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MEJORAMIENTO DEL ALUMBRADO PUBLICO MEDIANTE LA
INSTALACION DE LUMINARIAS FOTOVOLTAICAS, PARA LA
SEGURIDAD Y CONVIVENCIA CIUDADANA EN EL

Instalacion de 52 postes de PRFV de 8 m de altura, separados
aproximadamente 30 m, con luminarias LED solares fotovoltaicas de 40 W,

~— . para mejorar el alumbrado publico, la seguridad y la convivencia ciudadana
en el municipio de Cravo Norte, Arauca.
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DIALUX

Descripcion

El proyecte "Mejoramiento del alumbrado plblico mediante la
instalacion de luminarias fotovoltaicas, parz la seguridad y
convivencia cludadana en el municipio de Cravo-Norte, Arauca” tiene
como propdsito mejorar las condiciones de lluminacién en los
sectores intervenidos mediante la implementacién de un sistema de
alumbrado pUblice auténomo alimentado por energia solar.

La intervencidn contempla la instafzcion de 52 postes monaliticos
fabricados en poiiéster reforzado con fibra de vidrio (PRFY), de 8
metros de altura, los cuales serdn ubicades con una separacion
aproximada de 30 metros entre postes. Esta distribucién representa
una cobertura aproximada de 1.60 km, considerando los 52
espacios existentes entre ios 52 puntos de instalacion.

Cada poste contara con una luminaria viai LED solar de 40 W, con un
flujo luminoso aproximado de 2.835 Idmenes, equipada con panel
fotovoltaico, baterfa, controlador y sistema de funcionamiento
automatico, permitiendo el aprovechamiento de la energia solar
para el funcionamiento nocturno de las iuminarias.

Las actividades principales incluyen el levantamiente, localizacién y
replanteo topogréfico, la apertura de 52 hueces, ef suministro,
transporte, hincado y aplomade de los postes, asf cormo el suministro
e Instatacion de las luminarias fotovoltaicas y la

Ingeniero Electrico
Cristian Sanchez

Cristian Sanchez
Carrera 28C 31 69

T3112257994

Ing.cristiansanchez89@gmail.c
am
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realizacién de las respectivas prugbas y puesta en servicio.

La solucién propuesta permite contar con un sistema de ilumninacién
independiente de la red eléctrica corvenciona!, contribuyendo a
mejorar lavisibilidad nocturna, seguridad de los espacios publicos,
movilidad peatonal y vehicular y corwivencia ciudadana. Ademas, el
uso de tecnologia fotovoltaica favorece el aprovechamiento de una
fuerte de energla renovable y puede redudir los COsStos asociados al
consumo de energla eléctrica.

Er términos generales, &l proyecto comprende 56 puntos de
alumbrado solar distribuidos aproximadamente caca 30 metros, con
una infraestructura disefiada para proporcionar iluminacidn eficiente
y auténoma en los sectores cefinidos del municipic de Cravo Norte,
Arauca.

DIALUX
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Lista de luminarias

DIALUX

Pomt - Pl © . Rendimiento luminico - -

3048010m . DAB00W o 203zZimaw

Uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo P e Rendimiento luminico
5 LONKO N/A SOLAR STREET ALU 40W T3M (30W) 30.0W B0%6 Im  203.2 Im/W
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Ficha de producto

LONKO - SOLAR STREET ALU 40W T3M (30W)

Ne° de articulo N/A
P 30.0W SOV e S S
Q)Lémpara 6120 Im e
PrLuminaria 6096 Im y k &100 o . .
5 e i L g W
n 99.61 % cdiim T 100%
O - Ci8¢ === 08l 0370
Renffilmlento 203.2 Im/W CDL poar
luminico
cCcT 3000 K
CRI 100
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Calle 1
Descripcién
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Calle 1
Resumen (hacia EN 13201:2015)

Calzada 2 M4), 21700

R Pavimenio: CIE R3, gt 0.870

THEm
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Calle 1
Resumen (hacia EN 13201:2015)

Fabricante LONKO P 300w
N° de articulo N/A qJLémpara 61201im
‘Nombre del articulo  SOLAR STREET ALU Diuminaria 6086 Im

40W T3M (20W)}

n 9561 %

Lampara X

DIALUX
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Calle 1

Resumen (hacia EN 13201:2015)

SOLAR STREET ALU 40W T3M (30W) (unilateral arriba)

DIALUX

Distancia entre mastiles 31.000m
(1) Altura de punto de luz 8.000m
{2) Saliente del punto de luz 0.845m
(3) Inclinacién del brazo 10.0°

(4) Longitud del brazo 1.500 m

Horas de trabajo anuales

4000 h: 100.0 %, 30.0W

AR

@

Vatios / recorrido

960.0 W/km

ULR /ULOR

0.00/0.00

Intensidad luminica max

Respectivamente en todas tas direcciones que forman
los Angulos especificados con ias verticales inferiores
{con luminarias instaladas aptas para e
funciohamiento).

= 70° 566 cd/kim
% 80°: 267 cd/kim
> 90°: 16.1 cd/klm

Clase de potencia luminica

Los valores de intensidad luminica en [cd/kim] para el
calculo de la clase de potencia luminica se refieren al
flujo luminese de luminaria conforme a EN
13201:2015,

Clase de indice de deslumbramiento

D.4

MF

0.87
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Calle 1
Resumen (hacia EN 13201:2015)

Resultados para campos de evaluacién
Para la Instalacion se ha calculzdo con un factor de mantenimiento de 0.87.

Tamafio Caleulado Nominal Verificacién
Calzada 2 (M4) Len .80 cd/m? 2 0.75 cd/m? 7

Us 0.67 2z 0.40 v

U 0.82 =0.60 v

Tt 12 % £15% 7

Rer 0.45 =030 ~

Resultados para indicadores de eficiencia energética

Tamafio Calculado Consumno de energia
Calle 1 De 0.012 W/hcm? -
SOLAR STREET ALU 40W De 0.6 kWwh/m? afio 120.0 kwh/afio
T3M (30W) (unilateral
arriba)

i3
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Calie 1
Calzada 2 (M4)

Resultados para campo de evaluacion

Tamafio Calculado Nominal Verificacién
Calzada 2 (M4) L 0.80 cd/m? = 0.75 cd/m? o

Uo 0.67 =040 o

U 0.82 z0.60 wa”

T 12 % <15% e

Rey 0.45 > 030 v

Resultados para observador

Tamafio Calculado Nominal Verificacién
Observador 1 Lm 0.86 cd/m? 2 0.75 cdfm? s
Posicién;
-60.060 rm, 1.750 m, 1.
0080, 1.750 m. 1,500 m Uo 0.69 20.40 i
3] 0.91 2 0.60 v
TI 1% <15%
Observador 2 Lm (.80 cd/m? = 0.75 cd/m? e
Posicién:
-60.000 m, 5.250 m, 1,500 m U, 067 > 0.40 o
Uy 082 2 0.60 “
TI 12 % =15% o

14
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Calle 1
Calzada 2 (M4)

DIALUX

e
.,-M/‘: e g - -—’/! R
BSI108 17 e
F C |
{ ‘ . -
; 2170 (132 00 748 1815 /549 537 (5.26 835 120 183 . H
s 193 4183 17 B4 B8 6.1 4605 77 902 L4 sleo
4180 Jz7 4881 758 678 B3 48 10,9 4152 o3
(1838 L83 T 82 (582 818 741 758 : 116 8% a7 7o
—_ 7.8 180 L3z Jes 4845 778 797 M7 ,14.8 L1758
' 16.3 4150 J27 4101 B8.32 L1755 4792 ok 1.3 A 188
A1.00

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [I¥] (Sisterna de valores)

m 1409 4.227 7.045 0.864 12,682 15.500 18318 21.136 23955 26.773 20.591

6417 1699 1324 10.02 748 615 549 537 626 835 1196 1615

5.250 19.27 1532 11.74 848 688 611 605 797 692 1414 1808

4.083 1952 1597 1272 931 756 678 683 807 1092 1459 1935

2917 1891 1626 1316 992 816 741 758 885 1157 1520 1872

1750 97.80 1598 1322 1028 845 778 797 935 1172 1480 17.50

0583 1626 1500 1265 1005 832 755 792 922 1127 1388 1584
Valor de mantenimiento fluminancia horizontal [Ix] (Tabla de valores)

Em Erin Emax Uz (g1) gz
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal 1151 537 i 19.5 Ix 0.47 0.28

15
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Calte 1

Calzada 2 (M4)

DIALUX

T

Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m* {Lineas [solux)

- .0.68 088 070 (&1 001 Joes DEBS 0.85 678 074 074
0.8 4300 .1.06 ANE RRL ] 4100 887 089
1.06 o7 A0 118 1.10 108 LS008 4099 4o
088 g 088 JUNCY 095 e - oBe 088 TL08s

Ly 0.73 072 070 073 0.75 075 076 BT 0.75 072 073

- .62 o8z 0.61 (o6t 060 i k-l 063 4061 81 4061

3100

Observador 1 Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [ca/m? (Sistema de valores)

rm 1400 4227 7.045 0864 12582 15500 18318 21136 23.955 26773 29.591

6417 068 068 070 081 09 0e3 089 085 078 074 074 o

5250 098 100 106 115 121 118 1M 105 100 087 099

4083 106 107 140 115 139 116 110 105 089 089 1.00

2917 086 087 088 092 093 093 09 080 088 086  0.83

1750 073 072 070 073 075 075 07 077 Q75 072 073

0583 062 062 061 061 060 059 061 063 08 D6t (.81

Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Tabla de valores)

L Linin Linax Uo (g1} 92
Chservador 1: Valor de mantenimiento luminancia en 0.86 cd/m? 0.59 cd/im? 121 cd/m® 069 0.49

calzada seca

16
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Calle 1
Calzada 2 (M4)

Cbservador 1: Luminancia para una instalzcién nueva [cd/m? (Lineas Isolux)

;078 4078 0.8 s 108 4107 1oz (08T 40.89 2085 035 T
et PRt AL A s132 _ L1385 27 Llze 415 R 413 ' :
L2z 22 4126 182 136 4133 27 4114 2114 RL
0.9 o R e AT e IR 0,05 e
—_ LaBa 4083 ,0.80 Had 40.88 4086 087 4088 4088 ,0.83 4084
4072 Loz 070 b70 4089 1058 4070 073 070 4070 4070
e i
Observador 1: Luminancia para una instalacién nueva [cd/m?] (Sisterna de valores)
Eq 1402 4227 7045 9.864 12.682 15500 18318 21.136 23.955 26773 29.591
6.417 078 078 0.81 093 105 107 102 057 083 08 (.85
5250 112 115 12t 132 139 135 127 120 115 111 143
4083 122 122 126 132 136 133 127 121 114 114 145
2817 698 100 101 106 107 107 109 103 101 098 085
1750 084 083 08C 084 085 086 087 088 08 083 084
D583 072 072 070 070 069 068 070 073 070 070 070
Observador 1: Luminancia para una instalacién nueva [cd/m?} (Tabla de valores)
Lm Leain Lenax Us (1) o7}
“Observador 1: Luminancia para una instzlacién nueva 0.99 cd/m®  0.68 cd/im? 139 cd/m®*  0.69 0.45
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MEJORAMIENTO DEL ALUMBRADO PUBLICC MEDIANTE LA INSTALACION DE
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Calle 1
Calzada 2 (M4)

3 ; .84 085 G 098 107 106 KED JoED 084 O 083 i i
— 0.8 08 1.03 ARL S8 K 18 098 095 097
084 4083 0.92 0.96 0.6 D5 [0 088 088 085
o7d iy L0872 681 079 :,;_é.?g 077 076 |
064 4063 083 D67 089 088 086 066
L0857 056 (56 056 {058 056 0.58 058

31 80w

Dhservador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca fcd/m? {Sisterna de valores)

m 1.400 4.227 7.045 0.864 12,682 15500 18318 21.136 23955 26773 120591

5417 0.84 085 089 058 1.07 1.08 0.98 0.91 0.84 0.81 0.83

5250 098 059 103 111 1.6 113 1.07 1.03 0.98 0.95 0.97

4.083 0.84 083 0B85 082 096 0.96 0.95 0.91 0.88 0.88 0.85

2917 073 071 068 072 077 0.79 0.81 079 0.79 Q.77 0.76

1750 0.64 063 067 063 0865 0.65 0.67 0.69 0.68 0.66 0.66

0583 057 056 055 056 054 0.54 0.56 0.58 0.56 0.58 0.58

Observador 2; Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Tabla de valores)

Lm Lrain Lmax o (91) g2

Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en 0.80 cd/m? 0.54 cd/m? 1.16 cd/m? 0.67 0.47
calzada seca
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Calle 1
Calzada 2 (M4)

i 056 098 102 REE 23 A2 L1z 104 057 093 095 i N
N 113 Jld 4319 a27 N 30 S22 418 A1 1.09 Sm
‘ :0.96 4095 Jbes 4105 AL 4110 108 4108 402 b Lpes
.84 081 078 (082 088 4090 0% Py O3 R ¥ = 087 oo
et 074 073 070 Jor2 4075 4078 L7 4079 078 078 0.76
056 4068 4063 064 087 083 064 40.67 40.65 4067 067 i
— E
Observador Z: Luminancia para una instalacion nueva [cd/m?] (Sistema de valores)
Mo 1409 4227 7.045 9.864 12682 15500 18318 21136 23955 26.773 29.591
6.417 096 098 102 113 123 121 112 104 097 053 095
5250 113 114 119 127 133 130 123 118 113 108 11
4083 096 095 088 105 111 110 109 105 102 101 098
2817 084 081 07% 082 088 050 093 097 091 08 087
1750 074 073 070 072 075 075 G077 079 078 076 076
0583 066 065 063 064 062 063 064 067 065 067 067
Observador 2: Luminancia parz una instalacién nueva [cd/m? (Tabla de valores)
bm Lmin Linex Us (g1) 02
Observador 2: Luminancia para una instalacién nueva 0.92cd/m® 052 cd/m? 133 cd/im? 067 0.47
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MEJGRAMIENTO DEL ALUMBRADO PUBLICO MEDIANTE LA INSTALACION DE x
LUMINARIAS FOTOVOLTAICAS, PARA LA SEGURIDAD Y CONVIVENCIA

Glosario

A

A

Simbolo para una superficie en fa geometria

Altura interior dei local

Designacion para la distancia entre ei borde superior del suelo y el borde infetier del
techo (para un local en su estado terminado).

Autonomia de ia luz del dia

Describe qué porcentaje del tiempo de trabajo diario se cubre con |z iluminacién solar
nacesaria. La lluminancia nominal se utiliza a partir del perfil de ja habitacidn, a diferencia
de Io descrito en la norma EN 17037, Bl célculo no se realiza en el centro de la habitacién
sino en el punto de medicién dei sensor colocado. 5e considera que una habitacién estd
suficientemente duminada con luz solar si alcanza al menos un 50 % de autonomia con
luz solar.

A

Area circundante

£l drea circundante limita directamente con €l area de la tarea visual y debe contar con
una anchura de al menos 0,5 m, seguin DIN EN 12464-1. Se encuentra a la misma altura
que el area de la tarea visual.

Area de fondo

El drea de fondo limita, sequin DIN EN 12464-1, con el drea inmediatamente circundante
y alcanza los limites del focal. En el caso de locales grandes, e &rea de fondo tiene al
menos 2 m de anchura, Es horizontal y se encuentra a la altura de! suelo. ’

Area de la tarea visual

El drea requerida para llevar a cabo una tarea visuai segun DIN EN 12464-1. La altura
corresponde a la altura a fa gue se lleva a cabo la tarea visual.

cCcT

{ingl. correlated colour temperature)

Temperatura del cuerpo de un proyector térmico, que se utiliza para la descripcion de su
color de luz. Unidad: Kelvin IK]. Entre menor sea el valor numérico, més rojo, a mayor
valor numérico, més azul seré el color de luz. La temperatura de color de ldmparas de
descarga gaseosa y sermiconductores se denomina, al contrario de {a temperatura de
color de los proyectores trmicos, Como "termperatura de cotor correlacicnada”.

Correspondencia entre colores de Tuzy rangos de temperatura de color segun EN 12464
-1

Color de luz - temperatura de color [X]
blanco calido (ww)< 3300 K

blanco neutro (nw) = 3.300 - 5300 K
blanco luz diuma (tw) > 5300 K

20
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Glosario

Cociente de [uz diurna

Relacion entre a iluminacia que se aicanza en un punto en el espacio interior, debida
dnicarmente a la incidencia de luz diurna, ¥ lailuminancia horizontal en el espacio exterior
bajo cielo abierto.

Simbolo: D (ingl. daylight factor)

Unidad: %

CRI {ingl. colour rendering index)
Denominacitn para el Indice de reproduccién cromética de una luminaria o de una
fuente de luz segin DIN 61589: 1976 o. CIE 13.3: 1995,
Bl indice general de repreduccion cromética Ra (o CRY es un coeficdente adimensional
que describe Iz calidad de una fuente de luz blanca en lo que respecta a su semejanza a
una fuente de luz de referencia, en los espectros de remisidn de 8 colores de prueba
definidos (ver DIN 6168 o CIE 1874).

D

Densidad luminica

Medida de la "impresidn de claridad” que 2l ojo humano percibe de una superficie. Fs
posible que la superficle misma ilumine o gue refieje la Iuz que incide sobre ella (valor de
emisor). Es la dnica dimensién fotométrica que el ojo humane puede percibir.

Unidad: Candela por metro cuadrado
Abreviatura: cd/m?
Simbolo: L

Eta (n)

(ingl. light output ratio)

El grado de eficacia de funcionamiento de iuminaria describe qué porcentzje del fiujo
{uminosc de una fuente de luz de radiacién libre {o médulo LED) abandona la luminaria
instaiada.

Unidad: %

21
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Glosario

Evaluacion energética

Basado en un procedimiento de calculs horario de la fuz solar en espacics inferiores,
tenlendo en cuenta la geometria del proyecto y los sistemas de control de la luz solar
existentes. Tambin se tiene en cuenta la orientacién y ubicacidn del proyecto. Bi caiculo
utiliza la potencia del sistema especificada de las fuminarias para determinar la demanda
de energia. Se asume una refacidn lineal entre la potendia y el flujo luminoso en e estado
atenuade para las luminarias controladas por la luz sclar. Los tiempos de uso y fa
iluminancia nominal se determinan a partir de los perfiles de uso de los espacios, Las
lumirarias encendidas que se excluyen explicitamente del control también tienen en
cuenta los tiempos de uso espedificados, Los sistemas de control de fa fuz solar usan una
l6gica de contrel simplificada que los cierra con una iluminancia horizontal de 27,500 Ix.

El afio natural 2022 se usa solo como referencia. No es una simulacién de este afio. El
afio de referencia solo se utiliza para asignar los dias de la semana a los resultados
calculados. No se contemnpla al cambio al horario de veranoe. El tipo de cielo de referencia
utilizado es el cielo medio descrito en CIE 110 sin luz solar directa,

El método fue desarrollado junto con &l Fraunhofer Institute for Building Physics y esté
disponible para su revision por parte del Grupo de trabajo conjunto 1150 TC 274 como
una extension del método basado en regresion anual anterior. .

F

Factor de degradacién

Véase MF

Flujo luminoso

Medida para la potencia luminosa total emitida por una fuente de tuz en todas
direcciones. Es con elic un "valor de emnisor” que especifica la potencia de emision total.
E! flujo iumineso de una fuente de luz solo puede determinarse en el laboratorio. Se
diferencia entre el flujo lumincse de lampara o de médulo LED y &l flujo luminoso de
luminaria.

Unidad: Lumen
Abreviatura: Im
Simbolo: ®©

G

g1 Con frecuencia también U, (ingl. averall uniformity)
Denomina la uniformidad total de |a iiurninancia scbre una superficie. £s el coclente de E
winy Ey se utiliza, entre otras, en normas para la especificacién de iluminacion enlugares
de trahajo.

0z Denormina en realidad la "desigualdad” de la iluminancia scbre una superficie. Es el

cociente entre Emin ¥ Emax ¥ por lo general es relevante solo como evidencia de
Huminacion de emergencia segun EN 1838,

Grado de reflexién

El grado de reflexién de una superficie describe qué cantidad de la luz incidente es
reflejada. El grado de reflexién se define mediante la coloracion de la superficie.

22
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Glosario

Grupo de control

DIALUX

Un grupo de luminarias que se atentan y controlan juntas. Para cada escena de
lluminacién, un grupo de control proporciona su propio valor de atenuacién, Todas las
luminarias dentro de un grupe de contral comparten este valor de atenuacién, Los
grupos de controf con sus luminarias los determina DIALux autométicamente en funcién
de las escenas de iluminacidn creadas Y Sus grupos de luminarias.

— lluminancia, adaptativa

Para la determinacién de la iluminancia media adaptativa sobre una superficie, ésta se
rasteriza en forma "adaptativa™. En ef &rea en que hay las mayores diferencias en
lluminancia dentro de Iz superficie, i rasterizacién se hace mas fina, en e! drea de
menores diferencias, se realiza una rasterizacion mdés gruesa.

Huminancia, horizontal

Iluminancia, calculada o medida sobre un plano horizontal (éste puede ser p.ej. una
superficie de una mesa o el suelo). La iluminancia horizontal se identifica por lo general
con las letras En.

Huminancia, perpendicular

liuminancia perpendicular a una superficie, medida o calculada. Este se debe considerar
en superficies inciinadas. Si la superficie es horizontal o vertical, no existe diferencia entre
la iluminancia perpendiculary la vertical u horizontal.

Iluminancia, vertical

lluminancia, calculada o medida sobre un plano vertical (este puede ser p.g}. 1a parte
frontal de una estanterfa). La iluminandia vertical se identifica por o general con fas letras
Ey.

Intensidad luminica

Describe la intensidad de |uz en una direccidn determinada (valor de emisor). La
intensidad lurminica es el flujo luminoso @, entregado en un angulo determinado € del
espacio. La caracterfstica de emisién de una fuente de juz se representa graficamente en
una curva de distribucién de intensidad luminosa (CDL). La intensidad luminica s una
unidad bdsica SL

Unidad: Candela
Abreviatura: ¢d
Simbolor

Intensidad luminica

Describe la relacién del flujo lumineso que cae socbre una superficie determinada v el
tamafio de esta superficie (Im/m? = Ix). La lluminancia no estd vinculada a una superficie
de un objete. Puede determinarse en cualquier punte del espacio (intericr o exterior). La
lluminancia no es una propiedad de un producto, ya que se trata de un valor del
receptor. Para su medicién se utilizan aparatos de medicién de iluminancia.

Unidad: Lux
Abreviatura: Ix
Simbolo: E
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Glosario

K

ks Fi efecto de deslumbramiento de una fuente de luz puede describirse mediante la
métrica del deslumbramiento ks, Relaciona el dngulo sdlido de la fuente de fuz
desiumbrante vista desde el punta de inmisién, la luminandia ambiental y la luminancia
maxima adrmisible.

L

LENI (ingl. lighting energy numeric indicator)
Indicador numeérico de energfa de luminacién segln EN 15193
Unidad: kWh/m? afic

LEMF tingl. lamp lumen maintenance factor)/segun CIE 97 2005
Cactor de mantenimiento de fiujo luminoso de lamparas, tiene en cuenta ta disminucion
del flujo luminoso de una ldmpara o de un modulo LED en el cursc de su tiempo de
funcionamiento. El factor de mantenimiento de flujo luminoso de ldmparas se especifica
como nimero decimal y puede tomar un valor maxime de 1 (sin disminucién de flujo
luminoso).

L.MF (ingl. luminaire maintenance factorysegun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento de luminaria, tiene en cuenta el ensuciamiento de la lurminaria
en el curso de su tiempo de funcionamiento. El facter de mantenimiento de juminaria se
especifica como namero decimal y puede tomar un valor méximo de 1 {sin suciedad).

LSF (ingk. lamp survival factory/segan CIE 97: 2005

Factor de supervivencia de la lampara, tiene en cuenta el falio total de una luminaria en el
curso de su tiempo de funcionamiento, Bl factor de supervivencia de la [dmpara se
expresa como ndmero decimal y puede tomar un valor maximo de 1 (dentro del tiempo
considerado, no hay fallo, o sustitucidn inmediata tras urn falo),

Lz molesta/Inmisién de luz

Fara proteger el entorno nocturno y minimizar los problemas para los seres humanos, la
floray la fauna, es necesario imitar 1a luz molesta (fambién conocida como
contaminacion luminica), que puede causar graves problemas fisioldgicos y ecolégicos a
las personas y al medic ambiente. La inrnisién luminica se reflere a la influencia
perturbadora de la luz emitida por fuentes de iuz artificiales.
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Glosario

M

MF {ingl. maintenance factor)/sequn CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento, nlimerc decimal entre 0y 1, describe Ia relacién entre el vaior
nueve de una dimensién de planificacién fotométrica (p.ej. iluminancia) y el valor de
mantenimiento tras un tempo determinada. Bl factor de mantenimiento tiene en cuenta
el ensuciamiento de lamparas y locales, asi como la disminucisn de flujo luminoso vy el
faflo de fuentes de luz.
El factor de mantenimiento se considera en forma general aproximada o se calcula en
forma detallada segin CIE 97: 2005, por medic de la férmula RMF x LMF x LLMF x LSF.

O

Observador RUG Punto de céiculo en |2 sala, para el DIALux se determina el valor RUG. La ubicacién yla
altura del punto de célcuio deben corresponder a la posicidn tipica del observador
{posicién y nivel de los cjos del usuario).

P

P (ingl. power)
Consumo de potencia eléctrica
Unidad: Vatio
Abreviatura; W

Plano (til Superficie virtual de medicién o de céiculo a la altura de la tarea visual, por lo general
sigue ia geometria def local. El planc 0t puede también dotarse de una zona marginal.

R

Rue max {engl. rating unified glare)
Medida del deslumbramiento psicoldgico en espacios interiores.
Ademas de la luminancia de las luminarias, el valor del nivel de Rug también depende de
la posicién del observador, la direccién visual y Iz luminancia ambiental. El célculo se
realiza mediante el método de |a tabla, consulte CIE 117. Entre otras cosas, EN 12464~
1:2027 especifica unos valores Rug - Ruey méximos permisibles para varios lugares de
trabajo en interiores.

Roco La relacidn entre el flujs luminoso emitide por debaje del plano horizontal y el fiujo

luminoso total de la ldmpara de una luminaria o instatacién de alumbrado en su posicién
de funcionamiento.
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Ra Ei deslumbramiento provocado directamente por 1as luminarias de una instalacién de
alumbrado exterlor se determina mediante et método CIE del indice de
desiumbramiento (RG). Para calcularlo, se necesita la luminancia de velo equivalente del
entorne. Hay cuatre opciones para determinarlz;

+ Un calculo exacto seqln CIE 112, basado en el drea de fa escena.

. Un método simplificado segun CIE 112, basado en el rea de la escena,
Un métado simplificado segiin fa norma EN 12464-2, basado en eidreadela
escena.

. Utilizar un método personalizado para determinar el area de la escena.

. Utilizando un drea de célculo personalizada para determinar la luminandia
equivalente del velo.

+ Espacificande un valor fijo para fadilitar a comparabilidad.

Rur relacion de flujo ascendente
La relacion entre el flujo luminose emitide directamente o reflejado por encima del plano
horizontal y el flujo luminoso gue no puede evitarse en condicienes ideales para alcanzar
el nivel de iluminancia en una zona deliberadamente iluminada.

RoL relacidn de luz ascendente
La relacién entre el flujo luminoso emitido por encima del plano horizontat y el flujo
luminoseo de una luminaria ¢ instalacién de alumbrado en su posicion de
funcionamiento. En este calculo se tiene en cuenta la eficiencia de la luminaria.

Ruto reiacién de potencla luminosa hacla arriba
La relacién entre el flujo luminoso emitido por encirra del planc horizontal y el flujo
luminosa total de la lémpara de una lumingria o instalacién de alumbrado en su posicion
de funcionamiento.

Rendimiento luminico Relacién entre la potencia luminasa emitida @ [m]y la potencia eléctrica consumida P
W1 Unidad: Im/w.

Esta relacién puede formarse para 1z 1ampara o el méduio LED (rendimiento luminico de
larmpara o del modulo), para la ldmpara o médulo junto con su dispositiva de control
trendimiento lumirico det sistema) y para la iluminaria completa {rendimiento luminico
de luminaria).

RMF {ingl. room maintenance factor/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento del local, tiene en cuenta &l ensuciamiento de tas superficies
que rodean el local en el curso de su tiempo de funcionamiento. €l factor de
mantenimiento del local se especifica como niimero decimal y puede tomar un valor
maximo de 1 (sin suciedad).

RUG (max.) {ndice de desiumbramiento unificado}
Medida para el efecto de deslumbramiento psicolégico en interiores. :
Ademds de la luminancia de 1a luminaria, el valor RUG también depende de la posicién
del observador, la direccién de visién v la luminancia ambiental. Entre otras cosas, la
norma EN 12464-1 especifica los valores RUG maximos admisibles para diverses fugares
de trabajo en interiores.
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S

Superficie (itil - Cociente de luz diurna

Una superficie de célculo, dentro de 1a cual se calcula el cociente de luz diurna.

T

Tiempos de funcionamiento

La evaluacion de la luz molesta y la Inmisién de luz depende de los tiempos de
funcionamiento de la instalacidn de alumbrado. Dependiendo de Iz norma, se
especifican de 1 a 3 tiempos de funcionamiento diferentes. A falta de detalies especificos,
puede suponerse un tiempo de funcionamiento entre las 06:00 y las 22:00,

Z

Zona marginal

Zona circundante entre el plano Gtil y las paredes, gue no se considera en el calculo.

Zonas medioambientales

Le evaluacion de la luz intrusa y la inmision de luz depende del entorno de la instalacién
de alumbrado. Segln Ja norma, se definen de 4 a 6 zonas diferentas, gue van desde
Zonas muy protegidas en entornos naturales hasta zonas urbanas, comerciales e
industriales.
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2 OBIJETO

El objeto es documentar el disefio de iluminacion Vial, orientado a mejorar las condiciones de seguridad,
visibilidad y circulacion nocturna.

Ei informe DIALux suministrado indica que ia disposicién de luminarias se realiza estrategicamente a lo largo
del perimetro, buscando una distribucion uniforme, minimizando zonas de sombra y evitando
deslumbramientos innecesarios. También contempla la infraestructura eléctrica asociada, aunque el PDF
no desarrolla en detalle el calculo de conductores, protecciones y caida de tensién.

2.1 UBICACION GEOGRAFICA Y ORIENTACION:

El proyecto de mejoramiento del alumbrado publico se desarrolla en el municipic de Cravo Norte,
departamento de Arauca, dentro de! drea urbana y sus sectores de conexién vial. La zona de intervencion
se caracteriza por una configuracién urbana de baja densidad, con vias internas, sectores residenciales,
areas de circulacién y accesos al municipio.

En la imagen satelital se identifica el casco urbano de Cravo Norte, localizado en las proximidades del rio
Cravo Norte, asi como las principales vias de acceso y areas periféricas. La intervencion contempla la
instalacion de puntos de iluminacion solar, distribuidos aproximadamente cada 30 m, con postes PRFV de
8 m de altura y luminarias LED fotovoltaicas de 40 W.

La implementacion de estas luminarias permitira mejorar las condiciones de visibilidad nocturna, seguridad,
movilidad y convivencia ciudadana, especialmente en sectores donde actualmente la iluminacién piblica es
insuficiente o inexistente.

Hustracion 1 Municipio de Cravo Norte

Para el proyecto de mejoramiento del alumbrado plblico en el municipio de Cravo Norte, Arauca, se realiza
el levantamiento topografico del drea de intervencién con el propésito de establecer con precision las




condiciones fisicas y geométricas de las vias y espacios donde seran instalados los nuevos puntos de
iluminacién.

El levantamiento permite determinar la ubicacién y coordenadas de los puntos de instalacion de los postes,
alineamientos de las vias, distancias entre puntos, niveles y demas elementos fisicos relevantes para el
desarrollo del disefio de alumbrado plblico.

Para la intervencion se contemplan 56 puntos de iluminacion, con una separacién aproximada de 30 m entre
postes, postes de 8 m de altura y luminarias solares LED de 40 W.

La informacién topogréafica constituye la base para la elaboracion de los planos de implantacion, ubicacion
de postes y luminarias y modelacién fotométrica, permitiendo que la distribucion propuesta se ajuste a las
condiciones reales del terreno y garantice una adecuada cobertura de iluminacion.

El 4rea de intervencién corresponde principalmente a una via de caracter rural ubicada en el municipio de
Cravo Norte, Arauca, destinada a ia circulacién de vehiculos y peatones y a la conexion entre el area urbana
y los sectores rurales del municipio.

La via presenta condiciones propias de un entorno rural, con baja densidad de edificaciones, presencia de
zonas abiertas y vegetacion en sus alrededores, por lo que se requiere mejorar la visibilidad durante el
horario nocturno, especialmente en los sectores con mayor transito y circulacion peatonal.

La distribucion de los puntos de iluminacion se establecerd de acuerdo con las condiciones geométricas de
la via, ancho de calzada, separacién entre postes, aftura de montaje y resultados del estudio fotometrico,
buscando proporcionar niveles adecuados de iluminacién y uniformidad para las condiciones de circulacion
rural.

El objetivo principal es mejorar la seguridad vial, la visibilidad nocturna y las condiciones de circulacion de
los usuarios, contribuyendo ademas a la seguridad y convivencia de la comunidad beneficiada.

2.2 CLASIFICACION DE LA VIA

De acuerdo con las caracteristicas funcionales y de circulacién de |a via objeto del proyecto, se adopta
para el disefio de luminacion la clasificacion M4, conforme a los criterios establecidos en el Reglamento
Técnico de Huminacién y Alumbrado Pablico (RETILAP).

Para la clasificacion M4, el RETILAP contempla vias con un flujo vehicular superior a 300 y hasta 500
vehiculos por hora por carril, dentro de la categoria correspondiente de clasificacion de vias. La
clasificacion definitiva debe sustentarse con las condiciones reales de fransito, complejidad y entorno de [a
via.

2,21 Parametros de disefio de modelacién fotométrica

e Anchoy longitud del framo vial: 7 mts

+« Numero de carriles y sentido de circulacién. Ambos sentidos, doble carril
o Altura de montaje de las luminarias: 8 mts

» Interdistancia entre postes o puntos de iluminacién: 32 mis

o Disposicion unilateral

» Inclinacidn y orientacion de las luminarias 15°



» Caracteristicas reflectivas de Ia superficie de la via R4
» Verificacién de iluminancia y uniformidad mediante software de calculo. Ver anexo 1

Clase de iluminacion — M4
Luminancia media mantenida (Lm) | cd/m? >0,75
Uniformidad general (Uo) — =0,40
Uniformidad longitudinal (UT) — = 0,60
Incremento de umbral (TT) % =15
Relacién de entorno (REI) — =0,30
Altura de montaje m 8,00
Saliente del punto de uz m 0,845
Inclinacién del brazo ° 10,0
Longitud del brazo m 1,50
Potencia de luminaria W 40
Flujo luminoso de luminaria Im 6000
Temperatura de color (CCT) K 3.000
Factor de mantenimiento (MF) — 0,87
Disposicidn — | Unilateral arriba

2.3  SELECCION DE LUMINARIAS

Para el sistema de alumbrado publico se selecciond la luminaria vial solar LED LONKO SOLAR STREET
ALU V2M, modelo 40 W, disefiada especificamente para aplicaciones de alumbrado ptblico auténomo. La
fuminaria integra panel fotovoltaico, bateria de litio y controlador solar MPPT, permitiendo su operacion
independiente de la red eléctrica convencional.

De acuerdo con la ficha técnica suministrada por el fabricante, la luminaria presenta una potencia nominal
de 40 W, un paquete luminico tipico de 7.551 Im y una eficacia de hasta 210 Im/W. Cuenta ademés con
temperatura de color de 4.000 K, indice de reproduccion cromatica superior a 70 Ra, grado de proteccion
IPB6 y resistencia al impacto IK09.

La altura de instalacion recomendada por el fabricante se encuentra entre 5 m y 10 m, por lo que resulta
compatible con la solucion proyectada de 8 m de altura. La luminaria permite montaje post-top y entrada
lateral, ademas de ajuste de inclinacién en pasos de 5°,

Modelo — SOLLAR STREET ALU V2M 40W
Potencia nominal W 40

Paguete luminico tipico Im 7551

Eficiencia maxima Im/W 210

Temperatura de color K 4000

Indice de reproduccién cromatica | Ra >70 (80 opcional}

Fuente LED — LUMILEDS 2835
Numero de LED — 180

Bateria —_ LiFePO4 3.2V, 150 Ah




Panel solar - 0Wp/6V
Autonomia maxima potencia h 12
Autonomia modo inteligente dias 4-5

Altura de instalacién recomendada | m 5-10
Proteccion IP — P66
Resistencia al impacto — K09

Vida util LED h 100000 (1.80)
Inclinacion ajustable ° Pasos de 5°
Montaje — Post-top / entrada lateral
Didmetro pieza montaje min 76
Dimensiones In 887 x 400; alto 280

Peso kg 11,5
ULOR % <0.5

La ficha técnica suministrada para la luminaria seleccionada corresponde a la LONKO SOLAR STREET
ALU V2M de 40 W. La ficha indica una potencia de 40 W, paquete luminico tipico de 7.551 Im, temperatura
de color de 4.000 K y una altura de instalacion recomendada de 5 ma 10 m.

2.4 MODELAMIENTO

Para el desarrollo de la modelacién y comprobacién fotométrica del sistema de alumbrado se utilizo el
software DIALuUX, mediante el cual se efectud la representacion de la via y la evaluacién de [a condicion de
iluminacién para la Calzada 2, clasificada como M4. Ei informe fue generado directamente desde DIALux.

el informe corresponde al modelo desarrollado en DIALux para el proyecto de mejoramiento del alumbrado
publico mediante la instalacion de luminarias fotovoltaicas en el municipio de Cravo Norte, Arauca. El
documento reporta una configuracion de 56 postes de PRFV de 8 m de altura, con una separacion
aproximada de 30 m.



La moedelacion contempla la Calzada 2 (M4) como campo de evaluacion para el calculo fotométrico. El
informe presenta tanto los resultados de luminancia de la calzada como los resultados de iluminancia
horizontal mediante tablas y lineas isolux.

En el informe se identifica la luminaria utilizada en la modelacién como LONKO SOLAR STREET ALU 40W
T3M (30W). El modelo fotométrico reportado corresponde a una luminaria de 30 W, con 6.096 im de flujo de
luminaria, eficacia de 203,2 Im/W, temperatura de color de 3.000 K y su correspondiente curva folomeétrica
polar.

La configuracién de instalacion corresponde a una disposicion unilateral arriba, con altura de punto de luz
de 8,00 m, distancia entre mastiles de 31,00 m, saliente de 0,845 m, inclinacién de 10° y longitud de brazo
de 1,50 m.

2.5 RESULTADOS

Para la Calzada 2 (M4), el informe DIALux presenta los siguientes resultados:

Parametro Resultado calculado | Valor nominal
Luminancia media (Lm) 0,80 cd/m? z 0,75 cd/m?
Uniformidad general (Uo) 0,67 =0,40
Uniformidad longitudinal (Ul) | 0,82 = (0,60

Tl 12 % £15%

REI 0,45 20,30

Adicionalmente, el caiculo de iluminancia horizontal reporta:

Parametro Resultado
lluminancia media (Em) 11,5
lluminancia minima (Emin} | 5,37 Ix
lluminancia maxima (Emax) | 19,5 Ix
Uniformidad general (Uo) 0,47

2.6  ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.6.1 Luminarias

Para el proyecto se selecciona una luminaria vial LED solar LONKO SOLAR STREET ALU V2M, modelo 40
W, disefada para aplicaciones de alumbrado pulblico auténomo. La solucién integra panel fotovoltaico,
bateria de litio y confrolador solar MPPT, permitiendo su funcionamiento independiente de la red eléctrica
convencional.

Caracteristica Especificacion

Fabricante LONKO Lighting




Los valores corresponden a la ficha técnica de la luminaria LONKO SOLAR STREET ALU V2M 40 W

Modelo SOLAR STREET ALU V2M
Potencia nominal 40 W
Paquete luminico tipico 7.551 Im

Eficacia luminosa

Hasta 210 Im/W

Fuente luminosa LUMILEDS 2835
Numero de LED 180
Temperatura de color 4.000K

indice de reproduccion cromatica | > 70 Ra

Bateria LiFePO4 3,2V ~ 150 Ah

Panel solar 60Wp/BYV

Controlador Solar MPPT

Autonomia 12 h a maxima potencia / 4-5 dias en modo inteligente
Proteccién P66

Resistencia al impacto K09

Vida atif LED 100.000 h -- L80
Montaje Post-top / entrada lateral
Ajuste de inclinacién Pasos de 5°

Altura de instalacién recomendada | 5a10m

Dimensiones aproximadas 887 x 400 mm

Peso 11,5 kg

Garantia estandar 5 afios

suministrada para el proyecto.

26,2

Postes

Para la instalacion de las luminarias se contemplan postes monoliticos de PRFV {poliéster reforzado con
fibra de vidrio) de 8,00 m de altura. El proyecto contempla 52 postes, con una separacién aproximada de 30
m entre puntos de instalacion.



Caracteristica Especificacién

Tipo Poste monolitico

Material PRFV - Poliéster reforzado con fibra de vidrio
Altura 8,00 m

Cantidad 52 unidades

Separacion aproximada | 30 m

Aplicacién Soporte de luminarias solares de alumbrado publico

Instalacion Hincado y aplomado

La documentacion suministrada no incluye una ficha estructural detallada del poste PRFV. Por tanto, no se
incorporan como valores de disefio propiedades como didmetro, espesor, carga de trabajo, resistencia al
viento, esfuerzo admisible, peso del poste, cimentacion o sistema de anclaje, ya que requieren soporte
documental def fabricante.

3 CRITERIOS DE INSTALACION
La luminaria debera instalarse sobre el poste de acuerdo con el sistema de montaje previsto por el fabricante.
La altura de montaje adoptada en la modelacién fotométrica es de 8,00 m.

Los postes deberan quedar correctamente hincados, aplomados y alineados de acuerdo con los planos del
proyecto.

La disposicion e inclinacién de las luminarias debera corresponder a la configuracién definida en el calculo
fotométrico aprobado.

Antes de la puesta en servicio deberan realizarse las pruebas y verificaciones correspondientes a la
instalacion.

4  ANALISIS DE RIESGO

Se utiliza una matriz cualitativa de referencia. La probabilidad (P) y la consecuencia (C) se califican de 1 a
5. El nivel de riesgo se obtiene mediante R = P x C. Los puntajes son estimaciones preliminares para
orientar la gestion del proyecto; no representan mediciones ni una certificacion de cumplimiento.

Puntaje | Nivel. - . .| Interpretacién orientativa: . -
1< Bajo T .Méntene'r controles yseguimiento.' |
i ifi ificar
5.9 Moderado Aplicar cgntroies planificados y ver
su eficacia.




1016

Alto

Definir medidas de reduccion antes de

ejecutar o aprobar la actividad.

17-25

Extremo

No continuar hasta establecer controles

suficientes y reevaluar el riesgo.

4.1 MATRIZ DE IDENTIFICACION Y TRATAMIENTO DE RIESGOS

P o ] Medidas de prevencion
:Causa/ efecto posible: T T T e
o ST |y mitigacion
Resultados La memoria identifica una . . .
o . . o potencia, flujo luminoso y
fotométricos no diferencia entre la luminaria ) ot g
: . . archivo fotomeétrico;
representativos de 40 W descrita en la ficha . . .
. 3 |4 12-Alo . actualizar la simulacién
del equipo técnica y el modelo de 30 W L .
i . con la luminaria definitiva
finalmente reportado en la modelacion .
. y conservar el informe de
instalado DIALux.
resulfados.
Confirmar la clase de
iluminacién aplicable con
Niveles de e datos de transito
o Una distribucién inadecuada R y
fluminacion o Uede generar zonas entorno; verificar los
uniformidad 3 |5 |15-Alto buece g . parametros exigibles
) .- oscuras y reducir ia .
insuficientes en - mediante DIALUX v
, visibilidad nocturma. . Lo
sectores de la via ajustar potencia, optica,
altura o separacién
cuando proceda.
Verificar orientacion e
Una inclinacion o distribucion |n’chnaCIon segun e .
. s célculo aprobado; revisar
Deslumbramiento fotométrica inadecuada .
. el deslumbramiento y
a conductores y 3 |4 |12-Aio puede afectar la percepcion ) .
. evitar cambios de
peatones de obstaculos y otros . .
. montaje que no estén
usuarios.
contemplados en la
simulacion.
La memoria no incluye ficha | Solicitar ficha y
Falla estructural, estructural detallada del certificaciones del
inclinacion o > 15| 10-Afo poste PRFV ni datos fabricante; comprobar
volcamiento de completos de cargas, capacidad mecanica,
postes resistencia al viento, cargas de viento, tipo de
cimentacion o anclaje. suelo, profundidad de
hincado y solucién de




cimentacién o anclaie
antes de instalar.

Dafio o pérdida
de estabilidad
por condiciones

El entorno vial y las
condiciones del terreno

Inspeccionar el tfrazado y
drenaje, revisar el terreno
en cada punto critico y

12 - Alto o o
del terreno, pueden afectar la estabilidad | definir la instalacién
inundacién o de los apoyos. segun estudio o criterio
erosion técnico competente.
Verificar
dimensionamiento del
Autonomia La operacidn depende de la panel y bateria,
insuficiente del radiacion solar, Ia bateria, el | autonomia exigida, perfil
sisterna 12 — Aito controlador y el perfil de de funcionamiento,
fotovoltaico atenuacion; la autonomia condiciones locales de
real puede diferir de la ficha. | radiacion y desempefio
en temporadas de baja
irradiacion.
Verificar los grados de
Degradacion, _y . proteccién declarados,
. La exposicion ambiental e
ingreso de uede acelerar el deterioro si compatibilidad de
humedad o dafio 9 — Moderado P . . materiales, sellos,
. los equipos o conexiones no L
de luminaria y fijaciones y
son adecuados. .
componenies recomendaciones de
instalacion del fabricante.
Aplicar procedimientos de
trabajo seguro,
Accidentes . .. inspeccion de equipos,
La instalacién de postes de 8 p g q' P
durante . . delimitacion del area,
.. B m y trabajos junto a la via .
fransporte, izaje, 15 — Alfo LT . sefalizacién vial
. implican riesgos para
hincado o ] temporal, control de
. trabajadores y terceros. g ]
montaje transito y medidas de
trabajo en alfura cuando
correspondan.
L, Verificar en campo las
. La ubicacion de postes .
Interferencia con s redes y obstaculos,
puede coincidir con redes . . ;
redes u . revisar planos disponibles
. 12 — Alto enterradas o aéreas,
obstaculos . y confirmar cada
. accesos, drenajes o Zonas .
existentes . i emplazamiento antes de
de circulacién. .
excavar o hincar postes.
Mantenimiento Implementar programa de
insuficiente o 8 — Moderad La acumulacion de suciedad, | inspeccion y limpieza,
fallas no —Vioderado | ¢olias de bateria o dafios revision de baterias y
detectadas pueden reducir el flujo fifaciones, registro de

fallas y reposicién de




luminoso y la continuidad del | componentes segln

servicio. fabricante.

Una orientacion incorrecta Usar 6pticas apropiadas,
Contaminacion puede dirigir luz hacia ajustar la orientacién y
luminica o luz 2 | 3 | 6 —Moderado | viviendas, zonas naturales o | verificar que la luz se
intrusiva areas gque no reqguieren limite a las superficies

iluminacion. ohjeto del disefio.

4.2 RIESGOS PRIORITARIOS Y ACCIONES PREVIAS A LA APROBACION

Cerrar la diferencia entre la luminaria de 40 W seleccionada y el modelo de 30 W usado en la modelacion
DIALux. La simulacion debe corresponder exactamente al equipo que se instalara.

Sustentar Ia clasificacion M4 con informacion de transito, funcién de la via, velocidad, complejidad y entorno;
confirmar gue la categoria adoptada es la aplicable al tramo real.

Obtener la documentacion estructural del poste PRFV vy verificar resistencia mecanica, accion del viento,
sistema de instalacién y condiciones del terreno.

Comprobar el dimensionamiente del conjunto fotovoltaico —panel, bateria y controlador— para el perfil de
operacién y la autonomia requeridos en el lugar. '

Confirmar en campo la ubicacién de los 52 puntos, las distancias reales, los obstéculos, las redes existentes
y las condiciones de seguridad vial durante {a instalacion.

Conservar los planos finales, fichas técnicas, archivo fotométrico, resultados de calculs, registros de
instalacién y pruebas de puesta en servicio.

4.3 SEGUIMIENTO Y RESPONSABLES

El disefiador debera cerrar las observaciones de disefio fotométrico y documentar las hipdtesis ufilizadas.
El responsable de obra debera verificar la ubicacion, instalacion y seguridad de los trabajos. El proveedor
debera suministrar las fichas técnicas, instrucciones y soportes de los equipos. El responsable de operacion
y mantenimiento debera conservar los registros de inspeccién, limpieza, fallas y reposiciones. Las funciones
definitivas se asignaran conforme a la organizacion contractual del proyecto.



5 CONCLUSIONES

El disefio detallado de iluminacién vial desarrollado para el proyecto contempla la instalacion de 52
luminarias solares LED, soportadas sobre postes de PRFV de 8 metros de altura y distribuidas a una
distancia aproximada de 30 metros entre puntos de iluminacion, con el proposito de mejorar las
condiciones de visibilidad nocturna, seguridad vial y circulacién peatonal y vehicular en el municipio de
Cravo Norte, Arauca.

La modelacién fotométrica realizada mediante el software DIALux permite evaluar el comportamiento
del sistema de iluminacién propuesto. Para la calzada clasificada como M4, los resultados reportan una
luminancia media de 0,80 cd/m?, una uniformidad general de 0,67, una uniformidad longitudinal de 0,82,
un incremento de umbral del 12 % y una relacion de entorno dé 0,45, valores que cumplen los
parametros de referencia consignados en el documento para dicha clasificacion.

La seleccién de luminarias solares LED representa una alternativa tecnoldgica que permite el
funcionamiento auténomo del alumbrado plblico, mediante la integracién de panel fotovoltaico, bateria
de litio y controlador de carga. Esta configuracion reduce la dependencia de la red eléctrica
convencional y favorece la implementacion de soluciones de iluminacién en sectores rurales o con
disponibilidad limitada de infraestructura eléctrica.

Para garantizar la correspondencia entre el disefio y las condiciones reales de instalacién, es necesario
verificar la ubicacién definitiva de los postes, las distancias entre luminarias, la altura de montaje, la
inclinacién y orientacién de los equipos, de acuerdo con los planos y los resultados de la modelacién
fotométrica.

Se requiere unificar las caracteristicas de la luminaria utilizada en el modelo DIALux con las
especificaciones del equipo seleccionado para el proyecto, dado que el informe presenta diferencias
entre una luminaria modelada de 30 W y 6.096 lGmenes y una luminaria especificada de 40 Wy 7.551
[imenes. Esta verificacion es indispensable para asegurar que [os resultados fotométricos
correspondan a los equipos que efectivamente seran instalados.

Antes de establecer la conformidad definitiva del proyecto con el RETILAP, se debera verificar la
clasificacion normativa de la via, comprobar los resultados fotométricos frente a los requisitos
aplicables, complementar los soportes técnicos y eléctricos requeridos y validar las condiciones
estructurales de los postes de PRFV, incluyendo su resistencia y sistema de instalacion.

Finalmente, debera evaluarse la infraestructura exisiente gue pueda interferir con fa solucidn
proyectada, especialmente la posteria de concreto que requiera reubicacion, asi como establecer un
programa de mantenimiento preventivo y corrective que permita conservar las condiciones de
funcionamiento, autonomia y desempefio fotométrico del sistema durante su vida Gtil.

En conclusidn, el disefio constituye una base técnica para el mejoramiento del alumbrado publico y de
ias condiciones de seguridad y movilidad nocturna en el drea de intervencién. Sin embargo, su
consolidacion como documento definitivo debera estar acompafiada de la verificacion de las
inconsistencias identificadas, la validacion de los resultados fotométricos y la complementacién de los
soportes técnicos necesarios para demostrar el cumplimiento de los requisitos aplicables del RETILAP.




» La revisién documental permite identificar riesgos importantes asociados con la validez del modelo
fotométrico, la suficiencia de los niveles de iluminacioén, la estabilidad de los postes, la autonomia del
sistema solar y la seguridad durante la instalacidn y el mantenimiento. Antes de aprobar y ejecutar el
diseno, se recomienda cerrar |la discrepancia entre la luminaria seleccionada y la modelada, respaldar
la solucién estructural de los postes, confirmar la clasificacion vial y comprobar las condiciones reales
de emplazamiento. l.a matriz deberd actualizarse si cambian las caracteristicas de la via, los equipos,
el frazadoc o las condiciones de instalacion.

6 FUENTES UTILIZADAS

2. Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publice — RETILAP, Resolucion 40286 del 23 de junio
de 2026, Libro 3 y Libro 4.
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CARTA DE CESION DE DERECHOS

Yo CRISTIAN ANDRES SANCHEZ VARGAS, identificado con CC No. 1.013605704 expedida en
Bogota, Ingeniero Electricista, certifico que realicé el DISENO DE ILUMINACION, para el proyecto
cuyo objeto es: “MEJORAMIENTO DEL ALUMBRADO PUBLICO MEDIANTE LA INSTALACION
DE LUMINARIAS FOTOVOLTAICAS, PARA LA SEGURIDAD Y CONVIVENCIA CIUDADANA
EN EL. MUNICIPIO DE CRAVO NORTE, ARAUCA”.

Por lo anterior, manifiesto ceder plenamente los derechos al Departamento de Arauca.

La duracién de los derechos cedidos sera por término indefinido a partir de la fecha de la
firma de la presente carta de cesién de derechos.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarjeta o Matricula Profesional, certificado de
vigencia de esta y copia de la cédula de ciudadania.

Se expide a solicitud del interesado, a los veintiun (21) dias del mes de septiembre del 2026.

EZ VARGAS

MP NS205-124928




CARTA DE RESPONSABILIDAD

Yo CRISTIAN ANDRES SANCHEZ VARGAS, identificado con CC No. 1.013605704 expedida en
Bogota, Ingeniero Electricista, certifico que realicé el DISENO DE ILUMINACION, para el proyecto
cuyo objeto es: “MEJORAMIENTO DEL ALUMBRADO PUBLICO MEDIANTE LA INSTALACION
DE LUMINARIAS FOTOVOLTAICAS, PARA LA SEGURIDAD Y CONVIVENCIA CIUDADANA
EN EL MUNICIPIO DE CRAVO NORTE, ARAUCA”.

Por lo anterior, manifiesto que asumo toda responsabilidad referente a los perjuicios que puedan
deducirse a causa de este estudio y excnero al Departamento de Arauca ante terceros de
cualquier responsabilidad civil, penal o administrativa por cualquier falta u omision del presente
estudio.

Acepto y reconozco que la revision efectuada por la Secretaria de Infraestructura constituye una
aprobacion del estudio, sino una verificacion.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarjeta o Matricula Profesional, certificado de
vigencia de esta y copia de la cédula de ciudadania.

Se expide a solicitud del interesado, a los veintiun (21) dias del mes de septiembre del 2026.

MP N8205-124928
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