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TiTULO: ELABORAQION DEL PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION DE UNA
EXPANSION DEL ALUMBRADO PUBLICO CON RED SUBTERRANEA EN
EL AREA METROPOLITANA DE BOGOTA D.C'

RUBIELA CARDENAS SANDOVAL"™

PALABRAS CLAVES: Luminaria, Balasto, Apoyos, Canalizacion, Camara de
inspeccion, Alumbrado publico.

El trabajo presenta el procedimiento para planeacion y ejecuciéon de una expansion de
alumbrado publico con red subterranea en la ciudad de Bogota D.C. Este
procedimiento se establece debido a la necesidad de minimizar los sobrecostos
ocasionados por las acciones correctivas.

Basicamente el trabajo se divide en tres partes mencionadas a continuacion, en las
cuales se resume la labor realizada durante la practica empresarial cumplida en
CENERCOL S.A. empresa contratista encargada de alumbrado publico. En primera
medida se citan los materiales utilizados en la infraestructura de alumbrado publico, su
descripcion y adecuada utilizacion. Luego se estudian las normas técnicas adoptadas
por CODENSA S.A. ESP, empresa prestadora del servicio en esta area, adicional a
las normas técnicas para la construccidon de la infraestructura nueva, también se
presentan las normas empleadas para intervenir espacio publico, las cuales se
reglamentan por el Instituto de Desarrollo Urbano con el fin de garantizar la idoneidad
y recuperacion del mismo.

Finalmente se describe cada una de las actividades que conforman este
procedimiento de tal forma que sea una guia util para las futuras modificaciones de
alumbrado publico requeridas en el area metropolitana de Bogota D.C. Aqui también
se presenta el desarrollo de una expansion realizada en un sector de la ciudad
ejecutada en octubre y noviembre de 2004.

" Trabajo de Grado.
" Facultad de Fisico-Mecénicas, Programa de Ingenieria Eléctrica, Director: Ing. Ciro Jurado
Jerez.



TITLE: IMPLEMENTATION OF THE PROCEDURE FOR THE EXECUTION
OF A PUBLIC STREET LIGHTING EXPANSION WITH UNDERGROUND
NET AT METROPOLITAN AREA OF BOGOTA D.C.?

RUBIELA CARDENAS SANDOVAL™

KEYWORDS: Luminaire, ballast, supports, system of conduits, inspection chamber,
public street lighting

Work presents the procedure for designing and execution of a public street lighting
expansion with underground net at the Bogota city D.C. this procedure is established
because of the need of diminish the overcharge provoked from the corrective actions.

Basically the work is divided on three sections what is going to be mentioned, wich is
summarized the labor carry out during the entrepreneurial practice done at contractor
enterprise CENERCOL S.A. wich is charged of public street lighting. First are named
the materials used in the public lighting infrastructure, its description and adequate
use. Then is studied the technique standards adopted by CODENSA S.A. ESP, which
is the enterprise that execute the service on this area, add to the technique standards
for the construction of the new infrastructure, also is presented the standards used in
order to intervene public space, which is ruled by the urban develop institute in order to
guarantee the fetness and its recovery.

Finally is described every activity that comprise this procedure so is a useful guide for
future modifications of public lighting requiered at the metropolitan area of Bogota D.C.
here also is presented the developing of a expansion carry out in a sector of the city
executed in october and november of 2004

“Thesis
**Physical — Mechanics Faculty, Electrical Engineer Program, Director: Engineer Ciro Jurado
Jerez



Introduccion

Las modificaciones en la infraestructura de alumbrado publico obedecen a la necesidad
de abastecer de iluminacién un sector desprovisto del servicio, el cual es muy
importante  para la seguridad de los automotores y transeuntes, permitiendo el

mejoramiento econémico y social del sector relacionado.

El estudio plantea la adecuada planeacién y ejecucion de los trabajos relacionados con
una expansion teniendo en cuenta la normativa vigente adoptada por CODENSA, ya que

es quien finalmente aprueba cada una de las obras realizadas.

Dependiendo de la ubicacion se aprovecha la utilizacion de la infraestructura existente
como camaras de inspeccion, canalizaciéon, apoyos. En la mayoria de sectores se utilizan

las canalizaciones existentes.

De esta forma se inicia el proceso el cual varia dependiendo de la magnitud de los

trabajos, los cuales tienen tiempos ya estipulados acordados con CODENSA.

En el cuerpo del trabajo se presenta un caso especifico de una expansion realizada en la
Carrera 53 entre Calles 37 y 38 A, la cual reune las posibles variaciones encontradas en
una expansion de este tipo permitiendo mostrar de una forma mas especifica la utilizacion

del procedimiento.
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1. Descripcion general del sistema de alumbrado publico de Bogota D.C

El objetivo fundamental del alumbrado publico es proporcionar iluminacion suficiente y con
calidad, de tal forma que garantice la seguridad tanto para el trafico automotor, como para
los peatones y también proporcionar un aspecto estéticamente atractivo de acuerdo a la
infraestructura del sector, condiciones ambientales y costos. Adicionalmente es

importante facilitar la preservacion del orden publico.

Las consideraciones de visibilidad mas importantes a tener en cuenta son la
confiabilidad de la percepcion y la comodidad visual, ya que de esta forma tanto el

conductor como el transeunte circularan por los espacios con seguridad y confianza.

Finalmente es necesario garantizar unas condiciones favorables que faciliten el

mantenimiento de esta infraestructura.

Es importante tener en cuenta que los materiales utilizados en las expansiones, asi como
en todas las areas en las que se presta el servicio son suministrados por CODENSA, y
todos ellos estan garantizados como productos de calidad ante organismos

especializados.

De acuerdo a las normas de construccién de alumbrado publico reglamentadas por
CODENSA, conforme a la clasificacién establecida en los Articulos 155 “Clasificacion de
las secciones viales” y 158“ Definicion y dimensién de las reservas viales” del Plan de

Ordenamiento Territorial POT; Las vias se clasifican de la siguiente forma:
Vias arterias (VO a V3)

Vias locales (V4 a V9)

Para caracterizar las vias se tiene en cuenta los anchos de las mismas, como se muestra

en la tabla:



Tabla 1. Anchos minimos para desarrollar vias

Anchos minimos para desarrollar vias

Via Descripcion
V-0 100 m
V-1 60 m
V-2 40 m
V-3 30 m (en sectores sin desarrollar)
28 m (en sectores desarrollados)
V-3E 25m
V-4 22m
V-5 18 m (para zonas industriales y acceso a barrios)
V-6 16 m
V-7 13 m (local secundaria en zonas residenciales)
V-8 10 m (privada comunal o peatonal)
V-9 8 m (peatonal)

2. Caracteristicas relevantes de los elementos mas representativos en

una expansioén con red subterranea

2.1 Luminaria

Elemento que sirve para distribuir la luz emitida por las bombillas incluyendo todas las

piezas necesarias para fijar y proteger la misma.

A continuacion se hara una breve descripcion de cada uno de los elementos que la
conforman:

2.1.1 Protector

Elemento transparente generalmente hecho de acrilico o vidrio, que sirve para proteger la
bombilla y el reflector de agentes externos como el polvo, la humedad y la contaminacion,



el protector es utilizado en lugar del reflector.

2.1.2 Refractor

También llamado difusor, se encuentra fabricado en vidrio o acrilico, se utiliza para alterar
la distribucion del flujo luminoso mediante el proceso de refraccion de la luz, por lo tanto
se encuentra compuesto de prismas para orientar los rayos luminosos de acuerdo con las
condiciones requeridas.

La superficie externa del refractor es completamente lisa para prevenir la acumulacion de

polvo. La fijacion del refractor al cuerpo de la luminaria debe ser firme y de facil montaje.

2.1.3 Carcaza

Elemento donde se alberga el conjunto eléctrico y el sistema 6ptico, este elemento se
encuentra conformado por dos secciones que se acoplan luego de tener montadas las
partes de la luminaria. La carcaza por lo general es de una fundicién de aluminio hecha a
base de moldes de arena o coquillas, pero para disminuir su peso en la actualidad se

fabrican estas piezas de materiales sintéticos o de fibra de vidrio.

2.1.4 Reflector

Es el dispositivo que se encarga de transmitir el flujo luminoso por el efecto de reflexion.
De acuerdo al factor de reflexion. Los reflectores se clasifican en reflectores de superficie
difusa (factor de reflexion de 0,75 a 0,80) y reflectores de superficie especular (con

factores de reflexion hasta de 0,85).

2.1.5 Portabombilla
Elemento hecho de porcelana, el cual sostiene la bombilla dentro de la luminaria y la

ajusta de tal forma que se establezca el contacto eléctrico.

2.1. 6 Balasto
Es una unidad insertada entre la red y una o mas luminarias de descarga el cual por

medio de inductancia o capacitancia o la combinacion de las dos sirve principalmente



para limitar la corriente de la bombilla hasta el valor requerido, segun la norma (NTC
2117).

Puede también incluir medios para transformar la tensiéon de alimentacion y arreglos que
ayuden a proveer la tensiéon de arranque, reducir el efecto estroboscopico, corregir el

factor de potencia y/o suprimir la radiointerferencia.

Aspectos principales de un balasto

Factor de cresta

Es la relacién que existe entre el valor pico y el valor eficaz (r.m.s) de la onda de corriente
o de voltaje. Este parametro se mide durante las pruebas de aceptacion o verificacion de
un balasto. En los balastos el factor de cresta se analiza en la corriente de la bombilla.

El factor de cresta en una onda sinusoidal perfecta es de 1,4; a medida que este factor
aumenta en la onda de salida del balasto, la calidad de este es menor, influyendo
determinantemente en un decremento en la produccion luminica y por tanto afectando la
vida de la bombilla.

El factor de cresta maximo permitido por las bombillas es de 1,8 para las bombillas de
sodio a alta presién (NTC 2118).

Regulacion

Es la habilidad del balasto para controlar la potencia de la bombilla con los cambios de
tension en la linea y en los terminales de la bombilla.

Para evaluar la regulaciéon de un balasto se miden las potencias de la bombilla a la

tension minima y la maxima permisible segun su disefio.

Factor de potencia:
Es la relacion entre la potencia de entrada a la luminaria (potencia suministrada a la
bombilla mas la potencia consumida por el balasto) y el producto de la tensién por la
corriente de entrada.
Segun la NTC 2118 el valor minimo del factor de potencia es 0,9 a frecuencia y tension

nominal.



Pérdida de potencia
Es la potencia consumida por el balasto cuando opera una bombilla. Mientras mas baja

sea la pérdida de potencia en el balasto, mejor es el rendimiento de la luminaria.

Especificaciones Técnicas

Desde el punto de vista de aislamiento las bobinas de los balastos deben presentar una
resistencia de aislamiento de 2 MQ entre el devanado y la cubierta metalica exterior,
deben soportar tension de ensayo de 2500 V a frecuencia industrial durante un minuto
(NTC 2117).

Para escoger un balasto es importante conocer las caracteristicas eléctricas de la
bombilla dado el gran efecto que estas causan sobre el balasto; las principales
caracteristicas eléctricas de las bombillas son:

Voltaje de encendido

Corriente de encendido

Voltajes de operacién de la bombilla

Balastos utilizados en alumbrado publico en Bogota D. C

Balasto reactor
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Figura 1. Esquema del balasto reactor

Esta compuesto basicamente de una bobina de alambre esmaltado de cobre o aluminio y
un nucleo de lamina magnética de granulo orientado, con las siguientes caracteristicas:

e Son pequefos livianos y de bajas pérdidas

—
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o Estan disefiados para trabajar con variaciones de tensiéon de entrada de +5% la cual
produce una variacion de + 12% en la potencia de la bombilla

e Factor de cresta bajo, lo que es importante para la durabilidad de las bombillas

e Corriente de arranque alta permitiendo un calentamiento rapido de la bombilla la cual
al poco tiempo suministra su flujo luminoso normal

¢ Necesitan un condensador para la correccion del factor de potencia

e Soportan bajas momentaneas de tension de solo un 15% con duracién inferior a 15

segundos

Balasto autorregulado o tipo CWA

F‘\-\-‘L‘“\\-‘H
=

Agran.

BOMEILLA

Figura 2: Esquema del balasto autorregulado

Esta compuesto por un autotransformador para acoplar el primario a las diferentes
tensiones de linea para las cuales se disefia. A una derivacién del primario se acopla por
medio de un condensador a la bobina secundaria. La bobina secundaria y el condensador
forman un circuito regulador con una caracteristica importante de efecto estabilizador de
la corriente. La reactancia inductiva es menor que la capacitiva y la funciéon estabilizadora
es principalmente lograda por el condensador. Sus pérdidas son mayores que las del

balasto reactor.

Balasto autorregulado o tipo CWA para bombillas de vapor de sodio: En los balastos
para bombillas de vapor de sodio con alta presion las caracteristicas de operacion han
sido normalizadas y para cada tipo particular de bombillas se da un trapecio que
determina los limites de potencia y de voltaje entre los cuales debe operar la bombilla

Algunas de sus caracteristicas son:

—_—
\O



e Se necesita un dispositivo que produzca pulsos de arranque de por lo menos 2500 V

e La corriente en el balasto durante el arranque, no excede la corriente cuando la
bombilla no esta estabilizada. Puede tolerar caidas hasta del 25% de la tension de la
linea.

e Este balasto es conveniente para sitios donde hay variaciones de tension en la red
superiores al 5%, dado que provee una mejor regulacion.

e Permite que la bombilla funcione sin parpadeos por debajo de la tensién de servicio
aumentando su duracion.

e La principal desventaja de estos balastos son sus pérdidas eléctricas.

Segun la NTC 2243 en las bombillas de sodio con alta presién el balasto debe limitar
la potencia a no menos de 95% y no mas de 105% de la potencia nominal.

2.1.7 Arrancador
Es un dispositivo que en asocio 0 no con otro elemento, genera un pulso de tension lo
suficientemente alto para que encienda la luminaria. El arrancador puede producir un

pulso en cualquier semiciclo de la tensién de alimentacion.

El arrancador solamente funciona durante el inicio del ciclo, es decir cuando produce los
pulsos de tensidon para comenzar la descarga, y es suprimido cuando la descarga
aparece.

Existen dos tipos de arrancadores que se utilizan en el alumbrado publico de Bogota.

Arrancador tipo 2: La tension de arco (tensidon nominal de funcionamiento de la bombilla)
es igual a 90 V para la bombilla de 70 W e igual a 100 V para bombillas de 150, 250, y
400 W (tipo americano).

El pulso para el arrancador tipo 2 se debe aplicar al contacto central del portabombillas y
se medira en los terminales de este, cuyo valor varia entre 2500 - 4500 V (NTC 3200).

Arrancador tipo 4: La tensidén de arco es igual a 250 V para la bombilla de 1000 W, vy el
pulso tiene un rango de variacion entre 3000V — 5000 V (NTC 3200).



La temperatura del dispositivo no debe exceder los 60°C.

2.1.8 Capacitores

Dispositivos que desempenfian la funcién de almacenar temporalmente energia, que puede
ser aprovechada de diferentes maneras, y de acuerdo a las necesidades de los circuitos
en los cuales actuan.

Basicamente un capacitor consta de dos placas de material conductor, separadas por una
placa con material dieléctrico. El dieléctrico determina en gran parte la capacidad para

almacenar cargas de un capacitor.

Al aplicarle corriente alterna a un capacitor; este se comporta permanentemente como
circuito cerrado, y no se presenta flujo de electrones a través del dieléctrico sino,

alrededor del capacitor de acuerdo a los cambios de direccion de la corriente alterna.

El efecto real de los capacitores en un circuito c.a es producir un adelanto en la corriente
con respecto a la tension de la fuente. La causa de ese fendbmeno es que el potencial
acumulado en las placas del capacitor es contrario al de la fuente, y por esta misma razoén
el primero trata de anular al segundo. Légicamente el potencial de la fuente se impone,
aunque de todos modos se produce el atraso citado. Este efecto es el que hace que el
capacitor se utilice en alumbrado publico para corregir el factor de potencia el cual es bajo

debido al efecto inductivo de los balastos.

Los capacitores utilizados para luminarias actualmente, son secos y se fabrican con una
pelicula de polipropileno biaxialmente orientado que actua como dieléctrico, sobre la que
se adhiere una capa muy fina de metal, mediante el proceso de evaporacion en camara

de alto vacio.

La bobina es metalizada a fin de asegurar la conexion entre polos y luego encapsulada en
envase y resina plasticas, para garantizar un total aislamiento de las condiciones

ambientales.

Una caracteristica de estos capacitores es la autorregeneracion. El arco eléctrico que se

genera en un area hueca o débil del dieléctrico, hace que el metal en ese punto se



evapore, regenerando en esta forma la condicién de aislamiento inicial. Esto permite que

el condensador mantenga una capacidad constante durante su vida util.

Los capacitores son utilizados para corregir y mantener el factor de potencia en las
luminarias de alumbrado publico y cerrarle el paso a los pulsos del arrancador para que

no retorne a la linea de alimentacion del sistema.

Caracteristicas técnicas

e El capacitor es de tipo seco y con cubierta plastica.

e El capacitor utilizado en alumbrado publico debe tener una tolerancia de +3% en el
valor de su capacitancia, tanto para el balasto tipo reactor, como para los del tipo
autorregulado o CWA.

e El cambio del valor de la capacitancia con variaciones de temperatura entre 23°C y
0°C debe estar dentro del rango de +2% a — 5% y para un cambio de temperatura de
23°C a 90°C debe estar dentro de un rango de +2% a —7%.

e Los capacitores deben ser del tipo no inductivo y ser aptos para trabajar hasta 330 V
60 Hz sin afectar las condiciones normales de funcionamiento.

Los capacitores deben funcionar a una temperatura maxima de 60°C (segun NTC
2230).

e Los capacitores deben tener internamente una resistencia de descarga entre sus
terminales, que garantice una tension en bornes del capacitor de 50 voltios 0 menos,
después de un minuto de haber desconectado la fuente de alimentacion.

e Los capacitores deben soportar una tension de 1,75 veces la tension nominal entre
terminales por espacio de un minuto y 2 veces la tensién nominal mas 1000 voltios

entre terminales y carcaza.

Para toda luminaria solo se puede instalar un capacitor por balasto, es decir, que por
ningun motivo se debe instalar capacitores en paralelo para conseguir la capacidad
especificada por el fabricante del balasto, pues puede suceder que el valor de la

tolerancia de su capacidad se encuentre por encima del valor permitido.



Tension de trabajo y de perforacion del dieléctrico

Si un capacitor es sometido a una tension excesiva, el dieléctrico no podra soportarlo y
se perforara. Téngase en cuenta que las armaduras estan muy préximas y un aumento
de tensidén produce a su vez un aumento de atraccién entre las cargas de ambas

armaduras.

De aqui surge el concepto de tension de perforacion que se define como la tension
maxima que es capaz de soportar un capacitor sin que se destruya su dieléctrico.

Por supuesto no es recomendable que la tensién a la que trabaja el capacitor sea mayor
que la de perforacion. De aqui nace el concepto de tensién de trabajo, que se define
como la tensiéon a la que puede funcionar un capacitor de una forma permanente sin
sufrir dafos. Esta tension es la que se encuentra indicada en la superficie de los

capacitores.

La tensién de trabajo de un capacitor tiene una gran incidencia en las dimensiones de
estos. Cuanta mas tension de trabajo posea el condensador mayor tiene que ser el
espesor del dieléctrico, lo que hace que haya que aumentar en estos casos la superficie
de las placas para conseguir una capacidad considerable. De tal forma se pueden
encontrar capacitores de baja tension y elevada capacidad que presenten un tamafo

similar al de otros de elevada tension y pequefia capacidad.

Todos los malos contactos en los circuitos del capacitor pueden provocar pequefias
chispas produciendo oscilaciones de alta frecuencia que pueden sobrecalentar demasiado

los capacitores, se recomienda la inspeccién regular de todo el equipo.

2.1.9 Fusibles

Son dispositivos utilizados para la proteccion de los conductores y los componentes de
las redes, contra sobrecorrientes producidas tanto por sobrecargas, como por

cortocircuito.

Existen sobrecargas causadas por aumentos temporales de corriente, las cuales ocurren

generalmente cuando se energizan los transformadores, o en el caso de las luminarias

N
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que utilizan balastos reactores, durante las corrientes de arranque en las bombillas de

descarga en gas.

Estas corrientes de sobrecarga o transientes son de ocurrencia normal y no tienen un
efecto dafino sobre los componentes del circuito, por lo que es indispensable que los
fusibles no reaccionen a estas corrientes.

En las luminarias el fusible aisla la falla evitando que el dafo se extienda a la red.

Dentro de los fusibles generalmente se ubican uno o varios fusibles que se encuentran
encapsulados en tubos, la resistencia de los mismos es minima y poseen unos contactos

en sus extremos para su conexion.

Parametros para seleccionar un fusible

Voltaje: El valor del voltaje de un fusible debe ser por lo menos igual al voltaje nominal
del circuito. El valor de voltaje de un fusible depende de su capacidad para abrir un

circuito bajo condiciones de sobrecorriente.

Corriente: El amperaje de un fusible no debe exceder la capacidad de corriente que

maneja el circuito.

Capacidad de interrupcion: Se define como el valor que determina la capacidad de un
dispositivo para mantener su integridad cuando actia en las mismas condiciones de falla.
Si la corriente de falla excede el nivel de capacidad de interrupcion del dispositivo, este
puede destruirse causando dafos adicionales.

Tipos de fusible

Fusible limitador de corriente de elemento sencillo: Este tipo de fusible no tiene retardo en

el tiempo, se compone de varias laminas las cuales se encuentran encapsuladas y
conectadas eléctricamente a las tapas metalicas de un tubo o cartucho que contiene un
material de relleno, el cual tiene como funcién extinguir los arcos de tension.

Estos fusibles son especialmente Utiles en los circuitos que no presentan sobrecorrientes

transitorias.



Fusible limitador de corriente de elemento doble: Este tipo de fusibles contiene dos

elementos distintos conectados eléctricamente en serie, las laminas fusibles que son
idénticas a las utilizadas en los fusibles de elemento sencillo cumplen la funciéon de
proteger contra corrientes de cortocircuito. Los otros elementos de descarga garantizan la
proteccion contra sobrecorrientes de bajo nivel, manteniendo una carga cinco veces
mayor que el valor en amperios del fusible durante un tiempo de 10 segundos, esta es la

principal caracteristica de los fusibles con retardo de tiempo.

Este tipo de fusibles es utilizado en circuitos sometidos a sobrecargas temporales.

De acuerdo con la corriente maxima de cortocircuito presentada en las luminarias de
alumbrado publico (aproximadamente 3 kA). El fusible escogido para las luminarias debe
tener la capacidad para soportar este nivel de corriente de falla, por tanto se usan fusibles

limitadores de corriente con capacidad de interrupcion de 10 KA.

2.1.10 Fotocontrol

El fotocontrol es un dispositivo que controla una carga eléctrica por la variacion de la
iluminacion del ambiente.

El control con fotocelda consiste en una resistencia de sulfuro de cadmio, que varia
inversamente a la cantidad de luz incidente en su superficie controlando el paso de

corriente en el dispositivo.

Se requiere que las fotoceldas tengan un tiempo de retardo en el cambio de valor de
resistencia, de tal forma que se evite el accionamiento del fotocontrol por incidencia de

rayos de luz sobre la fotocelda.

El fotocontrol posee un descargador de sobretensiones de estado sélido llamado varistor.
El varistor proporciona una proteccion fiable y econdmica contra transitorios de alto voltaje
que pueden ser producidos por ejemplo por relampagos, conmutaciones forzadas o ruido

eléctrico.



Cuando aparece un transitorio o una sobretension prolongada, el varistor cambia su
resistencia de un valor alto a otro valor muy bajo. El transitorio o la sobretension es
absorbido por el varistor protegiendo de esta manera los componentes sensibles del

circuito.

Condiciones de servicio:

Temperatura ambiente entre —5°C y 70 °C
Tensién nominal 120 — 27 V

Rango de tension 105 — 285V

Capacidad de carga 1000W /1800VA

Segun la NTC 2470
Existen tres clases de fotocontroles: Térmicos, electromecanicos y electrénicos, de los

cuales él mas comun es el electromecanico.

Fotocontroles electromecanicos

La operacion de estos fotocontroles se efectia mediante un electroiman que abre o cierra
los contactos de carga dependiendo del nivel de iluminacién del ambiente, dichos
contactos deben soportar 5000 operaciones siendo una operacion de ciclo completo (una

conexioén y una desconexion).

2.2 Apoyos

2.2.1 Postes de concreto

En el mercado se encuentran varios tipos determinados por su fabricacion y los materiales

utilizados en ella.



Poste de hormigéon armado

El poste de hormigdén armado es el mas utilizado en las lineas eléctricas de baja y media
tension. Con la finalidad de mejorar las cualidades del hormigén armado, la fabricacién de
los mismos se lleva a cabo mediante vibracion, centrifugado y actualmente por

precompresion.

Segun el sistema de fabricacion se dividen en:
- Postes de hormigén armado vibrado.
- Postes de hormigén armado centrifugado.

- Postes de hormigén armado pretensado.

Poste de hormigon armado vibrado

Es un sistema nuevo de poste de hormigén armado, es decir, los materiales empleados
en la fabricacién de un poste de hormigén armado se someten a unas vibraciones, bien
sea a través de la armadura, o bien con la ayuda de vibradores ordinarios, consiguiendo
que la masa de hormigén se vaya asentando y reduciendo el volumen de aire ocluido. La

frecuencia de las vibraciones oscila entre 5000 y 24000 vibraciones por minuto.

La seccion de estos postes suele ser rectangular o en forma de doble T. Tienen alturas

comprendidas entre los 7 y los 18 metros.

El poste de hormigon vibrado es el mas extendido de todos, ya que tiene la ventaja de

poder fabricarse en el lugar de implantacion, reduciendo asi los costos de transportes.

Poste de hormigéon armado centrifugado

Su forma es troncocdnica y su armadura es longitudinal y transversal. La armadura
longitudinal se reparte uniformemente, en su seccién circular, y zunchada mediante la
armadura transversal, formada por dos o mas espirales de sentido contrario arrolladas a

lo largo de la armadura longitudinal.



Se fabrican en moldes de madera, que giran alrededor de su eje a una gran velocidad,
sobre unas 800 r.p.m, comprimiéndose el hormigén por la fuerza centrifuga, quedando
una superficie exterior compacta a un grosor adecuado, formando bloque con las

armaduras metdlicas y dejando la parte interior hueca.

El desmolde puede hacerse al dia siguiente de la operacion, pero el transporte no se

puede realizar hasta después de unas 3 semanas.

En algunos casos especiales, la armadura longitudinal no se reparte uniformemente en la
seccion circular, consiguiendo un poste con diferente resistencia en las distintas

direcciones.

Su aplicacion principal es en montajes de lineas eléctricas y como mastiles para
alumbrado publico. En lineas eléctricas se emplean, sobre todo, en electrificaciones
rurales, lineas de alta y baja tension, ferrocarriles, electrificaciones de tranvias, etc. En

alumbrado satisface todas las exigencias de altura y esfuerzo.

Las lineas montadas con este tipo de postes son muy variadas, desde baja tension hasta
tensiones de 220 kV y combinando varios postes, se pueden construir apoyos de angulo,

anclaje, derivacion, etc.

No se emplean en lugares de dificil acceso, por la dificultad de transporte, ya que no se

pueden fabricar en talleres provisionales colocados en las cercanias del tendido.

Poste de hormigéon armado pretensado

Es una técnica nueva en la fabricacion de postes de hormigdn, empleandose cada dia
mas por ser mas baratos que los de hormigon corriente, al requerir menos material férrico.
Se fabrican con hormigon vibrado y llevan en su interior alambres de acero que se
someten a tension antes de colar el hormigdén. Cuando el hormigén adquiere cierto grado
de fraguado, se cortan los hilos; al quedar sin tension, los hilos tienden a acortarse, pero,
al impedirlo la masa de hormigén, comprimen ésta, convirtiéendose en un soporte

pretensado.
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Figura 3. Caracteristicas en la construccion de postes
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2.2.2 Postes metalicos

El metal mas empleado en la fabricaciéon de este poste es el acero en forma de tubo o
bien de perfiles laminados en L, U, T, I, etc; En algunos casos se emplea hierro fundido o
aleaciones ligeras de aluminio-acero. Para unir los diversos perfiles se emplean

remaches, tornillos, pernos y en algunos casos, la soldadura.

Los postes metalicos utilizados en alumbrado publico se clasifican en:

-Postes tubulares.

- Postes perfiles laminados.

Poste metalico tubular

Esta formado por tubos de acero de diferentes diametros, fabricados de una sola pieza,
con uno o varios estrechamientos o fabricados de varias piezas, con juntas tubulares o

cilindricas, mediante tornillos.

El poste tubular es ligero y resistente y de aspecto exterior muy bueno. Se emplea para

instalaciones en el interior de poblaciones.

Poste metalico de perfiles laminados

Empleado casi exclusivamente en baja tension, esta formado por perfiles de U, |, etc, y

con la unién o acoplamiento de varios de estos perfiles.

2.3 Canalizaciones

Son basicamente las zanjas necesarias para alojar los ductos. Dependiendo del tipo de
circuito y zona, se construye la canalizacién, especificamente para un circuito exclusivo
de alumbrado publico la canalizacién debe tener 60 centimetros de ancho para 1y 2
ductos de 3 pulgadas y la profundidad depende del tipo de zona donde se construya ya

sea zona verde, cruce de calzada o andenes.



Los ductos utilizados en la canalizacion para alumbrado publico son de PVC corrugado de

4y 3 pulgadas.

2.4 Camaras de inspeccion

Estas estructuras se construyen con el fin de facilitar la instalacion y el mantenimiento de
las redes subterraneas, en la actualidad existen varios tipos de camaras normalizadas las

cuales son:

Caja de inspeccién de alumbrado publico (Norma CS 274)

Caja de inspeccion sencilla para redes de baja y media tension (Norma CS 275)
Caja de inspeccion doble para redes de baja y media tension (Norma CS 276)
Caja de inspeccion triple (Norma CS 277)

Caja para uso tipo vehicular (Norma CS 280)

Caja de inspecciodn cilindrica prefabricada para zonas verdes (Norma AP 281)

Las cajas de inspeccion sencillas se utilizan entre cajas de inspeccion doble, en
acometidas de baja tensién y subterranizacién de acometidas junto al poste. Las cajas
dobles se construyen en las esquinas, en las derivaciones subterraneas de los circuitos

primarios y en las acometidas subterraneas de transformadores en poste.

La separacién normal entre cajas es de 30 a 40 metros, pero donde se requiera se
permite una separacion maxima de 80 metros, cuando no haya necesidad de derivaciones

y se cuente con los medios adecuados para instalar los cables.

Cuando los bancos de ductos consten de mas de 6 ductos, todas las cajas seran dobles
Las cajas de inspeccion pueden ser prefabricadas o no. Las paredes son en ladrillo tolete
recocido, el piso en concreto de 175 kg/cm? sobre una capa de recebo previamente

compactada.

En el piso de las cajas se ubica un drenaje (caja o tuberia) el cual es opcional,

dependiendo del nivel freatico de la zona donde se este llevando a cabo la obra.



3. Revision de las normas empleadas por CODENSA para construccion de

infraestructura de alumbrado publico.

La normatividad para la construccion de infraestructura de alumbrado publico en Bogota
D.C esta basada en el manual unico de alumbrado publico, el cual fue expedido por la
Unidad Ejecutiva de Servicios Publicos, entidad que controla la prestacion de todos los
servicios incluyendo los prestados por CODENSA S.A. ESP.

Esta normatividad esta especificada para cada uno de los elementos representativos de

una expansion.

Circuitos de alumbrado publico

Los circuitos de baja tension de alumbrado publico seran aéreos en los siguientes casos:
- En vias clasificadas como V4 a V9 en estratos clasificados por el DAPD como Estrato 1,
Estrato 2 y Estrato 3.

Los circuitos de baja tensién de alumbrado publico seran subterraneos en los siguientes
casos:

- En vias arterias clasificadas como VO, V1, V2 y V3.

- En urbanizaciones de estratos definidos como 4, 5 y 6 de acuerdo con el Decreto 1192
del 22 de diciembre de 1997 del Distrito Capital.

- En zonas de conservacion histoérica.

- En aquellas zonas que por su desarrollo comercial y urbano lo requieran a juicio de
CODENSA S.A. ESP.

Los circuitos de alumbrado publico en vias arterias (tipo VO y V1) son subterraneos
trifasicos tetrafilares de 480/277 voltios, derivados de transformadores exclusivos de
alumbrado. La capacidad de estos transformadores exclusivos es de 30, 45 o 75 kVA, de
los cuales normalmente se derivan (4) circuitos radiales. El control del alumbrado se hace

generalmente en forma individual, mediante fotocontroles instalados en cada luminaria.
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Los cables normalizados por CODENSA S.A. ESP para esta clase de circuitos son en
conductor de aluminio calibres No. 4, No. 2, No. 1/0 AWG — THW o en conductor de cobre
calibres No. 6, No. 4 y No. 2 AWG - THW. EI conductor del neutro se aterriza en el
transformador y en las cajas de inspeccion cada tercer poste y al final del circuito de baja

tensién. También se deben aterrizar los postes metalicos.

En vias arterias (tipo V2 y V3), el alumbrado publico podra alimentarse a través de
circuitos subterraneos trifasicos trifilares a 208 V, o circuitos subterraneos trifasicos
tetrafilares de 480/277 V.

Los circuitos subterraneos de alumbrado publico pueden ser de dos tipos: Utilizando

canalizacion eléctrica o con cable directamente enterrado.

Los circuitos directamente enterrados se emplean en sitios donde el alto grado de
vandalismo lo ameriten; pero solo se permite en zonas verdes. En este caso el conductor
utilizado debe ser de aluminio doble aislamiento XLPE-PVC 600 voltios 90 °C .

En los circuitos subterraneos con ducteria se debe utilizar conductor con aislamiento
sencillo PVC, 600 voltios, 75 °C.

Los circuitos de baja tensién a 208 voltios de alumbrado publico en vias locales pueden
ser aéreos o subterraneos, alimentados de los transformadores de distribucion. El control
del alumbrado de estos circuitos en vias se hace generalmente en forma individual

mediante fotocontroles instalados en cada luminaria.

Para redes existentes de distribucion secundaria residencial con cinco (5) conductores,
las luminarias de estas vias locales se conectan entre la linea de control de alumbrado y
la segunda fase (fase B) de la red y los circuitos de alumbrado pueden ser controlados
mediante control multiple, utilizando contactores electromagnéticos comandados por un
fotocontrol o relo;j.

En las redes de distribucion secundarias con red trenzada, las luminarias se conectan

entre fases distintas y tienen control individual mediante fotocontrol.
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Cada transformador de distribucion debe alimentar las luminarias de su zona de servicio.
Los postes de la red de distribucién urbana secundaria se colocan con una interdistancia

entre 30 y 40 metros.

En las zonas residenciales, donde las redes de distribucion de energia eléctrica son
aéreas, el alumbrado publico esta supeditado a la interdistancia en que estan colocados
los postes de la red de distribucion y en las vias locales en cada poste debe ir una
luminaria, con caracteristicas tales que cumplan con los niveles de iluminacion exigidos
por CODENSA S.A.

Luminarias

Se adoptd la utilizacion de bombillas de sodio de alta presion para alumbrado publico ya
que las bombillas de mercurio se han dejado de producir desde enero de 1994 debido a
los efectos nocivos que sobre el medio ambiente producen los desechos de esta
bombilleria, al ser manejados irresponsablemente. ElI mercurio tiene un tiempo de

degradacion del orden de diez mil (10.000) afos.

Por norma de construccion de alumbrado publico en Bogota D.C y areas de influencia de

CODENSA, se tendra en cuenta lo siguiente:

Se utilizaran luminarias con bombillas de los siguientes flujos luminosos

Tabla 2. Flujo luminoso de las bombillas utilizadas en alumbrado publico de Bogota D. C

ﬁ;’ta'",‘:%z’?éze Sodio Flujo Luminoso(Lm)
70 6500

150 16500

250 32000

400 55000

1000 130000

La superficie de la via sera tipo R2 (concreto usado) 6 R3 (asfalto usado), con base en la

CIE 30-2, cuyo coeficiente de luminancia promedio es Qo = 0,07.



Las luminarias de alumbrado publico de vias arterias o avenidas, debe ser del tipo
horizontal cerrada con carcaza enteriza con bombillas de sodio de alta presion de 150,
250y 400 vatios.

En alamedas y ciclorutas adyacentes a las vias arterias, seran utilizadas luminarias de 70
6 150 vatios sodio, horizontal cerrada con carcaza enteriza.

En las vias locales incluidas sus alamedas, parques y ciclorutas, las luminarias deben ser
del tipo horizontal cerrado con bombilla de sodio alta presion de 70 vatios, pueden ser de
carcaza enteriza o carcaza partida, pero deben tener en todos los casos certificado de

conformidad de producto.

En todos los casos el conjunto Optico de las luminarias deben tener como minimo un
indice de proteccion IP 65 segun la Resoluciéon CREG 070 del 28 de mayo de 1998,

numeral 8.2.

Para las acometidas desde la red subterranea de alumbrado publico a la luminaria, se
utilizan dos alambres de cobre No. 14 AWG-THW en ducto metalico galvanizado de %’

con capacete.

El conjunto eléctrico de la luminaria debe estar constituido por: balasto, condensador,
arrancador, bornera de conexiones y, en los casos aplicables, fusibles. Este conjunto
debe acoplarse en el interior del cuerpo de la luminaria y disefiarse para facil montaje,
inspeccion, limpieza, mantenimiento y remplazo de sus elementos; para ello, todas las

conexiones internas deben estar claramente identificadas.

Balastos

Para las bombillas de sodio de alta presidon, se debe utilizar balastos tipo reactor, de

acuerdo con las tensiones de servicio aplicables, individuales o multiderivacion.

Las principales caracteristicas eléctricas requeridas, recomendaciones y tolerancias

admitidas en un balasto, siendo medido comparativamente contra balastos y bombillas



patron utilizadas en los laboratorios conforme a lo estipulado en las normas NTC 2117,
NTC 2118 y NTC 2243, son las siguientes:
Los balastos empleados en la operacion de las luminarias de sodio son los descritos en la

tabla mostrada a continuacion:

Tabla 3. Especificaciones técnicas para balastos

Descripcion 70W (150 W |[250 W (400 W |1000 W
Tensién de conexion \Y 208 208 208 208 220 | 208 220
Reactor 220 220 220

240 240
Potencia en la bombilla a tension|W 95% a 105% de lo medido con el balasto y
objetivo en la misma la bombilla utilizada en los ensayos de

laboratorio a tensién objetivo

Tension bombilla: IEC objetivo Vv 90 100 110

Maxima \Y 105 115 117

Minima \Y 75 85 74

Tension bombilla: ANSI objetivo \Y 100 100 100 250
Maxima \Y 115 115 115 275
Minima \% 85 85 84 210
Corriente maxima de cortocircuito | A 1,96 3,24 54 8,28 8,46

(entre 92% y el 106% de tensidn

nominal de conexion)

Tension nominal de circuito abierto |V 198 198 198 198 456

(92% de tension nominal de

conexién)

Voltaje pico de arranque \

Minimo \Y 1800 |2500 |2500 |2500 3000
Maximo \Y 2500 |5000 |5000 |5000 5000
Variacion maxima de la potencia de Cumplir con los requerimientos
la bombilla para variaciones de establecidos en las normas NTC 2243 (IEC
tension nominal de Linea de +5% 662)




La luminaria debe estar provista de un sistema de fijacion adecuado para ser instalada en
los brazos normalizados, o en forma similar cuando el disefio requiera utilizar un brazo
diferente, con un tope que determine su fijacion, para cumplir con el disefio fotométrico

garantizado.

La luminaria debe estar provista de un sistema de sujecion para montaje, que permita la
fijacion de ésta al tubo soporte mediante varilla grafilada pasante de 3/8”, u otro sistema
previa aprobacion de la UESP(Unidad ejecutiva de Servicios Publicos) y el Operador del
SAP(Sistema de Alumbrado Publico), para impedir que agentes vandalicos puedan

retirarla. Esta varilla grafilada debe suministrarse con la luminaria.

Los terminales de conexion eléctrica deben ser facilmente accesibles, permitiendo el facil
ingreso de los cables de acometida a través de una prensa-estopa y estar provistos de
una bornera de conexiones, exclusivamente para alimentacion y derivacién, que permita

la entrada de conductores de alambre de cobre de calibres entre 14 AWG y 10 AWG.

Apoyos
Se utilizan postes de concreto o metalicos dependiendo del disefio y la infraestructura del

sector en el cual se realizara la expansion.

Postes de concreto
En el alumbrado Publico de Bogota D.C, se utilizan postes de concreto con las siguientes
caracteristicas:

Tabla 4. Especificaciones para postes de concreto de alumbrado publico

Longitud Altura Longitud de | Diametro Diametro Carga de
(m) Libre(m) enterramiento Cima (mm) base (mm) rotura (kg)
(m)

10 8,4 1,6 140 290 510

12 10,2 1,8 140 320 510

14 12 2 140 370 750

16 14 2 180 420 750

18 16 2 200 470 750




El montaje de las luminarias puede ser doble y sencillo, especialmente disefiados para

alumbrado publico vehicular, peatonal y parques.

La conicidad debe ser de 1,5 cm/m de longitud, para todos los tipos de postes de seccidn
circular llena, anular o de seccidon octogonal, ya sean centrifugados, vibrados o
pretensados.

Postes metalicos

En el alumbrado publico de Bogota D.C, se utilizan postes metalicos con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 5. Especificaciones para postes metalicos de alumbrado publico

Longitud | Diametro | Diametro |Carga | Espesor | Espesor | Ancho |Distancia | Diametro
(m) cima base de lamina |base base |orificios |del
(mm) (mm) rotura (mm) (mm) (mm) | (mm) orificio
(kg) (mm)
6 101.6 101.6 4 6.3 400 300 22
8 127 170 240 3 12 400 300 22
9 127 170 220 3 12 400 300 22
10 127 190 200 3 12 400 300 22
12 127 190 180 3 12 400 300 22
14 127 250 160 3 12 500 400 24
16 140 250 4 19 500 400 24

El montaje de las luminarias puede ser doble y sencillo, y de doble propdsito,

especialmente disenados para alumbrado publico peatonal, plazoletas y parques.

Los materiales empleados para la fabricacion de los postes, seran de acero galvanizado y
deberan cumplir con las especificaciones de las normas A.S.T.M. (American Society for

Testing and Materials). Tanto el poste y la base del mismo, como el brazo de montaje de
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la luminaria deberan ser de gran rigidez y resistencia mecanica libre de impurezas vy

porosidades.

La altura minima establecida para los postes metalicos, tanto de soporte sencillo como

doble, para vias peatonales, es de 6,00 metros.

El acabado exterior del cuerpo del poste debe ser de color gris aluminio, similar al
aluminio metalizado (RAL 7004), garantizando la adherencia de la pintura y estabilidad del

color contra rayos ultravioleta.

Postes historicos

El montaje de las luminarias puede ser doble y sencillo, especialmente disefiados para
iluminacién del centro histérico y areas con similares caracteristicas, asi como el

alumbrado publico de algunas vias peatonales, plazoletas, alamedas y parques.

Los materiales empleados para la fabricacion de los postes y brazos, seran en tubo
metalico galvanizado, volutas en fundicién de aluminio y deberan cumplir con las
especificaciones de las normas A.S.T.M. (American Society for Testing and Materials).
Tanto el poste y la base del mismo, como el brazo de montaje de la luminaria deberan ser

de gran rigidez y resistencia mecanica libre de impurezas y porosidades.

El globo de policarbonato sera traslucido pero no transparente, con accesorios eléctricos

incorporados -para bombillas de sodio de 70 W 6 de 150 W.

El acabado exterior del cuerpo del poste debe ser de color similar al aluminio metalizado
(RAL 7004), garantizando la adherencia de la pintura y estabilidad del color contra rayos
ultravioleta.

Canalizaciones

En las canalizaciones para redes exclusivas de alumbrado publico se instalan 1 o 2
ductos de 3 pulgadas (Norma AP 200).
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Los dos ductos de tres pulgadas se exigen para el cruce de vias, cuando éste se hace
solo para el alumbrado publico. Las canalizaciones deben estar de acuerdo con la Norma
CS 203.

El ancho de las zanjas donde se instalan ductos y la profundidad de las zanjas tienen en
cuenta los requerimientos de esfuerzos a que pueden estar sometidos los ductos segun el
sitio donde estén instalados.

El fondo de la zanja debe ser uniforme y debe compactarse para evitar posibles pandeos
de la canalizacion y se debe tener una capa de arena de pefia con un espesor minimo de

40 milimetros en el fondo de la zanja.

Las uniones de ductos dentro del tendido de la ducteria deben quedar traslapados, nunca

deben quedar una sobre otra.

Después de haber colocado una capa de 200 milimetros de material de relleno sobre los
ductos, se debe compactar el material con "rana" o "pisén" en capas de 150 milimetros
hasta la superficie.

El tendido de ductos se ha de efectuar lo mas recto posible y en caso de cualquier cambio

de direccion se debe construir una caja de inspeccion para tal efecto.

Al llegar a una caja de inspeccion los ductos deben estar provistos de adaptadores
terminal tipo campana. Los ductos de reserva de una canalizacion, o cuando los ductos
van ha permanecer libres, deben taponarse a fin de mantenerlos libres de basura, tierra, o

residuos.

Como sefal preventiva en canalizaciones de redes eléctricas y con el fin de indicar la
presencia de ductos instalados, se debe colocar a todo lo largo de la zanja una banda
plastica con la prescripcion de peligro alta tension, esta por norma debe estar colocada a

30 centimetros de profundidad en cualquier tipo de zona.

Cuando en la ducteria, ademas de los circuitos de alumbrado publico, existen circuitos de
media 6 baja tension se deben aplicar las normas de construccién de redes de

distribucién subterranea adoptadas por Codensa (Tomo lll de la normativa).



Dependiendo del tipo de zona, la construccion de la canalizacién varia tal como se
muestra en el anexo A (Detalles constructivos de las canalizaciones de acuerdo al tipo de

zona).

Camaras de inspeccion

Por consideraciones de la norma de alumbrado publico de CODENSA |la camara de
inspeccién para alumbrado publico esta conformada basicamente por la caja preformada,

el marco y la tapa.

La caja debe tener como medidas en su interior 88 centimetros de alto, y 60 centimetros
de ancho, el fondo de la caja debe ser uniforme, conformado por una capa de recebo
compactada de 10 centimetros y una mezcla de concreto de 5 centimetros, tal como se
muestra en el anexo B (Detalles de construccién de la caja exclusiva de alumbrado

publico).

Las paredes de la caja deben ser de ladrillo tolete recocido con un espesor de 15

centimetros y un pafiete uniforme con una mezcla de concreto.

Adicionalmente en el fondo de la caja se debe construir una caja de drenaje dependiendo

del nivel freatico del terreno en el cual se va a construir.

El marco es construido a partir de laminas metalicas con dimensiones de 72 x 72
centimetros como se muestra en detalle en el anexo C (Detalles de construccion del

marco y la tapa para la caja de inspeccion exclusiva de alumbrado publico).

Por ultimo la tapa de la camara se construye con las mismas dimensiones del marco, y
esta formada por la estructura metalica que debe ser conforme a las especificaciones de

la norma y la mezcla de concreto.

Los ductos de 3 pulgadas deben ubicarse a una distancia de 10 centimetros del fondo de

la caja.



4. Revision de las normas a tener en cuenta para trabajos en espacio

publico

La normativa utilizada para trabajos en espacio publico en la ciudad de Bogota fue
reglamentada por el Instituto de Desarrollo Urbano IDU. Especificamente en el campo de
expansiones de alumbrado publico se debe contar con una licencia de excavacion en
espacio publico, documento que expide este organismo. La licencia contiene las
condiciones técnicas, obligaciones y responsabilidades que deben cumplir los entes que
intervengan el espacio publico con el fin de garantizar la idoneidad y recuperacion del

mismo.

Generalidades

Los materiales de relleno corresponden a aquellos utilizados en la recuperacion de las
estructuras de las vias vehiculares o peatonales, los materiales de relleno empleados
para anclar, recubrir y proteger la ducteria o tuberia instalada, deberan ser definidos por
cada empresa de servicios de acuerdo a sus especificaciones técnicas las cuales deben
garantizar la estabilidad de las redes instaladas.

La excavacién del material de relleno tanto de la estructura de pavimento o andén como la
de la estructura de cimentacion de la tuberia, se hara empleando medios manuales o
mecanicos que minimicen los efectos ambiéntales negativos en el entorno de la obra tal

como la contaminacion por ruido.

El retiro de escombros y materiales de desecho, debe hacerse en forma progresiva y
maximo hasta las veinticuatro horas siguientes a su produccion, de acuerdo a las
exigencias establecidas en los decretos distritales 357 de 1994 y resolucion 541 de 1994

expedida por el ministerio de medio ambiente.



En todos los casos la pavimentacion se tendra que hacer dentro de los dos dias

siguientes a la terminacion del relleno de la excavacion.

Propiedades de los elementos de relleno

Las propiedades que deben cumplir los materiales de relleno utilizados en las

recuperaciones de las zonas excavadas son:

Granulometria

La granulometria es la distribucion de los tamafios de las particulas de un agregado, tal
como se determina por analisis de tamices (norma ASTM C 136). El tamafio de la
particula del agregado se determina por medio de tamices de malla de alambre con
aberturas cuadradas. Los siete tamices estandar ASTM C 33 para agregado fino tiene

aberturas que varian desde la malla No. 100(150 micras) hasta 9,52 milimetros.

Los numeros de tamano (tamafos de granulometria), para el agregado grueso se
aplican a las cantidades de agregado (en peso), en porcentajes que pasan a través de

un arreglo de mallas.

Para la construccion de vias terrestres, la norma ASTM D 448 enlista los trece nimeros
de tamano de la ASTM C 33, mas otros seis nimeros de tamafo para agregado grueso.

La arena o agregado fino solamente tiene un rango de tamafos de particula.

La granulometria y el tamafio maximo de agregado afectan las proporciones relativas de
los agregados asi como los requisitos de agua y cemento, la trabajabilidad, capacidad

de bombeo, economia, porosidad, contraccién y durabilidad del concreto.

La granulometria depende del tipo de trabajo, de la riqueza de la mezcla, y el tamafio
maximo del agregado grueso. En mezclas mas pobres, o cuando se emplean agregados
gruesos de tamano pequefio, la granulometria que mas se aproxime al porcentaje
maximo que pasa por cada criba resulta lo mas conveniente para lograr una buena
trabajabilidad. En general, si la relacién agua — cemento se mantiene constante y la
relacion de agregado fino a grueso se elige correctamente, se puede hacer uso de un

amplio rango de granulometria sin tener un efecto apreciable en la resistencia.
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Entre mas uniforme sea la granulometria, mayor sera la economia.

Caracteristicas fisicas

Relleno clasificado B- 0200

El material de relleno B- 0200 debera estar libre de terrones de arcilla, materia organica,

basuras, escombros, u otros elementos objetables.

El contenido de la materia organica debe ser inferior al dos por ciento 2%

La fraccion del material de relleno clasificado tipo B-0200 debera presentar un limite
liguido menor del cuarenta por ciento 40% y el indice de plasticidad menor del doce por
ciento 12%.

Granulometria (fuente especificaciones sop 1996)

Tabla 6. indice de granulometria para relleno B — 0200

Tamiz % pasa
27 100
1% 80-95
17 60 — 90
3,0 —
3/8° 40-70
4 25-55
10 15-35
40 8-20
200 2-10




Base granular tipo B-0600

La base granular tipo B-0600 debera estar libre de terrones de arcilla, materia organica,
basuras, escombros u otros elementos objetables.

El agregado triturado no debera mostrar sefiales de desintegracién ni pérdida mayor de
doce por ciento (12%) o del dieciocho por ciento (18%) al someterlo a cinco ciclos en la

prueba de solidez en sulfato de sodio 0 magnesio, respectivamente.

Granulometria (fuente especificaciones sop 1996)

Tabla 7. Indice de granulometria para relleno B - 0600

Tamiz % pasa
3”7 100

2" —
11/2”

1” 45-75
4 15-45
10

200 0-10
Compactacion

Relleno clasificacion tipo B- 0200

El material se colocara y extendera en capas no mayores a 0.20 metros de espesor,
medido antes de la compactacion. El material se humedecera si esto fuere necesario,
hasta obtener un contenido de humedad cercano al éptimo y se compactara a un minimo

del 98% de la densidad méxima obtenida en el ensayo.

Base granular tipo B-0600



El material se colocara y extendera en capas no mayores de 0.15 metros de espesor,
medido antes de la compactacion. El material se humedecera si esto fuere necesario,
hasta obtener un contenido de humedad cercano al éptimo y se compactard a un minimo

del 98% de la densidad maxima obtenida en el ensayo.

Valor relativo de soporte C.B.R

Relleno clasificado tipo B — 0200

El valor relativo de soporte, C.B.R para el relleno tipo B — 0200 debera ser mayor de 25%

para una densidad seca minima del 95% con relacién a la maxima obtenida en el ensayo.

Base granular tipo B — 0600

El material debera ser un C.B.R de laboratorio superior al 80% para una muestra
remoldeada y sometida a inmersion para el 100% de compactacion con relaciéon a la

densidad maxima seca del ensayo.

Para vias vehiculares

La excavacion en las calzadas de las vias con pavimento flexible se debera hacer
cortando la capa asfaltica sobre un ancho correspondiente al ancho de la excavacion y
adicionado en un 25% a cada lado de la misma, pero nunca menor a 0,30 metros a cada

lado.

Por encima del nivel superior de la ducteria y hasta el nivel inferior del relleno fluido, se
debe colocar base granular tipo B-0600 con una compactacién minima del 95%.

El relleno superior de las canalizaciones efectuadas en vias vehiculares, se debe hacer
con relleno de fluidos de 0,30 metros de espesor y 80 kg /cm? este se debera colocar en

una sola fundida, sin dejar juntas horizontales.

El pavimento asfaltico para todas las vias sera de espesor igual al encontrado en el sitio

de la obra pero nunca ser inferior a quince (15) centimetros de espesor compuesto de



base asfaltica tipo MCD — 1 con espesor de diez (10) centimetros. Y rodadura asfaltica

tipo MCD-2 con espesor de cinco (5) centimetros (Clasificacion INVIAS).

La mezcla debe llegar a la obra para ser extendida a una temperatura no inferior de 125°C

y ser compactada a una temperatura adecuada.

La densidad del pavimento terminado debe ser mayor al 90% de la densidad de
laboratorio. No se extendera mezcla asfaltica sobre superficies humedas y tendran que
estar libres de material contaminante o suelo que impida la correcta adherencia. A la
superficie y las paredes que queden en contacto se les hara riego de imprimacién que
garantice la adherencia entre estas.

En todos los casos la pavimentacion se tendrd que hacer dentro de los dos dias

siguientes a la terminacién del relleno.

Pavimento rigido

La rotura de la losa de concreto se debe hacer empleando una cortadora de disco
diamantado evitando dentro de lo posible, el empleo de elementos de percusion, vibracion

a de alta contaminacion por ruido.

Por encima del nivel superior de la ducteria y hasta el nivel inferior de la losa de
pavimento rigido, se debe colocar base granular tipo B-0600 mejorando con el cemento

en un 5% con una compactacién minima del 95%.

La reposicion del pavimento rigido se debe hacer remplazando la totalidad de las losas
afectadas por la excavaciéon de acuerdo a lo especificado en el POT, debiendo sellar las
juntas con las losas aledafias empleando material elastico e impermeable. Se deben

colocar pasadores de 60 cm de longitud de %2” de diametro, cada 60 centimetros.

El pavimento rigido se debe hacer con losas de concreto que a los 28 dias de fraguado se
obtenga un médulo de rotura no menor de 42 kg/cm?. Las losas deben tener un espesor
igual al encontrado en el sitio de la obra pero nunca podra ser inferior a quince (15)

centimetros.



Vias sin pavimentar

Para la recuperacion de excavaciones en vias sin pavimentar, estas vias se dejaran
recebadas y compactadas al 95%, con recebo tipo b-200 en un espesor de 0,50 metros

minimo hasta el nivel de la rasante de la via.

Vias peatonales y andenes

Las areas de andén con losas en concreto que sean afectadas por la excavacion se
deben remplazar en su totalidad. Las juntas con las losas adyacentes se deben sellar con

material asfaltico impermeable.

En los andenes con acabados diferentes al concreto a la vista, su reconstruccion se debe
hacer empleando material de acabado con las mismas caracteristicas al retirado, el cual
debe estar disponible en el sitio de |la obra antes de efectuarse la excavacion, lo anterior
con el fin de darle el terminado original e inmediato, debiendo quedar totalmente limpio.

El relleno de las excavaciones efectuadas en vias peatonales se debe hacer de la

siguiente manera:

Por encima del nivel superior de la cimentacion de la ducteria o tuberia, hasta el nivel de
la placa o acabado del andén, se debe colocar Base Granular B-0600 mejorado con
cemento en un 5%, con una compactacion minima del 95% de su densidad maxima,

evaluada mediante el ensayo de compactacion.

Se debe fundir la losa de concreto con una resistencia minima, a los 28 dias de fraguado

de 175 kg/cm?, con espesor igual o mayor a 0,08 metros.

Recuperaciéon de zonas verdes intervenidas

Las zonas verdes que se afecten con la obra se podran rellenar con el mismo material

procedente de la excavacion seleccionandolo. Sobre este se colocara una capa de 10
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centimetros de tierra negra y sobre el se colocaran los cespedones debidamente

podados y cortados.

Porcentualizacion de andenes

De acuerdo con la resolucién No 033 del 26 de enero de 2001, el Departamento
Administrativo de Planeacion Distrital y con el propdsito de mantener un ordenamiento
dentro de la ocupaciéon del espacio publico, en especial en el area de los andenes, se
debera mantener la siguiente distribucion porcentual del ancho minimo disponible por
frente de manzana, lo que implica mantener corredores de servicios paralelos al sardinel,

de acuerdo con la siguiente descripcion.

Para andenes con anchos mayores de 1,30 metros

La distribucion de los corredores igualmente se haran a partir del sardinel hacia el
paramento, correspondiéndole a las redes de acueducto el 20% de del ancho del andén, a

continuacioén con el 28% del ancho del andén las redes de energia eléctrica.

Para andenes con ancho menor a 1,30 metros

Se distribuyen los corredores de servicios a partir del sardinel hacia el paramento,
disponiendo el 25% del ancho de las redes de acueducto, a continuacién y con el 45% del
ancho del andén el corredor sera compartido entre energia eléctrica y comunicaciones y
finalmente adyacente al paramento con el 30% del ancho del andén el corredor

disponible para redes de gas.

Para todos los casos, la ubicacion de los ductos debe ser centrada con respecto del
ancho del corredor que se determine por los porcentajes definidos anteriormente. Asi
mismo, tendra prelacion la infraestructura que respete la porcentualizacion exigida.

Igual que para las vias vehiculares, los andenes se tendran que reconstruir dentro de los
dos dias siguientes a la terminacién del relleno, lo anterior con el fin de minimizar el

impacto ambiental y la incomodidad de la ciudadania.
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Las excavaciones que afecten sardineles, es decir que sean demolidos o destruidos por
efectos de la excavacion, se deben construir empleando concreto con resistencia a los 28
dias de fraguado de 3000 psi, o elementos prefabricados. No se permitira la reutilizacion

de tramos o trozos de sardinel demolido o deteriorado.

Para todos los casos las redes y ductos deben estar localizados por debajo de las

estructuras antes indicadas y exigidas para vias vehiculares y andenes.

Cuando se requiera instalar ductos en el area de cruces de calzadas de las vias
vehiculares, este se debe hacer en forma perpendicular al eje de la via y la ducteria debe
ser instalada a una profundidad que garantice la estabilidad de la obra, en lo posible no
menor a 1,20 metros.

Cuando por razones técnicas sea imposible cumplir con esta profundidad, los ductos
deben estar protegidos por un carcamo ubicado a una profundidad que garantice el
cumplimiento estricto de la estructura minima exigida para la recuperacion de la zona

excavada.

Muestreo y métodos de prueba

Adicionalmente el IDU podra exigir cuando lo estime conveniente, a expensas del
beneficiario de la licencia de excavacion, los ensayos de laboratorio que se consideren
necesarios para determinar las caracteristicas geomecanicas del material de relleno

utilizado.

Para el pavimento asfaltico se evalua: granulometria, porcentaje de asfalto, espesor y
estabilidad.

Para pavimentos rigidos se evalua: espesor y modulo de rotura.

Para base granular se evalua: Plasticidad, granulometria y compactacion.

Lo anterior con el fin de verificar la calidad de los materiales empleados y el trabajo de

recuperacion de las zonas afectadas.



En caso de incumplimiento con las especificaciones, mala calidad de los materiales o de
la obra, se tendra que efectuar nuevamente la reconstruccién del tramo donde se haya

detectado la anomalia. Sin perjuicio de las sanciones correspondientes.

Zonas en las que la licencia de excavacién no ampara intervenciones

No se permite efectuar excavaciones en zonas declaradas como monumentos nacionales,
en areas de conservacion histéricas o arquitectonica, sin el previo concepto favorable de
la corporacioén la candelaria y la oficina de monumentos nacionales (Decreto No 678 de
1994).

Toda excavaciéon que intercepte via férrea, canal o rio, debe contar con la aceptacion de

la empresa correspondiente.

Las obras amparadas por licencias de excavacién, otorgadas sobre zonas globales,
requieren la previa programacion. Esta programacion del avance de la obra debe ser
presentada semanalmente y previo a la ejecucion de las obras, al Instituto de Desarrollo

Urbano.

Cruces de calzada

Todas las obras que conlleven cruzar o interceptar avenidas principales o arterias, deben
contar con la aprobacion del plan de manejo de trafico a través de la secretaria de transito
y transporte, el cual debe ser presentado ante dicha entidad con una anticipacion no

menor a 10 dias antes de la fecha propuesta para la ejecucion del cruce.

Intervencion en zonas vedadas

No ejecutar obras de infraestructura de servicios publicos en las vias, andenes y en
general, en espacio publico que hayan sido construidos o reconstruido en los ultimos
cinco (5) anos excepto cuando la licencia de excavacién se autorice expresamente.

En caso de requerirse la intervencion se hace la solicitud al Instituto de Desarrollo Urbano.
Si es aceptada se cumplira con todas las exigencias particulares que se hagan para cada

lugar especifico.



5 Descripcion del proceso

A continuacién se hara una breve descripcién de cada una de los procesos a tener en
cuenta en la planeacion y ejecucion de una expansion de alumbrado publico con red

subterranea.

5.1 Recepcion y analisis de la comunicacién

La peticion de repotenciacion y/o la expansion de un sector, se realiza con una solicitud
por escrito de uno o varios miembros de la comunidad, quienes manifiestan la falta de
alumbrado publico en el sector, siendo causa de inseguridad y vandalismo.

También se puede presentar por una comunicacion recibida de la Unidad Ejecutiva de
Servicios Publicos, entidad que controla y regula la prestacion de estos servicios en el
area metropolitana de Bogota.

De esta forma la carta se radica en CODENSA, quien hace una visita preliminar y evaltua

la posibilidad de realizar alli una expansion.

Siendo esta solicitud aprobada, se programa dentro de las expansiones a realizar con
previa contestacion al usuario de la fecha en que se va a llevar a cabo la obra. Adicional
a la solicitud del usuario CODENSA envia un documento con una breve descripcion de

los trabajos a realizar y un plano con la infraestructura proyectada para este plan.

5.2 Visita técnica

Con esta informacion se procede a realizar una visita técnica al sector en donde se
proyectd la expansién y de esta forma revisar las condiciones del terreno y los sectores
aledafos de tal forma que se establezcan los transformadores de alimentacion, las
condiciones del terreno, el acceso al sector, la red existente, infraestructura de alumbrado

publico existente si es el caso.
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Adicionalmente en esta visita se realiza un replanteo del plano enviado en el cual se
proyecto la infraestructura a instalar, de tal forma que se cumpla con las especificaciones
de la norma en cuanto a niveles de iluminacion y arquitectura del sector. Es importante
tener en cuenta aqui, que se debe acatar la norma en cuanto a la potencia de las

luminarias, ya que estan normalizadas dependiendo de la zona.

5.3 Elaboracidén de presupuesto

Con las reformas hechas, se da paso a la elaboracion del presupuesto el cual relaciona
los materiales empleados y los trabajos a ejecutar. Cada uno de los posibles materiales y
trabajos se encuentran parametrizados con el cédigo SAP (Sistema de Alumbrado

Publico) el cual se establecio por CODENSA para todos sus contratistas.

5.4 Programacion de las obras

La programaciéon de cada una de las actividades se establece dependiendo de su
duracion, de la secuencia que haya entre una y otra y del recurso disponible para la
ejecucion de los trabajos tanto eléctricos como civiles y forestales dependiendo de su

requerimiento.

La programacion debe contener también los trabajos de retiro de infraestructura existente

si hay lugar para esta labor.

En esta etapa se debe tener en cuenta que algunos de los trabajos son consecutivos y
cada uno tiene estipulado un tiempo de ejecucion, estando esto contemplado en los

manuales de procedimiento vigentes.
5.5 Ejecucion de actividades programadas
En la etapa de ejecucién se debe llevar un control, de las actividades que se van

desarrollando, este control se hace mediante la realizacion de visitas de inspeccion de tal

forma que se verifique el cumplimiento de las normas de seguridad para ejecucion de
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trabajos en espacio publico, sefializacion y la normativa técnica que aplica a cada una de

las labores.

Este control también permite que los trabajos se ejecuten en los plazos establecidos ya

que si no se cumple, acarrea sanciones por incumplimiento.

5.6 Verificacion de los trabajos ejecutados

Al finalizar los trabajos se realiza nuevamente una revisidbn general en la cual se
inspeccionan cuidadosamente cada una de las obras con el fin de corregir los posibles
imperfectos.

En esta revision es muy importante observar el estado de limpieza del sector ya que este

tiene que quedar por lo menos como se encontré antes de ejecutar la obra.

5.7 Levantamiento final

Este levantamiento es el plano final de la obra. Puede haber sufrido modificaciones
especialmente por las condiciones del terreno, aunque hay otros factores que en cierta

forma pudieron influir.

5.8 Visita efectuada por CODENSA

Luego de tener los trabajos terminados se envia la informacion a CODENSA con el fin de
que realicen la visita respectiva para verificar el cumplimiento de los parametros trazados
en la expansién y de esta forma entregar la obra, la cual sera integrada al sistema de
alumbrado.

Si el auditor de CODENSA en la revision encuentra inconformidades, la expansion sera

devuelta para hacer los respectivos correctivos.



5.9 Ejecucion de medidas correctivas

Si en la revision hecha por el auditor de CODENSA se presentaron inconformidades, se
realizaran los respectivos trabajos de tal forma que el proyecto cumpla con la normativa y

tenga un aspecto agradable para los habitantes del sector intervenido.

5.10 Reporte a CODENSA

El reporte debe contener, el presupuesto mencionado anteriormente, el levantamiento
final y un documento en el que se presenten las observaciones sobre los posibles
cambios en la ejecucion y si fue necesario, la constancia de las correcciones.

Adicionalmente la expansion se debe incorporar a la Base de datos SINEX (Sistema de

incorporacion de expansiones).

En el anexo D se muestra el diagrama de flujo de las actividades mencionadas

anteriormente



6. Procedimiento empleado en la expansion ubicada en la Calle 53 A

entre la Carrera 37 Ay 38 con numero de radicaciéon FM — 0656

Generalidades

El area de expansiones de CENERCOL S.A normalmente ejecuta un promedio de 10
obras en el mes dependiendo del tamafio de las mismas. Las obras se programan en un
comité conjunto entre Codensa vy la Unidad Ejecutiva de Servicios Publicos con base en
las solicitudes de los usuarios, quienes generalmente manifiestan inseguridad en el sector

por falta de alumbrado publico.

La expansion mencionada en la referencia es una peticién de un usuario del sector quien
vio la necesidad de mejorar los niveles de iluminacion en el sector debido a la inseguridad

presentada.

De estas expansiones para ejecucion, un porcentaje alto son con red subterranea, en las
cuales se debe tener en cuenta para efectos de cumplimiento de los plazos, si se requiere
la construccidn de canalizaciones, camaras de inspeccion, resanes en andenes,

intervencion en cruces de calzadas y podas de arboles circundantes.

La duracion promedio de cada una de las actividades mencionadas anteriormente se
encuentra contemplada en el manual de procedimientos establecido por CENERCOL S.A,

como parte del sistema de gestion de calidad.

Los trabajos que competen a las expansiones de alumbrado con red subterranea se

resumen en la siguiente tabla:



Tabla 8. Duracion reglamentada de los trabajos realizados por subcontratistas

Area Trabajos a realizar Tiempo  de| opservaciones
cumplimiento
Obras civiles | Instalacion de tapas | 24 horas A partir de la hora que se
normalizadas 274, 275, 276 informa de la actividad
Obras civiles |Instalacion de tapas no|8 dias Se debe visitar con
normalizadas anterioridad para enviar
informacion correcta
Obras civiles | Reconstruccion de marco e | 3 dias Se debe visitar con
instalaciéon de tapa anterioridad para enviar
normalizada informacion correcta
Obras civiles | Reconstruccién de camara, | 5 dias Se debe visitar con
marco e instalacion de tapa anterioridad para enviar
normalizada informacion correcta
Obras civiles | Reconstruccién de camara, | 10 dias Se debe visitar con
marco e instalaciéon de tapa anterioridad para enviar
no normalizada informaciéon correcta, no se
normaliza tapa si hay peligro
de electrocucion
Obras civiles | Canalizaciones por |8 dias + 1 dia | El permiso del IDU demora 8
obstruccion por cada 50 |dias
metros
Obras civiles | Limpieza de camaras 24 horas cada | Se cuenta a partir de la hora
dos camaras |en que se envia la informacion
Obras civiles |Resanes en andenes en|2dias Se cuenta a partir de la hora
concreto en que se envia la informacion
Obras civiles |Resanes en andenes en|10 dias Se cuenta a partir de la hora
tableta en que se envia la informacién
Obras civiles |Intervencion en cruces de |17 dias Se cuenta a partir de la hora
calzadas en que se envia la informacion
Forestal Actividades de poda de |24 horas o 36|Se cuenta a partir de la hora
arboles. horas en que se envia la informacion
y depende del tipo de orden




Otra de las actividades que compone la ejecucion de la expansion es la realizacién de
maniobras cuando esta se amerite. Para esto se debe haber hecho un sondeo de los
posibles puntos de conexion y posteriormente una verificacion del mas viable, evitando

asi sobrecargas en los transformadores, lineas y desbalance en los circuitos.

Como en la mayoria de las expansiones de alumbrado publico es necesaria la realizacion
de maniobras tanto para desenegizar el circuito como para restituir el servicio de energia
después del corte, es importante conocer y aplicar las normas técnicas exigidas por
CODENSA vy las normas de seguridad industrial establecidas por CENERCOL S.A.

El procedimiento a seguir para la realizacion de la maniobra se ilustra a continuacion, este
procedimiento es una guia de referencia con el fin de controlar su ejecucion, sin embargo,
cada maniobra es muy particular y puede que no requiera algunos de los items aqui

mencionados:

» Envio de comunicacion al centro de control de Condensa para solicitar la ejecucion de
la maniobra y adicionalmente para consulta de datos del area donde se va a llevar a

cabo.

= Visita al sitio para establecer los posibles puntos de conexion, esta informacién
contiene los puntos fisicos de subestaciones, verificacion de derivaciones y puntos de

alimentacion.

» Elaboracion del formato para el diligenciamiento de la maniobra. Este formato debe
contener entre otras cosas, la direccion exacta donde se hara la desconexion
(Localidad, barrio, y zona de influencia), nombre del circuito de MT, No del centro de
distribucion y punto fisico de transformador o transformadores necesarios para la

realizacion de la maniobra, aclaracion del tipo de maniobra.

= Si la maniobra involucra la desconexion de circuitos residenciales hay que avisar con

tiempo del corte a los usuarios afectados.

» Estando ya en el sitio, se debe hacer un recorrido de verificacion del area de trabajo.
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» Luego de la verificacion se delimita el area de trabajo de tal forma que se eviten

accidentes especialmente con los transeuntes del sector.

= Para la realizacion del trabajo es necesario que todo el personal se encuentre con la
dotacién, equipos, herramientas y elementos de seguridad apropiados para la

actividad a ejecutar.

= Se requiere la verificacion de la secuencia de fases en los equipos (transformadores y

seccionadores) y en algunos puntos en media o baja tension.

= Si se requieren procedimientos en linea viva de media tension, es necesario informar al

area encargada para programar la maniobra y sefializar el sector correctamente.

= Si se va a trabajar en linea viva es necesario pedir los datos de carga del circuito a

intervenir.

= Se debe verificar la apertura de los circuitos tanto en los conductores como en los

transformadores de la red que se intervino en linea viva.

= Si se operan interruptores y seccionadores de operacion bajo carga, se debe bloquear

el recierre automatico.

= Se debe verificar la ausencia de tensidon en los cables desconectados tanto de media

tensién como de baja tension.

= Si el circuito es de baja tensién se puede desconectar desde el transformador con las

herramientas apropiadas.

= Se debe verificar que los conductores de media tension desconectados estén puestos a

tierra, esto con el fin de aislar el area de trabajo.

= Se debe Identificar y marcar las fases de los cables desconectados.

= Confirmacioén por parte del centro de control de Condensa de la apertura del circuito.

W
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Después de ejecutados los trabajos para la conexién de la red nueva se debe tener en

cuenta lo siguiente:

= Se debe retirar y verificar el retiro de todas las puestas a tierra temporales, tanto en

media tension como en baja tensién.

= Se procede al cierre de los cortacircuitos del transformador o transformadores

intervenidos

= Se verifica el retiro del personal de la red eléctrica antes de energizar los circuitos, ya

sean de media o baja tension.

= Luego se informa al centro de control de Codensa para constatar la apertura de los

circuitos en media tension.
= Se prueba ausencia de tension en todos los circuitos intervenidos

= Se colocan y se verifica la correcta instalacion de las puestas a tierra temporales para

realizar las operaciones de cierre o conexion en todos los puntos de maniobra

= Se informa nuevamente al centro de control de Codensa para que efectué el cierre de

todos los circuitos en media tension

= Se operan los interruptores y seccionadores bajo carga

= Se debe verificar la presencia de tension en todos los circuitos de media y baja tension

= Y por ultimo se verifica con los usuarios la normalidad en el servicio y se confirma este

evento al Centro de control de Codensa.

Los pasos mencionados anteriormente son solo una guia, ya que cada maniobra es muy
particular. Por ejemplo en la maniobra realizada en la expansion descrita a continuacion
no hubo necesidad de intervenir el circuito de media tension, la desconexidon se realizd
desde el transformador. La expansion a describir contiene la mayoria de las posibles
variaciones de una expansion con red subterranea (Construccion de canalizaciones,

cajas de inspeccion, poda de arboles y finalmente la obra eléctrica).
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El procedimiento que se llevé a acabo en la ejecucion de la expansion fue el siguiente:

e Recepcion de informacion

La radicaciéon fue hecha el 15 de julio de 2004 por un usuario del sector, quien en el
reporte manifestd la necesidad de iluminacion de esta zona verde, ya que alli hay algunos
juegos infantiles y la infraestructura de alumbrado publico existente es insuficiente con el

atenuante de arboles frondosos.

Después de radicada la comunicacion, un funcionario de CODENSA visité el sector en
mencion, con el fin de determinar la factibilidad de realizar la expansiéon de alumbrado
publico.

Con las observaciones obtenidas de la visita se elabord un acta la cual contiene los datos
geograficos de la expansién, el plano inicial, cantidades de materiales y una breve

descripcion del tipo de obra y los trabajos a ejecutar.

e Visita técnica

Con esta informacién se realizé la visita por parte de CENERCOL S.A. al sector en la cual
hubo necesidad de ampliar la expansion ya que algunas zonas quedaban oscuras,
adicionalmente fue necesaria la poda de dos arboles que se encontraban interfiriendo con
la red existente y obstruyendo el flujo luminoso.

Después de haber realizado el replanteo en el sitio se envi6 a CODENSA para su

aprobacion.

e Elaboracién del presupuesto

Con la autorizacion de CODENSA para la ejecucion se procedié a la elaboraciéon del
presupuesto el cual se realiza en una Base de datos con los precios estandarizados.
El presupuesto contiene la descripcién de los materiales y actividades asi como las

cantidades de cada uno de ellos.



e Ejecucion de las actividades programadas

Con la informacion exacta de los trabajos y materiales extraida del presupuesto en
mencién se procede a elaborar la programacion de la ejecucién, la cual se remitio al
proveedor con el tiempo necesario para que los materiales solicitados estuvieran el dia de
la ejecucion de las obras, ya que esto genera retraso en la operacion y por tanto
sobrecostos en el proyecto.

Antes de iniciar con la obra nueva, se retird6 una infraestructura de alumbrado que se
encontraba en el sector, la cual estaba en malas condiciones y no suplia las necesidades
de iluminacion de la zona. El total retirado fué: 5 postes de madera de 10 metros, 3 postes
metalicos de 9 metros13 luminarias de 125 W Hg y 200 metros de red aérea.

Se inicié con la construccion de 11 camaras de alumbrado publico (Norma CS 274),
demolicién de 7 metros de andén, excavacion de 139 metros en zona verde, excavacion
de 9 metros en andén y colocacion de tuberia en las anteriores excavaciones para un
total de 148 metros de tuberia instalada.

Como los trabajos de obras civiles y forestales son realizados por sub contratistas, se
debe llevar una auditoria, por esto se realizaron visitas periddicas en las cuales se reviso
tanto la parte técnica de cada una de las labores asi como las normas de seguridad y la
respectiva sefalizacion en cada una de las intervenciones tal como se muestra en la

Fotografia 1.

Fotoarafia 1. Canalizacion en zona verde con la respectiva sefalizacion

A
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La construccion de las camaras de inspeccion y canalizacion tuvo una duracion real de
30 dias. Los dias restantes para el cumplimiento de los plazos se tomaron para
determinar la calidad de los trabajos.

Al tiempo de la realizacion de la obra civil se procedié a la poda de dos arboles (ciprés y
magrolio) ubicados cerca de los juegos infantiles y un paso peatonal. Tal como se

muestra en la fotografia 2.

Fotografia 2. Vista de arboles para poda

Estando ya realizada la obra civil y forestal se procedié a la instalacion de porteria, la cual
se ejecutd con aparejo debido a la falta de acceso de la grua, al mismo tiempo se efectud

el tendido de la red e instalacion de las luminarias.

A estos trabajos también se les realiza el respectivo seguimiento con el fin de establecer
las condiciones técnicas y de seguridad adecuadas tanto para los ejecutores como para

los transeuntes.
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o Verificacion de los trabajos ejecutados

Al finalizar todas las actividades se hizo la visita técnica con el fin de verificar que todos
los trabajos estuvieran de acuerdo a la norma. En esta revision se encontré una
acumulacién de escombros producto de la poda de los arboles (Fotografia 3) y una

ducteria instalada muy superficial.

Fotografia 3. Acumulacién de escombros producto de una poda

Asi que se procedié a verificar todas las ducterias de tal forma que no se hubieran

presentado mas casos y se tomaron los correctivos necesarios.

e Levantamiento final

Después de haber hecho los correctivos anteriormente expuestos se realizé el
levantamiento final, el cual es elaborado por uno de los técnicos supervisores del area de
expansiones. Este levantamiento se debe realizar en un formato establecido y con toda la

informacién para actualizar a la base de datos que maneja Codensa.
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e Visita efectuada por CODENSA

Como la obra se construye por un contratista de Codensa, este hace una visita de
verificacion antes de incluirla en el sistema. De la visita conjunta Cenercol - Codensa se

evalua la conformidad de los trabajos con respecto a las normas técnicas establecidas.

En esta visita se verificaron todos los trabajos y se encontraron escombros cerca de la

obra, por tanto se presentdé una no conformidad.

e Ejecucion de medidas correctivas

Se realizé una investigacion exhaustiva del origen de estos escombros ya que en la
revision que habia hecho inicialmente no se reportaron y se encontré que fueron
producidos por trabajos efectuados por la Empresa de Acueducto y alcantarillado, en dias

previos a la revision de la obra.

e Reporte a CODENSA

El reporte a CODENSA contiene:

= El presupuesto realizado

= El levantamiento final

= Acta inicial con la descripcion detallada de los trabajos realizados y las
observaciones con los cambios que se realizaron a partir del disefio inicial

= Acta de conformidad por parte de CODENSA después de la aclaracion de la no
conformidad.

» Incorporacion a la base de datos SINEX (Sistema de incorporacion de

expansiones).
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7. Conclusiones

A partir del conocimiento de los elementos que conforman la infraestructura de alumbrado
publico con red subterranea se establecié cuales son los equipos que se estan utilizando

y cual es su adecuada aplicacion.

Mediante la revision de las normas adoptadas por CODENSA S.A. ESP para la
construccién de una expansion de alumbrado publico y las normas para intervencion en
espacio publico establecidas por el Instituto de Desarrollo Urbano se definen los requisitos

necesarios para las expansiones de alumbrado publico con red subterranea.

La documentacién y formulacion de un procedimiento estandar en la ejecucion de una
expansion de alumbrado publico con red subterranea se hizo necesaria debido a las
multiples consideraciones y normativa establecida por CODENSA y otras entidades tales
como el IDU. Por tanto este documento sirve como un soporte técnico en beneficio de
CENERCOL S.A.
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Anexos

Anexo A

Detalles constructivos de las canalizaciones de acuerdo al tipo de zona

ZONA VERDE

200

Banda plastica
[Wer narma MU—1386]

650
g0 Rellena con tierra de la excavacian
——1— coempdctada en capas de 150 mm
il — frena de pefia
o
i ~] ) .
an| | —— 1 & 2 tubes de PVC Tipo TDP 83

s} —— Hase compoctada en areno de pefia

400 J.

IS
~+f-

NOTAS

1.— Tener en cuenta las recomendaciones de construccidn
del nidmeral 7.3.2.2 Canaliraciones

2.— El ducte de 83" se usa a lo largo del separador de las avenidas
para alumbrada piblico

3.— Dimensiones en mm .
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Anexo B

Detalles constructivos de la caja exclusiva de alumbrado publico

Placa de Identlflcaclon
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Anexo C

Detalles de construccion del marco y tapa para la caja de inspeccion
exclusiva de alumbrado publico

PLANTA DE CAlA CON MARCO
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Anexo D

Diagrama de flujo
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Anexo E

Archivo Fotografico

Expansién ubicada en la Calle 53 A entre la Carrera 37 Ay 38, Localidad de

Teusaquillo, Bogota D.C
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