIA (URE - USO RACIONAL DE LA ENERGIA)

Atendiendo lo dispuesto en el RETILAP en el cual trata sobre el Uso Racional y Eficiente de la Energia En
lluminacion y particularmente en lo dispuesto en el titulo 3. de proyectos de alumbrado publico, el disefio
fotométrico y de iluminacién tuvo en cuenta lo siguiente:
a) La utilizacion de luminarias para alumbrado publico con fotometrias que permitan alcanzar la mayor
interdistancia y menor altura de montaje.
b) Proyeccion de instalacion de luminarias con bajo flujo hemisférico superior.
c) Se usaran conjuntos dpticos procurando el mejor factor de utilizacion y la mejor eficacia luminica en
el sistema de alumbrado publico.
d) Los equipos utilizados para el conjunto eléctrico se encuentran disefiados para tener bajas perdidas
de energia.
e) Luminarias con bajo consumo de energia en servicio.

3.7 SISTEMAS DE ALIMENTACION, CONTROL Y CONTROL ELECTRICO

F| sistema de alimentacion ser4 a través de un sistema fotovoltaico mediante almacenamiento de bateria a
DC por lo que se ajusta segiin las caracteristicas técnicas al funcionamiento de las luminarias.

3.7.1 Tipo de interruptores de control

o Apagador o interruptor: Medio méas béasico y antiguo de control que funciona por medio de la
interrupcion del flujo de electricidad.

« Temporizadores: Los temporizadores permiten la operacion de luminarias en horarios fijos de
rutina o trabajo. Pueden ser de control manual con acceso al usuario para establecer los horarios
0 a través de un sistema de programacion que lo establezca de acuerdo con el dia y ubicacion
geografica del mismo.

o Sensores fotoeléctricos: También son conocidos como sensores foto voltaicos y detectan la
incidencia de luz natural en un espacio. La iluminacion artificial funciona en respuesta a la
cantidad de iluminacién natural disponible, pudiendo atenuarse o apagarse. Es de gran
importancia la calidad de los sensores y su ubicacion para su correcto funcionamiento,
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e Sensores de ocupacion: Se utilizan cominmente en areas sin asignacion fija o permanente
para atenuar o encender/apagar la luz dependiendo de la ubicacion o el uso del espacio.

3.7.2 Consideraciones para sistemas de control

Conociendo las caracteristicas de los sistemas de control existentes en el mercado y de las particularidades
de la instalacion eléctrica se empleara el sistema fotoeléctrico mediante el panel del sistema fotovoltaico el
cual percibira una reduccion de iluminacion.

4 DISENO REDES MEDIA TENSION Y SISTEMA DE BOMBEO SOLAR FOTOVOLTAICO

Se requiere elaborar el disefio y las memorias de calculo de las instalaciones eléctricas (Red de Media

Tension en configuracion abierta), para cambiar de configuracion de red monofésica a red trifasica y -
repotenciar la capacidad de conductor calibre No. 2 AWG a calibre No. 1/0 AWG existente, ademas del

disefio de un sistema de bombeo solar fotovoltaico para el sistema de alcantarillado previsto para la etapa
constructiva inicial del campus universitario, sistema para el cual se implementa el uso de paneles solares

que generan su fuente de alimentacion eléctrica para las bombas del sistema de alcantarillado a través de

un controlador y baterias que garanticen su funcionamiento constante, la cual es una solucion auténoma,

ecologica y econdmica, para el campus universitario objeto de estudios y disefios del contrato de consultoria

No. 266 de 2025 y que se implanta dentro del predio Parque de la Vida propiedad de la administracion
departamental.

Se tiene como reglamentacion y normatividad eléctrica para este disefio:

s RETIE. Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, actualizacion 2024,
¢ Norma Técnica ENELAR E.S.P.
s NTC 2050. Codigo Eléctrico Colombiano.

4.1 DISPONIBILIDAD DE ENERGIA Y PUNTO DE CONEXION

La Empresa de Energia de Arauca -ENEALAR E.S.P, gener¢ certificado de disponibilidad de energia para el
primer proyecto de ejecucion de obra que se desprende del contrato de consultoria No. 266 de 2025 y cuyo
objeto corresponde a: CONSTRUCCION ETAPA | DE LA INFRAESTRUCTURA FiSICA ESENCIAL PARA
LA HABILITACION DE AREAS DE FORMACION EDUCATIVA DEL CAMPUS UNIVERSITARIO EN EL
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA, con el punto de conexién nodo fisico
MP62406.

4.2 REQUISITOS DE DISENO - DISENO DETALLADO

Titulo 3 - Disefio De Instalaciones Eléctricas
Articulo 3.3.1.1. Disefio Detallado

Literal Descripcion Aplica
a Anélisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos Si
b Andlisis de riesgos por descargas eléctricas atmosféricas (rayos) y medidas de proteccion Si
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Titulo 3 - Diseno De Instalaciones Eléctricas
Articulo 3.3.1.1. Disefio Detallado

Literal Descripcidn Aplica
c Analisis y calculo de cargas iniciales y futuras, incluyendo factor de potencia y arménicos No
d Coordinacion de aislamiento eléctrico Si
e Andlisis y célculos de cortocircuito, arco eléctrico v falla a tierra No
f Analisis del nivel tensién requerido Si
g Célculos de campos electromagnéticos No
h Caleulo de fransformadores incluyendo efectos de los arménicos y factor de potencia en la carga No
i Sistema de puesta a tierra No
; Calculo econémico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas, las cargas resultantes y los Si
costos de la energia
L Especificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los interrupteres, la corriente de

k cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del conductor, de acuerdo con la norma |[EC 60209 u ofra Si
equivalente

| Céleulo mecanico de estructuras y dg 'eremenios de sujecion y soporte de redes de transmision, de distribucion, S
subestaciones y centrales de generacion

- Calculo y ;oordinacié_n d_e protecciqnes contra sobrecp_rriemes‘ 'EI"I baja tension se permite la coordinacion con las No
caracterisiicas de limitacion de corriente de los dispositivos segun IEC 60947-2 Anexo A

n Célculos de canalizaciones (tubos, ductos, canales y electroductos), bandejas portacables y volumen de 5
encerramientos (cajas, conduletas, armarios, etc.)

o Caleulo de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armdnicos y factor de polencia No

p Calculos de regulacion de tension No

q Areas clasificadas como peligrosas No

r Diagramas unifilares Si

s Planos eléctricos para construccion Si 10

i Especificaciones de construccion complementarias a los planos, incluyendo las de tipo fécnico de equipos y Si
materiales y sus condiciones particulares

u Distancias de seguridad o servidumbre requeridas Si

v Justificacién de desviaciones técnicas cuando sea estrictamente necesarias, siempre y cuando no comprometa la No

' seguridad de las personas o de la instalacion

" i__os qemés eggdios que 9:5 tjpo de ipstglacién requiera para su correcta y segura operacion, tales como condiciones No
sismicas, acUsticas, mecanicas o térmicas

X Seleccion, caleulo y especificacion de equipos de generacion de energia convencionales y no convencionales Si

421 Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos

Para evaluar el nivel de riesgo de tipo eléctrico, se aplica la matriz para toma de decisiones plasmada en el
RETIE 2024 Libro de instalaciones, 3.3.1.1. Disefio detallado a. Analisis de riesgos de origen eléctrico y
medidas para mitigarlos.

El riesgo eléctrico es una condicion peligrosa la cual, al contacto o falla del equipo puede resultar en un
shock eléctrico, quemadura por arco eléctrico, por temperatura o explosion, con la mayor utilizacion de las
instalaciones eléctricas de redes de media tension, se ha observado un aumento en los accidentes
originados por contactos directos e indirectos con partes energizadas, incendios de origen eléctricos y
exposiciones por arco eléctrico, es por esto que se deben identificar y minimizar todos los riesgos
relacionados con una instalacion eléctrica; a continuacion se mostraran algunas definiciones y la
metodologia para identificar y minimizar dichos riesgos.
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EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO .

El RETIE califica las instalaciones eléctricas como de alto riesgo, cuando estas carecen de protecciones en
pro de la integridad de las personas, para evaluar el nivel de riesgo eléctrico del proyecto, se utilizo la
metodologia de la matriz de analisis de riesgos expuesta del RETIE; en el siguiente punto, se muestra el
andlisis de algunos factores de riesgo debidos a las subestaciones de poste y a las lineas y sus tablas de
acciones de control.

ELABORACION DE MATRIZ O PANORAMA DE RIESGOS '

a) Definir el factor de riesgo que se requiere evaluar o categorizar.

b) Definir si el riesgo es potencial o real.

c¢) Determinar las consecuencias para las personas, economicas, ambientales y de imagen de la
empresa. Estimar dependiendo del caso particular que analiza.

d) Buscar el punto de cruce dentro de la matriz correspondiente a la consecuencia (1,2, 3,4,5) yala
frecuencia determinada (a, b, ¢, d, e): esa sera la valoracion del riesgo para cada clase.

e) Repetir el proceso para la siguiente clase hasta que cubra todas las posibles pérdidas.

f) Tomar el caso mas critico de los cuatro puntos de cruce, el cual sera la categoria o nivel del riesgo.

g) Tomar las decisiones o acciones, segtn lo indicado en la Tabla 9.4.

De acuerdo con el proyecto se diligencio la matriz para cada uno de los posibles riesgos y se realizo el
analisis tomando como base la matriz para andlisis de riesgo tabla 9.3 RETIE.

NIVEL DE
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422 Analisis de riesgos por descargas eléctricas atmosféricas (rayos) y medidas de proteccion
EVALUACION DE RIESGO POR RAYOS BAJO LA METODOLIGIA DE LA NTC 4552 (IEC 6205-2)

La metodologia usada por la IEC 62305-2 y homologada por la norma técnica colombiana NTC 4552-2,
evalua el riesgo por rayos a partir de la fuente primaria: la corriente del rayo. Dependiendo de la ubicacion
de la estructura con respecto al punto de impacto se consideran cuatro fuentes de dafios (S), las cuales
producen tres tipos de dafios (D) y cuatro tipos de pérdidas (L).

En funcién del punto de impacto, se puede distinguir las siguientes fuentes de dafo:
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S1: Rayos que impactan directamente la estructura.

$2: Rayos que impactan cerca de |a estructura.

S3: Rayos que impactan directamente a una red de servicio que entra a la estructura.
S4: Rayos que impactan cerca de una red de servicios que entran a la estructura.

Una descarga puede producir dafios en funcion de las caracteristicas del objeto a proteger, algunas de las
caracteristicas mas importantes son: tipo de construccion, contenido y sus aplicaciones, tipo de servicios y

medidas de proteccion preventivas.
Para aplicaciones practicas de evaluacién de riesgo, es importante distinguir entre fres tipos basicos de
darios que pueden suceder como consecuencia de las descargas atmosféricas tipo rayo:

e D1 Dafios a los seres vivos.
e D2: Dafios fisicos.
e D3: Fallas en sistemas eléctricos y electronicos.

Cada tipo de dafio por si solo 0 en combinacién con otro, pueden producir pérdidas en la estructura a
proteger. El tipo de pérdida que puede aparecer depende de las caracteristicas de la estructura y su
contenido. Dado lo anterior, se deben considerar los siguientes tipos de pérdidas:

e L1: Pérdida de vidas humanas.

e L2: Pérdida de servicios pubicos.

e L3: Pérdida de bienes culturales.

e |4: Pérdida economicas.

S| (SRR =9

Fuente de dafio, Tipo de dafio y Tipo de pérdida en funcién de punto de impacto
1) Solo para estructuras con riesgo de explosion y para hospitales o estructuras en las que las fallas
de los sistemas internos dan lugar a un riesgo inmediato para la vida humana.
2) Sélo para propiedades donde puedan producirse pérdidas de animales.

Los siguientes riesgos deben considerarse, correspondientes a los tipos de pérdida descritos anteriormente:

e RI

Riesgo de pérdida de vidas humanas.

18
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¢ R2 Riesgo de pérdida de servicios publicos domiciliarios.
e R3 Riesgo de pérdida del patrimonio cultural.
e R4 Riesgo de pérdida de valor economico.

La proteccion contra rayos es necearia si el riesgo R(R1 a R3) es més alto que el nivel tolerable RT

R>RT .
En este caso la medida de proteccion sera adoptada en orden de reducir el riesgo R(R1 a R3) al nivel
tolerable RT
R<RT
Para evaluar el riesgo R, se debe evaluar primero los riesgos parciales asociados a cada fuente y fipo de ~—

dafio, cada uno de estos riesgos parciales se conocen como una componente de riesgo y depende del
nimero de eventos peligrosos N, de la probabilidad de dafio P y de la pérdida asociada L.

Rx=Nx*Px*Lx

El nimero de eventos peligrosos Nx depende de la densidad de descargas a tierra (DDT), el area equivalente
de la estructura a proteger, caracteristicas propias de la estructura, objetos que la rodean, factores
ambientales entre otros. La probabilidad de dafio Px, se ve afectada por las caracteristicas de la estructura
a proteger y las medidas de proteccion aplicadas. Las pérdidas Lx se ven afectadas por el uso que se le da
a la estructura, concentracion de personas, tipo de servicios publicos y el valor de los bienes afectados.

13

Los tipos de pérdida que resulten de tipo de dafio y la relacién con el riesgo se muestran en la siguiente

figura.
TIPO DE PERDIDAS COMO RESULTADO DE DIFERENTES TIPOS DE DANO
Ry Az Fasso Faawy:
3 = F Hy
e Aydea o i & S = .
Vet vidas S a5 €Nas e
e tumaa sitizes cufirzies SAOCRITICYS
LEWE JO a0 v
THoae L e ale o ©ore -3 Lale o = e L = B N Fade por ST
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PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LA NECCESIDAD DE PROTECCION CONTRA RAYOS

| Identificar la estructura a proteger |

{
Identificar los tipos de perdidas correspondientes
a la estructura o el senicio a protege

1
Para cada tipo de pérdidas:
e |dentidicar el riesgo tolerable Rx
o [dentificar y calcular todos los compnentes de
riesgo Rx
— L

Calcular
R=:Rx

L - Estrctura o senicio
R>Rx o protegido para este tipo de
pérdida

| si

Instalar las medidas de proteccion adecuadas
para reducir R

| 20
COMPONENTES DEL RIESGO A CONSIDERAR EN UNA ESTRUCUTRA PARA CADA TIPO DE
PERDIDA

—— e —————,—— g™
Dere | Descargy cerca
Dercarga enla Vo &;:f;‘ i Dewrargza ea una linea ' e nna linea
¥ienre s alaivn wilt nitura | ctreraely | ouvarads 2 la estaucturs | comectads 2l
{ LI EETI LY R i .;." ‘.l‘i-‘
o L v |
H - 4
1 ! . { |
Longuaente del jyppago Mg o & | . A3 I A, B 1 Ay i N
L g > — ! RS A = S 4—- 4 + e 5 4 . -+ -
Farapo poan o mls g | { |
fe perdiday i 5‘
2. . e i i
B P - . . . i . ‘__-;_ - . i * l
H Lo DEI SRCIER (oE DS Of m@kawa ¢ Bapiale @ oo eTecrn i bn goe of O Lo ks uttesae saemess poesa fa peaEs

e dalz s s brgeacs

Srlo pars progendades donds peads peidiasse penlale Je staales

VALORES DE RIESGO TOLERABLES

Los valores de riesgo tolerables indicados en la NTC 4552-2, se relacionan en la siguiente tabla:
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Campus Universitario
2 L m— 5
= | wiEso0 b T B
RIESGO DE IESGO
b zare PERDIDA DEL | ESCODE | opco0DE
ROWA OF s | PERDIDA DEL |
it ;Eg‘w.m patRMowio | PERDIDA
UBLKD | C ECONOMICA |
HUMANAS ESENCIAL : CULTURAL :
Re A e . eal). St ]
_ Eas ] Ear | w; 15

A continuacion, se presentan las variables identificadas para la estructura en cuestion:

DIMENCIONES DE LA ESTRUCTURA

‘Largo de la estructura L (m) 204
Ancho de la estructura W (m) 24
éAItura maxima de la estructura H (m) 04
M arque si la estructura posee parte sobresaliente. r‘ 3 :
Altura méaxima de la estructura Hp (m) 0
EDensidad de rayos a tierra (Rayos/km*afio) DD T 1

CARACTERISTICAS DEL ENTORNO

| Seleccione la localizacion de la estructura a ser protegida.

I Rodeado de objetos o arboles de igual al ¥ “

| Ambiente donde estan las acometidas de la estructura.

Urbano (entre 10y 20 m de alturaj

Selecione el tipo de suelo en el interior de la estructura Prado, concreto.

| Selecione el tipo de suelo en el exterior de la estructura Prado, concreto.

ACCIONES PREVENTIVAS FRENTE AL RIESGO POR RAYOS

| Sin medidas de proteccion l_ J - 3 i X ,
t T e e e e e e el b e SRR
i Aislamiento eléctrico de bajantes expuestas I— e
l M edidas tomadas frente a tensiones de paso y contacto. | Equipotencializacién efectiva a nivel del suelo r— = 5 1 : c ¥
Avisos de advertencia F?Q A ol e
1 Refuerzas estructurales como bajantes o restricciones i:" ------------
fisicas T e
' Selecione el nivel de proteccion de la estructura
Hivel | de proteccion contra rayos con acero de refuerzo como bajante v
Seleccione el sistema de proteccién interne adoptado r B i -
i . v
len el eificio. Sin sistema de proteccion interno ‘
| Si la estructura a proteger posee paredes y techas metélicos con un espesorentre 0,imm y 0,5 mm marque la r- .............
casilla. o - : P TR | 2
Tipo de cableado interno Sin apantallamiento y pequenios lazas inductivas (misma canalizaci < > |
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FACTORES PARA LA EVALUACION DE PERDIDAS

M arque si pueden haber personas expuestas a tensiones de paso yde I - .- Dentrodedaestructura . . ..
contacto dentro de la estructura, fuerade laestruciurao enambas e L o o L L L o0
ubicaciones. f\? RN _'Fue.r_a_t:lg. ra'e_structura. e |
Pérdidas por sobretensiones en instalaciones con sistemas eléctricos s 5 o 5 . i
N Sistemas eléctricos o electronicos no aitih v

Selecione el riesgo por fuego enlaestructura. | hlinimo hd

' Selecione la medida de prevencién para reducir las consecuencias por fuego.

| Sin medida de prevencion >

Selecione la situacion especial de peligro.

Sin situacion especial de peligro o riesgo. v
PERDIDA DE SERVICIOS ESCENCIALES
ESEleCEOHE el tipo de servicio piblico que no se deberia perder. T TV, Telecomunicaciones, Suministro de potencia v

PERDIDA DE HERENCIA CULTURAL IRREEMPLAZABLE

| Seleccione si existe herencia cultural ireemplazable en la edificiacion. e S e e e

De las variables y factores presentados en las tablas anteriores, se tienen los siguientes resultados para las
diferentes fuentes de dafio y para los diferentes tipos de dafio y tipo de pérdida:

RIESGO DE PERDIDA RIESGO DE P';%Sg: g;_
DEVIDAS PERDIDA DEL D ATEIICG
HUMANAS SERVICIO PUBLICO EHLRURAL 59
R R: :
! = - } Rs VALORES DE RIESGO CALCULADO
l; 0,0000E+00 | 8,23E-06 0,00E+00

TR — Re Lo VALORES DE RIESGO TOLERABLE
1 1,0000000E-05 |I 1.00E-03 | 1,00E-03 ' :
Ry R, R3

OK!Il RIESGO OKM RIESGO | OKW RIESGO CONTROL DEL RIESGO
CONTROLADO | CONTROLADO | CONTROLADO

423 Analisis y calculo de cargas iniciales y futuras, incluyendo factor de potencia y arménicos

No aplica teniendo en cuenta que el alcance inicial del presente proyecto es el cambio de configuracion de
red monofasica a red trifasica en media tensién y repotenciar la capacidad de conductor calibre No. 2 AWG
a calibre No. 1/0 AWG, correspondiente al complejo educativo, patrimonial y turistico parque de la vida para
construir la paz en el municipio de Saravena.
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424 Coordinacion de aislamiento eléctrico

DISENO ELECTRICO E ILUMINACION

Niveles de aislamiento normalizados para redes de Media Tension.

TENSION EN kV NIVEL DE AISLAMIENTO - BIL (kV)
13.2 110
34.5 200

Se debe tener en cuenta la distancia minima de fuga de los aisladores empleados en la construccion de la

linea en Media Tension.

Norma de Ensayo Clase ANSI (C29.2-
1992)

Clase 52-1 i i

Tipo Suspension

Material Porcelana

Distancia de arco (mm) 114

Distancia de fuga (mm) 180

Resistencia electromecanica kN 445

Resistencia al impacto kN 5

Prueba de carga de rutina kN 22

Prueba de carga sostenida kN 27 23

Carga méxima de frabajo kN 22

Flameo de baja frecuencia en seco kV 60

Flameo de baja frecuencia en humedo kV 30

Flameo critico al impulso positivo kV 100

Flameo critico al impulso negativo kV 100

Voltaje de perforacion a baja frecuencia kY 80

Voltaje de prueba RMS a tierra kV 1.5

RIV maximo a 1000 kHz, pV 50 L
La distancia total de fuga Dt se calcula con la siguiente ecuacion.

D =2 5 g
7 P
Dt: Distancia total de fuga en mm
Vmax: Tension de correccion por densidad del aire
TENSION EN kV Vmax
13.2 17,5
345 36
consorciocampusuniversitaric@gmail.com ‘“‘f 3
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Df: Distancia minima de fuga mm/kV
&: Factor de correccion por densidad del aira
S = eh/mso
h: Altura sobre el nivel del mar en m.
h: 125 msnm en Arauca - Arauca
5 = ¢"a1s0 = ¢ */s150 = 1.01546

Dt Yoo Df & 175 25 % 1.01546 = 256.4958
= —% Bl — * * 1. = : mm
V3 V3
Para determinar el nimero minimo de aisladores se utiliza la siguete ecuacion:
T B Distancia total de fuga _256.4958
¢ SIACoTes =4 ctacia de fuga de cada aislador 180

= 1.425 Unidades

Dado que para un aislador de suspension tipo ANSI 52-1 el Dt es 180mm, se emplean DOS aisladores de
suspension tipo ANSI 52-1 para que cumpla con la distancia fotal y la normatividad vigente.

425 Analisis y calculos de cortocircuito, arco eléctrico y falla a tierra

No aplica teniendo en cuenta que el alcance inicial del presente proyecto es el cambio de configuracion de
red monofasica a red trifasica en media tensidn y repotenciar la capacidad de conductor calibre No. 2 AWG
a calibre No. 1/0 AWG y no contempla la instalacion de transformadores, correspondiente al complejo
educativo, patrimonial y turistico parque de la vida para construir la paz en el municipio de Saravena.

4.26 Analisis del nivel tensién requerido

El nivel de tension seleccionado por media tension es trifasico (3 fases) a 13.200 Voltios, Estos valores de
tension son a 60 Hz.

427 Calculos de campos electromagnéticos

No Aplica, porque no se manejan corrientes mayores a 1.000 A. (Paragrafo 2 articulo 14.4 RETIE - 2013) y
no hay tensiones superiores a 57.5 kV.

428 Calculo de transformadores incluyendo efectos de los armonicos y factor de potencia en la
carga

No aplica teniendo en cuenta que el alcance inicial del presente proyecto es el cambio de configuracion de
red monofasica a red trifasica en media tension y repotenciar la capacidad de conductor calibre No. 2 AWG
a calibre No. 1/0 AWG y no contempla la instalacion de transformadores, correspondiente al complejo
educativo, patrimonial y turistico parque de la vida para construir la paz en el municipio de Saravena.

24
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429 Sistema de puesta a tierra

No aplica teniendo en cuenta que el alcance inicial del presente proyecto es el cambio de configuracion de
red monofasica a red trifasica en media tension y repotenciar la capacidad de conductor calibre No. 2 AWG
a calibre No. 1/0 AWG y no contempla la instalacion de transformadores, correspondiente al complejo
educativo, patrimonial y turistico parque de la vida para construir la paz en el municipio de Saravena.

4210 Calculo econémico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas, las
cargas resultantes y los costos de la energia

CALIBRE DEL CONDUCTOR PARA LA RED DE MEDIA TENSION

De acuerdo con las normas de ENELAR E.S.P. los conductores de los circuitos aéreos en 13.2 kV seran
cable ACSR No. 2 y/o 1/0 para red abierta. WL

Asi mismo de acuerdo con las cargas presentadas en cada uno de los ramales podemos determinar el
conductor mas econémico como lo muestra la siguiente figura:

COHDUCTOR ECONOMCO
132 K2 TRIFRSICD SKNS

25

—&—1 ACER
.2 ATER
3 AgiA
29 AZSR
[~ 37 ATIA

e

SOETCIS WLLCNES)
i w ]

b i o o [P iy )

CARGL AL FRIEL DEL PERIODD (KVA}

4.2.11 Especificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los
interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del conductor,
de acuerdo con la norma IEC 60909 u otra equivalente

No aplica teniendo en cuenta que el alcance inicial del presente proyecto es el cambio de configuracion de
red monofasica a red trifasica en media tension y repotenciar la capacidad de conductor calibre No. 2 AWG
a calibre No, 1/0 AWG y no contempla la instalacion de transformadores al cual se le aplica el calculo de la
corriente de cortocircuito, correspondiente al complejo educativo, patrimonial y turistico parque de la vida
para construir la paz en el municipio de Saravena.
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4.212 Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecién y soporte de redes de

transmision, de distribucién, subestaciones y centrales de generacion

Para realizar el correcto montaje y tendido de la red Primaria Trifasica de Distribucion con conductor N° 1/0
ACSR, se deben estimar las tensiones mecanicas del conductor, los vanos permitidos, y otras caracteristicas
propias de la linea que determinen valores limites con ciertos factores de seguridad, como patrones estandar
maximos permitidos para la integridad de las redes en el momento de la instalacion y en todo su ciclo de

vida.

Para el calculo mecanico del conductor eléctrico se contemplan los diferentes valores fisicos implicitos en
el montaje y seleccion de las unidades constructivas relacionadas al tensionado mismo del conductor
eléctrico, asi como los factores externos al montaje y tensionado de la red, siendo éstos los efectos
medioambientales que inciden en diferentes “cambios de estado” del sistema electromecanico a montar.

Para empezar con el analisis se debe conocer la ficha técnico-mecanica del conductor seleccionado, por lo

cual a continuacion se observa la ficha técnica del conductor N° 1/0 ACSR.;

CONDUCTOR N° 2 AWG ACSR
Tension de Rotura. (kg) 1985
T1. 25% de Tension de Ruptura = Tension de Trabajo diario. (kg) 496
e. Coeficiente de Dilatacion del Conductor (°C) 0,0000191667
E. Médulo de elasticidad del conductor (kg/mm2) 9000 %
a. Area del conductor en mm2 62,47
W1. Peso del conductor en kg/m 0,13627
W2, Peso del conductor en kg/m 0,25518
Relacion de Hilos de Aluminio y Acero del Conductor 6-1
Area en mm2 de un hilo conductor/acero. 8,92

En la tabla de arriba, el peso del conductor ya tiene implicito el valor adicional de la carga agregada a la
masa propia del conductor por efecto de la fuerza del viento en funcion a su velocidad (se determina como

W2 ya que sera la condicién final con viento).

Como segunda medida se deben conocer las variables medioambientales que inciden en el cambio de

estado de la red eléctrica, siendo éstos los siguientes;

Variables del conductor dehido a condiciones Medioambientales

Velocidad maxima del viento km/h

EDS, Temperatura Promedio °C 25
Temperatura Minima Esperada. °C 13
Maxima Temperatura Esperada °C 75

80

Con los datos consignados en las dos tablas anteriores se procede a desarrollar la ecuacion de tercer grado
de cambio de estado para determinar la tension final en kgf del Conductor, con relacion a vanos reguladores
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“S”, desde 100 hasta 500 metros de longitud y la siguiente ecuacion;

T 4 T‘;’ {w].”.S ‘E‘a +Erare*t -T, R L P
' | 247/ | 24

Donde T2 equivale la solucion de la ecuacion, siendo la tension en kg-f final del conductor con las
condiciones dadas, para las otras variables y constantes ver las dos tablas superiores.

En funcién a la longitud del vano determinado, la temperatura y la velocidad del viento, la catenaria que s¢

ha de formar puede llegar a variar sustancialmente, lo que implicaria una mayor o0 menor flecha dependiendo

de las condiciones atmosféricas circundantes del conductor, asi como el cambio de la magnitud de la tension

ejercida en el conductor y que ha de soportar la unidad constructiva entre vanos. Se deben evaluar por ~
separado las limitantes del tendido del conductor que se describen a continuacion;

» No se puede sobrepasar una flecha maxima determinada en funcién a las minimas distancias de
seguridad exigidas por el RETIE, lo que implica analizar la flecha maxima y la flecha minima
probables en relacion a las condiciones ambientales mas fuertes (maximo viento incidente y maxima
temperatura) y las condiciones ambientales méas suaves (minimo temperatura) respectivamente. A
continuacion, se determino la grafica de la flecha maxima y flecha minima para el conductor
seleccionado en relacion a diferente longitud de vano regulador y dos diferentes condiciones -
atmosféricas;

Flecha de la Catenaria

10
9
. 8
g 7
s 6 .
o 5
§ 3 ——75°C con viento ' b o
= 3
=z : —4—13°C con viento
1
0

50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Vano Regulador en m.

De la anterior imagen debe tomarse como linea de referencia la curva azul superior (75° con viento de 80
km/h), sobre la cual con relacion al menor valor de distancia de seguridad se determine el vano regulador
maximo de la red eléctrica.

La indicacion del RETIE con base a la distancia minima de seguridad de la parte mas baja de la linea al
suelo es de 5,6 m, ejemplificado en la siguiente imagen;
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Red 13,8 kV
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Para determinar la flecha méxima a presentarse con una distancia de seguridad minima de 5,6 mmas el 1,3
en p.u. como factor de seguridad es la siguiente (Nota, este valor solo se determiné para vanos reguladores
en los que los dos puntos extremos de amarre del conductor se realicen a la misma altura, lo que significa
que los postes entre vanos estaran todos cimentados en terreno completamente plano, sin elevaciones del
terreno entre postes):

Flecha maxima Admisible

Altura del Poste en m. 12

Enterramiento del poste en m. 1,8 .
Altura del Poste desde el suelo hasta el exiremo superior en m. 10,2

Flechaen m. 3

Distancia de Seguridad obtenida en m. (5,6mxFS) 7,2

FS. Factor de Seguridad de la Distancia de seguridad Minima 1,29

Se concluye que el vano maximo recomendado a tender para la red de media tension de los proyectos es
de 150 m de longitud contemplando un factor de seguridad del 1,23 como holgura sobre los 5,6 metros como

altura minima exigida por la norma.

» El conductor determinado debe tenderse con una tension fisica igual al 33% de la Tension de
Ruptura del conductor, como tension de montaje solamente, en condiciones medioambientales
promedio, es decir con temperatura de 25°C y un viento minimo como condiciones de trabajo
Optimas.

Cuando el conductor se ve sometido a condiciones ambientales cambiantes, en la realidad el conductor
eléctrico presenta condiciones de cambio de estado fisico, lo que se traduce en un cambio de la tension
instantanea a la que ha de verse sometido el elemento conductor, por este motivo debe hacerse la
evaluacion de la tension en kg-f con la mayor y menor temperatura posibles con el mayor viento probable
existente en ambas condiciones, determinado por medio de la ecuacion de cambio de estado ya nombrada
las tensiones en dos condiciones ambientales diferentes con relacion a una variedad de vanos reguladores
a seleccionar, lo que nos arroja la siguiente grafica comparativa;
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Calculo Mecanico del Conductor N°
1/0 ACSR

=

——75°C con viento

ey —-13°C con Viento
100 150 200 250 300 350 400 450 500

Vano regulador en m.

Tension en kg

Se puede observar en la imagen anterior como varia la tension fisica aparente que presentaria el conductor
eléctrico con diferentes longitudes de vanos reguladores en el eje “x” y el consecuente valor de |a tension
en kgf en el eje 'y", del elemento en dos escenarios diferentes, siendo estos escenarios una temperatura
minima de 13°C y una méxima de 75°C.

Ya que se selecciond como distancia del méaximo vano recomendable una longitud de 150 m, la tension
méxima existente en este vano a una temperatura minima de 13°C con viento de 80 km/h seria de 350 kgf
aproximadamente, como se cumple que la tension presente en esta condicién es un 27% de la tension de
ruptura del conductor, y el valor maximo presentable que se ha de aceptar en la peor condicion de acuerdo
a lo manejable es del 50% de la tension de ruptura, y 27% < 50%, se corrobora que el vano regutador de
150 m cumple a la perfeccion con la tensién maxima en servicio aceptada para el montaje electromecanico,

4213 Calculoy coordinacién de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tensién se permite la
coordinacion con las caracteristicas de limitacion de corriente de los dispositivos segin IEC
60947-2 Anexo A

No aplica teniendo en cuenta que el alcance inicial del presente proyecto es el cambio de configuracion de
red monofasica a red frifasica en media tension y repotenciar la capacidad de conductor calibre No. 2 AWG
a calibre No. 1/0 AWG y no contempla la instalacion de transformadores, correspondiente al complejo
educativo, patrimonial y turistico parque de la vida para construir la paz en el municipio de Saravena.

4.2.14 Célculos de canalizaciones (tubos, ductos, canales y electroductos), bandejas portacables y
volumen de encerramientos (cajas, conduletas, armarios, etc.)

Para el proyecto se contemplan unos cruces de vias subterraneos en donde se tiene proyectado instalar
acometidas en media tension subterraneas para la proyeccion de los modulos de la Universidad Industrial
de Santander UIS, el Campus Universitario, La Biblioteca y el Bosque, para lo cual se dejan proyectadas las
canalizaciones.
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Canalizacion Red subterranea en media tensién proyectada

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

N°  Calibre - Aislante
12 Tk 13

Diametro® Area por cable Total Grupo
Canfidad mm mm2 mm2

l] 3 2510 494,97 1484.90

;i 0
> o
0

0

Area Total 1484,80  mm2
Tipo de Ducto: -
Tukd g B Rigido S STy tugo de PE#AD _V_l
Diametro:
- _"_]Pu[gadas
Diametro™ 77,3 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 4692,98 mim2
g
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 31,64%
Canalizacion Red subterranea en baja tension proyectada
Ocupacion de ductos
Cable Monopolar
Diametro* Area por cable Total Grupo
N*  Calibre Aislante Cantidad mm mmz2 mm2
[ ot | o ¥ 4 10,46 85,93 343,73
214 _L“T_H‘_‘ L| 1 8,03 62,63 62,63
g 12 :_I‘FT:"_. 30 NLPERVEE Ll 9
g2 xlrusswes =l e
5|12 _v_hrmx LOE-PUC E0D _vJ 0
Area Total 406,36 mm2
Tipo de Ducto: .
Tulbo ge By Rigido. Sch. <8 t‘__:i:-: 2 PE-AD _‘:J
Diametro:
2 _V_JF’ngadas
Diameiro™ 52 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 2123,72 mm2

112"

Max. Ocupacion 40,00%

Ocupacion 19,13%
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4.2.15 Calculo de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de arménicos y factor de
potencia

No aplica teniendo en cuenta que el alcance inicial del presente proyecto es el cambio de configuracion de
red monofasica a red trifasica en media tension y repotenciar la capacidad de conductor calibre No. 2 AWG
a calibre No. 1/0 AWG y no contempla la instalacion de transformadores, correspondiente al complejo
educativo, patrimonial y turistico parque de la vida para construir la paz en el municipio de Saravena.

4.2.16 Calculos de regulacién de tensién

No aplica teniendo en cuenta que el alcance inicial del presente proyecto es el cambio de configuracion de

red monofasica a red trifasica en media tension y repotenciar la capacidad de conductor calibre No. 2 AWG

a calibre No. 1/0 AWG y no contempla la instalacion de transformadores, correspondiente al complejo

educativo, patrimonial y turistico parque de la vida para construir la paz en el municipio de Saravena. A

4.217 Areas clasificadas como peligrosas

No aplica para este tipo de proyecto ya que no hay areas en las cuales se almacenen o manejen sustancias,
vapores 0 gases que puedan ocasionar una explosion.

4.2.18 Diagramas unifilares

En los planos anexos se muestran el diagrama unifilar correspondiente al disefio eléctrico. L
4.2.19 Planos eléctricos para construccion
En los planos anexos se muestran los esquemas eléctricos para construccion, correspondiente al disefio
eléctrico.
4.2.20 Especificaciones de construccién complementarias a los planos, incluyendo las de tipo
técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares -

e Las instalaciones eléctricas interiores, seran construidas con tuberia PVC tipo pesado e incrustadas,
con un digmetro de %2". El alambrado de la ducteria se hara con conductores de cobre con
aislamiento THW para 600 Voltios.

e Todas las instalaciones eléctricas en tuberia PVC, llevaran una linea para la continuidad de tierra en
cobre desnudo calibre No. 14 AWG, salvo que se especifique otro calibre.

e Todas las cajas terminales, de paso o empalme, ya sean cuadradas, octagonales o rectangulares,
seran galvanizadas. Se emplearan las rectangulares en cajas terminales para interruptores o
tomacorrientes en ducto de %", en todo caso se emplearan para un maximo de dos ductos de %"

e Cuando a una caja llegue un ducto de %", o més de dos ductos de 4", se deben emplear cajas
cuadradas con suplemento galvanizado.

e Toda tuberia PVC que desemboque en las cajas de salida sera tratada con emboquillado en caliente,
0 en su defecto, con los adaptadores terminales adecuados.
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La linea de continuidad para la tierra sera desnuda y se conectara a las cajas de salida, por medio
de un tomillo galvanizado para lamina.

La instalacion de los tomacorrientes sera a 30 cm sobre el nivel del piso, en posicion horizontal y
con el polo de fase en |a parte superior.

Los interruptores seran instalados a 110 cm sobre el nivel del piso, quedando cerrado o conectado
al circuito accionario hacia la parte de arriba, o hacia la derecha.

El bajante del DPS y del neutro en el fransformador, estara protegido con un tubo conduit metalico
galvanizado, hasta una altura de tres metros sobre el nivel del terreno.

La resistencia de puesta a tierra de la subestacion eléctrica en el transformador sera de 100y en los
tableros de distribucion de baja tension sera de 25 1, en todo caso, superior a la de puesta a tierra
del pararrayos de linea, para que exista coordinacion en las puestas a tierra.

La resistencia de puesta a tierra del contador de energia eléctrica en el predio es de 25 [ y en los
tableros de distribucion de baja tension sera de 251, en todo caso superior a la de puesta a tierra del
pararrayos del transformador, para que exista coordinacion en las puestas a tierra.

Las deméas especificaciones para la construccion del proyecto deben regirse de acuerdo a las
Normas para Disefio y Construccion de Sistemas de Distribucion de la Empresa de Energia de
Arauca y de la Norma 2050 para instalaciones eléctricas del Instituto Colombiano de Normas
Técnicas ICONTEC.

Distancias de seguridad o servidumbre requeridas

Las distancias minimas de seguridad que se guardaran entre las redes eléctricas y otras partes energizadas,
respecto a las construcciones, seran las establecidas en la tabla del RETIE, para su interpretacion se tendra
en cuenta la figura a continuacion extraida del RETIE.

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

Descripcion Tension nominal | Distancia
entre fases (kV) (m)
Distancia  vertical “"a® sobre 44/34 5/33 38

techos y proyecoiones, aplicable
solamente a zonas de muy dilicil
acceso a personas ¥ siempre

13.8M13.2111.417.6 38

.

que el propietano o tenedor de la :
instalacian alectnea tenga <1 0458 1
absoluto  control tante de la !
imstalacion como de la 3
edificacon (Figura 3.10.1.a.). b
Distancia  honizontal “b”  a 65/57.5 25 2,
muros, balcones, f.alsr:_nufs. FYYEFRTEE] 73 " !
ventanas y  diferentes  dreas - I 4 !
mdependientemente de o | _13.8/13.2711.4/7.6 23 37 :‘ =
facikdad de accesibilidad de <1 L7 i 1
personas (Fgura 3.10.1 a) dl LB 'y
Distancia vertical "¢’ sobre o 44/34 5033 a1 :
debajo de balcones o techos de | 13.8/13,2/11.4/7.6 41 : :
facil acceso a personas, y sobie

techos accesibles a vehiculos <1 35 Figura 3.10.1. a Dwstancias oe
de maxmo 2.45 m de allura, sequridad o R )
{Figura 3 10.1. &) construcLiones.

Distancia  vertical  ‘d”  a 115/110 6.1

carreteras,  calles,  callejones, BBIET.S 58

zonas pedtonales, areas sujelds 44/34,5/133 5.6

a talicoe velcuolar.  (Fgura | 13,813,2/11.417.8 56

3.10.1. a) para wehiculos de 1 5

mas de 2 45 m de allura.

Fuente: Adaptada de 3 Resolucion 90708 de 2013,
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Lamipis |

4.3 Seleccién, calculo y especificacion de equipos de generacion de energia convencionales y no
convencionales

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE GENERACION
Ubicacion

El sistema de bombeo se localiza en el municipio de Saravena, Departamento de Arauca.

33
Figura 1. Localizacion del Proyecto
Fuente: Google Earth
Recurso disponible
Para el presente estudio, se utiliza como referencia la ubicacion del proyecto, obteniendo como datos de
entrada lo descrito en la siguiente Tabla J
ITEM DESCRIPCION VALOR UNIDAD
1 Localizacion Saravena — Arauca
2 Latitud 6.959756 WGS84
) Longitud -71.890977 WGS84
4 Altura 220 Msnm
5 Temperatura 29 °C
6 Angulo 6ptimo de inclinacion 9,30 °
7 Angulo de inclinacion 10 g
8 Azimut respecto sur 0 4
9 Radiacion de disefio 4,55 kWhim?-dia

Los datos de radiacion solar son obtenidos a través de la base de datos de METEONORM®. La radiacion
solar de disefio es seleccionada en base al criterio del mes critico, mientras que el &ngulo de inclinacion
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minimo para los sistemas es de 10°, en consideracion del angulo requerido para la autolimpieza de los
paneles mediante escorrentia de lluvia.

Demanda de energia

La demanda de energia se presenta en la siguiente tabla, de acuerdo con las consideraciones y calculo de

la bomba.
DEMANDA DE DISENO
ITEM DESCRIPCION NOMENCLATURA UNIDAD VALOR
1 Demanda pico Pac kW 15D
2 Demanda Eac kWh/dia 15
3 Factor de potencia FP 09

Fraccion renovable

La fraccion renovable corresponde a la cantidad de energia que deberé suplir el generador renovable,

correspondiente para este proyecto al sistema SSFV, con relacion a la demanda total.

La seleccion de la fraccion renovables de un sistema hibrido depende de factores distintos para cada
proyecto, los cuales pueden ser, por ejemplo: disponibilidad tecnolégica, equipos ya instalados en una
microrred, restricciones presupuestales, limitaciones de emisiones, etc.

34

Para este proyecto, no se considera una segunda fuente de generacion, con lo que la fraccion renovable
corresponde al 100% de la energia.

DEMANDA ENERGETICA EN EL GENERADOR FOTOVOLTAICO
ITEM NOMENCLATURA FORMULA UNIDAD VALOR
Demanda Energética Eac kWh/dia 1,5
Rendimiento Energético Ksis 4
del sistema al afio 12
e Efv Efv t=Eac/Ksis Whidia 15
Radiacion solar diaria Gk kWh/m? =dia 455

Paneles solares fotovoltaicos

El generador solar fotovoltaico dptimo para una solucion aislada es aquel que cumple con las necesidades
de energia requeridas por el usuario y que se adapta a las condiciones particulares del lugar donde se va a
instalar. Algunos aspectos importantes para considerar al seleccionar los modulos solares fotovoltaicos son:

e Potencia: es importante elegir un panel solar con la potencia adecuada para cubrir la demanda de
energia del usuario. Se debe calcular la potencia diaria necesaria en base al consumo de los equipos
que se van a alimentar.
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s Eficiencia: los paneles solares pueden tener diferencias en su eficiencia de conversion de energia
solar en electricidad. Es recomendable elegir paneles con una buena eficiencia para aprovechar al
maximo la radiacion solar disponible.

¢ Durabilidad: es importante que los paneles solares sean resistentes y duraderos, especialmente si
se van a instalar en un lugar con condiciones climéaticas adversas. |

Finalmente, la potencia tedrica de los modulos fotovoltaicos es definida por la siguiente formula.

EFV T
FPror = Fre ® Rigs
Donde,
PFV,T: Potencia tedrica requerida en el generador FV
GK: Radiacion solar diaria en el angulo de inclinacion
KSIS: Rendimiento energético del sistema al afio 12,
De acuerdo con la informacion presentada, la potencia tedrica requerida al grupo generador es de 2,4 kWp.
Con base a esta potencia se realiza el disefio de un sistema fotovoltaico que supla dicha potencia de acuerdo
con las capacidades comerciales y las caracteristicas requeridas. ' »
ITEM NOMENCLATURA | UNIDAD | VALOR
Tipo MONQCRISTALINO
Irradiacion en condiciones estandar de medida (GeEM Wim? 1000
Potencia maxima Prm.MoD W 650
Tension maxima VM.MOD ) 38.5
Tension de circuito abierto Voe.mop v 46
Intensidad de maxima potencia [M.MOD A 1741 |
Intensidad de cortocircuito lsc.MoD A 18.47 oJ,
Coeficiente de temperatura de VOC,MOD quoc 1/°C -0.0029
Coeficiente de temperatura de ISC,MOD QVsc 11°C 0.0005
Temperatura minima de operacion de los modulos Tmin °C -40
Temperatura ambiente de los modulos en las &
e Tamb G 25
condiciones STC
Temperatura maxima de operacion de los modulos Tmax °C 85
Eficiencia nMOD % 21.57
De acuerdo con el médulo solar seleccionado, la siguiente tabla presenta las principales variables del arreglo
solar fotovoltaico
GRUPO GENERADOR
ITEM NOMENCLATURA FORMULA UNIDAD VALOR
Cantidad tedrica de panel NTT NT1.7= PFv.T/PMMOD B
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Cantidad maxima teorica de _

panel en serie Nmax.s NmAX,S = VE,CONT,MAX/VMMOD 4
Cantidad de paneles en serie Ns Nssz NMAX.S 4
Cantidad minima teorica de

paneles en paralelo Wi Ne-ir.rE b 1
Cantidad de paneles en paralelo Np NP < NMaXp 1
Cantidad de paneles totales NT NT= Ns* Np 4
Intensidad de cortocircuito del R lsc.v = Iscmon* NP A 1847
grupo generador

Tension de circuito abierto del N Vocrv = Vscmon* Ns N 46
grupo generador

E‘(\)itencla maxima del generador Pry Pev= Nt * PumoD W 2460
Factor de

sobredimensionamiento FV il =Pl P 1

Tal como se aprecia, el arreglo fotovoltaico constara de 4 médulos solares fotovoltaicos monocristalinos de
capacidad de 650 Wp, conectados en configuracién 4S1P, con un factor de sobredimensionamiento del 1,64.
La potencia total del grupo generador es de 2,46 kWp.

Sistema de almacenamiento

E] almacenamiento de energia 6ptimo para sistemas electricos aislados con base en energias alternativas
es una cuestion compleja que depende de muchos factores, como la disponibilidad de los recursos
energéticos, el clima, la demanda de energia, el coste de los componentes de almacenamiento, entre otros.
Sin embargo, hay diferentes tipos de baterias y sistemas de almacenamiento que pueden ser muy efectivos
para este fin.

De acuerdo con la tendencia tecnolégica mundial en este tipo de aplicaciones, se seleccionan las baterias
de litio para el presente proyecto.

El voltaje de trabajo para aplicaciones suele encontrarse estandarizado entre 12, 24 V, 36 V 0 48 V, su
seleccion suele estar supeditada a los voltajes de trabajo de los equipos para las capacidades del sistema
dimensionado. Dada la disponibilidad comercial de equipos en las capacidades dimensionadas, se selecciona
un voltaje de trabajo de 48 V para el banco de baterias.

La profundidad de descarga maxima es el limite de descarga en el cual una bateria debera ser recargada;
para baterias con BMS, representara el punto de descarga en el cual el sistema desconectara las baterias
del sistema. La descarga puede realizarse en ciclos horarios, diarios, multidiarios o semanales, dependiendo
de la fuente de carga y la autonomia del sistema. Para las baterias de LiFePO4, la profundidad de descarga
maxima tipica se encuentra entre el 70 y el 100%. Para este proyecto, se permitira una descarga maxima
del 80%.

Los dias de autonomia representan la cantidad de dias consecutivos que el sistema de acumulacion, en
ausencia de una fuente de carga, es capaz de atender el consumo sin sobrepasar el limite de profundidad
de descarga méaxima. Este parametro varia en funcion de las condiciones climatologicas y del tipo de
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instalacion. Habitualmente, para instalaciones de sistemas de bombeo este factor puede ser de 1 0 5 dias,
mientras que para aplicaciones profesionales puede superar los 10 dias.

Para sistemas renovables con una (nica fuente de generacion la autonomia suele ser superior a sus
contrapartes hibridas. Esto responde a que, por la propia naturaleza del sistema, en los sistemas hibridos es
el generador de respaldo quien deberé asumir las cargas ante la ausencia de la fuente renovable. Por lo
tanto, lo que se busca en este caso, es dimensionar un sistema de almacenamiento que garantice una
autonomia estandarizada de 1 dia.

De acuerdo con las consideraciones anteriores, la capacidad del banco de baterias en Wh esta dada por la
siguiente formula:

o _ Eupar
FERATWE =
PDusnar

Donde,
CT,BBAT,Wh: Capacidad tedrica nominal del banco de baterias en Wh

PDBBAT: Profundidad de descarga méxima diaria del banco de baterias.
EBBAT: Energia diaria requerida al banco de baterias en Wh, de acuerdo con la siguiente ecuacion.

= Eqc ¥ dpar
OB . S, -
REAT =
AsIsHAT

Donde,

ABAT: Autonomia del sistema de almacenamiento en dias.

EAC: Demanda de las cargas en Wh/dia.

KSIS,BAT: Rendimiento energético (hasta baterias) en el afio 12

De acuerdo con la disponibilidad comercial, las caracteristicas minimas detalladas y los requisitos
energeticos, se selecciona una bateria de 100 Ah a 51,2 V, tal como se presenta en la Tabla

ITEM NOMENCLATURA | UNIDAD [ VALOR
Tipo LIFEPO4
BMS integrado Si
Profundidad de descarga méaxima de la bateria PDmax % 80
Tensién nominal bateria VN BAT V 51.2
Capacidad de bateria en Ah CBAT A Ah - 100
Tension de carga de bateria VBAT.C v 58.4
Tensién de descarga minimo de bateria VBAT.D V 47
Corriente de carga nominal [BAT,C A 100
Corriente de descarga nominal IsaTD A 100
Constante por pérdidas en baterias KBAT 0.95
Resistencia interna Reat mQ 50
antldad de baterias méximas en paralelo por T—— 30
clister
Cantidad maxima de clusteres en paralelo con
MBMS NMAX,CBAT 3
consorciocampusuniversitario@gmail.¢om
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[ Cantidad maxima de baterias en paralelo | NIAX P,BBAT | | 90 |

Dada la bateria seleccionada, la Tabla siguiente presenta las principales variables técnicas del banco de
baterias.

_ BANCO DE BATERIAS

ITEM NOMENCLATURA FORMULA UNIDAD VALOR
Autonomia ABAT dias 1
Profundidad de  descarga PDsBAT = PDmax / Agat (No
maxima diaria del banco de PDsBAT puede ser mayor a % 80
baterias PDwmAX)
Enargia d;arle? requerida al EBBaT Esgat = Eac * Asat / (Ksis Bat) | kWhidia 15
banco de baterias
Capacidad tedrica nominal del Ct,8BATWh = EBBAT / PDBBAT *
banco de baterias en Wh CyEBATI 1000 ¥ih 1875
Ngrr}ero total de baterias K AT NT,88AT = CT,BBAWh / (VN.BAT 037
tedricas CBAT Ah)
Volta!e nominal del banco de T— Y 1
baterias
Capacidad tedrica nominal del _
banicn 4 bitatias BA CT/BBAT Ah Cr,88ATAh = CT,8BAT,Wh / VBBAT Ah a7
Numero de baterias en serie Ns,BBAT Ns,BBAT = VBBAT / VN,BAT 1
Numero de baterias en paralelo NP, BBAT 1
Namero total de baterias del 1
banco

El banco de baterias consistira en 1 baterias tipo LiFePO4 de 100 Ah a un voltaje nominal de 51,2 V en
configuracion 151P.

Controlador de carga

Los controladores o reguladores de carga son convertidores C.C a C.C. cuya funcion es variar la corriente y
voltaje de una entrada, en funcion de los requisitos del circuito de salida.

Los reguladores mas sencillos son los del tipo PWM (Modulacion por Anchura de Pulsos). El controlador
PWM es basicamente un interruptor que conecta un conjunto de placas solares a una bateria. Como
consecuencia, la tension del conjunto de placas la determina el sistema de acumulacion, por lo que los
médulos no trabajan en su punto de maxima potencia. Por su bajo costo se recomiendan para instalaciones
pequefias como el alumbrado de una pequefia vivienda o para unos pocos electrodomésticos.

Por ofra parte, en la actualidad existen reguladores de carga que disponen de una funcion que permite
maximizar la energia capturada por el generador fotovoltaico mediante el uso de una tecnologia especifica
de seguimiento y blisqueda del punto de méxima potencia de funcionamiento del generador (MPP, Maximum
Power Point), también llamado MPP- tracking o MPPT. Estos controladores permiten conectar paneles
solares en serie con un voltaje total superior al del banco de baterias, gracias a ello evitan en gran medida
las tipicas perdidas por trabajar con un voltaje bajo y alta intensidad de corriente continua.

+5
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El dimensionamiento del controlador de carga depende de la corriente de carga, la potencia total de los
paneles y el voltaje de trabajo del sistema. Se escoge un controlador de carga con MPPT teniendo en cuenta
su fiabilidad para el presente dimensionamiento y se determina una corriente de carga maxima mediante 13
ecuacion

Pn'

Ingsacont = V_
S.ACONT.ABS

Donde,
IM,S,ACONT: Corriente maxima de salida del arreglo en a.
PFV: Potencia del grupo generador fotovoltaico / arreglo fotovoltaico en W
VVS,ACONT,ABS: Tensidn de carga en absorcion del arreglo, calculada como el menor valor entre la tension
de carga de absorcion del controlador y la tension de carga de la bateria, ambos valores disponibles en ficha
técnica y dados en V. Ly

De acuerdo con la disponibilidad comercial, las caracteristicas minimas detalladas y los requisitos
energéticos, se selecciona un controlador MPPT de 100 A a 48V, tal como se presenta en la siguiente Tabla

[TEM NOMENCLATURA | UNIDAD | VALOR |
Tipo CONTROLADOR MPPT |
Corriente de carga nominal Is,CONT A 100 |
Potencia FV nominal a voltaje de trabajo Pcont W 4800
Nimero de entradas MPPT NE,CONT 1 39
m?});?a carriente de corto circuite FV por entrada B A 20
Maxima Tension de entrada DC VE,CONT.MAX vV 450
Tension nominal salida DC VS,CONT vV 48
Tension de carga de absorcion \/S,CONT,ABS 57.6
Constante por pérdidas en controlador MPPT Kcont 0.96

Dado el controlador de carga seleccionado, en la siguiente Tabla presenta las principales variables técnicas

del arreglo del controlador

. ARREGLO DE CONTROLADORES .
ITEM NOMENCLATURA FORMULA UNIDAD VALOR |
Tension de carga en absorcion NS R Menor entre VBBAT,Cy v 576
del arreglo V5,CONTABS
gﬁ;g?gte VR i e [M,5.ACONT Im,s,ACONT = Prv / V/S,CONTABS A 4270
Numero de controladores en T 1
paralelo
Corriente de carga nominal del S A 100
arreglo
consorciocampusuniversitario@gmail.qom e
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Dada la potencia del grupo generador fotovoltaico y la radiacion de la zona, la corriente méxima de salida
del arreglo del controlador es de 42,70 A, con lo que, la configuracion tedrica del arreglo es de una unidad.
El arreglo del controlador consistira entonces, en un tnico controlador MPPT de 100 Aa 48 V.

Resumen de equipos

De acuerdo con las anteriores secciones, en la siguiente Tabla se presenta un resumen de la configuracion
de los equipos principales del sistema de generacion.

1. PANELES SOLARES
CANTIDAD POTENCIA POTENCIA TOTAL (W)
4 (615 a 650) 2460
2. CONTROLADORES
CANTIDAD VOLTAJE ENTREADA (V) CORRIENTE DE SALIDA (A)
1 450 100
3. BATERIAS
CANTIDAD CAPACIDAD EN Ah VOLTAJE NOMINAL (V)
1 100 51.2
consorciocampusuniversitario@gmail.com
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Se aconseja que el mantenimiento de las luminarias se realice en un periodo de 3 afios.

e Laexcavacion para el enterramiento de los tubos se debe realizar de acuerdo a la norma CODENSA o
equivalente norma ENELAR E.S.P., segun el caso, el cual se encuentra en el presente documento.

e Realizar podas a los arboles existentes para obtener iluminacion optima constantemente.

s Cada poste lleva caja de derivacion y debe ir con sistema de puesta a tierra mediante una varilla en
cobre solido 5/8 de 2,44 m. L

e Elducto de PVC es doble, siendo uno de respaldo.
e El control del encendido y apagado se hace con la respectiva fotocelda.

e Se recomienda revisar la normatividad de la EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DE ARAUCA -
ENELAR E.S.P, que no haya tenido cambios a la hora de realizar la ejecucion del proyecto.

M

s Ante cualquier cambio del disefio es necesario realizar uno nuevo toda vez que cada elemento forma
parte integral del mismo.

e Se recomienda que el ingeniero eléctrico/electricista que esté en la ejecucion del proyecto antes de
iniciar, revise y valide la informacion aqui presentada.

» El presente disefio de redes media tension y sistema de bombeo solar fotovoltaico corresponde para el
area de desarrollo del proyecto “CONSTRUCCION ETAPA | DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA
ESENCIAL PARA LA HABILITACION DE AREAS DE FORMACION EDUCATIVA DEL CAMPUS
UNIVERSITARIO EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA’; se elaboro de
acuerdo con el anexo general del Reglamento Técnico de Instalaciones eléctricas — RETIE, Resolucion
No. 40117 de 02 de abril de 2024. Por lo tanto, cumple con los lineamientos técnicos establecidos en |a
normatividad vigente.

e La correcta ejecucion del proyecto, como se describe en el presente documento, garantizando los
parametros de seguridad eléctrica, confiabilidad y continuidad del sistema.

e Con el cambio de configuracion de red monofésica a red frifasica y repotencializacion de la red con el
cambio de conductor calibre No. 2 AWG a calibre No. 1/0 AWG, se garantiza la disponibilidad de energia

para el proyecto.
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e Las lineas de media tension trifasicas se disefian por tramos de un maximo de 500 metros entre
estructuras de retencion, para este caso la linea de media tension se debe realizar al cambiar de
configuracion de red monofasica a red ftrifasica independiente del alcance constructivo previsto para la
etapa | del proyecto de via y redes para el campus universitario, siendo necesaria la repotencializacion
del tramo completo desde el arranque hasta la primera tension en aproximadamente un recorrido de 408
metros.

e La solucion propuesta facilita el mantenimiento y operacion de la red, lo cual asegura una mayor
continuidad del servicio de energia eléctrica, favoreciendo la sostenibilidad del proyecto.

o Eldiseno proyectado contribuye directamente al fortalecimiento de la infraestructura eléctrica necesaria
para la ejecucion de la infraestructura fisica esencial para la habilitacion de areas de formacion educativa
del campus universitario en el municipio de Saravena.

» Son anexos del presente disefio: disefio fotométrico perfil de via tipico y disefio fotométrico area critica.

(EEo &3 0
DIEGO O CORONEL BONILLA
INGENIERO ELECTRICISTA
L.P No. NS205-97364
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VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO

Notas Instalacion: M4

Cliente:

Cadigo Proyecto: CELSAZ5-013
Fecha 18/09/2025
Notas

Disefiador de lluminacién:
Direccién:
Tel-Fax

Advertencias:

CELSA S.A.S limila su responsabilidad en la entrega de un disefo de iluminacidn que obedece a los requerimientos, especificaciones y planos
proporcionados por el cliente y se garantiza en él, el cumplimiento del Reglamento Técnico de ituminacion y Alumbrado Publico RETILAP y normas
complementarias que le apliguen. Por lo tanto, los valores presentados en este informe ohedecen a resultados fuminotécnicos exactos, los cuales pueden

verse afectados por el uso de ofro tipo de luminarias a 13 especificada en el disefio o la modificacion de la posicion de las mismas, como también ala
aiteracion en los acabados de las superficies del local o sitio a iluminar.
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1. Resumen de Datos de Proyecto y Resultados

11 Informacion Area

ESGELSA

Tecnglogi en [luminacion y srercla.

18/09/2025

"""" Zona | TippZona | Camil Sentidodelamarcha Anchura| y1 | y2 |PLCAICY PLCAICY | Aliura Zona Tabla R| Coef. Refl
| i ‘
. W ] Cmlw) |l m] | (B) Ly | (HC) | Factorq0 |
1. Acera Pista Ciclo-Peatonal Acera s .70 000 170 2 3 0.00 | 0.3000
2. Pista Ciclo-PeatonalPista Ciclo-Peatonal Carril bici - 240 170 4.10 3 3 0.00 0.3000
3. Genérica Secundaria Genérica > 110 410 520 2 3 0.00 | 0.3000
4. Calzada Vehiculos 660 520 11.80 3 0.60 R3 0.0700
4.1 Carril - 330 520 850 3
42 Carril > 330 850 11.80 3
| Nl
23
1.2 Informacién Luminarias/Ensayos '
‘F?ef_ Fabricante ‘ Cédigo-_L-LJﬁiinada 7| . Flﬁjo ' Facor ; Dimr.ne_r_‘; Color | Luminarias | RefFuente Fuéni;ﬁ de |t7-l27
Nombre de fa Luminaria | (Cadigo Ensayo) Im] | Cons. | RGB | nr, I i nr.
i 1 | t |
{Nombre deil Ensayo) | | ! _
A  CELSASAS MICROLED 18WDC 2970.00 0.87  100% 255,265,255 2 Fuente-A 1
MICROLED 18WDC (20230130-01) \
(MICROLED 18WDC)
ARS8
S NS
LITESTAR 4D v.7 (€)OxyTech Sl www.oxytech.it ) | Pagina2
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7R7ef  Fabricante ----- Egﬁigc I_uminarim _\ Flujo :7Fac:6; | Dirﬁm.e_r ‘ Color | Luminarias ‘ RefFuente  Fuentes de luz ,
] | Nombre de la Luminaria ‘ (Cadigo Ensayo) ‘ [im] | Cons. | | RGB | nr. ‘ | nr. ‘
(Nombre def Ensayo) ; 1 | | ‘ -
B CELSASAS MICROLED Il 38WDC  5904.00 0.87 100 % 255,255,255 2 Fuente-B 1
MICROLED I 36WDC (20230130-01)
(MICROLED Il 36WDC)
20 18 By &) e
1g24 b L ‘\w
el
L] 1
!
e = 4—7.;;.»',
1.3 Datos de las Fuentes de Luz
" RefFuente | Fam&;én't;?Né}ﬁﬁré_;'é&igo | Potencia  Comiente  Fluo  Color . |
S SN SR A N . N N . I R U N LI
Fuente-A LED LED 18.00 0.0000 2970 0 2
Fuente-B LED LED 36.00 0.0000 5904 (0] 2

1.4 Datos Instalacién Luminarias

Nombre Fila Ref. X fer Poste Y fer Poste Pos X (XP) Pos.Y (YP)|h Poste | Nom. | Interd. | Brazo | Ang.incl.|RotBrazo /Ang Rot. Lum, Ang.inolLat, |
| _ M) | miP) | ml o (m] I Postes [m]®) [m () [TRX) | [1R2) | [IR2) | [IRY)

FlaA A 000 470 000 410 900  -- 3200 060 15 180 180 0
FlaA B 000 470 0.00 570 600 — 3200 100 15 0 0 0

7
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CELSA25-013

1.5 Resultados de los Calculos y Parametros de Uniformidad

Resumen de Resultados de los Calculos

Cie 140

1- Acera Resultados
2 - Pista Ciclo-Peatonal Resultados
4 - Calzada Resuitados

Obs. 1) [x=-60.00 y=8.85] m
Obs. 2) [x=-60.00 y=10.16] m
Obs. 3) [x=-60.00 y=6.85] m
Obs.Ti [x=8.47 y=6.85] m
lyv=0.15

Contaminacién Luminica

LITESTAR 4D v.7 (c)OxyTech Sri vaww.oxytech.it

Eav = 6.54 lux
Eav=6.51 lux

Lav = 0.78 cd/m?
Lav = 0.76 cd/m**

Lav = 0.84 cd/m?
Lav = 0.76 cd/m®

- FHS insé -

Emin = 4.41
EmiIn = 4.63
Uo(L) = 0.66
Uoft) = 0.66

Uo(L) = 0.66
Ug{L) = 0.66

ESCGELSA

Temologh o) fuminacidn y enargia.

| 1810912025
lux
lux
UL=084 fri=109% SR=0.88
R=0.86 L=0.89
* UL=0.89
UL=084"
fri=1085% "
|
e o | pagina4
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2. Vistas
|
, 2.1 Vista 2D en Planta
1
|
|
|
12]
. 0]
. ]
» |
[ 8
! ]
| 31 ]
| 6
| N |
4
. 7]
|
| | 0_
1l
) T T T T T T T T T T T b , T T } 1 o, T 1
2 0 2 4 & &8 W f 14 1% 1 2 2 2« » B B B
|
1l |
|
|
]
|
|
|
, e .
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3. Datos de las Luminarias

3.1 Tabla Resumen de las Luminarias

i Rei. ID}mn;er Peﬁctoanﬂmana; , hc{écibn Luminé'rias Cadigo Lu;ninariraﬁ Codigo Fiu:ernts;dé iz |
b | dehvoldsl | SSGISCE S SR T
A 100 % -0.00 4.10 9.00 15.0-0.0 180.0 MICROLED 18WDC L$D
A2 100 % 32.00 4,10 8.00 15.0 -0.0 180.0 MICROLED 18WDC LED
B8-1 100 % 0.00 5.70 .00 15.0-0.00.0 MICROLED ] 36WDC LED
B-2 100 % 32.005.70 9.00 15.0-0.00.0 MICROLED Hl 36WDC LED
3.2 Tabla Resumen de los Enfoques
. Torre | Ref. e Codzgo Luminaria N 7: ‘Dimmer ~ Posicion Luminarias  Rotacién Luminarias _ Enfoques 11 7 R.Eje i
- ) J aL L mjymjzm] oI mjyimlzimi [
A-1 MICROLED 18WDC 100 % -0.00 4.10 8.00 16.0-0.0 180.0 -0.00 1.68 -0.00 0.0
A2 MICROLED 18WDC 100 % 32.00 4.199.00 15.0-0.0 180.0 32.001.69-0.00 -0
B-1 MICROLED |l 38WDC 100 % 0.0056.709.00 15.0-0.00.0 0.00 8.11 -0.00 0.9
B-2 MICROLED Il 36WDC 100 % 32.00 5.70 9.00 15.0-0.00.0 32.00 8.11 -0.00 0.0
LITESTAR 4D v.7  (c)OxyTech St www.oxytech.it " o Pagina 6
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4. Tablas de los Resultados
4.1 Valores Luminancia sobre: 4 - Calzada - Obs. 1 [x=-60.00 y=6.85] m
" Resutados | Medo . Mimo | Maximo | MinMedio | Min/Max | MedioMax
Luminancia 0.76 cd/im2 0.50 cd/m2 1.08 cdim2 0.66 0.46 0.70
Observador [x=-60.00 y=6.85 z=1.50] m => [x=30.00 y=6.85 2=0.00] m
Tipo Calculo Solo Dir.
145 43 T 048 B8 B0 18e AP AT e N i
t i 1 )
E 05 om 051 05 05 |0 0@ 0B 0§ 05 0%
1000 3 060 08 058 05 as7 055 060 083 DBs 064 063
E 087 065 065 057 088 086 069 o7z 077 070 089
e [ a7 08 e 080 (ke 078 081 g 078 079
q —= 0% 253 10 101 ] 0% 05t 0% 0496 040 nae
E b a® 1@y [i0 w5 om0 091 094 08 0%
jul u]

WWWWW“W1W" T[mTTrrquanmeTPTnTrm[rrrermr;ﬂn]mm

000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 200 2400 2600 2300 W R0
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VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO

4.2 Valores Luminancia sobre: 4 - Calzada - Obs. 2 [x=-60.00 y=10.15] m

Resultados ) Medio ' Minimc_z- o Mégcimﬂmi o T'Miinfl\}lédtoi=mf\7.nir;fM;=ix ‘ 'r{ﬁéd}dhﬁéx |
Luminancia 0.84 cd/m2 0.55 cdim2 1.14 ed/m2 0.66 048 | 074
Observador [%=-80.00 y=10.15 z=1.50] m => [x=30.00 y=10.15 2=0.00] m
Tipe Calculo Salo Dir, |
|
i
145 4% 727 1018 1309 1801 N BB TM 25 i
= 080 055 053 053 057 053 061 063 0671 061 |
003 — | 0w 062 087 083 08 088 071 077 074 am s
3 084 08 WFied 083 078 07 082 088 0.0 am P
T 16 104 1B 104 0% ot 0% 08 0% 0%
= 107 1.41 113 114 10 098 100 14 100 109
E T 08 0@ 0w 1.01 101 6O 08 0% 0@ @ §
0 0

e i i e

000 200 400 600 80 1000 1200 1400 1600 1800 2000 200 2400 20 280 300 3200
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LSA

Ternologla on duminacedn y energia.

VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO | CELSA25-013 - ' © 18i09/2025

4.3 Curvas Iso Luminancia sobre: 4 - Calzada - Obs. 1 [x=-60.00 y=6.85] m

 Resultados ‘: Medo | Minimo “ Maximo | MinMedio MinMax | Medio/Max
Luminancia 0.76 cd/im2 0.50 cd/m2 1.08 cd/m2 0.68 (.46 0.70
Observador [%=-60.00 y=6.85 z=1.50] m => [x=30.00 y=6.85 z=0.00] m
Tipo Céleulo Solo Dir.

000 200 400 600 800 1000 200 1400 1800 1800 2000 200 2400 B0 280 VO 2O

Pagina 9
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E=CELSA

Tesnalogin enluminacian y ansrata

VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO CELSA25-013 . & e | 1s/09;2025
4.4 Curvas Iso Luminancia sobre: 4 - Calzada - Obs. 2 [x=-60.00 y=10.15] m
Resutados | Medoe | Mmmo | Maxmo | MiMedio  MinMax Medio/Max |
Luminancia 0.84 cdim2 0.55 cdim?2 1.14 cd/m2 0.66 0.49 0.74
Observador [x=-60.00 y=10.15 z=1.50] m => [x=30,00 y=10.15 z=0.00] m
Tipo Calculo Sdlo Dir.

1000

T

000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 200 2400 2600 2800 30M 200

LITESTAR 4D v.7 Ec)OxyTech Sﬂ www.oxyiech.it Pagina 10
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ESCELSA

Teonalegta eniuminacién y engis,

VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO CELSA25-013 18/09/2025
4.5 Valores lluminancia Horizontal sobre: 1 - Acera
- " Resutados ] Medio | Minimo | Maximo | MinfMedio | Min/Max  Medio/Max |
lluminancia Horizontal 6.54 Ix 4,41 Ix 9.29 Ix 0.67 0.47 0.70
Tipo Célculo Sélo Dir.
3 a
o =]
45 436 Tz 08 1w B0 1694 M EHE W il
i [} 1 [ ' H l i
2% 778 708 545 46 450 460 [ 757 At
DM [o8 78 708 545 482 {441 450 650 780 9%

I'lrll;!lul!IlIll!!:lIul‘lltwnnlnlliuuinllllluiuuIHH‘HIIIWHLtilillluillnl!il\rlllll&'ﬂll‘ull‘lrnlnuiu-nInllillnln\rillllllul]llllllill‘

a0 200 400 &
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E=CELSA

Fecnolog!y ef iluménacidn yenerga.

18/09/2025

VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO CELSA25.013

4.6 Valores lluminancia Horizontal sobre: 2 - Pista Ciclo-Peatonal

Resultados Medio | Minimo | Maximo | Min/Megio | MinMax | Medio/Max
lluminancia Horizontal 6.51 Ix 4631k  9.03Ix 0.71 0.51 0.72
Tipo Caiculo Salo Dir.
oo, g - = e B | L
45 4% 7T 0B 0E  Bm 188 20 MW ZH 0% T
FEm i 7B 5@ &® 500 54 &% &% &® &8 ] 570
25 89 T8 712 545 485 4 0 4B 5@ &M 18R 260
(603 780 704 545 473 (453 474 544 850 744 9@ 1210
il b e o i R R R R R !
Q0 200 400 GO0 800 1000 1200 00 1600 &0 2000 200 400 B0 2BHO NN R0
TESTA ch SH www.oxyte "R 2 r | paginai2

LITESTAR 4D v.7 (c)OxyTech Sil www.oxytech.it



E=CELSA

Teanologla-an iluminacdn y energia,

\IA DE AGCESO CAMPUS UNIVERSITARIO " CELSA25-013 - 180972025

4.7 Valores lluminancia Horizontal sobre: 4 - Calzada

Resultados J Medio © Minimo Maximo MinMedio | Min/Max | Medio/Max
lluminancia Honzontal 9.17 Ix 5.64 Ix 13.60 Ix 0.62 0.41 0.67
Tipo Calculo Sdlo Dir.
’
i
145 426 T 1018 1508 1600 1691 2R 2473 A A i
] H i i { | i 4 t
- 3 BB 22 08 872 710 682 720 868 17 1280 [TE ST
E @i M4 9s 80 64 615 BR &M s 1w 16 850
750
3 05 8w 806 674 586 500 87 867 am 057 620
P o (mi

i”"l'”q]HIll“'|”“|““1“”|n“|“|IIlIlI|I”‘Il”Il”iilIII'I““'”“i“"lunl””t”“l””‘““I””I"”ll‘H]"”I"“I““I‘HH””l’“‘I“”f

000 200 400 600 B0 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 2000 3200
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VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO  CELSA25-013

4.8 Curvas Iso liuminancia Horizontal sobre: 1 - Acera

ESCELSA

Tecrsologs e {luminacidn y enargia.

| 18/09/2025

Resuitados N . Medio
liuminancia Horizantal 6.54 Ix 4.41 Ix 9.29 Ix 0.67 0.47 0.70
Tipo Calculo Sdlo Dir.
A

a o
a o

» Ny \ \\ Yoy 4‘:;” i f f’ :

000 j Y ) O )y A X h iy ".'/

000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

LITESTAR 4D v.7  (c)OxyTech Srl www.oxytech.it
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VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO ' . CELSAZ25-013

E=CELSA

Teenologta eniiuminacia y endrgia.

4.9 Curvas Iso lluminancia Horizontal sobre: 2 - Pista Ciclo-Peatonal

Resultados o 7 ‘  Medio
luminancia Horizontal 6.51 Ix 463 Ix 9.03 Ix 0.71 0.51
Sélo Dir.
a o
~ w, T — B S o
250 AR T V) ,\ ~ P em_s S -
o3>y ) sg A\l N LT (LLLe

T T T T e T T T A T T e ey O e T Ty PP Y e e o T e T PR v O T O T [T [A T T O TR Ve o I e e o T T eerT
Al ! R e A 0 L) I S A I S

000 200 400 600 800 1000 1200 MO0 1600 1800 2000 200 2400 B0 ABHO 00 RO

LITESTAR 4D v.7 (c)OxyTech Sri www.oxylech.it

© 18/09/2025

| Minimo | Maximo | Min/Medio = Min/Max = Medio/Max
0.72
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E=CELSA

Tecnologia e uminaoin § enstgia.

VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO CELSA25-013 P | 1gi09r2025

410 Curvas Iso lluminancia Horizontal sobre: 4 - Calzada

7 7?2?5u7|tai;357 e l ) Medlo - Mirsuinoi‘ii vaiéxinjoii o M}}{Ih}édio ; MmlMax FMed'éolMéx |
tlummancsa Honzomal 9 17 Ix 5 84 Ix 13.60 Ix 0.62 0 41 0.67
Tipo Calculo Sdlo Dir.

1000

750

Iil!‘llIIE\III'IIH[IIII‘II

000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 200 2400 2600 2800 3000 2200
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VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO |

 CELSA25.013

411 Valores lluminancia vertical -X sobre: 1 - Acera (h+1.5m)

ESCELSA

Teonaloddh on iluminacién ¥ enwrgil,

. 18/09/2025

Resultados Medio Minimo | Maximo | MinMedio = Min/Max | Medio/Max
lluminancia vertical -X 4.59 ix 1.73 Ix 7.27 I 0.38 0.24 0.63
Tipo Caleulo Séto Dir.

o B

o a
145 475 .27 018 1368 B|00 1B a8 P WAl 2754 i 1) I
i ¥ i i i 1 I t i | 1
18 280  3d® 418 4% 560 AW 550 [r2n 643 351 < 3t

e (17l 240 324 408 483 545 55 50 748 622 343 - Mz

!“llli!lLtLIIlIlIIIi[“IIHIIIIII[i:I“]Illlllll[ll”llllﬁilIEIiIIIllHllllil’Ii!Hl;tlllllllri“llll!i‘l}llill(lliIIlHiHH'Illliﬂlllllll!H‘Ill"l!l\ﬂ!lllll

000 200 400 600
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VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO

4.12 Valores lluminancia vertical -X sobre: 2 - Pista Ciclo-Peatonal (h+1.5m)

Tipo Calculo

LITESTAR

Resultados

CELSA25-013

Medio | Minimo | Maximo | Min/Medio |

E=CELSA

Tecrmicgiven fuminaciin y ensrala

Huminancia vertical -X 4671 1830 T7.18Ix 0.39 0.25
Sélo Dir,
o B (u}
145 435 F2T 1018 1308 B0 291 28 2473 754 SRR
= Wz 3@ 4’ 5w s® BB 84 B &B @ T
ok 12 268 3@ 4 5065 5@ 62 615 707 55 3
18 257 33 410 494 586 581 50 {738 590 343

?iiillullllAiL]HH[IIHIlnlillllinl'\IlIH]'\illil6“1Iill[|u.!;|n|uIIIHK\Flllllnllll‘uillnlil\:i\HI-HI|||Ili!ri’:lll’llll{tili]lln]||||]m|!n|i*||||l

00 200 400 60 8W

4Dv.7  (c)OxyTech St www.oxytech.it

1000 1200 1400

1600 1800 2000 200 2400 2600 2800 00 200

| 18r00/2025

Min/Max || MedioMéx
0.65
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VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO CELSA25-013

413 Valores lluminancia vertical +X sobre: 1 - Acera (h+1.5m)

E=CELSA

Teonglegla en (luprinacitn y energia:

© 18/09/2025

Resultados : ! Medio CMinimo  Maximo = MinMedio = MinMax | MedioMax
lluminancia vertical +X 4.63 Ix 1.96Ix  7.51 1 D.42 0.26 0.62
Tipo Calculo Séla Dir.
=] [}
8] o
145 45 72 1018 1300 6o 16851 218 2473 2764 55 i
i i i | i i i i
363 622 751 588 548 570 454 421 345 27 208 =14E
0w a5 623 7% 537 544 518 481 411 a3 28 [ -Ree

I””I:”EEu”I”“i‘"I]Irnlnui‘“'llllll“”slI"!”Tliuull“l‘uuiHlri““‘““I“”E“”I”“l”lIlI“!l““%H”In—“i””l”'w““‘”“i””‘”“l

00 200 400 B0 B0 1000 1200 1400 1600 1800 2000 200

LITESTAR 4D v.7 (c)OxyTech Sil www.oxytech.it
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E=CELSA

Tesnolegia ¢t fuminacidn y enereia.

'l

VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO i CELSA25-013 | 18/09/2025
4.14 Valores lluminancia vertical +X sobre: 2 - Pista Ciclo-Peatonal (h+1.5m)
 Resutads | Medio | Minimo | Maximo MinMedio NMinMéx  Medio/Max
lluminancia vertical +X 4.73 Ix 210 751K 0.44 0.28 0.63
Tipo Célculo Solo Dir.
o . o |
145 4% 727 Wi 1Bl wm 18e AR MW@ @ i
¥ i@ 5® 7@ 65 &m b8 5B 4 am 2w 15 3
950 258 574 % 596 575 561 56 43 357 28 217 1280
35 5% {757 550 55 544 504 429 351 278 270 —=10
' .

000 200 400 600 800 1000 1200 400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2300 3000 20

| P;;gina 20
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E=CELSA

Tenulegls e luminacidn y envrgla.

VIADE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO  CELSA25-013 18/00/12025

445 Curvas Iso lluminancia vertical -X sobre: 1 - Acera (h+1.5m)

- ) - © Minimo | Maximo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max |

Resuitédos - !r Medio
lluminancia vertical -X 4.59 Ix 1.73 Ix 7.27 Ix 0.38 0.24 0.63

Tipo Caleulo Sélo Bir.

o o

=] o

C L (¢ TS SY))

}IIII]HHViill!lniuniﬂll[llllil)iilﬂlI|l|II}IIII]H!!‘\\H‘Ill‘llllll‘llllilllli!iil“Illlptll‘lliwIIIIIIHIIIIIIIIH\llllll![lll“lllHHIIHIiUHIHUE

00 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 200 2400 2600 2300 2000 00
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ESCELSA

Tecttologiz of uminaciin y enswcia.

VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO CELSA25.013 ' ) | 18/00r2025

416 Curvas Iso lluminancia vertical -X sobre: 2 - Pista Ciclo-Peatonal (h+1.5m)

Resultados '  Medio | Minimo | Maximo | MiniMedio | Mir/Méx | Medio/Méx |
lluminancia vertical -X 467 Ix 1.83Ix 7.181Ix 0.39 0.25 0.65
Tipo Célculo Solo Dir.
o {a]

% BT - “aRrre—.
250 AR ( i S - | @ SRRy l
o & WO

|l”'|‘!||l||lllwlil\{|‘”I””{"”‘]ll”l‘iilllHIlll;ll:l!ll”lliﬂiijlilI]I'lli]l\HIIIIlIHHIHIIIII!IIIﬂir\ll|]|III'I!“IIIHIII“iHHIIIIII'I(HJHHIIHII

Q00 200 400 600 800 1000 1200 4400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 2000 200 A i

=== = ) LA
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ESCELSA

Tecnalogla enluminacidn y energla.

VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO  CELSA26.013 o . © 18/09/2025
417 Curvas Iso lluminancia vertical +X sobre: 1 - Acera (h+1.5m)
7 Resthtados | Medo | Minmo  Maxmo MinMedio Min/Max | MedioMMix
lluminancia vertical +X 4.63 Ix 1.96 Ix 7.51 Ix (.42 0.26 0.62
Tipo Calculo Solo Dir.
o o
o o
-wis, BAl Ly R 1 \ 307
REEEE ] / ) )
umj AL fu LA, S '
T AR L W

000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 200 2400 2600 2800 1O 3O
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ESCELSA

Tecntilogia ef) lumingcidin y energls,

| 18/09/2025

VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO ~ CELSA25-013

418 Curvas Iso luminancia vertical +X sobre: 2 - Pista Ciclo-Peatonal (h+1.5m)

2 Resutados | Medo . Minimo Maxmo | Min/Medio Min/Méax | Medio/Méx |
fluminancia vertical +X 473 Ix 240k 7.51Ix 0.44 0.28 0.83
Tipo Calculo Solo Dir,
R

® B ., ol 5
=3 @Dy »— = ) J
Fan-rrrm-rrrmTrm]mFan*T]-rmp. WWWWWWWW e Jrs i 4 J

000 200 400 600 @&00 1000 1200 1400 1600 1800 2000 200 2400 33'}]] 2800 3000 20
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E=CELSA

Tecnolosgta en luminacién y energla.

VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO  CELSA25-013

18/09/2025
419 Valores lluminancia SemiCilindrico sobre: 1 - Acera (h+1.5m) - Observador => [R=180.00
. Resultados | Medio | Minimo  Maximo | Min/Medio | MinMax | Medio/Max |
lluminancia SemiCilindrico 3.35 Ix 2.051x 4.88 Ix 0.61 0.42 0.68
Tipo Calculo Sdle Dir.
(8] o
o [u]
145 4% ra) 18 130 1800 1Ba 2152 2473 ik E 1] I
! 1 \ ] H ] i
24 206 23 274 V] 365 im 38 484 4% 3% o
0 249 277 238 277 32 35 363 3B 4 45 35 bz
Eli T TTTT l“l T lll Il!i T T gI [TIT {lll T ¥ IH T I [ LU LAERS T ITIT T
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1A00 2800 2200 2400 2800 2800 000 2O
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E=CELSA

Tacnplonia e luminacién y energia

VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO  CELSA25.013 18/09/2025

4.20 Valores lluminancia SemiCilindrico sobre: 2 - Pista Ciclo-Peatonal (h+1.5m) - Observador => [R=180.00

Resultados Medio i Minimo | Maximo j Min/Medio = Min/Max i'MediolMéx |
lluminancia SemiCilindrico 312 Ix 1.560 Ix 4.70 Ix 0.48 032 0.86
Tipo Calculo Solo Dir.
WL
o i
145 43 72t 1018 1308 1600 a 218 2784 i

183 2% 275 332 38 4143 411 441 33 zz
185 225 270 325 376 39 3% 4571 369 257
191 2% 2688 320 66 38 385 14701 403 28

000 200 400 800 800 1000 1200 400 1800 4800 2000 200 2400 B0 2B00 00 200
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ESCELSA
VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO  CELSA25013 S  18/09/2025
4,21 Curvas Iso lluminancia SemiCilindrico sobre: 1 - Acera {(h+1.5m) - Observador => [=180.00
T " Resutads | Medio | Minimo Maximo | MinMedio Min/Max | Medio/Max
tluminancia SemiCilindrico 3.351x 2.05Ix 4.88 Ix 0.61 0.42 0.68
Tipo Calculo Sélo Dir.
u] o
a [}
225 90 AR \
7 / 4 7 ‘/ ‘-.___‘_37‘5‘ .- :,/ “\7‘ ) S ~_\.“-.‘\ “._‘
Qmj S 23 { ( | ' " ™ ( LA - ":ﬁm} YN\
000 200 400 600 800 1000 1200 400 800 4800 2000 200 2400 2600 2800 W0 200
LITESTAR 4D v.7 (c)OxyTech St wwww.oxytech.it - I Pagina 27




ESGELSA

Tecnalogia en fluminacidn y snersia

VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO ' CELSA25.013 | 18/09/2025

422 Curvas Iso lluminancia SemiCilindrico sobre: 2 - Pista Ciclo-Peatonal (h+1.5m) - Observador => [3=180

‘ Resultados | Medo  Minimo | M&xmo | Min/Medio | Min/Max MedioMax |
lluminancia SemiCilindrico 3121 1.50 Ix 470 1Ix 0.48 0.32 0.66
Tipo Calculo Soto Dir.
S
O a
- / A @b . '\‘%"m
| \ } 0 ) \ A8 NN 2
N 3’\ 474 L, L D 1
T i T TT T | T n [

a0 200 400 600 800 1000 1200 MO0 B0 1800 000 200 240 B0 280 N0 320
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fecha 18/9/2025 c GEI_SA

VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO

DISENO FOTOMETRICO

CELSA SIA.S limita su responsabilidad en la entrega de un disefio de iluminacidn que obedecs a los requerimientos,
espegificaciones y planos proporcionados por el cliente y se garantiza en €, el cumplimiento del Reglamente Técnico de
iluminacion y Alumbrade P(biico RETILAP'y normas complementarias gue le apliquen. Por lotante, los valores
presentados en este informe obedecen a resultados luminotéanicos exactos, los cuales pueden verse afectacas por el
use de otro tipo de luminarias a la especificada en el disefic o la modificacion de ls posicién de las mismas, como
también a la atteracion en los acabados de las superficies del loczl o sitio a iluninar.

MED - BOG Km 26 - PIC CELSASAS.
GUARNE - ANTIOQUIA

fed with DIALux

Crea




VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO

ESCELSA

Observaciones preliminares

Indicaciones para planificacién:

Las magnitudes de consume de energia no tienen en cuenta escenas |
de |uz i sus estados de stenvacion. |



VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO
K= CELSA

Lista de luminarias

Drgtal Protat Rendimiento luminico
319356 tm 1944.0W 1643 lm/W
Uni. Fabricante N®de articulo  Nombre del articule P (0] Rendimiento luminico
30 CFISASAS  MICROLED MICROLED 18WDC 18.0W 2970 1m 165.0 tm/W
18WDC
39 CELSASAS  MICROLED I} MICROLED Il 26WDC 36.0W 5904 im 164.0 |m/W

36WDC

tas




VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO

Ficha de producto

CELSA S.AA.S - MICROLED 18WDC

N® de articulo

MICROLED 18WDC

P 18.0W
Drimpara 2970 Im
Diuminaria 2870 1m

n 100.00 %
Rendimiento 165.0 Im/w
luminico

CLl 3000 K

CRI 100

5

CDL polar

E=CELSA



VIA DE ACGESO CAMPUS UNIVERSITARIO

E=CELSA

Ficha de producto

CELSAS.AS - MICROLED 11 36WDC

N*de articulo MICROLED 1} 36WDC i

P 36.0W o
Dismpara 5904 Im .
®ruminaria 5804 Im

n 100.00% " — -
Rendimiento 164.0 tm/W CDL polar

luminico

ccT 3000 K

CRI 100




ViA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO

Terreno 1
Plano de situacidon de luminarias

ESCELSA



VIA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO

Terreno 1

Plano de situacion de luminarias

Fabricante CELSASAS p

18.0W

Nﬁ_d@ Bl'tl’CLIlQ MICROLED 18WDC ¢l.umina(ia

2970 lm

Nombre del articulo  MICROLED 18WDC

Lampara 1% LED

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje

301331 m 913.641 m 9.000m

300934 m 911117 m 9.000 m

332833 m an6.i73m 9.000 m

331.715m 904 478 m 9.000m

351570 m 904.186 mt 9.000m

372643 m 904.107 m 5.000m

372.095 m 901471 'm G000 m

360.535 m 899876 ™ 8.000m

362.630m 898282 m 9.000m

342.990m B97.243m 39.000m

353171l m 897197 Q.000m

EllEIEE =@ EEEE E =

340934 m 895626 m 95.000m

E=CELSA

~J




WiA DE ACCESO CAMPUS UNIVERSITARIO

Terreno 1

Plano de situacion de luminarias

X ¥ Altura de Luminaria
montaje
352,878 m 884701 m 9000 m 13
440210m  786908m  9.000m
453416m  770515m  9.000m
521431 m 672.332m 9.000 m
551848 m  646325m  9.000m
572889m  619.866m  9.000m
595668 m  59L109m  9.000m [25]
609.985m  572.780m  9.000m
S86924m  S64.445m  9.000m
560.838m  543737Tm  9.000m 43
395954m  525186m  9.000m
417.535m 498.166 m S.000 m
43867Tm  4T1463m  9.000m
456448 460992m  9.000m
45273€m  453.078m  9.000m
430.354 440.293 m 9.000 m
299.885m  336.853m  9.000m
773777 316143m  2.000m

E=CELSA



VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1

Plano de situacion de luminarias

_ ‘Y:\;“‘

Fabricante CELSASAS P 3E0W
N° de articule MICROLED 11 36WDC Dryminaria 5804 Im
Nombre del articulo  MICROLED 11 36WDC

Lampara Ix LED
Luminarias individuales

X ¥ Altura de Luminaria

montaje

/OT6Em  882970m  9.000m

A15036m  79533%m  9.000m

403989m  786.248m  9.000m

438086 m  785176m  9.000m 18]

A3L48m  715360m  9.000m

451292 m  768783m  9.000m

91504m  7648%Tm  9.000m

529:331 m 670.617 m 9.000m 24

510425m  668432m  9.000m

50433¢m  6631ilm  9.000m

528.082 m 630.079 m G.000m 27

483195 m 647.427 m 9.000m

ESCELSA




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1

Plano de situacion de luminarias

X Y Altura de Luminaria
montaje
548,828 m 544699 m 9.000 m
510.030m  642330m  9.000m
509.232m  635483m  9.000m
497801m  626646m  9.000m
570.833 m 618220 m 2.000m
593636m  589413m  9000m
§08026m  S7L1Tm  9.000m
585.15Tm  566550m  9.000m 40
559,088 m  S45855m  9.000m
394418 m  524.04m  6.000m 45
Al5850m 496668 m  9.000m
437.024 m 469.995 m 4,000 m 45
454681 m  46308im  9.000m
451216 m 451957 m G.000m
428626 M 442399m  9.000m 54
243938m  399.450m  9.000m
254621m 386101  9.000m
224,897 m 382.97Zm 9.000m
265770m  374.645m  9.000m 59
234.909 m 370.760 m 9.000m
275781 m  362100m  9.000m
244803 m  358091m  ©.000m 52
284353 m 348513 m 9.000 m

ESCELSA



VIA DE ACCESQ BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1

Plano de situacion de luminarias

X Y Altura de Luminaria
montaje

4G4 M 45455m 9.000m

208.189m  338951m  9.000m

4478 m  332920m  9.000m 67

272.072m 318293 m 9.000m

E=CELSA




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1

Lista de luminarias

E=CELSA

Drotal Protat Rendimiento luminico
319356 m 1944 0W 1643 lm/w
Uni. Fabricante  N°de articulo Nombre del articule P ) Rendimiento luminico
30 CELSASAS  MICROLED MICROLED 18WDC 18.0W 2970 lm 165.0 Im/W
18WDC
39 CELSASAS  MICROLEDI MICROLED |1 38WDC BowW 5904 |m 164.0 Im/wW
36WDC

17
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VIA DF ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

ESCELSA

13




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Superficie de calculo

E=CELSA

Propiedades E S Eids Us (g1) g indice
CRUCES 1 18.3ix 5.04 [x 2371 0.54 042
luminancia perpendicular
Altura; 0.000 m
CRUCE 3 152 I 104 i 198 Ix 0:68 0.53
lHuminancia perpendicular
Altura; 0.000 m
PARQUEADERO 1 150 7.64 Ix 242l 051 0.32
lluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m
CRUCE 5 151 1x 105 ix 1941 0.70 0.54
lluminancia perpendicular
Altura; 0.000 m
CRUCE 2 16.1 Ix 8.49 Ix 2131k 0.53 0.40
lluminancia perpendicular
Altura: 0000 m
CURCES® 154 Ix 11.5 (% 19.51x 0.75 0.59
lluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m
CRUCE 7 1751 9.21 I 24.11x 0.52 0.38
luminancia perpendicular
Altura: 0.000 m
PARQUEADERO 2 154 Ix 7.021x 244 1x (.46 0.259 CG8
lluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m
PARUQDERO 3 15,1 1% T.121x 204 Ix 0.51 0.38
luminancia perpendicular
Altura: 0.000 m
ACERA 1 112 1x 8.65 x 149x 0.7 0.58
lluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m
ACERA 1 6,26 I 3.30 Ix 9.751x (.53 0.34 CG10

Intensidad lurminica vertical
Rotacion: 0.0%, Altura: 0.000 m

i4



VIADE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ESCELSA

- L
Objetos de calculo
ACERA1 5.81 Ix 283 8.24 Ix 0.49 0.34
Intensidad luminica semicilindrica
Rotacion: 0.0°, Aftura: 0. 000:m
ACERA2 9.45 lx 481! 147 1 0.51 032
tluminancia perpendicular
Altura: 0000 m
ACERA2 9.35Ix 5001 12,6 I 0.53 0.40
Intensldad luminics vertical
Rotacion: 0.0°, Altura: 0.000 m
ACERA2 8121 482 11.11x 0.59 0.43
intensidad luminica semiciiindrica
Rotacion: 0.0°, Altura: 0.000m
ACERA 3 18.2 Ix 14.6 227 0.76 0.64 CG12
lluminancia perpendicular
Altura: 6.000m
ACERAS 7.04 I 6.04 1 9.27 Ix 0.86 0,65
intensidad luminica vertical
Rotacién: 180.0°, Altura: 0000 m
ACERA 2 6.45 Ix 5.891 742 Ix 0.91 0.82 CG12
intensidad luminica semicitindrica
Rotacion: 180.0%, Altura: 0.000 m
ACERA4 147 lx 8.85! 17.6 I 0.60 (.50
lluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m
ACERA 4 5.701x 2771 9.43Ix 0.49 0.29
intensidad luminica vertical
Rotacion: 0.0°, Altura: 0.000 m
ACERA 4 552 % 325 7.891x 0.59 0.41
Intensidad luminica semicilindrica
Rotacion; 0.0°, Altura: 0.000 m
ACERAS 938 x 5.07 ! 14.1 ix 0.54 0.36
lluminancia perpendicular
Altlira: 0.000m
ACERAS 5.68 Ix 2.65 7.34 Ix 0.47 0.36

Intensidad luminica vertical
RotaciGn: 180.0%, Altura: 0,000 m




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

ACERA S 474 Ix
Intensidad luminica semicilindrica
Rotacion: 180.0%, Altura: 0,000 m

E=CELSA

2291x 6.02 Ix 0.48 0.38 CGl

!

ACERAB 644 Ix
fluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

|
|
197 ix 1401 0.31 0.14 i |
|/
|

ACERA G 5091 Ix
Intensidad luminica vertical
Rotacion: 0.0% Alturz: 0,000 m

2.181x 10.81x 0.37 0.20 CG15

ACERA S 5351x
Intensidad luminica semicilindrica
Rotacion: 0.0°, Altura:0.000 m

2.31 ix 8271 (.44 0.28 CG15

ACERA 8 19.8 Ix
Huminancia perpendicutar
Altura: 0.000 m

189ix 21.01x 0.35 0.90 CGl6

ACERAS 101 b 8.53 Ix 11.41Ix (.84 0.75 CGl6
Intensidad luminica vertical

Rotacion: 0.0, Altura: 0.000'm

ACERA S 7841 B.87 Ix 8.60 Ix 0.88 0.80 CGl6
Intensidad luminica semicilindrica

Rotacion: 0.0°, Altura: 0.000 m

ACERAY 15.7 Ix 137 Ix 1691 0.87 (.81 CG17
fluminancia perpendicular

Altura: 0.060 m

ACERAT 5.131x 3.60 ix 7.08 X 0.70 0.51
Intensidad luminica vertical

Rotacion: 180.0°, Altura: 0.000 m

ACERA T 495 [x 379 X 5.831x 0.76 0.65 cGlt
Intensidad luminica semicilindrica

Rotacion: 180.0°, Altura: 0.000'm

CICLORUTA 133 Ix 8.55 Ix 18.1 x 0.64 0.47
Huminancia perpendicular

Altura: 0.000 m

CICLORUTA 102 ix .24 Ix 152 b 0.61 041

Intensidad luminicz vertical
Rotacién: 0.0°, Altura: 0,000 m

16



VIADE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

E=CELSA

CICLORUTA 7.761x 4.88 x 11.61x 0.63 0.42
Intensidad luminica semicil’ndrica

Rotacion: 0.0°, Altura: 0.000 m

ACERAY 123 1% 6.60 ix 16.61x 0.54 040
ifluminancia perpendicular

Altura: 0000 m

ACERAD 9.87 I 5.31 ix 1331 0.54 0.40
Intensidad luminica vertical

Ratacion: 0.0°, Altura: 0.000 m

ACERAS 7,681 5.06 [x 10.7 I 0.66 0.47

intensidad luminica semicilindrica
Rotacion: 0.0°, Altura: 0.000 m

17




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

CRUCES 1

E=CELSA

po 8
Propiedades i Emin Ecnin Uo (g3) 2 Indice
CRUCES 1 18.3 Ix 9.94 ix 23.71x 0.54 0.42 CGl

luminancia perpendiculzr
Altura: 0.000 m

-
oa



VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ESCELSA

CRUCE 3
R
Ad
<
Propiedades E Esin Ent: Ue (g1) ) indice
CRUCEZ 15.2 I 10.4 ix 19.8 lx 0.68 053
lluminancia perpendicular
Altura: 0.000m
‘.."llll fj=0) .'i}""‘- 4 -'.‘-ibi':"' LMY ":"E :'.. W (dreg Je e




VIA DE ACCESC BIBLIOTECA SARAVENA

E=CELSA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

PARQUEADERO 1
|
|
I
Propiedades ] i B Us (g21) g indice
PARQUEADERO 1 15.00x 7.64 1% 24.71x 0.51 0.32 CG3

Hluminancia perpendiculsr
Altura; 0,000 m




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de [uz 1)

K=CELSA

CRUCES

=
Propiedades E Eviiin E preix Uo (1) 7 indice
CRUCE S 15.1 1 10.5 ix 19.4 Ix 0.70 054

lluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

A




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

E=CELSA

CRUCE 2
|
|
|
=
Propiedades E B E s Ua (g1) o {ndice
CRUCE 2 16.1 Ix 8.49 1 2131 0.53 0.40

lluminancia perpendicular
Altura: 0.060 m




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)
CURCE®6

Propiedades

E

Esmnin

E i

Uo {gl)

&

E=CELSA

indice

CURCE®
lluminancia perpendicular
Altura; 0.000 m

154 Ix

115 x

1951

0.75

.59

CGo

23




VIA DE ACCESO BiBLIOTECA SARAVENA
ESCELSA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

CRUCE 7

-

Prapiedades E Emin Emix Uo (1) 2 indice

CRUCET 17.6 i 9.71 Ix 24.1 Ix 0.52 038

iluminancia perpendicular
Altura: D000 m




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

KESCELSA

PARQUEADERO 2

g
Propiedades F Emin Eaie Ua (g1) 0 indice
PARQUEADERO 2 154 % 7.02 Ix 24.4 i 0.46 0.29

lluminancia perpendicular
Altura: 0.000m




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terrenc 1 (Escena de luz 1)

E=CELSA

PARUQDERO 3
=]
Propiedades E Eumin Eenix Ue (1) o Indice
PARLUQDERO 3 151 Ix T021% 20.4 Ix 0.51 0.38 CGo

lluminancia perpendicular
Alura: 0.000'm




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

E=CELSA

ACERA 1
1
> v
LY a
| ) ¢
. 4 | -
3! _
‘:‘. >
Propiedades i Ewin Emix Uo (1) & indice
ACERA 1 11.2 I .65 ix 14.9 i 077 0.58

lluminancia perpendicular
Altura: 0.000




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

ESCELSA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ACERA 1
|
|
||
Pi & '
% 1 2 '
(] 2 ]
A; = p "
=3 " ol
.',.’
Propiedades E Eminy it Ua (g1) & Indice |
ACERA 1 6.26 Ix 330 975 I 0.53 0.34

Intensidad luminica vertical
Rotacidn: 0.0°, Altura: 0.000 m




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

E=CELSA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ACERA 1
' ' &2
o i i
. #; h ’
£
R = €y
By |
:‘3\
B i o
Propiedades 3 Ein Emna Us (g1) g indice

ACERA 1 581 Ix 283 ix 874 Ix 0.49 0.34 '

Intensidad luminica semicilindrica
Rotacion: 0.0°, Altura: 0.0600 m




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ACERA 2

Propiedades

m

Emin

Ermax

Us (1)

ESCELSA

ACERA 2
lluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

G.451x

481 x

1471

0.51

30
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VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de {uz 1)

ACERA 2

E=CELSA

_zum
F‘ropiedades E -Emin Emax Ue (gl) s h" d'ice
ACERA? 9.35 Ix 5.00 tx 1261 (.53 0.40

[ntefisidad luminica vertical
Rotacion: 0.0%, Altura: 9.000 m

Penude usce L orligraGombhl aapredattriiada 5.0

ch|




VIA DE ACCESQ BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ESCELSA

ACERA 2
SRR
)
.
Propiedades E Emin B Ua (g1) & indice
ACERAZ 8.121x 482 Ix 11.10x 0.59 0.43

Intensidad luminica semicilindrica
Rotacidn: 0.0°, Altura: 0.000 m




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

ESCELSA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ACERA 3

Propiedades E Em Bk Us (g1) g Indice

ACERAZ 19.2 ix 14.5 ix 22.7 Ix 076 0.64 CGID

lluminaricia perpendicular
ANtura: 0.000 m




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

E=CELSA

ACERA3
T
Propiedades E Ermin Edix Uo (81) £ indice
ACERAZ T041x 65.04 Ix 927 Ix 0.86 0.65 €612

Intensidad luminica vertical
Ratacidm 180.0°, Altura: 0.000 m

34



VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

E=CELSA

ACERA 3
g
&%
-
&
Propiedades E Evtn E misx U (£1) o indice
ACERA 3 5.46 Ix 5,89 ix 7.221x 0.9 0.82

Intensidad lufminica semicilindrica
Rotacion: 180.0°, Altura: 0.00C m

35




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escenade luz 1)

ACERA 4

ESCELSA

Pi--i i
3 2 -
Propiedades E Ewitn Ermix Ua (g1) & indice |
14.71x 885 Ix 1761 0.60 0.50

ACERA 4
lluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA
ESCELSA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ACERA 4

] 4 L 3% 3 i
L] L] L (8]
o % 5 3 s ¥e g I
. q . # £ a AT AT & i
I
{ 5
. . T & 3 =1
b | Ty L b '-.b - R ) = 8. x
- =%
A
L] - a fi-
Propiedades £ Eyin Eiri U (g1) ool fndice
ACERA4 5701 277 % 943 Ix (149 029 CGl13

Intensidad luminica vertical
Rotacicn: 0.0 Altura: 0.000 m

37




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ACERA 4

E=CELSA

Propiedades Exita Emix Uo (1) =] indice
ACERA 4 3251 7.891x 0.55 0.41 CGl13

Intensidad luminica semicilindrica
Rotacidn 0.0°, Altura: 0.000 m
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VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA c cELSA
Terreno 1 (Escena de luz 1)
ACERAS
' e
2 <
. %
Propiedades E Esin Exsix Uo (g1) £ [ndice
ACERAS 9,38 Ix 5.07 ix 141 I 0.54 036
liuminancia perpendicular
Altura: 0.000m
f 1 i fHadl i i




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ACERAS

2P .
=
A E -
i § .9 2
L ]
o8 t £ 55.8 k
) ¥ . ..'. I3 13 3
l E ‘LY ] - ! ! 2
. ’Cf A0 iy 3 ST 5. E o Y
% 5 P, 3 5 4 4 ‘ A.E oD
. 5 g 4 : ]
—— =3 e 3 i b2 -
- . "
Propiedades E Emin Einak Us(g) -2 fndice

ACERAS 5681 2.65 Ix 7341k 047 036

Intensidad luminica vertical
Rotacion: 180.0°, Altura; 0.000 m




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

ESCELSA

Terreno 1 (Escena de luz 1)
ACERA S5

.*': X p = ek ‘
‘b: o L = 0
Y s
3 T il [;: ELG
i Trdi II.. t 5
' 5 AR g
'_"'.7: ‘-' "_.'”‘ >
o5 R -,‘s’-l ) R Sl TS 4
5 o -
‘— - 1 r ' 1
" e ..;__
- L S
Propiedades £ B Ertie Ua (g1) i Indice
ACERAS 4.74 1x 2.291x 6.02 Ix 048 0.38 CGi4

Intensicad luminica semicilindrica
Rotacian: 180.0°, Alturs: 0,000 m

Pial gl bss Camlifforaine DIALES predetdianitiadaiE D




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA
E=CELSA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ACERAG
|
|
|
|
|

s v o
Propiedades E Enin Eoix Ua (1) & indice |
ACERA & 6.44 Ix 1.97 Ix 14.0Ix 0.31 0.14 CG15

Huminancia perpendicuiar
Altura; 0.000 m

42
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VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA
E=SCELSA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ACERA 6

Propiedades E Emin E iy Ug {g1) g indice

ACERAB 591 lx 218 1x 10.81x 037 020

Intensidad luminica vertical
Rotacidan: 0.0° Altura: 0.000m




VIA DE ACCESO BIBLIOTECTA SARAVENA

ESCELSA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ACERA 6

Propiedades E Emin B Us (g1) g indice

ACERA 6 5251 231 822 Ix 0.44 0.28

Intensicdad luminica semicilinidrica
Rotacion: 0.0, Altura: 0.000 m




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ACERA 8

ESCELSA

e 8
Propiedades E Enin E e Us {g1) £ indice
ACERAS 19.8 Ix 189 ix 2101 0.95 0.90

lluminancia perpendicular
Altura: 0.000 11y




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ACERA 8

K= CELSA

AR |
Propiedades E Eriin Einak Uo (£1) g fndice |
ACERAS 101 Ix 8.531x 11.4ix 0.84 .75 CGl6

Intensidad luminica vertical
Rotacion: 0.0°, Alura: 0.000 m




VIA DE ACCESQ BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ACERA 8

Propiedades

E=CELSA

E Eynin Emas U (g1) & indice

ACERAB
Intensidad luminica semicilindrica
Rotacion: 0.0° Altura: 0.000 m

7.84 % 6,87 ix 860 0.88 0.80

47




VIA DE ACCESOD BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ACERAT

ESCELSA

Jaar
Propiedades E Eath, B Ua (g1) -2 indice |
ACERAT 15.7 ix 13.7 Ix 16.51x C.87 081

lluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA c c El s A
Terreno 1 (Fscena de luz 1)

ACERA 7

o
i
e
Propiedades E Esin E e Ua (g1) £ indice
ACERA 7 513k 3.50 ix 7081x 0.70 06t
Intensidad luminica vertical '
Rutacion: 180.0° Altura: 0,000 m
il | I 1 pregtyk 1 |




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ACERAT

E=CELSA

} (2T
Propiedades E Emin Emax Ua (g1) 2] Indice |
ACERAT 4.6 Ix 379 1% 583 Ix 0.76 65

Intensidad tuminica semidilindrica
Rotacidon: 180.0°, Alturz: 0.000 m




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Fscena de luz 1)

ESCELSA

CICLORUTA
e
Propiedades E Emia i Us (1) o indice
CICLORUTA 133 1% 855 fx 181 Ix 0.64 0.47

lHuminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

A3 1200 Aicstden e G




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ESCELSA

CICLORUTA
.
i
At
Propiedades E Eniln Erin Us (g1) o indice |
CICLORUTA 102 I .24 1% 1521k 0.61 041

Intensicad luminica vertical
Rotacian: 0.0°% Altura: 0.000 m




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

E=CELSA

CICLORUTA
’ S B Ted
ot ; .
Jos
o
L I‘: "
i
,_\ g
Propiedades E Eri Exisie Us (£1) & indice
CICLORUTA 776 4,88 1x 1161 0.63 0.42

Intensidad luminica semicilindrica
Rotacidn: 0.0°, Altura: 0.000m

sty Coniipiracsn {1R] peedstarainada s B4
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VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

E=CELSA

ACERA9
|
|
Jaaen
Propiedades E Emin E i Us (B2 B Indice |
ACERA9 1230 6.60 1 16.6 Ix 0.54 0.40

lluminancia perpendicular
Altura; 0.000 m
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VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ACERA S

E=CELSA

“'n
Propiedades E Erein Emisx Us (1) g indice
ACERA 9 987 I 531 Ix 1331 0.54 0:40

intensidad luminica vertical
Rotacion: 0.0° Altura; 0.000 m

7 gt ohifpuraece INAL el eteeiinada Fi 4 E




VIA DE ACCESO BIBLIOTECA SARAVENA
E=CELSA

Terreno 1 (Escena de luz 1)

ACERA9

Propiedades 3 Eitn E ik Us (g1) g Indice

ACERA S 7568 I 5.06 Ix 107 ix 0.66 047

Intensidad luminica semicilindrica
Rotacion: 0.0% Altura: 0.000 m
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Consorcio ) CONTRATO DE CONSULTORIA 266 DE 2025
o T Tuerel ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO EN EL
Lampus vniversitdailo MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

DOCUMENTOS DEL PROFESIONAL RESPONSABLE
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Consorcio

Campus Universitario
) ) MEMORIAL PROFESIONAL
ESTUDIOS Y DISENDS PARA LA CONSTRUGCGION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO EN
Ei MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, DIEGO GUSTAVO CORONEL BONILLA identificado con cédula de ciudadania 1.090.421.721 de
CUCUTA, en calidad de ELECTRICISTA con matricula profesional No. NS205-97364 inscrita en el
CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIAS ELECTRICA, MECANICA Y PROFESIONES
AFINES, certifico que realicé el ITEM 1.1.11 DISENO ACOMETIDAS, REDES BAJA Y MEDIA TENSION Y
ALUMBRADO PUBLICO para el contrato de consultoria No. 266 de 2025 cuyo objeto es: “ESTUDIOS Y
DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO EN EL MUNICIPIO DE

| SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA’, disefio que cumple con la normativa y reglamentos vigentes
aplicables al area de estudio.

En consecuencia, asumo toda la responsabilidad referente al ITEM 1.1.11 DISENO ACOMETIDAS, REDES
BAJA Y MEDIA TENSION Y ALUMBRADO PUBLICO realizado para el contrato referido y exonero al
Departamento de Arauca, de cualquier responsabilidad, civil, penal o administrativa, por cualquier falta u
omision del presente estudio y/o disefio. Asimismo, aclaro que estos documentos no pueden ser modificados
sin mi autorizacion una vez sea viabilizado el proyecto. Declaro que asumo la responsabilidad por los perjuicios
gue por causa de ello puedan presentarse, dejando constancia que esta responsabilidad solo compete a la
informacion contenida en los planos e informes debidamente firmados que conforman el estudio y/o disefio
recibido a satisfaccion.

Acepto y reconozco que la revision efectuada por la Interventoria CONSORCIO INTERDISENOS (Contrato No.
289 de 2025) constituye una verificacion del cumplimiento de las normas aplicables. Anexo copia de mi matricula
profesional y certificado de vigencia de esta.

Se expide a los DIECINUEVE (19) dias del mes de DICIEMBRE de 2025.

Atentamente,

)IEEo 3

AVO CORONEL BONILLA
Cédula de Ciudadania No. 1.090.421.721
Electricista
Matricula Profesional No. NS205-97364

consorciocampusuniversitario@gmail.com ﬁ

+57 321 4024749 Q
e

Carrera 15 A #26-33 Guarataros ﬁ

Arauca Arauca S




1) i a CONTRATO DE CONSULTORIA 266 DE 2025
co . SO.'C‘O ST ESTUDIOS Y DISENQOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO EN EL
Campus Unlversitario MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

 Electrica, Mecinica
v Profesiones Afines

s DIEGO GUSTAVO .
CORONEL BONILLA

°' 1.090.421.721

mgeniers EL ECTRICISTA

Maticula NS205-97364

Resop. Secc.  15/2013
Fecha de Exp. 11/10/2013

S L =SS S | s SO

Consejo Profesional Nacional
de Ingenierias Eléctrica, Mecanica
y Profesiones Afines

Lsta tagela acledida a sy tluim el detecho de eeicer laingeniena on su
especiabidad en cualquier lugar del pals, de acuerdo con 1 Ley 51 do 1086
y su Decreto Reglamentano 1873 de 16058

Para efectos de informacon adcional 0 pérduda dingirse a la Secretatia
del Conseo Profesional Nacional, Calle 70 No 9 - 10, PBX 3127263,
Bogota, DC

A




Consejo Profesional
. Nacional de Ingenierias
Eléctrica, Mecanica
v Profesiones Afines

Referencia: .

EL CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIAS ELECTRICA, MECANICA Y
PROFESIONESAFINES, EN VIRTUD DE LO ESTABLECIDO POR LA LEY 51 DE 1986 Y EL DECRETO
1873 DE 1996

HACE CONSTAR QUE:

1. El Ingeniero Diego Gustavo CORONEL BONILLA, identificado con Cédula de Ciudadania No.
1090421721 de Cucuta (Norte de Santander), se encuentra registrado ante el Consejo Profesional
Nacional de Ingenierias Eléctrica, Mecanica y Profesiones Afines, como Ingeniero ELECTRICISTA
con Matricula No. NS205-97364 expedida por el Consejo Profesional Seccional de NORTE DE
SANTANDER mediante resolucion No. NS-15 de 2013 el dia 11 de Octubre de 2013 y confirmada
por el Consejo Profesional Nacional segin Resolucion No. CPN-123 de 2013.

2. La matricula profesional No. NS205-97364, del citado ingenierc se encuentra Vigente y no se
registran Sanciones a la fecha.

Esta constancia se expide por solicitud del interesado. La vigencia de la presente certificacién es de Seis
(8) meses a partir de la fecha de expedicién.

Dada en la ciudad de Bogota D.C., a los Treinta Y Un (31) dias del mes de Octubre de Dos Mil
Veinticinco (2025)

Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica, Mecanica y Profesiones Afines

Céadigo de Validacidn:999901913228. Vence el 01-Mayo-2026
Entre a www.consejoprofesional.org.co y a la opcion *Validar Certificado’ para verificar su validez

A S S
/

£
]

/

HENRY LEON GALINDO
Secretario Ejecutivo (E)
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CONTRATO DE CONSULTORIA 266 DE 2025

N DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO EN EL

Consorcio
Campus Universitario

ESTUDIOS Y DISENQOS PARA LA CONSTRUCCIO
MUNICIPIC DE SARAVE!

REFUBLICA DE COLOMBIA
IDENTIFICACION PERSONAL
CEDULA DE CIUDADANIA

nomero  1.090.421.721
CORONEL BONILLA

AF’E!.UDDS
DIEGO GUSTAVO
_ ‘N_ﬁﬂﬂESz :
fs |
[Dieso <orOne) Soa: 1M .
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05-AGO-2008 CUCUTA
FECHA Y LUGAR DE EXPEDICION
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A-4000100-00437569-M-1090421721-20130530 0033212975A 3

NA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

FeoHA DE NacimiEnTo  29-JUL-1990

CUCUTA
(NORTE DE SANTANDER)
LUGAR DE NACIMIENTO
1.72 O+ M
ESTATURA G.S.RH SEXO
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REGISTRADOR NACIONAL
GAALOS ARIEL SANCHEZ TORRES
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