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ILUMINACION SOLAR
FOTOVOLTAICA DE
ALUMBRADO PUBLICO
PARA EL TRAMO
AGUSTIN CODAZZI —
SERRANIA DEL PERIJA

En el presente documento de memorias de calculos, se dan a conocer los
procedimientos con los cuales, se llevan a cabo los distintos calculos efectuados
para la elaboracidon del proyecto en lo que concierne al disefio eléctrico.
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1. Descripcion del proyecto

Este proyecto de iluminacion esta disefado para el tramo vial comprendido entre el municipio
de Agustin Codazzi y la Serrania del Perija. Este sistema estd destinado a proporcionar
iluminacion eficiente, sostenible y auténoma en una zona rural con el fin de garantizar la
seguridad, confort visual y el adecuado rendimiento para los usuarios recurrentes,
cumpliendo con los criterios técnicos establecidos en el Reglamento Técnico de Iluminacion
y Alumbrado Publico (RETILAP 2024).

1.1 Objetivos

Disenar un sistema de iluminacién de alumbrado publico con tecnologia solar fotovoltaica
integrada fuera de la red para el tramo (20 km) entre Agustin Codazzi y la Serrania del
Perija que cumpla con los requisitos descritos por el RETILAP 2024, garantizando los
niveles de iluminaciéon éptimos, alta uniformidad, calidad en la reproduccién cromatica y
eficiencia energética, para proporcionar una percepcion de seguridad en la movilidad
tanto vehicular como peatonal.

1.2 Metodologia del diseio

El disefio se realizara mediante en software DIALux, permitiendo un analisis exhaustivo
y detallado en cuanto a niveles de iluminacién y uniformidad en la via. Las luminarias
seran seleccionadas en base a criterios de eficiencia energética, IRC y temperatura de
color, en concordancia con lo estipulado en el RETILAP 2024. Se implementaran
simulaciones con el fin de asegurar que las soluciones propuestas cumplan con los
requisitos normativos y funcionales del espacio.

1.3 Normas y codigos
Las normas, cddigos y reglamentos que se tendran en cuenta para llevar a cabo el
disefio, son aplicables a este tipo de proyectos y se indicaran seguidamente:

e Norma Técnica Colombiana (NTC 2050)

e Resolucion No. 90708 de Agosto 30 DE 2013. Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas - RETIE.

e Resolucion No. 180540 de Marzo 10 de 2010. Reglamento Técnico de
Iluminacién y Alumbrado Publico - RETILAP.

e Norma Técnica Colombiana NTC 4452. Proteccion contra Descargas Eléctricas
Atmosféricas.

Todos los materiales y equipos por instalar deben estar completamente certificados por
la autoridad competente conforme a sus fichas técnicas y certificados de conformidad.
Para efectos de disefio también es valido el uso de normas internacionales reconocidas
como las normas ANSI, IEE, IEC, NFPA 70, etc. Con el fin de mejorar el proceso de
disefio y resolver cualquier tipo de inquietud.
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2. (A) Evaluacion técnica para la clasificacion de
perfiles de vias segun normativas
reglamentarias para proyectos de alumbrado
publico

Para la adecuada identificacion del perfil de via en este proyecto, se toma como referencia

la consideracion normativa establecida en el Reglamento Técnico de Iluminacién vy

Alumbrado Publico (RETILAP 2024), puntualmente en la seccién 3.3.1.1., que instaura los

requisitos que se deben tener en cuenta para la clasificacion de perfiles para vias en

proyectos de alumbrado publico. Las tablas 3.3.1.1.a. y 3.3.1.1.b., precisan los
requerimientos para asignar el tipo de perfil correspondiente.

Clase de Velocidad de circulacidn Trénsito de vehiculos T
lluminacién Dwscripcitn vin (kmih) (Vehhicarril)

M1 Autopistas y carreteras Extra alta V==B0 Muy importante T=1000
Vias de acceso controlado v _ 1000=T>70

M2 vias rapidas. Alta 45==\/=R] Importante a

M3 Vias principales y ejes viales. Media A0==\=45 Media T00=T=500

M4 Vias primarias o colectoras Reducida 30==\=40 Reducida 500=T=300

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

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

Tabla 3.3.1.1.a. RETILAP 2024

Descripclon de la via Tipo de lluminacién

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

Alta T=1000 {Veh. hearril) hA1

Vias de alta y media velocidad, vias con doble sentido de circulacidn. Con confluencias de tréifico, glorietas cruces
semaforizados, pasos a nivel y desnivel, diferentes usuarios de via ® y separacidn ="
Alta 1000=>T=>700({\eh. Micarril) M2

Vias intermedias y colectoras en entradas de barmrios de trafico urbano, vias distribuidoras. Con control de trafico y
separacién de diferentes usuarios de la via, vias de barric en sectores comerciales:

Medio T00>T>500(\'eh. /hicarril) M3
Descripcidn de la via Tipo de iluminacién
Bajo 500=T=300{\Veh. hicarril) Mt

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

Bajo 305>T=150 (Veh. Micarril) M5
Bajo 150=T (Veh. Micarril) ME

Tabla 3.3.1.1.b. RETILAP 2024
Basandonos en la normatividad y en cuanto a los estudios previos de la via para este
proyecto, se llega a la conclusion de que el tramo entre Agustin Codazzi y la Serrania del

Perija encaja en las caracteristicas para un perfil M3 ya que es una via de principal conexion
entre el municipio y la Serrania.
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3. (B) Evaluacion técnica de niveles de iluminacion
y uniformidades en zonas calculadas segin
normativas reglamentarias para proyectos de

alumbrado publico
Este proyecto de iluminacion esta enfocado en un tramo de via principal (M3) que conecta
el municipio de Agustin Codazzi con la Serrania del Perija que sera utilizada para el transporte
de agricultores, ganaderos, etnias indigenas y personas con propiedades aledanas al tramo.
En el disefio de iluminacidn, se ha tomado en consideracidon la normativa establecida en el
Reglamento Técnico de Iluminacion y Alumbrado Publico (RETILAP 2024), especificamente
en su seccion 3.3.1.2., que establece los requisitos de iluminacién para vias vehiculares. La
tabla 3.3.1.2.a., detalla los niveles de iluminacion adecuados segun su dlasificacién de vias.

c
k=4 .
g Superficie de la carretera Ciclorrutas adyacentes En andenes adyacentes
=
E
2
@
-
@ Estado seto o
B Humin. L lumin, | lumin. Semi
] ! ==
E Luirninan ™ Relacid Emed P:z:_u Vertical Giis:;"llca Ermed tﬂm Vartical cilindirica
cia imins | UL n de flux) Emin  T0IME i {lux) Emin = Minima S
pramedi od | minf  fTI | entomo flux) [Evmin,  woe min lux) (Exmin, (Ezc min,
o Lprom L Fax] minime Bux) hix) ' luax) lux)
(edim) ' EIR
M1 20 0.4 07 10 0,358 15.22.5 3 5 3 15. 225 i 3 2
Mz 15 0.4 07 10 0,35 15-22,5 3 5 3 15.225 2 3 2
M3 1.0 0.4 0.6 15 0,30 10 - 15 2 3 2 1015 2 3 2
M 0,75 0.4 0.6 15 0,30 5«75 1 1.5 1 5.7.5 1 1.5 1
M5 0,50 0.35 o4 15 0,30 5-75 1 1,5 1 5-7.5 1 1.5 1
M& 0.30 0.35 04 20 0,30 3-45 1 1 0.6 3-45 1 1 08

Tabla 3.3.1.2.a. RETILAP 2024

4. (C) Analisis para localizacion de luminarias
incluyendo casos especiales en proyectos de

iluminacion de alumbrado publico
En cuanto al estudio de localizacidon de luminarias para este proyecto contemplamos la
normativa establecida en el Reglamente Técnico de Iluminacidn y Alumbrado Publico
(RETILAP 2024) definido en la seccién 3.3.1.4., que constituye la localizacién de luminarias
segln el patron de distribucion, ancho de la via y requerimientos luminicos de la via para
establecer la disposicion. Este proyecto utilizara la disposicién unilateral donde todas las
luminarias se instalaran en un solo lado de la calzada por efectos de estudios previos en la
via con el fin de cumplir requisitos fotométricos exigidos y uso racional y eficiente de la
energia. La figura 3.3.1.4.a., detalla el tipo de disposicién utilizada.
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Figura 3.3.1.4.a. “Distribucién unilateral” RETILAP 2024

Por otra parte, también enfatizamos en la seccién 3.3.1.4.1., que determina la disposicion
de luminarias en casos especiales o sitios criticos (bifurcaciones, curvas, cruces a nivel, etc.)
encontradas en este proyecto y para efectos de estudio. Figura 3.3.1.4.1.a.y 3.3.1.4.1.b.

Luminarias “ 1
fuerade una | —om—1,
curva

Luminarias
dentrode una
curva

Figura 3.3.1.4.1.a. "Disposicidén de luminarias en trayectos curvos” RETILAP 2024
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Figura 3.3.1.4.1.b. “Disposicion de luminarias en calzada con pendiente” RETILAP 2024

(D) Determinar los indices de reproduccion de
color optimos para cada tipo de aplicacion

5.
Para una via destinada al uso de medios de transporte (vehiculos pesados, particulares,
motorizados, y peatones), el indice de reproduccion cromatica (IRC) es un factor clave para

asegurar la calidad visual y la precision en la percepcion de los colores durante su recorrido.

Indices de Reproduccién de Color Recomendados:

Vias principales y ejes viales (Perfil M3)

IRC minimo recomendado: Mayores a 20.
Justificacion: Un IRC en este rango es suficiente para garantizar la seguridad

I.
visual en la conduccidn nocturna, sin requerir una alta fidelidad en la percepcién

del color, dado el tipo de uso y entorno del proyecto.

Consideraciones adicionales:

Aunque RETILAP exige un minimo de IRC mayor o igual a 20 para este tipo de
perfiles, podemos considerar usar luminarias con IRC entre 70 y 80 si se busca una

mayor visibilidad de sefales, marcas viales y mejorar la percepcidon visual en
condiciones adversas (lluvia, niebla o polvo) que pueden dificultar la visibilidad.
Temperatura de color correlacionada (CCT): Para vias con este perfil RETILAP no

exige un valor especifico de temperatura de color, pero las recomendaciones se
pag. 7
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encuentran entre 4000Ky 5000K con el fin de obtener mayor agudeza visual, mayor
eficiencia luminosa y adaptacion visual por parte de los conductores. Teniendo en
cuenta que debemos evitar CCT > 5000K en zonas rurales con fauna para no afectar
de manera directa el entorno natural (fauna nocturna, contaminacién luminica) y
muchos menos se recomienda CCT < 3000K en vias vehiculares ya que son luces
cdlidas que puedes ocasionar sensacion de baja iluminacion vy dificultar la deteccion
de obstaculos.

Segun la seccién 3.2.1.6. del RETILAP v la tabla 3.2.1.6.a., los aspectos cromaticos de las
fuentes de luz son:

Apariencia de color La temperatura de color correlacionada
Calida < 4000 K
Meutra 4000 K a 5000 K
Fria > 5000 K

Tabla 3.2.1.6.a. RETILAP 2024

6. (E) Especificar la vida promedio de las fuentes o
equipos de iluminacion

La vida util promedio de las fuentes de iluminacién para el proyecto de una via principal,
considerando las normativas descritas por el Reglamento Técnico de Iluminacion vy
Alumbrado Publico (RETILAP 2024) y las tecnologias actuales, dependera del tipo de
luminarias seleccionadas. A continuacion, se detalla la vida Util estimada para las tecnologias
mas comunes en proyectos de alumbrado publico con iluminacién solar integrada. (Ver
Anexo 3: Fichas Técnicas).

Para el presente proyecto se utilizan luminarias solares con sistema integral de la marca
Sylvania (KIT SOLAR SYLSTREET) la cual cuenta con una luminaria LED Syl-street, panel
solar monocristalino fotovoltaico, bateria de gel y controlador solar MPPT.
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@ sylsmart City KIT SOLAR SYLSTREET
Y 150W 24H

Sistema integral de iluminacidn solar, el cual aprovecha la energia
del sol para proporcionar una duminacibn de alta calidad. Esta
innovadara tecnologia ofrece una forma conveniente y sostenible
de [luminar espacios con un minimo de inversidn y mantenirmiento,

LEs NO requiere punto eléctnico.
0 requiere punto eléctr

CARACTERISTICAS

Componentes: Luminaria LED Syl-Street de alta eficacia, Panel solar

fotovoltaico y bateria de gel, soporte para panel
solar, controlador solar, gabinete y 3 mt de cable sclar para
conexidn de la luminaria y 3 mt de cable solar para conexidn del
panel solar 10036 solar, no requiere cableado o acometida eléctrica
Facil instalacion, para instalacidn en poste vertical

Temperatura de operacidn del sistema solar 0°C~+40°C
Panel solar con vidrio autolimpiante de alta transmisidn con

revestimiento antirreflectante

APLICACIONES

L3
)ISYLVANIA Alumbrado exterior en parques, senderos peatonales, jardines,

terrazas, plazoletas.
Foto de refecencs Solar

* Poste y brazo no induides Alumbrado puablico en senderos peatonales y vias secundarias.

) =Amigable , AHORRO Facilidad
% K‘:’,.:\mne:\gvm\:w - [NERGENCO & £ WSTALACKON

Areas comunes en conjuntos resdenciales, industria y comercio

7. (F) Analisis de mallas de calculo con valores
promedios, uniformidades y alturas de trabajo

del proyecto
El andlisis de mallas de calculo en proyectos de iluminacién es un proceso crucial para evaluar
la distribucion y efectividad de la luz en el area de interés. Este andlisis permite equiparar
los niveles de iluminacién, la uniformidad de la luz y la adecuacion de las alturas de trabajo,
afianzando el cumplimiento de los estandares de calidad y seguridad establecidos por
normativas como RETILAP 2024. Los resultados especificos de este analisis se determinaran
en el informe de cdlculos generados por el software DIALux.

I. Descripcion de la mallas de calculo:

Las mallas de calculo representan una subdivision del area a iluminar en una cuadricula
regular, donde cada punto de interseccién (nodo) es calculado para determinar los
valores de iluminacion (Lux) y otros parametros relevantes. En proyectos de iluminacion
para vias principales y ejes viales, estas mallas permiten evaluar cdémo se distribuye la
luz en la zona y areas circundantes.
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II. Parametros evaluados y formulas aplicables:
e Valores promedio de iluminacién (Em):
Se calcula como la media aritmética de los valores de iluminacion medidos en
cada punto de la malla de cdlculo:

Donde:

E,,: Nivel de iluminacién promedio (Lux)
E;: Nivel de iluminacion en el punto i (Lux)
n: Nimero total de puntos medidos

¢ Uniformidad general (Uo):
Se define como la relacion entre la iluminacién minima vy la iluminacion promedio

dentro del area de calculo.
E

_ “min
U, =

E

m

Donde:

U,: Uniformidad general

E,in: Nivel deiluminacion minimo medido (Lux)
E,,: Nivel de iluminacion promedio (Lux)

e Uniformidad puntual (Ug):
Es la relacion entre la iluminacion minima y la iluminacién maxima dentro del
area de calculo.

Ug — Emin
Emax

Donde:

U, Uniformidad puntual

Epin: Nivel de iluminacion minimo medido (Lux)
Epnax: Nivel de iluminacion maximo medido (Lux)

III. Alturas de trabajo:

Las alturas de trabajo se hacen énfasis a la distancia vertical desde el plano donde se
requiere la iluminacion hasta al fuente de luz. Esta altura varia dependiendo de la
aplicacién y es critica para asegurar que los valores calculados de iluminacion y
uniformidad de cumplimiento con los requerimiento normativos.
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— W Distancia entre mastiles 30.000m
e
(1) Altura de punto de luz 12.000 m
m (2) Saliente del punto de luz 1.000 m
(3) Inclinacion del brazo 10.0°

" i (4) Longitud del brazo 1.800m

(2)

IV. Adecuacion de las zonas de calculo y diagrama de distribucion:

Las mallas de calculo deben representar de manera detallada y precisa las areas criticas,
incluyendo la via, zonas circundantes y cualquier otra zona donde se requiera un analisis
especifico de iluminacién. El diagrama de distribucidn incluye la disposicion de las mallas,
con indicaciones claras de la formay ubicacion de cada zona.

V. Resultados y especificaciones técnicas:
El informe de célculos generado por DIALux presentara:

- Distribucidn de los valores promedios de iluminacién en la zona.

- Andlisis de uniformidades alcanzadas y su comparacion con requerimientos
normativos.

- Verificacion de las alturas de trabajo, asegurando su conformidad con los
estandares establecidos.

Este analisis general de mallas de calculo proporciona un marco robusto para la evaluacion
de la efectividad del disefio de iluminacion en diversos proyectos. Las férmulas incluidas
permiten la compresion cuantitativa de los parametros criticos y ayudan a garantizar el
cumplimiento de la normativa RETILAP 2024.

8. (G) Diagrama de distribucion de luminarias y

zonas de calculo en proyectos de iluminacion
El diagrama de distribucidon de luminarias y zonas de calculo es una herramienta esencial en
el disefno de iluminacion, ya que proporciona una representacion visual clara de la disposicion
de las luminarias y las areas de calculo utilizadas para evaluar la efectividad del sistema de
iluminacion. Este diagrama facilita la compresion de cdmo se distribuye la luz en el espacio,
permitiendo una evaluacion precisa de la cobertura luminica y la identificacién de posibles
areas que requieran ajustes.

I. Componente del diagrama:
e Distribucion de luminarias:
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- Ubicacién: Muestra la posicion exacta de cada luminaria en el espacio, incluyendo
su orientacién y angulo de inclinacion.

- Tipo y caracteristicas: Indica el tipo de luminarias utilizadas (Por ejemplo, LED,
haldgenos) y sus especificaciones relevantes como la potencia, flujo luminoso y
el angulo de apertura.

- Zonas de iluminacién: Identifica las areas especificas para la cual cada luminaria
esta disefiada para iluminar, mostrando cdmo las zonas se superponen para
lograr una cobertura uniforme.

e Mallas de calculo: Representan una cuadricula sobre el area de interés donde se
miden y evallan los niveles de iluminacion. Estas mallas ayudan a verificar la
uniformidad de la luz y la adecuacion del disefio en diferentes puntos del espacio.

o Areas criticas: Incluye zonas especificas que requieren atencién especial debido a su
uso intensivo o importancia, como zonas de transito o areas circundantes en la via.

II. Funciones del diagrama:

e Visualizacion: Proporciona una visién general clara de como las luminarias estan
distribuidas y como sus areas de cobertura se superponen, facilitando Ila
identificacion de zonas con posible falta de iluminacion o exceso de
deslumbramiento.

e Planificacion y ajustes: Permite a los disefiadores realizas los ajustes en la ubicacion
y tipo de luminarias para optimizar la iluminacion en areas especificas y cumplir a
cabalidad con los requisitos normativos.

e Evaluacién de resultados: Ayuda a comprar los resultados de los calculos de
iluminacion con el disefio previsto, asegurando que el sistema de iluminacién cumpla
con los estandares de calidad y funcionalidad.

III. Documentacion y anexos:

El diagrama de distribucion de luminarias y zonas de incluird en el Apéndice B. del
proyecto, proporcionando una representacién grafica detallada de la disposicion de las
luminarias y las areas evaluadas. Ademas, los detalles especificos sobre los calculos y
resultados del disefio se presentaran en el informe de DIALux, que proporcionara un
analisis técnico exhaustivo basado en simulaciones y calculos precisos.

Este diagrama es una herramienta clave para la planificacién y evaluacién de proyectos
de iluminacion, ofreciendo una visién detallada de la distribucién de luminarias y la
cobertura luminica. Asegura que el disefio cumpla con los objetivos del proyecto, los
requisitos normativos y la facilitacion de realizar ajustes necesarios para optimizar el
sistema de iluminacion.
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