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RESUMEN

TITULO:

TECNOLOGIA LED: REVISION DE APLICACIONES COMO ALTERNATIVA PARA ENTORNOS
SOSTENIBLES.*

AURORES:

DIANA CAROLINA CASTILLO BUENO **

IDANIA YULIANY MEJIA CONTRERAS**

PALABRAS CLAVES: LEDs, eficacia, rendimiento, iluminaciéon LED, peatonal, uso racional, bajo consumo.

DESCRIPCION:

Los diodos emisores de luz LEDs han revolucionado la industria de la iluminacion. El amplio desarrollo
debido a los avances tecnolégicos desde los primeros LEDs utilizados como luces indicadoras hasta los
LEDs de alta potencia utilizados hoy en dia para diferentes aplicaciones de iluminacion que han crecido de
manera constante durante los Ultimos afios. La robustez, larga duracién, tamafio compacto, elevada eficacia
luminosa y brillo son caracteristicas que la hacen la mejor alternativa para sustituir las fuentes de luz
convencionales, permitiendo crear efectos totalmente innovadores, sin olvidar los beneficios ambientales
que se pueden lograr debido a su reducido consumo con el fin de contribuir en nuestro camino a la
sostenibilidad. Los LEDs estan disponibles en muchos colores y actualmente permiten el control de la luz
mediante la variacion dinamica de los colores y el nivel de intensidad sin afectar la uniformidad del color. La
tecnologia LEDs tiene un desarrollo dptico excepcional y permite ser utilizada en diferentes lugares creando
ambientes agradables y funcionales con iluminacion de alta calidad. Considerando que la eficacia luminosa
es el principal potencial de los LEDs, este articulo describe los avances en los materiales semiconductores
con las respectivas tecnologias utilizadas para la fabricacion de los LEDs y sus aplicaciones a través de la
historia. Por otra parte en este trabajo se propone un sistema de iluminacién basado en tecnologia LED en
dos de las vias peatonales del campus central de la universidad Industrial de Santander y el analisis
financiero que contiene el costo total de la inversion y los costos por mantenimiento.

*  Trabajo de grado

**  Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanica. Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones. Director: Dr. Gabriel Ordéfiez Plata - gaby@uis.edu.co. Codirector: German
Alfonso Osma Pinto - german.osma@gmail.com.
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SUMMARY

TITLE:

LED TECHNOLOGY: REVIEW OF ITS APPLICATIONS AS AN ALTERNATIVE FOR SUSTAINABLE
DEVELOPMENT.

AUTHORS:
DIANA CAROLINA CASTILLO BUENO
IDANIA YULIANY MEJIA CONTRERAS

KEY WORDS: LEDs, effectiveness, performance, LED lighting, rational use, low energy consumption.

DESCRIPTION:

The Light-emitting diodes, LEDs have revolutionized the lighting industry. The history of LED technology
starts with the first prototypes used as light indicators and goes until the high power LEDs which are used in
different illumination application nowadays. It has definitely increased significantly over the last years.
Robustness, long duration, compact size, and high light and shine efficacy are characteristics that make
LEDs the best alternative for substituting traditional light sources. These features allow the creation of quite
brand new possibilities, as well as different environmental benefits that can be achieved due to its low
energy consumption, which will help society in their way to sustainable development. LEDs can be found in
different colors, and currently they allow light control by means of dynamic color control and the level of
intensity without affecting color uniformity. LED technology has an exceptional optical development and it
can be used in different places creating comfortable and functional spaces with high quality light. Based on
the fact that light efficacy is the main advantage of LEDSs, this article describes the advances in materials
used in semiconductors production and the corresponding technologies and their applications throughout
history. On the other hand, this paper proposes an illumination system based on LED technology in two
pedestrian paths at the Universidad Industrial de Santander campus and a financial analysis which shows
the total cost of investment and maintenance costs.

* Final undergraduate proyect

** Phisics Mechanical Engineering Faculty. Electric, Electronic and Telecommunications School. Director:
Dr. Gabriel Ordofiez Plata - gaby@uis.edu.co. Subdirector: German Alfonso Osma Pinto -
german.osma@gmail.com.
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INTRODUCCION

El crecimiento en la demanda energética a nivel
mundial y el agotamiento de los recursos naturales
hacen prever un aumento en el costo de la energia. Este
panorama motiva la implementacion de medidas que
contribuyan al uso racional de la energia [1,2,3].

Aproximadamente el 19% de la energia eléctrica es
utilizada para usos generales de iluminacion [4], donde
los sistemas convencionales se caracterizan por el uso
de tecnologias con niveles bajos de eficacia (como las
lamparas incandescentes) que atentan contra la
conservacion de la energia y el medio ambiente [4,5,6].

Las ldmparas incandescentes son tal vez la tecnologia
de iluminacién menos eficiente utilizada hoy en dia,
transformando solo el 5 % de la energia eléctrica en luz
efectiva y el 95% restante en calor. Su rendimiento entre
75 a 11,0 Im/W y el tiempo de vida util bajo,
aproximadamente entre 1 000 y 1 200 horas es
ocasionado por el debilitamiento del filamento [7].

Estas fuentes de luz segln la ley de uso racional de
energia, atentan con la ecologia y la economia del pais.
Segun el Decreto 3450 expedido en Colombia por el

Ministerio Minas y Energia, las bombillas
incandescentes desapareceran a partir de 1° de enero de
2011[8].

La necesidad de satisfacer el confort visual con un
menor consumo dio paso a las lamparas incandescentes
hal6genas, con un rendimiento de 15 Im/W y una
duracion de hasta 2 000 horas [6,7,9]. Fueron sustituidas
por las lamparas de descarga, sodio de alta presion
(HPS) y halogenuros metalicos (HM), para uso en
espacios exteriores y por fluorescentes para uso
domeéstico.

Las lamparas fluorescentes utilizan un 75% menos de
energia en comparacién con las incandescentes y su
eficiencia oscila entre 38 a 91 Im/W dependiendo de la
presion del gas introducido, el balasto, su recubrimiento
y nimero de encendidos. Ademas, la durabilidad de
estas lamparas pueden alcanzar las 10 000 horas
[10,11]; sin embargo, contienen alrededor de 5 mg de
mercurio, un sustancia toxica y por lo tanto peligrosa
para la salud y el medio ambiente [12,13].

Los desarrollos en electroluminiscencia’ y en los
materiales han permitido la incursién de tecnologias
mas eficientes, tal como los LEDs (Light Emitting
Diodes), los cuales, segln los expertos, pueden llegar a
ser el reemplazo de las tecnologias empleadas hoy en
dia en la iluminacién. Este prondstico se basa en las
cualidades potenciales de esta tecnologia, tales como
alta pureza y brillo, robustez, durabilidad, bajo
consumo, mayor eficacia y control cromatico, ademas
de un bajo costo de mantenimiento e impacto ambiental
[14,15].

En este trabajo se expondrda la evolucién de la
tecnologia LED a partir de los compuestos
semiconductores y las tecnologias empleadas en el
proceso de fabricacién. Ademas, se presentara el

! Emision de luz que brinda un objeto cuando la electricidad pasa a
través de él.
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desarrollo de las aplicaciones de los dispositivos LED,
desde los primeros, utilizados como luces indicadoras
hasta los LEDs de alta potencia para iluminacion.
Finalmente, se mostraran los resultados obtenidos de
dos sistemas de iluminacién empleando luminarias de
las marcas A y B, en dos vias peatonales de la
Universidad Industrial de Santander.

1. EVOLUCION DE LOS DIODOS LED

El estudio de algunos materiales semiconductores en
los afios 40 y el desarrollo de la electrénica de estado
solido, contribuyé a la explicacion correcta del
fendmeno de la electroluminiscencia, mediante las
investigaciones  realizadas de las propiedades
electrénicas y las caracteristicas eléctricas de los
dispositivos semiconductores [16].

En los afios 50's y principios de los 60's, varios
investigadores comenzaron a indagar las propiedades de
los grupos Il y V de la tabla periodica, teniendo
presente la probabilidad de emision de fotones de los
semiconductores con direct bandgap e indirect
bandgap? y la teoria de la union p-n. Lo que permitio el
desarrollo de la optoelectrénica’ y asi la creacion de
dispositivos capaces de conducir y controlar la corriente
eléctrica ademas de emitir luz visible* [9,16,17]. Enla
Figura 1 se muestra el desarrollo histérico de la eficacia
luminosa de los LEDs de espectro visible, los cuales han
tenido un rapido progreso debido a los avances en las
técnicas de crecimiento de los semiconductores y los
compuestos con los cuales se han logrado los diferentes
colores del espectro.

TECNOLOGIA LPE-VPE

MOCVD- MOVPE

r AlinGaP/GaP
100 e
Rojo -Naranja

AlinGaP/ Gas
Rojo -Naranja =@=LED Rojo
=@=LED Verde

=@=_ED Azul

10

AlGaAsP
Rojo- verde- Rojo
9 LEDBlanco

EFICACIA LUMINOSA Lmfv

01
1960

1970

1980 1990 2000

Figura 1. Evolucion histérica de la eficiencia luminosa de los LEDs
del espectro visible.

Los primeros LEDs fueron desarrollados en 1962 por
el ingeniero estadounidense Nick Holonyak®, a partir
del compuesto semiconductor (GaAsP6) de banda
directa que emitia luz roja; sin embargo, el bajo
rendimiento y la emisién de longitudes de onda
superiores a 720 nm limité la percepcion del ojo

2 Brecha de energia directa e indirecta que permite la emision de
fotones en forma de luz visible.
% Es el nexo entre los sistemas dpticos y los sistemas electrénicos.
*Radiacion electromagnética que comprende longitudes de onda desde
los 400 a los 700 nm, regién en la que el ojo humano es capaz de
Eercibir la luz.

Cientifico asesor de la General Electric.
® GaAsP: Arseniuro de Galio Fosfuro.



humano, condiciondndolos a ser utilizados solo en
aplicaciones de pequefia sefial como indicadores
[16,18].

En la década de los 70’s, el desarrollo de nuevos
compuestos llevaron a la produccién de colores rojo-
naranja, amarillo y amarillo-verde, utilizando aleaciones
GaP’ y GaAsP. La variacion en la proporcion de estos
de los elementos y el uso de la banda indirecta en las
aleaciones, mejoro significativamente la eficiencia
cuadntica En la tabla 1 se muestran las ventajas y
desventajas por década de los LEDs fabricados con los
diferentes compuestos semiconductores.

A principios de 1980, el AlGaAs® con direct
bandgap, se convirtié en una aleacién de gran utilidad
para la creacion de LEDs, con el fin de asegurar que la
mayoria de los fotones desprendidos por el material
fueran convertidos en luz visible [17]. Una de las
principales virtudes, es que no absorben la luz por su
amplia brecha de energia. Estos LEDs incursionaron en
el mercado automotriz, por su longitud de onda
caracteristica, cercana a los 710 nm [16,19,20].

A mediados de esta época se cred la primera
generacion de LEDs super brillantes capaces de generar
luz de alta intensidad a partir del uso del compuesto
AlGaAsP? que amplié la aplicacion comercial de los
LEDs, que empezarian a ser considerados como una
fuente de iluminacién artificial [21].

El interés por alcanzar una mayor eficiencia e
intensidad  luminosa, Illevd a analizar nuevos
compuestos con elementos semiconductores de los
grupos I11-V. A principios de 1990, el AlInGaP™ se
convirtié en una aleacién que ademéas de emitir luz
visible, mejoraba la eficiencia de los LEDs [22], gracias
a los avances de las tecnologias de crecimiento
epitaxial’, LPE (liquid phase epitaxy) y VPE (vapor
phase epitaxy), utilizadas en los primeros LEDs; y méas
aun a las tecnologias “MOVPE (metalorganic vapor
phase epitaxy) y MOCVD (metal organic chemical
vapor deposition) ”’[15,25]. Este compuesto dio mayor
flexibilidad a los LEDs para la creacion aplicaciones de
nuevos dispositivos de almacenamiento (DVDs y CDs)
[16, 23, 24].

Inicialmente, el sustrato GaAs' utilizado en los
LEDs de (AlInGaP), reporté eficiencias altas; sin
embargo, parte de la luz era absorbida por el “bandgap”
del semiconductor, el cual fue reemplazado por el
sustrato GaP o sustrato transparente que permite que la
cantidad de luz emitida por el dispositivo sea mayor. El
TSAIINGaP*® mejoré la eficiencia luminica del LED,
pero aln no alcanzaba los niveles de iluminacion
deseados [18, 22].

" GaP: Fosfuro de Galio.

8GaAlAsP o AlGaAsP: Arseniuro Fosfuro de Galio y Aluminio

® AlGaAsP: Fosfuro de Aluminio - Galio - Arsénico.

% AllnGaP o InAlGaP: Fosfuro de aluminio - galio - indio.

" proceso orientado de una pelicula sobre un sustrato, que influye en
el proceso de dispersion de la luz sobre el dispositivo.

2GaAs: Arseniuro de Galio

Compuesto AlInGaP con sustrato transparente
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Tabla 1. Ventajas y desventajas de los compuestos.

MATERIAL VENTAJAS DESVENTAJAS
60's Eficiencia de 0,1Im/w. B Longitud de
GaAsP Emision de luz roja. onda, no
perceptible al ojo
humano.
70's B Alcanzé una eficacia B Baja eficacia
GaP luminica de 2 Im/W luminosa.
GaAsP Disponibles en colores: W Tecnologia de
B Rojo- Naranja construccion
B Amarillo
B Amarillo-Verde
80's M Creacion LEDsde alta ® Degradacion
potencia rapida de sus
AlGaAs B LEDs rojos de alta materiales a
luminosidad. elevadas
MW Eficacia 2,5Im/W temperaturas
AlGaAsP Mejor6 la visibilidad de Limitaciones en
los LEDs sus materiales
Mayor intensidad en los Bajo flujo
colores rojo, amarillo y luminoso por
verde. LED
Alto rendimiento.
Eficacia 10 Im/W
90's M Eficacia aumento de 25 M Limitaciones en
AllnGaP Im/W a 50 Im/W aplicaciones de
B Mayor rendimiento en iluminacion
los colores rojo, naranja M Costo
y amarillo.
B Mayor pureza del color
e intensidad de luz
Finales de los | B Produccion del color B Costo
90's en verde, azul y parte UV
adelante W Mayor extraccion de luz
y calidad
B Expansion en las
AlinGaN aplicaciones
W Creacion del LED
blanco frio y calido
M Eficacia luminica hasta
del 100%.

Durante el afio de 1990, el ingeniero japonés Shuji
Nakamura™, cre6 los LEDs azules, verdes y blancos de
alta luminosidad, a partir del compuesto GaN creado
por él, lo cual permiten ser utilizados para iluminacion
en general [26]. Sus primeras investigaciones basadas
en la invencién de LED azul superaron las expectativas
en eficiencia y brillo, pese a la baja sensibilidad del ojo
a longitudes de onda de 460 nm y a la elevada energia
requerida para su funcionamiento [22,23].

Ademas del mejoramiento de la intensidad de luz y la
eficiencia de los LEDs, Shuji utilizé las tecnologias de
epitaxia fase vapor mediante compuestos Organo-
metélicos, MOVPE y MOCVD que posibilitan
heterouniones en la brecha de energia de los
semiconductores para minimizar su volumen [17,25].

En 1993, Shuji Nakamura apoyado en el compuesto
semiconductor GaN creado por é€l, construy6 los
primeros LEDs azules de alta eficiencia y pureza del
color, a partir del InGaN. Con el sistema AlInGaN se
logré la emision de luz azul brillante, dejando a un lado
a los LEDs azules de carburo de silicio, lideres en el
mercado hasta ese entonces [24, 27, 28].

Durante esta época, Nakamura ademas de crear los
LEDs azules, introdujo los LEDs verdes super brillantes
de alta potencia, lo cual se obtuvo aumentando el

“Ingeniero e Investigador de la compafifa Nichia Chemical Industries.



contenido de indio en el compuesto AlinGaN. En 1 995,
él desarrollé los LEDs ultra violeta con compuestos
GaN/InGaN como base [17,23].

Maés tarde, gracias a las innovaciones hechas hasta
ese momento, se dio la posibilidad de generar luz blanca
a partir de la combinacion de los LEDs de color azul,
verde y rojo [27,29], e incluso a partir del los LEDs
ultravioleta con la adicion de fosforo de emision verde o
con LEDs azul de InAlGaN , que al introducir pequefias
porciones de fosforo convierten algunos fotones azules
en luz amarilla, estimulando a los receptores del ojo a
percibir la combinacion de luz azul y amarilla como luz
blanca [15, 23, 24, 30].

Actualmente, los LEDs poseen gran variedad de
aplicaciones y se caracterizan por su especial ahorro de
energia respecto de otras tecnologias de iluminacion;
ademas, han alcanzado una vida atil aproximadamente
de 50 000 horas [27, 31], permitiendo sobrellevar la
situacion en cuanto a la disponibilidad de energia
eléctrica en hogares del tercer mundo.

Los LEDs ultravioleta son utilizados hoy en dia para
lograr la esterilizacion del agua, lo que permite
aumentar los niveles de agua potable en el mundo, por
otra parte los LEDs verdes son usados para acelerar el
proceso de crecimiento de las plantas [32].

Los LEDs se han expandido rapidamente en varias
industrias y han logrado desarrollar nuevas tecnologias,
como lo son el BLUE-RAY en dispositivos electrénicos
como los DVDs, aumentando hasta en cinco veces su
capacidad de almacenamiento de datos, gracias al
desarrollo del LED azul de alto brillo [33].

2. APLICACIONES DE LOS LEDS

Los LEDs basados en semiconductores han
penetrado en el mercado de la iluminacién gracias a la
tecnologia de crecimiento  epitaxial MOCVD
permitiendo su produccion a gran escala y logrando un
amplio desarrollo comercial [16]; esta resina epoxi
dentro del encapsulado posibilita la emisién de luz
visible cuando por éste circula la corriente eléctrica
[17].

Las primeras apariciones de la tecnologia LED se
reducen a funcién de sefializacién de corto alcance
visual, emitiendo luz roja e infrarroja, con un nivel de
captacion visual bajo por sus elevadas longitudes de
onda, lo cual limité sus aplicaciones a linternas,
visualizadores y luces indicadoras en electrodomésticos
[18, 23, 31]. La Figura 2 muestra el desarrollo histérico
de las aplicaciones de los LEDs.
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Figura 2. Aplicaciones de la tecnologia LED

Posteriormente, los rapidos avances en el desarrollo
de nuevos materiales, permitieron que los LEDs
adquirieran ventajas en cuanto a eficiencia energética y
brillo, posibilitando su uso en otras aplicaciones donde
se requiere luz monocromética como vehiculos y
seméforos [9, 23].

Més adelante, los LEDs de alta potencia, creados por
Shuji Nakamura, ampliaron el nimero de aplicaciones
de estos dispositivos de estado sélido [16], en espacios
donde se requiere niveles de alta luminosidad, tal como
iluminacién de exteriores e interiores en edificaciones y
otros espacios arquitectonicos [26].

En la mayoria de los lugares, las fuentes de
iluminacién  convencionales  utilizadas son la
incandescente y fluorescente; los LEDs compiten con
estas tecnologias generando un bajo consumo energético
por los pequefios niveles de tension requeridos para su
funcionamiento [35,36].

Una de las principales ventajas de los LEDs, es que
no tienen problemas de desgaste por la cantidad de
encendidos, puesto que no son fabricados con
filamentos ni sistemas expuestos a fallos por fundido
[37]. ElI material semiconductor del que estan
construidos, proporciona solidez y durabilidad al
dispositivo, afiadiendo la caracteristica de encendido
instantaneo [38].

Ademas, esta tecnologia es ambientalmente
amigable, no contiene mercurio y es mas eficiente que
otras, igualmente el ahorro de energia que representa es
bastante significativo y su bajo consumo se vera
reflejado en la disminucidon de emisiones de CO, y
otros gases téxicos [14, 39].

Por otro lado, el desarrollo de la tecnologia LED ha
permitido revolucionar la industria de la iluminacion, la
posibilidad de obtener colores saturados™ en la
direccion deseada sin utilizar ~ filtros, depende no solo
del CRI* sino del binning'’ y de la temperatura del

15 Maés puro, mas brillante, més denso y luminoso.

% Tndice de reproduccién cromética (color rendering index).

7 Proceso en el que se agrupan los LEDs en funcién de sus
propiedades comunes como flujo luminoso, comportamiento eléctrico
y color, que evita la variacién del tono, causado por factores externos
que varian el proceso de produccion



color [31] , estos indicadores garantizan la firmeza,
uniformidad y calidad de los colores en los LEDs,
haciéndolos una alternativa de iluminacién para
diferentes ambientes de uso convencional o decorativo,
asi como en la iluminacion de pantallas electronicas y la
retro-iluminacion®® [21,40].

Los LEDs tienen la posibilidad de proporcionar una
amplia gama de colores, cada uno de ellos se obtiene a
partir de la variacion de sus compuestos. El uso
dinamico del color permite crear efectos que
anteriormente no se podian lograr con el beneficio de
ofrecer al espectador confort visual [41].

Las caracteristicas y ventajas de los LEDs han
alcanzado un amplio reconocimiento a nivel mundial,
no solo en los campos ya mencionados sino en la
iluminacién de otros medios de transporte como aviones
y trenes de levitacion magnética, ademas del alumbrado
publico [34].

Por otro lado, los LEDs se han convertido en una de
las promesas en la aplicacion de la domética para el
control de la luz, su disefio flexible permite controlar y
personalizar a través de un PC la intensidad, el color y
la distribucién de luz, maximizar el ahorro de energia
mediante el control de encendido, formado por sensores
de movimiento o por la programacién de un horario de
activacion [36, 42, 43].

El ahorro de energia y la capacidad de mezclar los
colores son otras ventajas en el control de los LEDs.
Actualmente, las tecnologias AM™ y PWM? son
empleadas para el control de intensidad en los LEDs;
los dispositivos controlados por AM tienen alta eficacia
pero baja estabilidad en el desempefio cromatico,
mientras que los LEDs con tecnologia PWM ofrecen un
buen control del color aunque reducida eficacia
luminosa [44].

En el area del cultivo, los LEDs han alcanzado un
amplio desarrollo en el crecimiento de plantas y
vegetales, proporcionando diferentes longitudes de onda
como la luz solar, que permite el proceso de fotosintesis
en las plantas. La luz roja de los LEDs acelera el
proceso e interviene en la ramificacion, altura y ancho
de la planta, asimismo el LED azul y el ultravioleta son
de gran importancia en el desarrollo de la forma y
garantizan un mayor crecimiento [45, 46, 47].

Hoy en dia, existen jardines interiores, huertas e
invernaderos que emplean el método de crecimiento por
medio de LEDs, no solo porque es posible controlar la
intensidad y el color, sino por el ahorro en energia y en
costos que proporciona, sustituyendo una vez mas a las
bombillas de sodio de alta presion (HPS) y fluorescentes
(CFL) utilizadas en este tipo de aplicaciones [46, 48].

Los LEDs ultravioletas estan siendo utilizados en
diversas aplicaciones segin la longitud de onda. Los
que comprenden longitudes de onda entre 200 a 280 nm
para la esterilizacion del agua, purificacion del aire,
deteccion de agentes biologicos y germicidas; para
longitudes entre 280 a 380 nm se emplean en el campo
de la medicina, en procesos fotoquimicos como

18 Luz de fondo (retro iluminacion)
¥ Modulacién de amplitud
2 Modulacién por ancho de pulso.
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fototerapias, fotoquimioterapia y en la instrumentacion
biomédica [49, 50].

Otra de las aplicaciones y de las propiedades atractivas
de los LEDs es la transmision de datos a largas
distancias mediante la comunicacién éptica inaldmbrica
con LEDs de emision de luz visible dejando atras la
transmision de informacion por LEDs infrarrojos puesto
que no pueden ser utilizados en lugares donde la
interferencia electromagnética afecta la vida de las
personas y el funcionamiento de los equipos [16, 49,
51].

3. APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA LED
EN LA UIS

La Universidad Industrial de Santander cuenta con un
gran numero de espacios que emplean sistemas de
iluminacion convencionales, como fluorescentes en
salones, auditorios y espacios interiores y sodio de alta
presion o mercurio en exteriores.

El bajo nivel de eficacia luminosa de las fuentes
empleadas al interior de la universidad y el
encarecimiento del servicio de energia eléctrica,
motivan la posible implementacion de medidas que
contribuyan al uso racional de la energia haciendo
posible un ahorro financiero en el consumo energético
mensual.

La tecnologia LED se convierte en una alternativa de
solucion eficiente que contribuye al medio ambiente,
ademas de ofrecer soluciones de bajo consumo
energético y representar un ahorro financiero. En la
tabla 2 se muestra un comparativo de las caracteristicas
de las fuentes de luz utilizadas en los espacios exteriores
y los LEDs.

Los LEDs tienen ciertas ventajas en la mayoria de las
caracteristicas sobre las fuentes de iluminacién
convencionales como se observa en la tabla 2,
constituyéndose como una tecnologia con un amplio
rango de aplicaciones, promoviendo soluciones
sostenibles, ademés de ofrecer eficacias notables con un
bajo consumo energético [23, 37].

Por otra parte los LEDs se distinguen por su ausencia
de mercurio y presentan una larga duracion en su vida
atil [14], por lo tanto son considerados como una
alternativa de iluminacion artificial que brinda un
amplio portafolio de soluciones en los diferentes
espacios y en la creacion de ambientes. En la figura 3 se
presentan las posibles aplicaciones en el campus central
de la UIS.

Tabla 2. Caracteristicas de las fuentes de iluminacion convencionales
para uso exterior.

VSAP MH
CARACTERISTICAS (Sodio de (Halogenuros LED
LUMINARIAS alta ge
” metalicos)
presion)

Rendimiento de color

(CRI) 40 80 75
Temperatura de color 2100 a 4100 a 2800 a
°K

CK) 3500 5500 7000



Rendimiento luminoso

(Im/w) 130 80 110
Coeficiente de
iluminacion (%) 70 90 99
Vida atil promedio (h
P ) 25000 20 000 60 000

Estabilizacion luego de
encendido (min) 15 10 0
Temperatura max. En
funcionamiento (°C) 600 120 60
Factor de potencia 0.95 0.97 0.98
Rendimiento
energético (%) 40 70 >80
Robustez mecanica Media Media Muy alta
Circuito auxiliar para .
arranque Si No No
Contaminacion :
lJuminosa alta media No
Parpadeo Si No No
Flujo luminoso :
instantaneo No No Si
Efecto ON/OFF vida .
atil Si No No
Uniformidad en el haz :
de luz No No Si
Tiempo de encendido ,
inicial (min) 3a4 2a3 Instantaneo
Condiciones eléctricas

AC AC DC
Aureola Fuerte Fuerte No tiene

ILUMINACION DE
INTERIORES
SALONES, OFICINAS,
BANOS,BIBLIOTECA

DECORACIONY
FLOODLIGHT
AUDITORIO,MONUMEN
TOS,LAGOS, FACHADAS,

ILUMINACION
EXTERIORES
VIAS PEATONALES,
VEHICULARES, JARDINES,

™., DE
APLICACIONES

-I DE LOS LEDS EN

LA UIs

CRECIMIENTO DE
PLANTASY
PURIFICACION
DELAIRE

SENALIZACION
VIAS VEHICULARES

Figura 3. Campos de aplicacion en la UIS

4. PROPUESTA DE ILUMINACION

La iluminacion con LEDs esta siendo ampliamente
utilizada en aplicaciones decorativas y arquitectonicas;
sin embargo, el constante progreso de la eficacia
luminosa de la tecnologia LED, ha logrado su expansion
en el area de la iluminacién exterior comenzando por el
alumbrado peatonal y con una proyeccién a los sistemas
de alumbrado publico.

La universidad cuenta con espacios al aire libre
como, escenarios deportivos, caminos peatonales y vias
vehiculares, los cuales deben cumplir con los niveles de
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iluminacién y las especificaciones técnicas que
establece el RETILAP?, con el fin de garantizar el
buen funcionamiento de la instalacién y asi mismo
realizar un uso racional y eficiente de la energia [52].

4.1 Seleccion de las vias peatonales

La seleccion de las vias peatonales se establecio de
acuerdo a la importancia de la via y al flujo de
peatones en las horas de la noche, teniendo en cuenta
la necesidad de mejorar las condiciones de visibilidad
del estudiante que transita por estas zonas.

Las vias seleccionadas son: La primera via a ser
iluminada estd ubicada al frente del auditorio Luis A.
Calvo y se extiende hasta el auditorio al aire libre José
Antonio Galan, la segunda es la via que sirve de acceso
a los edificios de Ingenieria Mecénica, Camilo Torres,
Centic e Ingenieria Quimica hasta llegar al edificio
Jorge Bautista V' 'y por dltimo se realizara el disefio de
iluminacion de la plazoleta frente a la Biblioteca
Central.

Este proyecto plantea una propuesta de iluminacion
con tecnologia LED de alta eficacia luminica que
conlleve un uso racional y eficiente de la energia, con el
fin de garantizar una solucién mas econémica de
iluminacion, con el mejor resultado luminico y los
menores  requerimientos de  energia  posibles,
cumpliendo con todos los requisitos luminotécnicos de
un proyecto de iluminacién peatonal.

4.2 Evaluacion de la situacién actual

En la primera etapa del proyecto se realizd una
inspeccién visual en las vias peatonales de la
universidad con el acompafiamiento de personal de la
Division de Planta Fisica. Durante esta etapa se recopild
informacion acerca del estado fisico de las redes
eléctricas, cajas de inspeccion, cajas de paso, postes y
luminarias del &rea objeto de iluminacion.

Durante la inspeccion de toda la instalacion de
alumbrado peatonal se observé el deterioro, ocasionado
por el paso del tiempo, debido que son instalaciones de
mas de 30 afios de uso, las cuales no han tenido un
programa de mantenimiento. Por otro lado, se puede
decir que algunas de las cajas de paso e inspeccion se
encuentran  ocultas debido a ampliaciones vy
remodelaciones que se han ido realizando en el campus,
impidiendo el acceso a los empalmes de los
conductores, los cuales no se encuentran diferenciados
segun el cédigo de colores para conductores establecido
en la NTC 2050% como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Cajés de pz:\so

En relacion a las luminarias se encontrd, que su
estado actual no garantiza el grado de hermeticidad IP
requerido para las exigencias de este tipo de instalacion,
por otro lado no cumplen con los requisitos de tipo
eléctrico y mecénico como encerramiento, conexiones y
conjunto eléctrico [52]. En cuanto a las bombillas
utilizadas, se encuentran de tipo sodio de alta presion
de 70 W y de vapor de mercurio de 125 W, con una
eficacia luminosa de 82 Im/W y 50 Im/W
respectivamente. La figura 5 se muestra las luminarias
actuales, con las que cuenta la universidad en las vias
peatonales.

(b)
Figura 5. Luminarias actuales. (a) Luminaria de Sodio de alta presion.
(b) Luminaria de mercurio tipo hongo.

Finalmente, con los datos obtenidos en la etapa
anterior, se puede concluir que la mayoria de las
instalaciones del sistema de alumbrado de este sector no
cumple con los requisitos y preinscripciones técnicas
del reglamento técnico de alumbrado publico, y del
mismo modo no se encontrd un plan de mantenimiento.
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4.3 Criterios de disefio

Para realizar una iluminacién adecuada que permita
el desarrollo normal de las actividades peatonales, no
solo se deben cumplir los requerimientos especificos de
un proyecto de alumbrado, sino también los principios
generales de iluminacién que se encuentran el capitulo 5
del RETILAP.

El primero de los principios a tener en cuenta en el
proyecto es la comodidad visual de la via que depende
de la calidad y la cantidad de luz suministrada por la
fuente, sin ir a exceder los niveles de luminancia® e
iluminancia®® (tabla 3), que podrian causar
deslumbramiento® al peaton.

Tabla 3. Requisitos minimos de iluminacion para trafico peatonal.

Clase de lluminancia Horizontal (luxes)
lluminacion Valor promedio | Valor minimo

Pl 20 75

P2 10 3

P3 75 1,5

P4 5 1,0

P5 3 0,6

P6 15 0,2

P7 No aplica No aplica
Parte de la comodidad visual del sistema de

iluminacién depende de la uniformidad, grado de
deslumbramiento y de la disposicion de las fuentes de
luz. ElI cumplimiento del coeficiente de uniformidad
exigido por el RETILAP evita las molestias causadas
por los cambios bruscos de iluminancia.

El reglamento también establece que uno de los
objetivos del alumbrado es brindar seguridad a los
usuarios del andén y deméas zonas peatonales cercanas,
que estén incluidas en el proyecto, permitiendo evitar o
distinguir cualquier obstéaculo en la via.

Al igual que todos los requisitos mencionados
anteriormente, la evaluacién econémica y financiera
constituye una parte fundamental en el proyecto de
alumbrado; esta incluye todos los costos de inversion,
operacién y mantenimiento conocidos como AOM, de
cada una de las alternativas presentadas por el
disefiador, luego de realizar en su totalidad el disefio
fotométrico [52,53].

5. ALTERNATIVAS DEL DISENO DE
ILUMINACION PEATONAL CON
TECNOLOGIA LED

La incursion de los LEDs en los sistemas de
iluminacion tanto en vias peatonales como vehiculares,
permite crear ambientes agradables con luz blanca
calida y fria. Ademas, a diferencia de las fuentes de luz
comUnmente utilizadas para este tipo de aplicaciones

2 Intensidad luminosa por unidad de superficie (cd/m?.

2 (E) Densidad de flujo luminoso que incide sobre una superficie.
Unidad es el lux (Ix)

% Es la sensacién producida por las 4reas brillantes dentro del campo
de vision.




son facilmente regulables en la variacion de el color y la
intensidad logrando, mayor flexibilidad y ahorro
energético [35].

La variacion de intensidad en los LEDs asegura el
nivel de iluminacién deseado, mediante la introduccion
de dispositivos electrénicos, permitiendo realizar el
control del alumbrado mediante la telegestion y asi
reducir las pérdidas energéticas ocasionadas por los
equipos eléctricos auxiliares [54]. Los LEDs necesitan
un sélo dispositivo electrénico que trae incorporado el
convertidor y el transformador de corriente con el fin de
garantizar el valor de la corriente de alimentacion de los
LEDs y evitar el incremento en la temperatura que
degrada elemento semiconductor y disminuye su vida
atil [55].

Otra de las ventajas que ha impulsado el uso de los
LEDs en aplicaciones exteriores es su larga vida util de
50 000 horas, una cifra no alcanzada por ninguna de las
fuentes de luz convencionales, esto representa una clara
ventaja pues disminuye la frecuencia de mantenimiento
a lo largo del proyecto y el consumo de energia por la
mayor produccion de limenes/watt [36]. Ademas, la
tecnologia LED permite encender de forma instantanea
las luminarias y su flujo direccional orienta la luz con
precision al area deseada [41].

5.1 Seleccion de la luminaria LED

Para la propuesta de iluminacion se debe tener en
cuenta los requerimientos de un sistema de alumbrado
peatonal y los requisitos que deben cumplir las
luminarias que son demostrados en el certificado de
conformidad de producto, el cual debe ser expedido por
un organismo de certificacion.

La importancia de seleccionar la luminaria mas
apropiada que presente las mejores interdistancias,
altura de montaje y la menor potencia eléctrica depende
de las caracteristicas fotométricas, flujo luminoso,
eficacia luminica, IRC® y temperatura del color de la
fuente, que se utilizara para realizar el disefio. Por esta
razén, el RETILAP establece que parte de la
responsabilidad de toda la instalacion recae sobre los
fabricantes, distribuidores e importadores de los equipos
usados en el sistema de iluminacidn. Estos productos
estan obligados a cumplir con los requisitos que
establece el reglamento con el fin de garantizar el buen
funcionamiento y la calidad de la instalacion [52].

Para el disefio de iluminacion se realizdé la
comparacion entre una luminaria marca A y una marca
B, con el fin de establecer las diferencias entre las dos
propuestas y obtener la luminaria que cumpla con los
requerimientos  luminotécnicos que establece el
RETILAP, ademas de presentar la mejor interdistancia y
uniformidad.

En la seleccion de la luminaria marca A, se
compararon cuatro luminarias de tipo exterior y
decorativo, con las cuales se realizaron los respectivos
calculos fotométricos y a partir de los resultados

26 . L
Indice de reproduccion del color.
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obtenidos por el Software DIALUX, se establecieron los
parametros que se muestran en la Tabla 4 que permiten
tener criterios de comparacion entre las luminarias.

Tabla 4. Cuadro comparativo de Luminarias marca A.

LUMINARIAS LED
IS5 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
Numero de
LEDs 24 22 70 40
Flujo
Luminoso 3288 2 065 7 350 6 460
[Lm]
Consumo
69 30 170 95
[W]
CO'?{JZde la WW WW NW NW
Altur_a de 8 8 10 8
montaje [m]
Angulo de
inclinacion 15 0 10 0
[
Interdistancia 13 13 15 15
[m]
. . No
Uniformidad Cumple cumple Cumple Cumple
lluminancia 8,65 4,37 21 8.92
. $6 693 $2 338 $4 072 $6 000
Precio 490 454 178 976

Como se observa en la tabla anterior las luminarias
Tipo 1y Tipo 2 cumplen con los requisitos minimos de
uniformidad e iluminancia y sus caracteristicas fisicas y
Opticas permiten una buena distribucidon del flujo
luminoso en la via para asegurar el confort visual del
peaton; de esta manera fue necesario realizar un
pequefio analisis, que tuviera en cuenta el costo de las
luminarias representado en el afio cero y el costo en el
ahorro de energia obtenido al cambiar las luminarias
hasta los 11 afios de vida util como se muestra en la
Tabla 5. Finalmente, a partir del resultado del valor
presente neto de cada una de las alternativas se
selecciona la luminaria Tipo 4 con la cual se obtiene el
menor valor.

Tabla 5. Cuadro comparativo del calculo del VPN.

ANO TIPO 1 TIPO 4
0 $348 061 480 $288 046 848
1 $4 525 000 $3 075 974
$4 525 000 $3 075 974
11 $4 525 000 $3 075 974
Costo Directo $298 286 477 $254 211 131
VPN $310 474 953 $262 496 531

Por otra parte, para el disefio con la luminaria marca
B, fue necesario consultar a un asesor comercial, el cual
fue el encargado de enviar la informacion acerca de las
caracteristicas de la via y los requerimientos de
iluminacion a los ingenieros del departamento técnico,
para desarrollar el disefio de iluminacién con la
disposicion mas optima, la cual se logré con la
luminaria Tipo 1 marca B a partir de los célculos
realizados con el Software comercial, ULYSSE.



5.1.1 Resultados Luminotécnicos “Tipo 4 Marca A
LED”

La luminaria Tipo 4 permite iluminar espacios con
elegancia y confort, ademas su Optica simétrica
rotacional permite bajos niveles de deslumbramiento y
una distribucion uniforme de la luz blanca, ademas
brinda una solucién energéticamente eficiente para el
alumbrado urbano [56]. Su disefio sencillo y discreto
como se muestra en la Figura 6 crea ambientes
agradables, resaltando el paisaje nocturno.

Figura 6. Luminaria Tipo 4 Marca A LED

A partir del software Dialux utilizado para la
elaboracion del disefio y las caracteristicas de la
luminaria seleccionada (consignadas en la Tabla 6), es
posible obtener los resultados en forma numérica de la
luminancia  promedio, uniformidad, iluminancia
promedio y minima, asimismo, realizar simulaciones
con las cuales se pueda apreciar en forma visual, los
resultados de la iluminacion.

Tabla 6. Caracteristicas luminarias Tipo 4

Mediante la insercion de elementos del ambiente,
objetos decorativos y cuerpos de extrusion?’.

Figura 7. Rendering (procesado) 3D “Mecanica-Biblioteca”

Los resultados de iluminancia, segin las
caracteristicas de la via y la disposicion de las
luminarias se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Resultados de iluminancia

Unilateral Bilateral Opuesta Plazoleta
Eprom [Ix] 8,92 13 9,9
Emin [Ix] 7,93 11 1,27
Emax [Ix] 10 15 17
Emin/Eprom 0,88 0,82 0,012
Emin/Emax 0,79 0,70 0,07

Luminaria Tipo4 LED
Tipo BDP704 (version LED)
Tipo de LED LXML [LUXEON® Rebel]
Cantidad de LED 40
Color de luz Blanco neutro (NW)
Consumo B W
Equipo 220V /60 Hz
P— Colimadores para una distribucion
Optica

simétrico- rotacional

La altura de montaje, interdistancias, angulo de
inclinacion de la luminaria, entre otros son algunos de
los parametros que proporciona el usuario con base a
los requerimientos de iluminacion y que son
esencialmente necesarios para elaboracién del disefio
que presente los mejores resultados.

Luego de realizar simulaciones con diferentes
parametros, se obtuvo gran variedad de resultados, sin
embargo, el disefio que cumple con los requisitos
minimos establecidos en el RETILAP, consta de 47
luminarias, con una interdistancia de 15 metros y altura
de 8 metros en lugares con disposicién unilateral y
bilateral opuesta.

Por otra parte en la plazoleta frente a Biblioteca
Central, se realiz6 el disefio mediante la herramienta,
proyecto exterior del software, en la cual se puede crear
el escenario a iluminar como se muestra en la Figura 7.

5.1.2 Resultados Luminotécnicos “Tipo 1 Marca B
LED”

Isla LED es una solucién completa de iluminacion
peatonal, principalmente en plazas, parques y callejones
urbanos. Se caracteriza por el dominio del flujo
luminoso emitido y evita la contaminacion luminica
mediante el vidrio plano como cierre 6ptico.

La uniformidad y eficacia fotométrica permite mayor
interdistancia entre luminarias, lo cual reduce el nimero
de puntos de luz. La elegancia y robustez de su disefio
como se muestra en la Figura 8, crea ambientes
agradables con eficacia luminosa y visualmente
confortables [57].

" Moldeado que se le hace a un cuerpo.



Figura 8. Luminaria Tipo 1 Marca B LED

Los resultados obtenidos a partir del software
ULYSSE, para la disposicion unilateral y bilateral
opuesta, con la luminaria Tipo 1 Marca B LED, arrojé
una interdistancia promedio de 14 metros, a una altura
libre de 6 metros, con inclinacion de 0° en la luminaria
y con un ndmero total de 49 luminarias. Las principales
caracteristicas de la luminaria recomendada se presentan
en latabla 8.

Tabla 8. Caracteristicas — luminaria TIPO 1 LED

Luminaria Tipo 1 Marca B LED
Tipo de LED Cree XR-E
Cantidad de LED 34
Cantidad de LED (azul) 1
Color de luz Blanco frio (6000K)
Consumo 41W
Equipo 227V /60 Hz
Hermeticidad IP 66
Color AKZO gris 900 enarenado

Teniendo en cuenta que la iluminancia es el
pardmetro que evalda si los niveles de iluminacion en
los diferentes tipos de vias peatonales estan en el rango
adecuado, la tabla 9 muestra los resultados de
iluminancia obtenidos por el software segun la
disposicion de las luminarias. Los valores de
iluminancia promedio, minima y maxima, asi como la
uniformidad general y uniformidad longitudinal de la
iluminancia obtenidos como resultado, garantizan el
confort visual y evitan el fenémeno del
deslumbramiento.

Tabla 9. Resultados de iluminancia en las vias.

Los célculos eléctricos de la red subterrdnea de
alumbrado se realizaron teniendo en cuenta la
metodologia, especificaciones y exigencias minimas de
del Cédigo Eléctrico Colombiano NTC 2050, la normas
para calculo y disefio de sistemas de distribucién de la
Electrificadora de Santander y el RETIE? [58, 59,60].

Para el calculo de los conductores de fase de la red
subterrdnea, se tuvo en cuenta los lineamientos de la
norma de la ESSA, en donde los calibres minimos
exigidos son No 8 AWG en aluminio y No 10 en cobre
de aislamiento de 600V a 75°C, para nuestro caso
particular la red sera construida en cobre [56].

En cada una de las propuestas, existen dos circuitos
alimentadores en toda la instalacion, uno se deriva del
trasformador del edificio de Administrativo | y otro del
transformador de Camilo Torres. Las luminarias al igual
en las dos alternativas son distribuidas en cuatro
circuitos y son conectadas al transformador mas
cercano.

Cada una de las luminarias independientemente de la
alternativa, cuenta con su propia caja de inspeccion de
dimensiones 20cm*20cm*20cm prefabricada. Para el
dimensionamiento del sistema de iluminacion de cada
alternativa, se parti6 del célculo de la demanda
individual de la luminaria y seguidamente se inicio la
construccién de la matriz de célculos la cual se
encuentra anexada al final del documento.

Los resimenes del sistema eléctrico que se presentan
en las Tablas 10 y 11, comprenden los resultados de los
calculos de los calibre de los conductores, didmetro de
la tuberia, protecciones y especificaciones de los
trasformadores.

Tabla 10. Resumen eléctrico Marca A

Marca Led UrbanScene

Potencia [W] 112

Dméx unitaria [kVA] 117,89

Dmax total [kKVA] 5776,61

Tipo de Luminaria Tipo 4

No de luminarias 47

Poste Troncocénico de 8 m
TRANSFORMADORES

500 KVA — 13200/ 216 — 124,7V
200 KVA —13200/220 - 127 V

Camilo Torres
Administrativo |

Unilateral Bilateral Opuesta Plazoleta
11 12 12
Emin [Ix] 7 8 3
Emax [Ix] 14 15 24
Emin/Eprom 0,64 0,63 0,29
Emin/Emax 0,53 0,51 0,14

5.2 Dimensionamiento de la instalacion eléctrica

El dimensionamiento de un proyecto de alumbrado
debe cumplir con los diferentes criterios de disefio tanto
fotométricos como de la instalacion eléctrica. EI primer
requisito que debe cumplir toda instalacion de
iluminacién es no exceder al 4% en el porcentaje de
regulacion.

Circuito 1
Conductor de fase Calibre 8 y 10 Cu AWG THW
Ducto [pulg] 1”7y 3/4”
Conductor de puesta a tierra 12 AWG THW
Circuito 2

Conductor de fase Calibre 10 Cu AWG THW
Ducto [pulg] S/
Conductor de puesta a tierra 12 AWG THW

Circuito 3

Conductor de fase Calibre 8 Cu AWG THW
Ducto [pulg] 1
Conductor de puesta a tierra 12 AWG THW

Circuito 4

Conductor de fase Calibre 10 Cu AWG THW
Ducto [pulg] Ya
Conductor de puesta a tierra 14 AWG THW
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En la seccidn de la red subterranea que corresponde
al ducto que comunica el poste con la camara de
inspeccion la norma ESSA establece que debe ser de
tubo conduit de PVC, por otra parte se utilizara el cable
de calibre No 14 en cobre en ambas alternativas, para el
conductor utilizado desde la caja de inspeccién de la
luminaria hasta la cima.

Tabla 11. Resumen eléctrico Marca B

Isla Led
Potencia [W] 51,8
Dméx unitaria [kVA] 54,52
Dmax total [kVA] 2235,32
Tipo de Luminaria TIPO 1
No de luminarias 49
Poste Troncoconico de 6 m
TRANSFORMADORES

Camilo Torres
Administrativo |

500 kVA —13200/216 — 124,7V
200 KVA —13200/220 - 127 V

Circuito 1
Conductor de fase 10 Cu AWG THW
Ducto [pulg] 3/4”
Conductor de puesta a tierra 12 AWG THW
Circuito 2
Conductor de fase 10 Cu AWG THW
Ducto [pulg] 3/4”
Conductor de puesta a tierra 12 AWG THW

Circuito 3

10 Cu AWG THW
3/4”
12 AWG THW

Conductor de fase
Ducto [pulg]
Conductor de puesta a tierra

Circuito 4
Conductor de fase 10 Cu AWG THW
Ducto [pulg] 3/4”
Conductor de puesta a tierra 14 AWG THW

5.3 Analisis Financiero

Una de las partes fundamentales en la evaluacion de
un proyecto es el analisis financiero en el cual se
determinan los costos totales y la rentabilidad
econémica del proyecto, facilitando la toma de
decisiones por parte del inversionista.

Para cada una de las alternativas se realiz6 el analisis
unitario teniendo en cuenta la existencia y
disponibilidad de los recursos a utilizar en cada una de
las partes del sistema de iluminacidn teniendo en cuenta
los costos reales del mercado, suministrados por
empresas que suministran materiales del sector eléctrico
y de la construccidn.

Luego de la determinacion del costo total de la obra,
el cual fue determinado a partir de la tabla de recursos,
el andlisis de precios unitarios y el formulario de
cantidades y precios, se determinaron los costos de
administracién, operacion y mantenimiento para un
proyecto de inversion.

Los costos de administracion estan constituidos por
los costos de direccion provenientes de las tareas
administrativas que se desarrollan dentro del la empresa,
que en este caso estdn compuestos por el pago salarial
de una secretaria y un ingeniero. Los costos de
operacion estan representados en el costo de la energia
eléctrica y los de mantenimiento son aquellos que
implican una revision periddica de una parte del sistema
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y lo integran la limpieza de las luminarias y las cajas de
de inspeccidn; finalmente todo los costos anteriormente
mencionados, que son considerados flujos futuros son
llevados a presente para determinar si se acepta o no el
proyecto.

La Tabla 12 muestra los resultados del andlisis de
costos del proyecto utilizando las luminarias Tipo 4
Marca A, y Tipo 1 Marca B como se muestra en la
Tablal2.

Tabla 12. Costos generales del proyecto.

PARAMETROS Marca A Marca B
Luminaria Tipo 4 Tipo 1
No. Luminarias 47 49
Consumo Unitario [W] 117,89 54,52
Costo Total de la Obra $ 542 553 892 $380817 704
Costo total VPN del $-49922 484 $16 861 633
AOM

Costo total del Proyecto -$ 592 476 376 -$ 363 956 070

Con el resultado obtenido en el costo total de ambas
alternativas es posible determinar la viabilidad del
proyecto, aun asi los dos resultados obtenidos son
negativos, esto significa que no existe un buen
rendimiento del dinero en esta inversion, sin embargo,
existen otros factores que hacen atractivo el proyecto,
como el VPN obtenido de los costos de operacion y la
necesidad de desarrollar una iluminacion sostenible.

Otro método simplificado para realizar el andlisis y la
evaluacién financiera es el método de costos
individuales, presentado en la Tabla 13, el cual permite
identificar las ventajas y comparar la rentabilidad de las
dos alternativas.

Tabla 13. Costos individuales

COMPARACION LEDS

PARAMETROS Tipo 4 Tipo 1
Potencia Nominal 95 40.8
Potencia Real (Con Perdidas) 112 51.8
Numero de Luminarias 1 1
NUmero de Horas por Afio 4380 4380
Costo KWH. $365,96 $365,96
Costo Luminaria $6 000 976 $3 489 850
Costo Instalacion $40 000 $40 000
Inversion Inicial $6 040976 | $3529 850
Vida Util (En Horas) 50 000 50 000
Amortizacion Anual $549 180 $320 895
Financiacién Inversion 12% anual $724 917 $423 582
Costo Financiero $1 274 097 $744 477
Reemplazo Kit anual 0,0876 0,0876
Mano de Obra Cambio 40 000 40 000
Costo Material Reemplazo $1800 000 | $1 800000
Costo Mantenimiento $161 184 $161 184
Costo Energia $179 525 $83 030
Costo Total $7 655 782 $4 518 542
Costo Operativo $1 614 806 $988 692

Finalmente, la alternativa que establece el ahorro mas
significativo en el consumo de energia y la inversion
que presenta una rentabilidad econémica aceptable,
ademas de otras ventajas, es el disefio con la luminaria
Tipo 1 Marca B.



6. CONCLUSIONES

La tecnologia LEDs se manifiesta como una fuente
de iluminacion de gran versatilidad, de la cual
sobresalen  caracteristicas como bajo consumo
energético, robustez, durabilidad, brillo, alta eficacia
luminosa y control de la luz. Ademas, permite generar
ambientes visualmente atractivos debido a la produccién
de infinidad de colores que dependen de los compuestos
utilizados en su construccion.

La evolucion rapida y constante de los LEDs ha
logrado que estos tengan un papel importante en el
desarrollo de sistemas de iluminacion eficientes de alta
calidad. Su flexibilidad permite crear efectos dindmicos
que renuevan la estética del entorno y generan
ambientes agradables, debido, que tienen una buena
reproduccion del color y posibilitan la creacion de
fotometrias que satisfacen las distintas necesidades de
iluminacién optimizando los sistemas dpticos.

Se pudo obtener un sistema de iluminacidn sostenible
basado en tecnologia LED, que aporta ventajas
econdmicas por su durabilidad y bajo mantenimiento. El
disefio es una solucion de bajo consumo que contribuye
a reducir el impacto medio ambiental, debido que
disminuye considerablemente las emisiones de CO2.

La propuesta seleccionada es la alternativa con mejor
comportamiento  financiero, que aunque en su
implementacion no reporte beneficios; constituye una
propuesta que contribuye al uso racional de la energia y
a la proteccion del medio ambiente, ademas cumple con
los niveles de iluminacion requeridos y las exigencias
establecidas en las normas que regulan las instalaciones
eléctricas.

La tecnologia LED permite sobrellevar la situacion
en cuanto a la disponibilidad de energia eléctrica en
hogares del tercer mundo, con alimentacion autdnoma
de energia a través paneles solares u otras fuentes de
energia alternativa.

Por otro lado, es necesario tener en cuenta que todo
sistema de iluminacién requiere de un programa de
mantenimiento que facilite la administracion vy
operacién del mismo para garantizar la vida util del
equipo y la luminaria.
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1. ALTERNATIVA TIPO 4 DE MARCA A

1.1 RESUMEN GENERAL DEL PROYECTO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Tipo de Servicio lluminacion Vial
Carga Instalada [KVA] 5659,2
Demanda Maxima [kVA] 5659,2
Regulacion en alumbrado pablico maxima [%] 4
Perdidas de Potencia maxima [%] 5
Factor de potencia 0,95
Potencia [W] 95
Equipo Electronico [W] 17
Luminaria Led Tipo 4
Ne de Luminarias 47
Acometida BT Subterranea
Poteria Troncocénico de 8 m
Ne de postes 47
CANTIDAD DE TRANSFORMADORES
Camilo Torres 500 kVA —13200/216 — 124,7V
Administrativo | 200 KVA —13200/220 —127V

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.2.1 CARACTERISTICAS DE LA CARGA

Las cargas seran basicamente luminarias (Marca A) de Leds Tipo 4 para el alumbrado con un total de 47, distribuidas
en 4 circuitos. La carga objeto corresponde al consumo propio de las lamparas mas el respectivo equipo electrénico de
cada una de las luminarias, con una potencia de 95 W, el equipo electrénico 17 W a un factor de potencia de 0,95. La
tension de servicio de cada una de las luminarias es: en el transformador del Camilo Torres 216 V y en el
transformador de Administrativo | 220 V.

1.22  CARACTERISTICAS EN BAJA TENSION
1.2.2.1 Red de Baja Tensién
La red de baja tension serd subterranea, se construiran 4 circuitos distribuidos de la siguiente forma: Circuito 1
en calibre 10 y 8 AWG THW en dos sectores diferentes y ducto de %y 1 pulgadas, el circuito 2y 4 en calibre
10 AWG THW, ducto de % pulgadas y el circuito 3 en calibre de 8 AWG THW con ducto de 1.
1.2.2.2 Acometidas
Desde las cajas de derivaciones ubicadas en la base de cada poste que conforman la red hasta cada luminaria

con una longitud total de 8 m, el conductor sera calibre N° 14 AWG THW, que circulara a través de los
soportes que sustentaran las luminarias.

1.2.2.3 Cajas de Inspeccion

Se utilizaran cajas de inspeccion a distancias no mayores a 40 metros, de dimensiones 20*20*20 cm
prefabricada.

1.2.2.4 Posteria

La totalidad de los postes seran metalicos en acero galvanizado en caliente de 8 m libres, con refuerzo de
concreto en la base.
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1.2.2.5 Protecciones

Se instalard 1 interruptor automéatico que sera alojado en el tablero de control de la subestacién de
Administrativos | de 3x20 [A] que protege los circuitos 1,2 y 3. Para el circuito 4: (1) interruptor de 3x15 A.
Las luminarias tendran un horario de encendido controlado por un timer.

1.2.2.6 Conductor de Puesta a Tierra

Por cada una de las tuberias ira un conductor de puesta a tierra claramente identificado: para el circuito 1, 2,3
N° 12 AWG THW y N° 14 AWG THW para el circuito que sale de la subestacion Camilo Torres.

1.3 MEMORIA DE CALCULOS ELECTRICOS
En esta seccion se consignaran las limitantes fundamentales para el disefio de la propuesta basadas en la “Normas para
Célculo y Disefio de Sistemas de Distribucion de la Electrificadora de Santander S.A.”, el codigo Eléctrico Nacional
(Normas 2050), el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), y el Reglamento Técnico de Iluminacion y
Alumbrado Puablico (RETILAP) con el fin de encaminar la propuesta hacia un resultado final confiable y con la mejor
propuesta econdmica. El disefio de la red eléctrica es consecuencia del disefio del sistema de iluminacion.

131 CALCULO DE LA DEMANDA [kVA]

(Potencia de la lampara + Equipo electronico)

Demanda individual = -
Factor de potencia

Lo (95+17)
Demanda individual = Qo095 - 117,89 [kVA]

Demanda Total = (Numero de luminarias) X (Demanda Individual)
Demanda Total = (48) x (117,89) = 5659,2 [kVA]

1.3.2 MATRICES DE CALCULO
En la matriz de célculo estaran contenidos los datos correspondientes al analisis de la red para cada uno de los
transformadores. Las ecuaciones para cada una de las columnas de la matriz estan dadas por:

1.3.2.1 Demanda méxima por tramo [kVA]

P (Demanda individual) * (Numero de luminarias)

1000 [kVA]
1.3.2.2 Potencia (P [W])
1.3.2.3 Corriente [A]
Corriente por tramo para el caso de trifasico

I=—=—— ]

\/§ * VL

Para el caso bifasico
I= S A
=y



1.3.2.4 Momento M [kKVAxm]

Momento = S * longitud [kVA * m]

1.3.2.5 Sumatoria de Momentos (Y, Mi [kVA*m] )

Es la suma total de los momentos producidos en cada tramo del circuito.

1.3.2.6 Constante de Regulacidon (Kg) Tedrico
Se tuvo en cuenta la regulacion méxima 6r% < 4. Permitida por la norma ESSA.

6%V
97 f. % Mtotal

fe = factor de correccion
ér = regulacion tension
V; = voltaje de linea

Para la red de distribucién él fe es 1 para trifasicas y 2 para bifasicas

1.3.2.7 Constante de Regulacién (Kg) Real
Es el valor menor o igual al Kg teérico que se encuentra en la tabla de la ESSA de Kg para un factor de

potencia de 0.95.

Calibre KG Baja Tension
AWG
FP
0,8 0,85 0,9 0,95 1
14 752,235 797,3404 842,141 886,377 927,36
12 476,467 504,4656 532,18 559,367 583,52
10 302,877 320,1481 337,154 353,67 367,36
8 196,463 207,1611 217,607 227,585 234,87
6 126,254 132,6717 138,855 144,602 147,84
4 81,9997 85,7495 89,2797 92,4032 93,184
2 53,8566 55,93171 57,8007 59,2879 58,576
1 44,2823 45,7401 46,9888 47,8501 46,48
1/0 36,3697 37,37117 38,1696 38,592 36,848
2/0 30,0602 30,70733 31,1578 31,244 29,232
3/0 25,049 25,41483 25,5891 25,4085 23,184
4/0 21,012 21,15945 21,1208 20,7374 18,368

1.3.2.8 La regulacién por tramo es igual

*K,xM
6% — fe gV total [%]

1.3.2.9 Regulaciéon acumulada
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Es la suma de las regulaciones parciales en un circuito desde el primer hasta el dltimo tramo.

dacum% = Y6%

1.3.2.10 Pérdidas de potencia parciales

Se tuvo en cuenta las maximas perdidas de potencia Pp% < 5, permitidas por la norma ESSA

0.0001 *n*I?*rx*1
P,% = [%]
S«fp

Q
r = resistencia del conductor [ﬁ] ,fp = factor de potencia, n = numero de fasesy

[ = longitud del tramo [m].

1.3.3 CALIBRES
Las matrices de los calculos eléctricos se encuentran al final del documento.

1.3.3.1 Circuito n°1,2,3 “Subestacion de Administrativo 1”

e El calibre se seleccionara teniendo en cuenta la regulacion maxima (<4%) en el punto mas lejano, y la
corriente segun la ESSA.

e El calibre del circuito 1 el cual alimentara un grupo de 3 luminarias y otro de 11

Luminarias de 112 W serd N° 8 AWG THW, con Kg=227 585, y 10 AWG con un

Kg=353,67, ducto de 1y 3/4 pulgadas.

e El calibre del circuito 2 el cual alimentara un grupo de 7 luminarias de 112 W serd N° 10 AWG THW,
con Kg=353,67 para todos los tramos, ducto de % pulgadas.

o yelcircuito 3 el cual alimentara un grupo de 16 luminarias de 112 W serd 8 AWG Kg= 227,585 para
todos los tramos, ducto de 1 pulgada.

e Laconexion desde la caja hasta la luminarias sera en calibre N° 14 AWG, Kg =886,377, y L=8m. Este
conductor ira a través de los postes metélicos. calibre de tierra N° 12 AWG.
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LONGITUDES CARACTERISTICA DE LA CARGA REGULACION [%] CALIBRE PERDIDAS DE POTENCIA [%]
NOMINAL | MOMENTO
TRAMO LONG. {m) Plwl | SIKVA] | FASE | FP TIPO MAT | CTE [A] | [KVA*m] Ke PERM. | PARCIAL | TOTAL CALIBRE r [ohm/km] | PARCIAL | TOTAL
Inic Fin | v | H | Total FASE | TIERRA

TGBT1 |C#1 | 1| 62.4| 6358 | 4144.185| 43623 | 3| 1 | Alumbrado Publico | cu 11.448 |  277.355| 227.585 4130417 1304 cug | cu12 258 | 1.5563 | 1.556
i1 ci#2 32.2| 3217| 1568.07| 1.6506| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 3.751 53.100 | 227.585 4049937 1.804| cus | cu12 258 | 0.1490| 1.705
42 BL6 623| 6.23| 336.015| 03537| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 0.804 2.204| 227.585 4] 002072| 1.824| cug | cu12 258| 0.0062| 1.711
BL6 L6 8 8| 112.005| 0.1179| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 0.268 0943 | 886.377 4003455 | 1.859|cu14 10.47| 0.0107 | 1.722
BL6 BLS 15 15 224.01| 02358| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 0.536 3.537| 227.585 4] 003326 1892 cug | cul2 258| 0.0099| 1.732
BL5 L5 8 8| 112.005| 0.1179| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 0.268 0943 | 886.377 4003455 | 1.927|cu14 10.47 | 0.0107 | 1.743
BL5 BL4 15 15| 112.005| 0.1179| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 0.268 1.769 | 227.585 4001663 1.943| cug | cul12 258 | 0.0050 | 1.748
BL4 L4 8 8| 112.005| 0.1179| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 0.268 0943 | 886.377 4003455 | 1.978|cu14 10.47 | 0.0107 | 1.759
12 BL7 23.2| 23.19| 1232.055| 1.2969| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 2.948 30.075| 227.585 4|0.28284| 2261 cug | cu12 258 | 0.0844 | 1.843
BL7 L7 8 8| 112.005| 0.1179| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 0.268 0943 | 886.377 4003455 | 2.295|cu14 1047 | 0.0107 | 1.854
BL7 BL8 15 15| 112005| 1.179| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 2.680 17.685 | 227.585 4|0.16632| 2461 cug | cu12 2.58 | 0.0496| 1.903
BLS L8 8 8| 112.005| 0.1179| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 0.268 0943 | 886.377 4003455 | 2.496|cu14 1047 | 0.0107 | 1.914
BLS BL9 15 15| 1008.045 | 1.0611| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 2.412 15.917 | 227.585 4] 014968 | 2646 cug | cu12 258 | 0.0447| 1.959
BL9 L9 8 8| 112.005| 0.1179| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 0.268 0943 | 886.377 4| 003455 | 2.680|cu14 10.47 | 0.0107 | 1.969
BL9 BL10 15 15 896.04| 09432 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 2.144 14.148 | 353.67 4| 0.20677| 2887 |cu10| cul2 413 | 0.0635| 2.033
BL10 110 | 8 8| 112.005| 0.1179| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 | 886.377 4003455 | 2.922|cu14 10.47 | 0.0107 | 2.044
BL10 BL11 11| 11.01| 784.035| 0.8253| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 1.876 9,087 | 353.67 4]013280| 3.054|cu10| cu12 413 | 0.0408 | 2.084
BL11 11 | 8 8| 112.005| 0.1179| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 0.268 0943 | 886.377 4003455 | 3.089|cui1s4 10.47 | 0.0107 | 2.095
BL11 BL12 285 | 2851 672.03| 07074| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 1.608 20168 | 353.67 4| 0.29474| 3384 |cu10| cu12 413 | 0.0906 | 2.186
BL12 112 | 8 8| 112.005| 0.1179| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 0.268 0943 | 886.377 4003455 | 3418 |cu14 1047 | 0.0107 | 2.197
BL12 BL13 15 15| 560.025| 0.5895| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 1.340 8.843|  353.67 4]012923| 3547 |cu1o| cu12 413 0.0397 | 2.236
BL13 113 | 8 8| 112.005| 0.1179| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 0.268 0943 | 886.377 4| 003455 | 3.582|cu14 1047 | 0.0107 | 2.247
BL13 BL14 15| 15.01 44802 | 0.4716| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 1.072 7.079|  353.67 4]010345| 3.685|cu1o| cul12 413 | 00318 2.279
BL14 s | 8 8| 112.005| 0.1179| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 0.268 0943 | 886.377 4| 003455 | 3.720|cu14 10.47 | 0.0107 | 2.290
BL14 BL1S 15 15| 336.015| 0.3537| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 0.804 5.306| 353.67 4| 007754| 3798 |cu1o| cu12 413 | 00238 2313
BL15 s | 8 8| 112.005| 0.1179| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 0.268 0943 | 886.377 4| 003455 | 3.832|cu14 1047 | 0.0107 | 2.324
BL15 BL16 18.2 | 18.16 224.01| 02358| 2| 1 | Alumbrado Publico | cu 0.536 4282 353.67 4| 006258| 3.895|cu10| cul12 413 | 00192 | 2.343
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BL16 L16 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 3.929 | Cu 14 10.47 | 0.0107 | 2.354
BL16 BL17 15| 15.02 112.005| 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 1.771 353.67 4| 0.02588 3.955 | cu1p| cu12 4.13 | 0.0080 | 2.362
BL17 L17 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 3.990 | Cu 14 10.47 | 0.0107 | 2.373
Cl#1 BL3 15.7 | 15.65 784.035 | 0.8253 Alumbrado Publico | cu 1.876 12.916 353.67 4] 0.18876 1.493 | cu10| u12 4.13| 0.0580| 1.614
BL3 L3 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 1.527 | Cul4 10.47 | 0.0107 | 1.625
BL3 BL2 15 15 672.03 | 0.7074 Alumbrado Publico | cu 1.608 10.611 353.67 4] 0.15507 1.683 | cu10| u12 4.13| 0.0477 | 1.673
BL2 L2 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 1.717 | Cu 14 10.47 | 0.0107 | 1.683
BL2 BL1 15 15 560.025 | 0.5895 Alumbrado Publico | cu 1.340 8.843 353.67 41 0.12923 1.846 | Cu10 | u12 4.13| 0.0397 | 1.723
BL1 L1 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4 | 0.03455 1.881 | Cul4 10.47 | 0.0107 | 1.734
BL1 BL21 28.6 | 28.63 448.02 | 0.4716 Alumbrado Publico | cu 1.072 13.502 353.67 41 0.19732 2.078 | cu10| cul2 4.13 | 0.0606 | 1.795
BL21 L21 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 2113 [Cu 14 10.47 | 0.0107 | 1.805
BL21 BL20 15| 15.02 336.015| 0.3537 Alumbrado Publico | cu 0.804 5.313 353.67 4] 0.07764 2.190 | cu10| cul2 4.13 | 0.0239 | 1.829
BL20 L20 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 2225 | Cul4 10.47 | 0.0107 | 1.840
BL20 BL19 15 15 224.01 | 0.2358 Alumbrado Publico | cu 0.536 3.537 353.67 4] 0.05169 2.277 | cu1o| cu12 4.13| 0.0159 | 1.856
BL19 L19 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 2311 | Cul4d 10.47 | 0.0107 | 1.866
BL19 BL18 15 15 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 1.769 353.67 4] 0.02585 2.337|cu1o| €cul2 4.13| 0.0079 | 1.874
BL18 L18 8 112.005| 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4| 0.03455 2372 | Cul4 10.47 | 0.0107 | 1.885
Cli#1 Ci#3 39.9 39.9 1792.08 | 1.8864 Alumbrado Publico | cu 4.287 75.267 227.585 4] 0.70784 2012 | cug | cul2 2.58 | 0.2112| 1.767
CI#3 BL22 3.89 3.89 | 1456.065| 1.5327 Alumbrado Publico | cu 3.483 5.962 227.585 4 | 0.05607 2.068 | cug | cul2 2.58 | 0.0167 | 1.784
BL22 L22 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 2103 [Cu 14 10.47 | 0.0107 | 1.795
BL22 BL23 15 15 1344.06 | 1.4148 Alumbrado Publico | cu 3.215 21.222 227.585 4] 0.19958 2.302| cug | cul2 2.58 | 0.0595| 1.844
BL23 L23 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 2337 | Cul4d 10.47 | 0.0107 | 1.806
BL23 BL24 15 15| 1232.055| 1.2969 Alumbrado Publico | cu 2.948 19.454 227.585 4] 0.18295 2.520| cug | cul2 2.58 | 0.0546 | 1.898
BL24 L24 8 112.005| 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4| 0.03455 2.554 | Cu 14 10.47 | 0.0107 | 1.909
BL24 CP#1 1.38 1.38 1120.05 1.179 Alumbrado Publico | cu 2.680 1.627 227.585 4] 0.01530 2570 | cug | cul2 2.58 | 0.0046 | 1.914
CP#1 BL25 7.49 7.49 336.015 | 0.3537 Alumbrado Publico | cu 0.804 2.649 227.585 4] 0.02491 2.594 | cug | cul2 2.58 | 0.0074 | 1.921
BL25 L25 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 2629 | Cu 14 10.47 | 0.0107 | 1.932
BL25 BL26 17.2| 17.19 224.01 | 0.2358 Alumbrado Publico | cu 0.536 4.053 227.585 4] 0.03812 2.667 | cug | cul2 2.58 | 0.0114 | 1.943
BL26 L26 8 112.005| 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4| 0.03455 2.702 | Cu 14 10.47 | 0.0107 | 1.954
BL26 BL27 9.87 9.87 112.005| 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 1.164 227.585 4] 0.01094 2.713 | cus | cu12 2.58 | 0.0033| 1.957
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BL27 L27 8 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 2.747 | Cu 14 10.47 | 0.0107 | 1.968
CI#3 BL28 33.1| 33.14 336.015| 0.3537 Alumbrado Publico | cu 0.804 11.722 227.585 4 0.11023 2.857 | cug | cul2 2.58 | 0.0329 | 2.001
BL28 L28 8 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 2.892 | Cul4 10.47 | 0.0107 | 2.012
BL28 BL29 15 15 224.01 | 0.2358 Alumbrado Publico | cu 0.536 3.537 227.585 4] 0.03326 2.925| cug | cul2 2.58 | 0.0099 | 2.021
BL29 L29 8 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 2.960 | Cu 14 10.47 | 0.0107 | 2.032
BL29 BL30 15| 15.02 112.005| 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 1.771 227.585 4] 0.01665 2.976 | cug | cul2 2.58 | 0.0050| 2.037
BL30 L30 8 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 3.011 [ Cu 14 10.47 | 0.0107 | 2.048
CP#1 CP#2 22.1| 22.07 784.035 | 0.8253 Alumbrado Publico | cu 1.876 18.214 227.585 41 0.17129 3.182| cug | cul2 2.58 | 0.0511| 2.099
CP#2 BL32 17.1| 17.13 448.02 | 0.4716 Alumbrado Publico | cu 1.072 8.079 227.585 4 | 0.07597 3258 | cug | cul2 2.58 | 0.0227 | 2.122
BL32 L32 8 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 3.293 [Cu 14 10.47 | 0.0107 | 2.132
BL32 BL33 155 | 15.47 336.015 | 0.3537 Alumbrado Publico | cu 0.804 5.472 227.585 4] 0.05146 3.344| cug | cul2 2.58 | 0.0154 | 2.148
BL33 L33 8 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 3379 | Cul4d 10.47 | 0.0107 | 2.158
BL33 BL34 8.74 8.74 224.01 | 0.2358 Alumbrado Publico | cu 0.536 2.061 227.585 4] 0.01938 3.398 | cug | cul2 2.58 | 0.0058 | 2.164
BL34 L34 8 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4| 0.03455 3433 | Culd 10.47 | 0.0107 | 2.175
BL34 BL35 23.9| 23.89 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 2.817 227.585 4] 0.02649 3459 | cug | cul2 2.58 | 0.0079 | 2.183
BL36 L36 8 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 3.494 | Cu 14 10.47 | 0.0107 | 2.194
CP#2 BL31 3.97 3.97 336.015| 0.3537 Alumbrado Publico | cu 0.804 1.404 227.585 4 0.01321 3507 | cug | cul2 2.58 | 0.0039| 2.198
BL31 L31 88 88 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 10.375 886.377 4] 0.38001 3.887 | Cul4 10.47| 0.1181 | 2.316
BL31 BL36 15| 15.01 224.01 | 0.2358 Alumbrado Publico | cu 0.536 3.539 227.585 4] 0.03329 3.920| cug | cul2 2.58 | 0.0099 | 2.326
BL36 L36 8 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 3.955 | Cu 14 10.47 | 0.0107 | 2.336
BL36 BL37 15 15 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 1.769 227.585 4] 0.01663 3.971| cug | cul2 2.58 | 0.0050 | 2.341
BL37 L37 8 8 112.005 | 0.1179 Alumbrado Publico | cu 0.268 0.943 886.377 4] 0.03455 3.996 | Cu 14 10.47 | 0.0107 | 2.352
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1.3.3.2 Circuito n°4 “ Subestacion de Camilo Torres”

e El calibre se seleccionara teniendo en cuenta la corriente nominal y la regulacién maxima exigida por
la ESSA (<4%) en el punto més lejano, el cual alimentard un grupo de 10 luminarias de 112 W.

e  El calibre del tramo serd N° 10 AWG THW, con Kg= 353.67 para todos los tramo, ducto %
pulgadas.

e La conexion desde la caja hasta la luminarias seré en calibre N° 14 AWG, Kg = 886,377 y L=8m,
estos conductores irdn a través de los postes troncoconicos. calibre de tierra N° 14 AWG.
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LONGITUDES CARACTERISTICA DE LA CARGA NOMINAL | MOMENTO REGULACION [%] CALIBRE PERDIDAS DE POTENCIA [%]
TRAMO LONG. (m) P [w] > FASE | FP TIPO MAT CTE W [KVA*m] Kg PER | PARCIAL | TOTAL CALIBRE ' PARCIAL | TOTAL
Inic Fin \ H Total [KVA] FASE TIERRA [ohm/km]
TGBTC |Ci#4 |1.22|85.15| 86.4 | 1120.05| 1.179 3] 0.95 | Alumbrado Publico cu 3.15137 101.83023 | 353.7 4] 0.7719| 0.7719| Cul0 |cul4 4.13 | 0.94885 | 0.94885
Cl#4 BL38 5.26 | 5.26 | 448.02 |0.4716 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 2.18333 2.480616 | 353.7 4] 0.0376| 0.8095| Cul0 |cul4d 4.13 | 0.04623 | 0.99507
BL38 L38 8 8] 112.005]0.1179 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.54583 0.9432 | 886.4 4] 0.0358| 0.8454| Cul4d 10.47 | 0.04456 | 1.03963
BL38 BL45 15 15| 336.015 | 0.3537 2 [ 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.63750 5.3055| 353.7 4] 0.0804| 0.9258 | Cul0 |cul4d 4.13 | 0.09887 | 1.13851
BL45 L45 8 8] 112.005 | 0.1179 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.54583 0.9432 | 886.4 4] 0.0358| 0.9616| Cul4d 10.47 | 0.04456 | 1.18307
BL45 BL46 15.01 15| 224.01 | 0.2358 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.09167 3.539358 | 353.7 4] 0.0537 1.0153 | Cul0 |cul4d 4.13 | 0.06596 | 1.24903
BL46 L46 8 8] 112.005 | 0.1179 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.54583 0.9432 | 886.4 4] 0.0358 1.0511 | Cul4 10.47 | 0.04456 | 1.29359
BL46 BL47 16.77 | 16.8 | 112.005]0.1179 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.54583 1.977183 | 353.7 4] 0.0300 1.0811| Cul0 |cul4d 4.13 | 0.03685 | 1.33043
BLA7 L47 8 8| 112.005 | 0.1179 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.54583 0.9432 | 886.4 4] 0.0358 1.1169 | Cul4 10.47 | 0.04456 | 1.37499
Cl#4 CI#5 16.07 | 16.1| 672.03]0.7074 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 3.27500 11.367918 | 353.7 4] 0.1723 1.2893 | Cul0 |cul4d 4.13 | 0.21185| 1.58684
CI#5 BL39 1 1| 336.015 | 0.3537 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.63750 0.3537 | 353.7 4] 0.0054| 1.2947| Cul0 |cul4d 4.13 | 0.00659 | 1.38159
BL39 L39 8 8] 112.005 | 0.1179 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.54583 0.9432 | 886.4 4] 0.0358 1.3305| Cul4 10.47 | 0.04456 | 1.42615
BL39 BL40 15 15| 224.01]0.2358 2 [ 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.09167 3.537 | 353.7 4] 0.0536 13841 | Cul0 |cul4d 4.13 | 0.06591 | 1.49206
BL40 L40 8 8| 112.005 | 0.1179 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.54583 0.9432 | 886.4 4| 0.0358 1.4200 | Cul4 10.47 | 0.04456 | 1.53662
BL40 BL41 15 15| 112.005 | 0.1179 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.54583 1.7685 | 353.7 4] 0.0268 1.4468 | Cul0 |cul4d 4.13 | 0.03296 | 1.56958
BL41 141 8 8] 112.005 | 0.1179 2 [ 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.54583 0.9432 | 886.4 4] 0.0358 1.4826 | Cul4d 10.47 | 0.04456 | 1.61414
Cl#5 BL42 19.06 | 19.1 | 336.015 | 0.3537 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.63750 6.741522 | 353.7 4] 0.1022 1.5848 | Cul0 |cul4d 4.13 | 0.12563 | 1.73977
BL42 142 8 8] 112.005|0.1179 2 [ 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.54583 0.9432 | 886.4 4] 0.0358 1.6206 | Cul4 10.47 | 0.04456 | 1.78433
BL42 BL43 13.47 | 13.5| 224.01]0.2358 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.09167 3.176226 | 353.7 4| 0.0482 1.6688 | Cul0 |cul4 4.13 | 0.05919 | 1.84352
BL43 L43 8 8] 112.005]0.1179 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.54583 0.9432 | 886.4 4] 0.0358 1.7046 | Cul4 10.47 | 0.04456 | 1.88809
BL43 BL44 14 14| 112.005 | 0.1179 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.54583 1.6506 | 353.7 4| 0.0250 1.7297 | Cul0 |cul4 4.13 | 0.03076 | 1.91885
BL44 L44 8 8] 112.005 | 0.1179 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.54583 0.9432 | 886.4 4] 0.0358 1.7655 | Cu1l4 10.47 | 0.04456 | 1.96341




2. ALTERNATIVATIPO 1 LEDS DE MARCA B
2.1 RESUMEN GENERAL DEL PROYECTO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Tipo de Servicio [kKVA] lluminacion Vial
Carga Instalada[kVA] 2671,78
Demanda Maxima 2671,78
Regulacion en alumbrado pablico méxima [%] 4
Perdidas de Potencia méxima [%] 5
Factor de potencia 0,95
Potencia [W] 40,8
Equipo Electrénico [W] 11
Luminaria TIPO 1
Ne de Luminarias 49
Acometida BT Subterranea
Poteria Troncoconico de 6 m
Ne de postes 49
CANTIDAD DE TRANSFORMADORES
Camilo Torres 500 kVA — 13200/ 216 — 124,7V
Administrativo | 200 kVA — 13200/ 220 — 127V

2.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO
22.1 CARACTERISTICAS DE LA CARGA

Las cargas seran basicamente luminarias (Marca B) tipo 1 Led para el alumbrado con un total de 49,
distribuidas en 4 circuitos. La carga objeto corresponde al consumo propio de las lamparas mas el
respectivo equipo electronico de cada una de las luminarias, con una potencia de 40,8 W, el equipo
electronico 11 W a un factor de potencia de 0,95. La tension de servicio de cada una de las luminarias en
el transformador del Camilo Torres es de 216 V' y en el transformador de Administrativo | es de 220.

2.2.2 CARACTERISTICAS EN BAJA TENSION

2.2.2.1 Red de baja tension

La red de baja tension sera subterranea, se construiran 4 circuitos, en calibre 10 AWG THW en
todos los sectores, Ducto ¥ pulgadas.

2.2.2.2 Acometidas

Desde las cajas de derivaciones ubicadas en la base de cada poste que conforman la red hasta cada
luminaria con una longitud total de 6 m, en conductor serd calibre N° 14 AWG THW, que
circulara a través de los soportes que sustentaran a las luminarias.

2.2.2.3 Cajas de inspeccion

Se utilizaran cajas de inspeccion a distancias no mayores a 40 metros, de dimensiones 20*20*20
cm prefabricada.

2.2.2.4 Posteria
La totalidad de los postes serdn metalicos en acero galvanizado en caliente de 6 m libres, con
refuerzo de concreto en la base.



2.2.2.5 Protecciones

Se instalara un interruptor automatico que sera alojado en el tablero de control de la subestacion de
Administrativos I, de 3x20 [A] para proteger los circuitos 1,2 y 3. Para el circuito 4: (1) interruptor
de 3x15 [A]. Las luminarias ser&n accionadas por un timer. Las luminarias seran accionadas por un
timer.

2.2.2.6 Conductor de puesta a tierra

Por cada una de las tuberias ird un conductor de puesta a tierra claramente identificado: para el
circuito 1,2,3 N° 12 AWG THW y N° 14 AWG THW para el circuito 4.

2.3 MEMORIA DE CALCULOS ELECTRICOS

En esta seccidn se consignaran las limitantes fundamentales para el disefio de la propuesta basadas en la
“Normas para Calculo y Diseflo de Sistemas de Distribucion de la Electrificadora de Santander S.A.”, el
cddigo Eléctrico Nacional (Normas 2050), el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), y
el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Pablico (RETILAP) con el fin de encaminar la
propuesta hacia un resultado final confiable y con la mejor propuesta econdmica. El disefio de la red
eléctrica es consecuencia del disefio del sistema de iluminacion.

2.3.1 CALCULO DE LA DEMANDA [kVA]

(Potencia de la lampara + Equipo electronico)

Demanda individual = -
Factor de potencia

o (40,8 +11)
Demanda individual = —o9s = 54,52 [kVA]

Demanda Total = (Numero de luminarias) X (Demanda Individual)
Demanda Total = (49) % (54,52) = 2671,78 [kVA]

2.3.2 MATRICES DE CALCULO
En la matriz de calculo estaran contenidos los datos correspondientes al analisis de la red para

cada uno de los transformadores. Las ecuaciones para cada una de las columnas de la matriz
estan dadas por:

2.3.2.1 Demanda méaxima por tramo [kVA]

_ (Demanda individual) * (Numero de luminarias)
B 1000

[KVA]
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2.3.2.2 Potencia (P [W])

P =5 FP[W]
2.3.2.3 Corriente [A]
Corriente por tramo para el caso de trifasico
S
= A
v [A]
Para el caso bifésico
I=— 1A
7 1A

2.3.2.4 Momento (M [kVAxm])
Momento = S * longitud [kVA X m]

2.3.2.5 Sumatoria de momentos (Y. Mi [kVAxm ] )

Es la suma total de los momentos producidos en cada tramo del circuito.

2.3.2.6 Constante de regulacion Kg tedrico

Se tuvo en cuenta la regulacion méaxima permitida por la norma ESSA 6r% < 4

K = 6r% = V;
9 £ x Mtotal

fe = factor de correccion
ér = regulacion de tension
V; = voltaje de linea

Para la red de distribucién él fe es 1 para trifasicas y 2 para bifasica.

2.3.2.7 Constante de regulacion Kg Real
Es el valor menor o igual al Kg teérico que se encuentra en la tabla de la ESSA de Kg para un
factor de potencia de 0.95.

Calibre KG Baja Tension
AWG
FP
0,8 0,85 0,9 0,95 1
14 752,235 797,3404 842,141 886,377 927,36
12 476,467 504,4656 532,18 559,367 583,52
10 302,877 320,1481 337,154 353,67 367,36
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8 196,463 207,1611 217,607 227,585 234,87
6 126,254 132,6717 138,855 144,602 147,84
4 81,9997 85,7495 89,2797 92,4032 93,184
2 53,8566 55,93171 57,8007 59,2879 58,576
1 44,2823 45,7401 46,9888 47,8501 46,48
1/0 36,3697 37,37117 38,1696 38,592 36,848
2/0 30,0602 30,70733 31,1578 31,244 29,232
3/0 25,049 25,41483 25,5891 25,4085 23,184
4/0 21,012 21,15945 21,1208 20,7374 18,368

2.3.2.8 La regulacién por tramo es igual

5% = fc*Kg:Mtotal [%]
1

2.3.2.9 Regulacion Acumulada
Es la suma de las regulaciones parciales en un circuito desde el primer hasta el Gltimo tramo.

dacum% = Y.0%

2.3.2.10 Perdidas De Potencia Parciales
Se tuvo en cuenta la regulacion maxima permitida por la norma ESSA Pp% < 5

0.0001 *n*I? xr =1
P,% = [%]
S«fp

r = resistencia del conductor [%], fp = 0.95factor de potencia, n = numero de fases y

l = longitud del tramo[m] .

2.3.3 CALIBRES
Las matrices de los calculos eléctricos se encuentran al final del documento.

2.3.3.1 CIRCUITO N°1,2,3 “Subestacion Administrativo I”

e El calibre se seleccionara teniendo en cuenta la regulacion maxima (<4%) en el punto mas
lejano y la corriente segln la ESSA.

e El calibre del circuito el cual alimentara un grupo de 41 luminarias de 51,8 W cada una
sera N° 10 AWG THW, con Kg=353,67, ducto de %.

e La conexién desde la caja hasta la luminarias seré en calibre N° 14 AWG, Kg =886,377, y
L=6m. Estos conductores iran a través de los postes metalicos. calibre de tierra N° 12 AWG.
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LONGITUDES CARACTERISTICA DE LA CARGA NOMINAL | MOMENTO REGULACION [%] CALIBRE PERDIDAS DE POTENCIA [%]
TRAMO LONG. (m) P[W] | S[KVA] | FASE | FP TIPO MAT CTE Al [KVA*m] Kg PERM | PARCIAL | TOTAL CALIBRE [ohmr/km] PARCIAL | TOTAL
Inic Fin \ H Total FASE TIERRA
TGBT1 |CI#1 |1.22| 65.79 | 67.01|2123.8 2.236 310.95 | Alumbrado Publico cu 5.8668 149.8053 | 353.67 4] 1.09466 | 1.0947 | Culo cu 12 4.13 | 1.34558 | 1.34558
Cl#1 Cl#2 31 31| 725.2 0.763 2 | 0.95 | Alumbrado Publico cu 3.4698 23.6643 | 353.67 4] 0.34584 | 1.4405| Cul0 cul2 4.13 | 0.42511 | 1.77069
Cl#2 BL6 11.86 | 11.86 | 103.6 0.109 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.4957 1.2934 | 353.67 410.01890| 1.4594| Culo cu 12 4.13 | 0.02323 | 1.79392
BL6 L6 6 6 51.8 0.055 2 | 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 1.4714| Cul4 10.47 | 0.01490 | 1.80882
BL6 BL5 14 14 51.8 0.055 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.7634 | 353.67 4]0.01116 | 1.4825| Culo cu 12 4.13 | 0.01371 | 1.82254
BL5 L5 6 6 51.8 0.055 2 | 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 4|0.01198 | 1.4945| Cul4 10.47 | 0.01490 | 1.83743
Cl#2 BL7 15.74 1 15.74 | 621.6 0.654 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 2.9741 10.2989 | 353.67 4] 0.15051 | 1.6450| Cul0 cul2 4.13 | 0.18501 | 2.02245
BL7 L7 6 6 51.8 0.055 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 1.6570| Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.03735
BL7 BL8 17.15]17.15| 569.8 0.600 2 | 0.95 | Alumbrado Publico cu 2.7263 10.2863 | 353.67 4] 0.15033 | 1.8074| Cul0 cul2 4.13 | 0.18479 | 2.22213
BL8 L8 6 6 51.8 0.055 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 1.8193| Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.23703
BL8 BL9 14.02 | 14.02 | 518.0 0.545 2 | 0.95 | Alumbrado Publico cu 2.4785 7.6445 | 353.67 41011172 | 1.9311| Cul0 cu 12 4.13 | 0.13733 | 2.37436
BL9 L9 6 6 51.8 0.055 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 41 0.01198 | 1.9430| Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.38926
BL9 BL10 14.06 | 14.06 | 466.2 0.491 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 2.2306 6.8997 | 353.67 4] 0.10084 | 2.0439| Culo cu 12 4.13 | 0.12395 | 2.51321
BL10 L10 6 6 51.8 0.055 2 | 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 2.0559 | Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.52811
BL10 BL11 17.68 | 17.68 | 4144 0.436 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.9828 7.7122 | 353.67 41011271 | 2.1686| Cul0 cul2 4.13 | 0.13854 | 2.66665
BL11 L11 6 6 51.8 0.055 2 | 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 2.1805| Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.68155
BL11 BL12 183 | 18.3| 362.6 0.382 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.7349 6.9848 | 353.67 4] 0.10208 | 2.2826 | Cul0 cul2 4.13 | 0.12548 | 2.80703
BL12 L12 6 6 51.8 0.055 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 2.2946 | Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.82193
BL12 BL13 19.02 | 19.02 | 310.8 0.327 2 | 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.4871 6.2225 | 353.67 410.09094 | 2.3855| Culo cul2 4.13| 0.11178 | 2.93371
BL13 L13 6 6 51.8 0.055 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 2.3975| Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.94861
BL13 BL14 14 14| 259.0 0.273 2 | 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.2392 3.8168 | 353.67 4| 0.05578 | 2.4533 | Cul0 cu 12 4.13 | 0.06857 | 3.01718
BL14 L14 6 6 51.8 0.055 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 4] 0.01198 | 2.4653| Cul4 10.47 | 0.01490 | 3.03208
BL14 BL15 14.05 ] 14.05 | 207.2 0.218 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.9914 3.0644 | 353.67 410.04478 | 2.5101| Culo cu 12 4.13 | 0.05505 | 3.08713
BL15 L15 6 6 51.8 0.055 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 4] 0.01198 | 2.5221| Cul4 10.47 | 0.01490 | 3.10202
BL15 BL16 16.63 | 16.63 | 155.4 0.164 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.7435 2.7203 | 353.67 41 0.03976 | 2.5618 | Cul0 cu 12 4.13 | 0.04887 | 3.15089
BL16 L16 6 6 51.8 0.055 2 | 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 2.5738 | Cul4 10.47 | 0.01490 | 3.16579
BL16 BL17 15.59 |1 15.59 | 103.6 0.109 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.4957 1.7001 | 353.67 41 0.02485| 2.5986 | Cul0 cul2 4.13 | 0.03054 | 3.19633




BL17 L17 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 2.6106 | Cul4 10.47 | 0.01490 | 3.21123
BL17 BL18 15.96 | 15.96 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.8702 | 353.67 410.01272 | 2.6233 | Cul0 cu 12 4.13 | 0.01563 | 3.22687
BL18 L18 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 4] 0.01198 | 2.6353 | Cul4 10.47 | 0.01490 | 3.24177
Cl#1 BL4 8.86| 8.86| 777.0 0.818 0.95 | Alumbrado Publico cu 3.7177 7.2465 | 353.67 4| 0.10590 | 1.2006 | Cu 10 cu 12 4.13 | 0.13018 | 1.47575
BL4 L4 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 4]0.01198 | 1.2125| Cul4 10.47 | 0.01490 | 1.49065
BL4 BL3 13.99 1 13.99 | 725.2 0.763 0.95 | Alumbrado Publico cu 3.4698 10.6795 | 353.67 4] 0.15607 | 1.3686| Cul0 cu 12 4.13 | 0.19185 | 1.68250
BL3 L3 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 4] 0.01198 | 1.3806 | Cul4 10.47 | 0.01490 | 1.69740
BL3 BL2 13.78 | 13.78 | 673.4 0.709 0.95 | Alumbrado Publico cu 3.2220 9.7678 | 353.67 41 0.14275| 1.5234| Cul0 cu 12 4.13 | 0.17547 | 1.87287
BL2 L2 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 4|0.01198 | 1.5353 | Cul4 10.47 | 0.01490 | 1.88777
BL2 BL1 10411041 | 621.6 0.654 0.95 | Alumbrado Publico cu 2.9741 6.8114 | 353.67 4] 0.09954 | 1.6349| Culo cu 12 4.13 | 0.12236 | 2.01014
BL1 L1 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 1.6469 | Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.02503
BL1 BL19 23.18 | 23.18 | 569.8 0.600 0.95 | Alumbrado Publico cu 2.7263 13.9030 | 353.67 4] 0.20319| 1.8501| Cul0 cul2 4.13 | 0.24976 | 2.27479
BL19 L19 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 1.8620| Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.28969
BL19 BL20 14.36 | 14.36 | 518.0 0.545 0.95 | Alumbrado Publico cu 2.4785 7.8299 | 353.67 410.11443 | 1.9765| Cul0 cul2 4.13 | 0.14066 | 2.43035
BL20 L20 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 4] 0.01198 | 1.9884| Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.44525
BL20 BL21 13.64 | 13.64 | 466.2 0.491 0.95 | Alumbrado Publico cu 2.2306 6.6936 | 353.67 41 0.09782 | 2.0863 | Culo cu 12 4.13 | 0.12025 | 2.56550
BL21 121 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 2.0983 | Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.58040
BL21 BL22 14 14| 4144 0.436 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.9828 6.1069 | 353.67 41 0.08925| 2.1875| Cul0 cu 12 4.13 | 0.10971 | 2.69010
BL22 122 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 2.1995| Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.70500
BL22 BL23 15.33 1 15.33 | 362.6 0.382 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.7349 5.8512 | 353.67 4] 0.08551 | 2.2850| Culo cul2 4.13 | 0.10511 | 2.81012
BL23 L23 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 2.2970| Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.82501
BL23 BL24 13.86 | 13.86 | 310.8 0.327 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.4871 4.5344 | 353.67 4] 0.06627 | 2.3632| Culo cul2 4.13 | 0.08146 | 2.90647
BL24 L24 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 2.3752| Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.92137
BL24 BL25 14 14| 259.0 0.273 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.2392 3.8168 | 353.67 4| 0.05578 | 2.4310| Cul0 cu 12 4.13 | 0.06857 | 2.98994
BL25 L25 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 41 0.01198 | 2.4430| Cul4 10.47 | 0.01490 | 3.00484
BL25 BL26 713 | 7.13| 207.2 0.218 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.9914 1.5551 | 353.67 4] 0.02273 | 2.4657 | Cul0 cul2 4.13 | 0.02794 | 3.03277
BL26 L26 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 4] 0.01198 | 2.4777 | Cul4 10.47 | 0.01490 | 3.04767
BL26 BL27 12.24 | 12.24 | 155.4 0.164 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.7435 2.0022 | 353.67 41 0.02926 | 2.5070| Culo cu 12 4.13 | 0.03597 | 3.08364
BL27 L27 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198| 2.5189| Cul4 10.47 | 0.01490 | 3.09854
BL27 BL28 8 8| 103.6 0.109 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.4957 0.8724 | 353.67 41 0.01275| 2.5317| Cul0 cu 12 4.13 | 0.01567 | 3.11421
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BL28 128 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 2.5437 | Cul4 10.47 | 0.01490 | 3.12911
BL28 BL29 8 8 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.4362 | 353.67 4] 0.00637 | 2.5501| Culo cul2 4.13 | 0.00784 | 3.13695
BL29 L29 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 4] 0.01198 | 2.5620| Cul4 10.47 | 0.01490 | 3.15185
BL29 BL30 23.05 | 23.05 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 1.2568 | 353.67 4| 0.01837 | 2.5804 | Cul0 cu 12 4.13 | 0.02258 | 3.17442
BL30 L30 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 4] 0.01198 | 2.5924| Cul4 10.47 | 0.01490 | 3.18932
Cl#l CI#3 96.49 [ 96.49 | 621.6 0.654 0.95 | Alumbrado Publico cu 2.9741 63.1346 | 353.67 410.92268 | 2.0173| Culo cu 12 4.13 | 1.13417 | 2.47975
CI#3 BL31 7.44 | 7.44| 259.0 0.273 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.2392 2.0284 | 353.67 4] 0.02964 | 2.0470 | Cul0 4.13 | 0.03644 | 2.51618
BL31 L31 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 41 0.01198 | 2.0590| Cul4 cu 12 10.47 | 0.01490 | 2.53108
BL31 BL32 6.95| 6.95| 207.2 0.218 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.9914 1.5158 | 353.67 4| 0.02215| 2.0811 | Cul0 cu 12 4.13 | 0.02723 | 2.55831
BL32 L32 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 4] 0.01198 | 2.0931| Cul4 cu 12 10.47 | 0.01490 | 2.57321
BL32 BL33 14.98 | 14.98 | 155.4 0.164 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.7435 2.4504 | 353.67 4]0.03581 | 2.1289| Cul0 cu 12 4.13 | 0.04402 | 2.61723
BL33 L33 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 4] 0.01198 | 2.1409 | Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.63213
BL33 BL34 8 8| 103.6 0.109 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.4957 0.8724 | 353.67 410.01275| 2.1536| Cul0 cu 12 4.13 | 0.01567 | 2.64780
BL34 L34 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 2.1656 | Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.66270
BL34 BL35 8.7 8.7 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.4744 | 353.67 4] 0.00693 | 2.1726| Cul0 cu 12 4.13 | 0.00852 | 2.67123
BL35 L35 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 2.1845| Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.68613
CI#3 BL36 17.82 1 17.82 | 362.6 0.382 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.7349 6.8016 | 353.67 410.09940 | 2.2839| Culo cul2 4.13 | 0.12219 | 2.80831
BL36 L36 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 2.2959| Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.82321
BL36 BL37 13.99 | 13.99| 310.8 0.327 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.4871 4.5769 | 353.67 4| 0.06689 | 2.3628 | Cul0 cu 12 4.13 | 0.08222 | 2.90543
BL37 L37 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 2.3748| Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.92033
BL37 BL38 12.13112.13 | 259.0 0.273 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.2392 3.3070 | 353.67 410.04833 | 2.4231| Culo cu 12 4.13 | 0.05941 | 2.97974
BL38 L38 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 4] 0.01198 | 2.4351| Cul4 10.47 | 0.01490 | 2.99464
BL38 BL39 5.83 | 5.83| 207.2 0.218 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.9914 1.2715| 353.67 4] 0.01858 | 2.4537| Cul0 cu 12 4.13 | 0.02284 | 3.01748
BL39 L39 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 2.4657 | Cul4 10.47 | 0.01490 | 3.03238
BL39 BL40 14 14| 1554 0.164 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.7435 2.2901 | 353.67 410.03347 | 2.4991| Culo cul2 4.13 | 0.04114 | 3.07352
BL40 L40 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 410.01198 | 2.5111| Cul4 10.47 | 0.01490 | 3.08842
BL40 BL41 13.99 |1 13.99 | 103.6 0.109 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.4957 1.5256 | 353.67 4] 0.02230 | 2.5334| Culo cul2 4.13 | 0.02741 | 3.11583
BL41 141 6 51.8 0.055 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2478 0.3272 | 886.377 41 0.01198 | 2.5454| Cul4 10.47 | 0.01490 | 3.13072
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2.3.3.2 CIRCUITO N° 4 “Subestacion Camilo Torres”

El calibre se seleccionard teniendo en cuenta la corriente nominal y la regulacion
maxima exigida por la ESSA (<4%) en el punto mas lejano, el cual alimentard un
grupo de 10 luminarias de 51,8 W cada una, seré el calibre del tramo sera N° 10 AWG
THW, con Kg=353,67 para todos los tramos, y ducto de ¥ pulgadas.

La conexion desde la caja hasta la luminarias sera en calibre N° 14 AWG, Kg = 886,377

y L=6m, estos conductores iran a través de los postes troncoconicos. calibre de tierra N°
14 AWG.



LONGITUDES CARACTERISTICA DE LA CARGA NOMINAL | MOMENTO REGULACION [%] CALIBRE PERDIDAS DE POTENCIA [%]
TRAMO LONG. (m) P[W] | S[KVA] | FASE | FP TIPO MAT CTE W [KvAm] Kg PERM. | PARCIAL | TOTAL CALIBRE [ohmr/km] PARCIAL | TOTAL
Inic Fin \ H Total FASE TIERRA

TGBTC |[Cl#4 1.22 | 86.7 87.9 | 414.40 0.436 3 10.95 | Alumbrado Publico cu 1.1659 38.3514 | 353.67 4 0.29072 | 0.29072 | Cul0 [cul4 4.13| 0.3574] 0.3574
Cl#4 Cl#5 10.1 10.1 | 414.40 0.436 3] 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.1659 4.3883 | 353.67 4 0.03326 | 0.32398 | Cul0 |[cul4 4.13 | 0.0409 | 0.3982
CI#5 BL42 9.06 9.06 | 155.40 0.164 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.7573 1.4820 | 353.67 4 0.02247 | 0.34645| Cul0 [cul4 4.13| 0.0276 | 0.4259
BL42 L42 6 6| 51.80 0.055 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2524 0.3272 | 886.38 4] 0.01243 1 0.35888 | Cu 14 10.47 | 0.0155| 0.4413
BL42 BL43 14 14 | 103.60 0.109 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.5049 1.5289 | 353.67 4 0.02318 | 0.38206 | Cul0 |cul4 4.13| 0.0285| 0.4698
BL43 L43 6 6| 51.80 0.055 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2524 0.3272 | 886.38 4 0.01243 | 0.39449 | Cul4 10.47 | 0.0155| 0.4853
BL43 BL44 11 11| 51.80 0.055 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2524 0.5982 | 353.67 4 0.00907 | 0.40356 | Cul0 [cul4 4.13| 0.0111 ] 0.4964
BL44 L44 6 6| 51.80 0.055 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2524 0.3272 | 886.38 4 0.01243 | 0.41599 | Cu1l4 10.47 | 0.0155]| 0.5119
Cl#5 BL45 6.49 6.49 | 259.00 0.273 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.2622 1.7694 | 353.67 4 0.02682 | 0.44282 | Cul0 |cul4 4.13 | 0.0330 | 0.5448
BL45 L45 6 6| 51.80 0.055 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2524 0.3272 | 886.38 4 0.01243 | 0.45525| Cul4 10.47 | 0.0155| 0.5603
BL45 BL46 12.2 12.2 | 207.20 0.218 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 1.0097 2.6630 | 353.67 4 0.04037 | 0.49562 | Cul0 [cul4 4.13 | 0.0496 | 0.6099
BL46 L46 6 6| 51.80 0.055 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2524 0.3272 | 886.38 4 0.01243 | 0.50805 | Cu1l4 10.47 | 0.0155| 0.6254
BL46 BL47 9.48 9.48 | 155.40 0.164 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.7573 1.5507 | 353.67 4 0.02351 | 0.53156 | Cul0 [cul4 4.13 | 0.0289 | 0.6543
BL47 L47 6 6| 51.80 0.055 2| 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2524 0.3272 | 886.38 41 0.01243 1 0.54399 | Cul4 10.47 | 0.0155 | 0.6697
BL47 BL48 16.1 16.1 [ 103.60 0.109 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.5049 1.7590 | 353.67 4 0.02667 | 0.57066 | Cul0 |cul4 4.13| 0.0328 | 0.7025
BL48 148 6 6| 51.80 0.055 2 [ 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2524 0.3272 | 886.38 4 0.01243 | 0.58309 | Cu 14 10.47 | 0.0155| 0.7180
BL48 BL49 14 14| 51.80 0.055 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2524 0.7634 | 353.67 4 0.01157 | 0.59466 | Cul0 |[cul4 4.13| 0.0142 | 0.7322
BL49 L49 6 6| 51.80 0.055 2] 0.95 | Alumbrado Publico cu 0.2524 0.3272 | 886.38 4 0.01243 | 0.60709 | Cu 14 10.47 | 0.0155| 0.7477




3. ANALISIS FINANCIERO

3.1 PROPUESTA MARCA A

3.1.1 Recursos, Analisis de precios unitarios y Formulario de cantidades y precios.

RESULTADOS
CODIGO DESCRIPCION UND CANTIDADES | V. UNITARIO
1 Accesorios glb 1,190 1,000
2 Herramienta menor glb 1,535 5,000
3 Transporte glb 190 25,000
4 Cuadrilla electrica #1 jnl 515 96,250
5 Limpiador PVC cto 10 18,200
6 Soldadura de PVC cto 10 37,700
7 Tubo conduit PVC 1" *3 mts PLASTIMEC ud 82 3,360
8 Arena Corriente m 49 40,000
9 Apisonadora + operario hra 184 17,400
10 Tubo conduit PVC 3/4" *3 mts PLASTIMEC m 259 2,400
11 Ladrillo Tolete Recocido 25*12*7 cm un 323 300
12 Mortero 1:3 m3 0 265,000
13 Concreto 3000psi m3 8 270,000
14 Gravilla Corriente bulto *70 kg bto 1 13,000
15 Hierro 1/2" Varilla de 16 mts un 4 10,000
16 Marco metalico un 4 8,750
17 Alambre negro de amarre kg 12 2,800
18 Tapa de pilopropileneo de alto impacto un 4 170,000
19 Luminaria PHILIPS UrbanScene 40 LEDs _ 112 W un 49 6,000,976
Poste tronco conico liso 8 mts, galvanizado en caliente con cja
20 en base y Pernos un 49 1,150,000
21 Caja de Paso Piso de 20*20*20 un 49 17,142
22 Empalme en derivacién en GEL un 196 16,800
23 Cable de cobre THW N° 8 AWG m 489 2,450
24 Cable de cobre THW N° 10 AWG m 1,550 1,690
25 Cable de cobre THW N° 12 AWG m 1,490 1,180
26 Cable de cobre THW N° 14 AWG m 251 815
27 Estiker para marcacion de luminaria con numeracion un 49 1,350
28 Varilla P/T Cobre 5/8* 2,4 m un 4 78,000
29 Cemento conductivo bto 1 95,000
30 Conector tipo cufia un 12,000
31 Transporte de escombros glb 37 18,000
32 Martillo Neumatico + operador hra 147 69,600
33 Cortadora de disco + operador hra 145 13,920
34 Pavimento asfaltico MDC2 m3 30 273,760
35 Gabinete Metélico de 30*30*10 un 2 105,000
36 Riel omega un 2 4,200
37 Contactor LC1D09 Telemecanic un 2 132,300
38 Bornera Portafusible un 2 15,370
39 Fusible un 2 232
40 Timer Programable 220 V TAPD-22 un 2 214,200
41 Banda plastica de sefializacion un 5 8,500




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE coD DESCRIPCION UD | CANT | % DES %é’:[ PRECIO SUBTOTAL
1.01 | Suministro, transporte e Instalacion de tuberia PVC 3/4" 1 Accesorios glb 0.5 0.5 1,000.00 $500.00
2 Herramienta menor glb 0.2 0.2 5,000.00 $1,000.00
3 Transporte glb 0.018 0.018 25,000.00 $450.00
4 | Cuadrilla eléctrica #1 jnl 0.05 0.05 96,250.00 $4,813.00
5 | Limpiador PVC cto 0.01 | 5.00% | 0.0105 18,200.00 $191.00
6 | Soldadura de PVC cto 0.01 | 5.00% | 0.0105 37,700.00 $396.00
9 Apisonadora + operario hra 0.17 0.17 17,400.00 $2,958.00
10 | Tubo conduit PVC 3/4" *3 mts PLASTIMEC m 0.34 | 3.00% | 0.3502 2,400.00 $840.00
8 Arena Corriente m 0.05 0.05 40,000.00 $2,000.00
1.02 | Suministro, transporte e Instalacién de tuberia PVC 1" 1 Accesorios glb 0.5 0.5 1,000.00 $500.00
2 Herramienta menor glb 0.2 0.2 5,000.00 $1,000.00
3 Transporte glb 0.018 0.018 25,000.00 $450.00
4 | Cuadrilla eléctrica #1 jnl 0.06 0.06 96,250.00 $5,775.00
5 | Limpiador PVC cto 0.01 | 5.00% | 0.0105 18,200.00 $191.00
6 | Soldadura de PVC cto 0.01 | 5.00% | 0.0105 37,700.00 $396.00
7 | Tubo conduit PVC 1" *3 mts PLASTIMEC ud 0.34 | 3.00% | 0.3502 3,360.00 $1,177.00
9 Apisonadora + operario hra 0.25 0.25 17,400.00 $4,350.00
41 | Banda plastica de sefalizacion un 0.02 0.02 8,500.00 $170.00
8 Arena Corriente m 0.05 0.05 40,000.00 $2,000.00
1.03 | Caja de inspeccion 0,65%0,55*0,5 mts 1 Accesorios glb 1.2 1.2 1,000.00 $1,200.00
2 Herramienta menor glb 1.5 1.5 5,000.00 $7,500.00
3 Transporte glb 0.33 0.33 25,000.00 $8,250.00
4 | Cuadrilla eléctrica #1 jnl 1.5 1.5 96,250.00 | $144,375.00
11 | Ladrillo Tolete Recocido 2512*7 cm un 7 5.00% | 80.85 300.00 $24,255.00
12 | Mortero 1:3 m3 0.08 | 5.00% | 0.084 265,000.00 $22,260.00
13 | Concreto 3000psi m3 0.08 | 5.00% | 0.084 270,000.00 $22,680.00
14 | Gravilla Corriente bulto *70 kg bto 03 [5.00% | 0315 13,000.00 $4,095.00
15 | Hierro 1/2" Varilla de 16 mts un 1.1 1.1 10,000.00 $11,000.00
16 | Marco metalico un 1 1 8,750.00 $8,750.00
17 | Alambre negro de amarre kg 3 3 2,800.00 $8,400.00
18 | Tapa de polipropileno de alto impacto un 1 1 170,000.00 |  $170,000.00




Suministro, Transporte e Instalacion Luminaria LED UrbaScene_40LEDs + Poste

1.04 | Troconico 1 Accesorios glb 0.1 0.1 1,000.00 $100.00
2 Herramienta menor glb 1.7 1.7 5,000.00 $8,500.00
3 Transporte glb 0.12 0.12 25,000.00 $3,000.00
4 Cuadrilla eléctrica #1 jnl 0.125 0.125 96,250.00 $12,031.00
Luminaria PHILIPS UrbanScene 40 LEDs _
19 | 1M12W un 1 1 6,000,976.00 | $6,000,976.00
Poste tronco conico liso 8 mts, galvanizado en
20 | caliente con caja en base y Pernos un 1 1 1,150,000.00 | $1,150,000.00
21 | Caja de Paso Piso de 20*20*20 un 1 1 17,142.00 $17,142.00
22 | Empalme en derivaciéon en GEL un 4 4 16,800.00 $67,200.00
25 | Cable de cobre THW N° 12 AWG m 14 5.00% 14.7 1,180.00 $17,346.00
Estiker para marcacion de luminaria con
27 | numeracién un 1 1 1,350.00 $1,350.00
13 | Concreto 3000psi m3 0.125 | 5.00% | 0.13125 | 270,000.00 $35,438.00
1.05 | Suministro, Transporte e Instalacién de puesta a tierra con varilla Cu 5/8" *2,4 mts Accesorios glb 0.5 0.5 1,000.00 $500.00
Herramienta menor glb 1.3 1.3 5,000.00 $6,500.00
Transporte glb 0.3 0.3 25,000.00 $7,500.00
Cuadrilla eléctrica #1 jnl 0.25 0.25 96,250.00 $24,063.00
28 | Varilla P/T Cobre 5/8*24 m un 1 1 78,000.00 $78,000.00
29 | Cemento conductivo bto 0.25 0.25 95,000.00 $23,750.00
Suministro, Transporte e Instalacion de red subterranea. Cable de Cu THW 3 #8 +1
1.06 |[#12T 1 Accesorios glb 0.6 0.6 1,000.00 $600.00
2 Herramienta menor glb 0.25 0.25 5,000.00 $1,250.00
3 Transporte glb 0.024 0.024 25,000.00 $600.00
4 Cuadrilla eléctrica #1 jnl 0.012 0.012 96,250.00 $1,155.00
23 | Cable de cobre THW N° 8 AWG m 3 5.00% 3.15 2,450.00 §$7,718.00
25 | Cable de cobre THW N° 12 AWG m 1 5.00% 1.05 1,180.00 $1,239.00
Suministro, Transporte e Instalacion de red subterranea. Cable de Cu THW 3#10 +1
1.07 |[#14T 1 Accesorios glb 0.6 0.6 1,000.00 $600.00
2 Herramienta menor glb 0.25 0.25 5,000.00 $1,250.00
3 Transporte glb 0.023 0.023 25,000.00 $575.00
4 Cuadrilla eléctrica #1 jnl 0.01 0.01 96,250.00 $963.00
24 | Cable de cobre THW N° 10 AWG m 3 5.00% 3.15 1,690.00 $5,324.00
25 | Cable de cobre THW N° 12 AWG m 1 5.00% 1.05 1,180.00 $1,239.00
Suministro, Transporte e Instalacion de red subterranea. Cable de Cu THW2#8 +1
1.08 [#12T Accesorios glb 0.4 0.4 1,000.00 $400.00
2 Herramienta menor glb 0.21 0.21 5,000.00 $1,050.00
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Transporte glb 0.017 0.017 25,000.00 $425.00

Cuadrilla eléctrica #1 jnl 0.009 0.009 96,250.00 $866.00

23 | Cable de cobre THW N° 8 AWG m 2 5.00% 2.1 2,450.00 $5,145.00

25 | Cable de cobre THW N° 12 AWG m 1 5.00% 1.05 1,180.00 $1,239.00

Suministro, Transporte e Instalacion de red subterranea. Cable de Cu THW 2 #10 + 1

1.09 [#12T 1 Accesorios glb 0.3 0.3 1,000.00 $300.00
2 Herramienta menor glb 0.21 0.21 5,000.00 $1,050.00

3 Transporte glb 0.018 0.018 25,000.00 $450.00

4 Cuadrilla eléctrica #1 jnl 0.009 0.009 96,250.00 $866.00

24 | Cable de cobre THW N° 10 AWG m 2 5.00% 2.1 1,690.00 $3,549.00

25 | Cable de cobre THW N° 12 AWG m 1 5.00% 1.05 1,180.00 $1,239.00

Suministro, Transporte e Instalacion de red subterranea. Cable de Cu THW 2 #10 +1

110 [#14T 1 Accesorios glb 0.3 0.3 1,000.00 $300.00
2 Herramienta menor glb 0.21 0.21 5,000.00 $1,050.00

3 Transporte glb 0.015 0.015 25,000.00 $375.00

4 | Cuadrilla eléctrica #1 jnl 0.006 0.006 96,250.00 $578.00

24 | Cable de cobre THW N° 10 AWG m 2 5.00% 21 1,690.00 $3,549.00

26 | Cable de cobre THW N° 14 AWG m 1 5.00% 1.05 815.00 $856.00

1.11 | Suministro, Transporte e Instalacidn de red subterranea. Cable de Cu THW #14 Accesorios glb 0.2 0.2 1,000.00 $200.00
Herramienta menor glb 0.19 0.19 5,000.00 $950.00

Transporte glb 0.011 0.011 25,000.00 $275.00

Cuadrilla electrica #1 jnl 0.004 0.004 96,250.00 $385.00

26 | Cable de cobre THW N° 14 AWG m 1 5.00% 1.05 815.00 $856.00

1.12 | Corte, Demolicién y Construccién de andén de 10 cm de espesor Accesorios glb 0.2 0.2 1,000.00 $200.00
Herramienta menor glb 0.06 0.06 5,000.00 $300.00

Transporte glb 0.01 0.01 25,000.00 $250.00

Cuadrilla eléctrica #1 inl 0.25 0.25 96,250.00 $24,063.00

13 | Concreto 3000psi m3 01 |5.00% | 0.105 270,000.00 $28,350.00

31 | Transporte de escombros glb 0.1 0.1 18,000.00 $1,800.00

32 | Martillo Neumatico + operador hra 0.16 0.16 69,600.00 $11,136.00

1.13 | Corte, Demolicién y Construccion de Pavimento asfaltico de 0,20 m Accesorios glb 1.2 1.2 1,000.00 $1,200.00
Herramienta menor glb 35 35 5,000.00 $17,500.00

Transporte glb 0.5 0.5 25,000.00 $12,500.00

Cuadrilla electrica #1 jnl 15 1.5 96,250.00 |  $144,375.00

31 | Transporte de escombros glb 0.125 0.125 18,000.00 $2,250.00
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32 | Martillo Neumatico + operador hra 0.5 0.5 69,600.00 $34,800.00
33 | Cortadora de disco + operador hra 0.5 0.5 13,920.00 $6,960.00
34 | Pavimento asfaltico MDC2 m3 0.1 5.00% | 0.105 273,760.00 $28,745.00
1.14 | Automatismo Accesorios glb 2.5 2.5 1,000.00 $2,500.00
Herramienta menor glb 5 5 5,000.00 $25,000.00
Transporte glb 0.16 0.16 25,000.00 $4,000.00
Cuadrilla eléctrica #1 jnl 1.6 1.6 96,250.00 | $154,000.00

35 | Gabinete Metalico de 30*30*10 un 1 1 105,000.00 | $105,000.00
36 | Riel omega un 1 1 4,200.00 $4,200.00
37 | Contactor LC1D09 Telemecanic un 1 1 132,300.00 | $132,300.00
38 | Bornera Portafusible un 1 1 15,370.00 $15,370.00
39 | Fusible un 1 1 232.00 $232.00
40 | Timer Programable 220 V TAPD-22 un 1 1 214,200.00 | $214,200.00
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FORMULARIO DE CANTIDADES Y PRECIOS UNITARIOS
OBRA: Sistema Eléctrico de Alumbrado Peatonal- UIS

VALOR

ITEM | TIPO DESCRIPCION UND UNITARIO CANT | SUBTOTAL
1.00 SISTEMA ILUMINACION LED
1.01 C | Suministro, transporte e Instalacion de tuberia PVC 3/4" ML $13,148.00 | 738 $9,707,168.00
1.02 C | Suministro, transporte e Instalacién de tuberia PVC 1" ML $16,009.00 | 233 $3,729,457.00
1.03 C | Cajade inspeccion 0,65*0,55%0,5 mts UND $432,765.00 | 7 $3,029,355.00
1,04 c ?:Jorzlonr:isct;o, Transporte e Instalacion Luminaria LED UrbaScene_40LEDs + Poste UND |$7313,083.00 | 47 |$343.714.901.00
1.05 C | Suministro, Transporte e Instalacion de puesta a tierra con varilla Cu 5/8" *2,4 mts UND $140,313.00 4 $561,252.00
106 c :;121¥1lstro, Transporte e Instalacion de red subterranea. Cable de Cu THW 3#8 + 1 ML $12,562.00 | 65 $816,530.00
107 c 1Sl;itr1n‘|1nll§tro, Transporte e Instalacion de red subterranea. Cable de Cu THW 3#10 + ML $9.951.00 | 95 $945,345.00
108 c :;gn_llfustro, Transporte e Instalacion de red subterranea. Cable de Cu THW2#8 +1 ML $9.125.00 | 385 $3,513.125.00
109 c 1Sl;itr1ni2nil§tro, Transporte e Instalacion de red subterranea. Cable de Cu THW 2 #10 + ML $7.454.00 | 255 $1,900,770.00
110 c 1St#;1n$tro, Transporte e Instalacion de red subterranea. Cable de Cu THW 2 #10 + ML $6.708.00 | 150 $1,006,200.00
1.1 C | Suministro, Transporte e Instalacion de red subterranea. Cable de Cu THW #14 ML $2,666.00 | 470 $1,253,020.00
112 C | Corte, Demolicién y Construccién de andén de 10 cm de espesor ML $66,099.00 | 10 $660,990.00
113 C | Corte, Demolicion y Construccion de Pavimento asfaltico de 0,20 m ML $248,330.00 | 310 | $76,982,300.00
1.14 C | Automatismo UND $656,802.00 | 2 $1,313,604.00
1-ST Subtotal $449,134,017.00
TOTAL COSTO DIRECTO $449,134,017.00
AU (20%) $89,826,803.00
VALOR TOTAL $538,960,820.00
IVA (16% SOBRE UTILIDAD) $3,593,072.00
SUBTOTAL $542,553,892.00

Idania Yuliany Mejia Contreras

Proyectista

Diana Carolina Castillo Bueno

Proyectista




3.1.2 COSTOS DE ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO.

3.1.2.1 Unitarios de Mantenimiento

MANTENIMIENTO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ILUMINACION CON LEDS EN LAS VIAS PEATONALES

ANALISIS DE PRECIOS

OBRA: ILUMINACION CON LEDS UNITARIOS
SECTOR: VIAS PEATONALES UIS
LIMPIEZA OCTUBRE DE
ITEM DE PAGO : 1.1 LUMINARIAS MARCA A FECHA : 2010
1. EQUIPO, TRANSPORTE Y
MANO DE OBRA
UNIDAD VIR. VIR.
DESCRIPCION . CANTID. UNITARIO PARCIAL
Herramienta Menor glb 0.25 $ 2,500 $ 625
Camioneta glb 0.04 $ 100,000 $ 4,000
Ayudante -Prestaciones dia 0.04 $ 35,000 $ 1,400
Oficial-Prestaciones dia 0.04 $ 61,250 $ 2,450
SUBTOTAL $8,475

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ILUMINACION CON LEDS EN LAS VIAS PEATONALES

MANTENIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS

OBRA: ILUMINACION CON LEDS UNITARIOS
SECTOR: VIAS PEATONALES UIS
OCTUBRE DE
ITEM DE PAGO : 1.2 LIMPIEZA CAJAS DE INSPECCION FECHA : 2010
UNIDAD DE MEDIDA:
1. EQUIPO, TRANSPORTE
Y MANO DE OBRA
V/IR. V/R.

DESCRIPCION UNIDAD. || CANTID. UNITARIO PARCIAL
Herramienta Menor glb 0.16 $ 2,500 $ 400
Camioneta glb 0.03 $ 100,000 $ 3,000
Ayudante dia 0.03 $ 35,000 $ 1,050
Oficial dia 0.03 $ 61,250 $1,838

SUBTOTAL $6,288




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ILUMINACION CON LEDS EN LAS VIAS PEATONALES

MANTENIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS

OBRA : ILUMINACION CON LEDS UNITARIOS
SECTOR: VIAS PEATONALES UIS
MARCA OCTUBRE DE
ITEM DE PAGO : 1.3 CAMBIO DE LUMINARIAS A FECHA : 2010
UNIDAD DE MEDIDA:
EQUIPO, TRANSPORTE Y
MANO DE OBRA
VIR. VIR.
DESCRIPCION UNIDAD. || CANTID. UNITARIO PARCIAL
Herramienta
Menor glb 0.60 $ 5,000 3,000
Accesorios glb 1.20 $ 1,000 1,200
Luminaria LED un 1.00 $ 6,000,976 6,000,976
Transporte glb 0.13 $ 25,000 3,250
Ayudante dia 0.13 $ 35,000 4,550
Oficial dia 0.13 $ 61,250 7,963
SUBTOTAL $6,019,739
COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION % Vr. Total

ADMINISTRACION A 10% $ 722,368.68

IMPREVISTO | 5% $481,579.12

UTILIDAD U 5% $481,579.12

IVA (16% sobre la utilidad) 16% $ 77,052.66

Sub - total $1,762,579.58
TOTAL PRECIO UNITARIO $7,782,319
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3.1.2.2 Operacion

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ILUMINACION CON LEDS EN LAS VIAS PEATONALES
OPERACION
CARACTERISTICAS Futura ol
TIPO 4 MERCURIO TIPO HONGO | SODIO TIPO FAROL

Potencia Nominal (W) 95 125 70

Potencia Real Con Perdidas (W) 112 131.25 73.5

Numero de Luminarias 1 1 1

Costo kWh 365.96 365.96 365.96

Tiempo Dia 12 12 12

Dias (afio) 365 365 365

Hrs afio 4380 4380 4380

Vida Util (hrs) 50000 20000 18000

Vida Util (afios) 11.42 4.57 411

. $179,525.34 $210,381.26 $117,813.50
Costo Energia
3.1.2.3 Administracion
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ILUMINACION CON LEDS EN LAS VIAS PEATONALES
ADMINISTRACION
Trabajador Dia Prestaciones Valor total
1 operador $17,166.00 75% $ 30,040.50
INGENIERO ELECTRICISTA (1) $ 80,000.00 75% $ 140,000.00
TOTAL COSTO DIRECTO $ 170,040.50
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3.1.2.4 Andlisis de Costos

ANO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

COSTO
LIMPIEZA
LUMINARIA

$ 406,800.00

$ 406,800.00

$ 406,800.00

$ 406,800.00

$ 406,800.00

$ 406,800.00

COSTO
LIMPIEZA CAJA
DE INSPECCION

$301,824.00

$301,824.00

$301,824.00

$301,824.00

$301,824.00

$301,824.00

COSTO DE
REEMPLAZO

$ 373,551,312.00

COSTO DE
OPERACION
ACTUAL

$14,962,315.06
$14,962,315.06
$14,962,315.06
$14,962,315.06
$14,962,315.06
$14,962,315.06
$14,962,315.06
$14,962,315.06
$ 14,962,315.06
$14,962,315.06
$14,962,315.06
$14,962,315.06
$14,962,315.06
$14,962,315.06
$14,962,315.06
$ 14,962,315.06
$14,962,315.06

$ 14,962,315.06

COSTO DE

OPERACION LED

$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32

$8,617,216.32

AHORRO EN EL

COSTO DE
OPERACION

$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74

$ 6,345,098.74

COSTO DE
ADMINISTRACION

$170,040.50
$170,040.50
$170,040.50
$170,040.50
$170,040.50
$170,040.50
$170,040.50
$170,040.50
$ 170,040.50
$170,040.50
$170,040.50
$170,040.50
$170,040.50
$170,040.50
$170,040.50
$ 170,040.50
$170,040.50

$170,040.50

VALOR TOTAL
ANO

$ 542,553,892.00
$6,175,058.24
$6,175,058.24
$5,466,434.24
$6,175,058.24
$6,175,058.24
$5,466,434.24
$6,175,058.24
$6,175,058.24
$5,466,434.24
$6,175,058.24
367,376,253.7-2
$5,466,434.24
$6,175,058.24
$6,175,058.24
$5,466,434.24
$6,175,058.24

$6,175,058.24

$5,466,434.24



19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

$ 406,800.00

$ 406,800.00

$ 406,800.00

$ 406,800.00

$301,824.00

$301,824.00

$301,824.00

$301,824.00

$14,962,315.06

$ 14,962,315.06

$ 14,962,315.06
$373,551,312.00 $14,962,315.06
$14,962,315.06
$14,962,315.06
$14,962,315.06
$14,962,315.06
$14,962,315.06
$14,962,315.06
$14,962,315.06

$14,962,315.06

$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32
$8,617,216.32

$8,617,216.32

$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74
$ 6,345,098.74

$ 6,345,098.74

$170,040.50
$ 170,040.50
$ 170,040.50
$170,040.50
$170,040.50
$170,040.50
$170,040.50
$170,040.50
$170,040.50
$170,040.50
$170,040.50

$170,040.50

VALOR PRESENTE TOTAL DE AOM

VALOR TOTAL AOM

($ 49,922,484.03)

COSTO TOTAL DE LA OBRA

$ 542,553,892.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

-$592,476,376.03
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$6,175,058.24
$6,175,058.24
$5,466,434.24
367,376,253.7-2
$6,175,058.24
$5,466,434.24
$6,175,058.24
$6,175,058.24
$5,466,434.24
$6,175,058.24
$6,175,058.24

$5,466,434.24

($49,922,484.03)



3.2 PROPUESTA MARCA B

3.2.1 Recursos, Analisis de precios unitarios y Formulario de cantidades y precios.

RECURSOS
V.
CODIGO DESCRIPCION UND | CANTIDADES | UNITARIO
1 Accesorios glb 1,673 $1,000
2 Herramienta menor glb 1,509 $5,000
3 Transporte glb 182 $25,000
4 Cuadrilla electrica #1 jnl 495 $96,250
5 Limpiador PVC cto 10 $18,200
6 Soldadura de PVC cto 10 $37,700
7 Tubo conduit PVC 1" *3 mts PLASTIMEC m $3,360
8 Arena Corriente m 47 $40,000
9 Apisonadora + operario hra 160 $17,400
10 Tubo conduit PVC 3/4" *3 mts PLASTIMEC m 330 $2,400
11 Ladrillo Tolete Recocido 25*12*7 cm un 323 $300
12 Mortero 1:3 m3 0| $265,000
13 Concreto 3000psi m3 8| $270,000
14 Gravilla Corriente bulto *70 kg bto 1 $13,000
15 Hierro 1/2" Varilla de 16 mts un 4 $10,000
16 Marco metélico un 4 $8,750
17 Alambre negro de amarre kg 12 $2,800
18 Tapa de pilopropileneo de alto impacto un 4| $170,000
19 Luminaria MARCA B Tipo 1 LED - 34 LEDs por 1,2 W un 49 | $3,489,850
Poste tronco cénico liso 6 mts, galvanizado en caliente con cja
20 en base y Pernos un 49 | $849,600
21 Caja de Paso Piso de 20*20*20 un 49 $17,142
22 Empalme en derivacion en GEL un 196 $16,800
23 Cable de cobre THW N° 8 AWG m $2,450
24 Cable de cobre THW N° 10 AWG m 989 $1,690
25 Cable de cobre THW N° 12 AWG m 1,511 $1,180
26 Cable de cobre THW N° 14 AWG m 199 $$815
27 Estiker para marcacion de luminaria con humeracion un 49 $1,350
28 Varilla P/T Cobre 5/8*2,4m un 4 $78,000
29 Cemento conductivo bto 1 $95,000
30 Conector tipo cuia un 4 $12,000
31 Transporte de escombros glb 36 $18,000
32 Martillo Neumatico + operador hra 142 $69,600
33 Cortadora de disco + operador hra 140 $13,920
34 Pavimento asfaltico MDC2 m3 29| $273,760
35 Gabinete Metalico de 30*30*10 un 2| $105,000
36 Riel omega un 2 $4,200
37 Contactor LC1D09 Telemecanic un 2| $132,300
38 Portafusible un 2 $15,370
39 Fusible un 2 $232
40 Timer Programable 220 V TAPD-22 un 2| $214,200
41 Banda plastica de sefializacion un 1 $8,500




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

% Cant.
Nombre Cod. Descripcion Ud. | Cantidad | Desp. Real Precio Subtotal
1.01 Suministro, transporte e Instalacion de tuberia PVC 3/4" 1 Accesorios glb 0.5 05 1,000.00 $500.00
2 Herramienta menor glb 0.2 0.2 5,000.00 $1,000.00
3 Transporte glb 0.018 0.018 25,000.00 $450.00
4 Cuadrilla eléctrica #1 jnl 0.05 0.05 96,250.00 $4,813.00
5 | Limpiador PVC cto 0.01 5.00% 0.0105 18,200.00 $191.00
6 | Soldadura de PVC cto 0.01 5.00% 0.0105 37,700.00 $396.00
9 Apisonadora + operario hra 0.17 0.17 17,400.00 $2,958.00
10 | Tubo conduit PVC 3/4" *3 mts PLASTIMEC m 0.34 3.00% 0.3502 2,400.00 $840.00
8 Arena Corriente m 0.05 0.05 40,000.00 $2,000.00
1.02 Caja de inspeccion 0,65%0,55%0,5 mts 1 Accesorios glb 1.2 1.2 1,000.00 $1,200.00
2 Herramienta menor glb 1.5 15 5,000.00 $7,500.00
3 Transporte glb 0.33 0.33 25,000.00 $8,250.00
4 | Cuadrilla eléctrica #1 jnl 1.5 1.5 96,250.00 | $144,375.00
11 | Ladrillo Tolete Recocido 25*12*7 cm un 77 5.00% 80.85 300.00 $24,255.00
12 | Mortero 1:3 m3 0.08 5.00% 0.084 265,000.00 $22,260.00
13 | Concreto 3000psi m3 0.08 5.00% 0.084 270,000.00 $22,680.00
14 | Gravilla Corriente bulto *70 kg bto 0.3 5.00% 0.315 13,000.00 $4,095.00
15 | Hierro 1/2" Varilla de 16 mts un 1.1 1.1 10,000.00 $11,000.00
16 | Marco metalico un 1 1 8,750.00 $8,750.00
17 | Alambre negro de amarre kg 3 3 2,800.00 $8,400.00
18 | Tapa de pilopropileneo de alto impacto un 1 1 170,000.00 | $170,000.00
Suministro, Transporte e Instalacion Luminaria LED 34 * 1,2
1.03 W con difusor en vidrio templado 1 Accesorios glb 0.1 0.1 1,000.00 $100.00
2 Herramienta menor glb 1.7 1.7 5,000.00 $8,500.00
3 | Transporte glb 0.12 0.12 25,000.00 $3,000.00
4 Cuadrilla electrica #1 jnl 0.125 0.125 96,250.00 $12,031.00
19 | Luminaria Schreder Isla LED - 34 LEDs por 1,2 W un 1 1 3,489,850.00 | $3,489,850.00




Poste tronco cénico liso 6 mts, galvanizado en

20 | caliente con cja en base y Pernos un 1 1 849,600.00 | $849,600.00
21 | Caja de Paso Piso de 20*20*20 un 1 1 17,142.00 $17,142.00
22 | Empalme en derivacién en GEL un 4 4 16,800.00 $67,200.00
25 | Cable de cobre THW N° 12 AWG m 14 5.00% 14.7 1,180.00 $17,346.00
Estiker para marcacion de luminaria con
27 | numeracién un 1 1 1,350.00 $1,350.00
13 | Concreto 3000psi m3 0.125 5.00% 0.13125 270,000.00 $35,438.00
Suministro, Transporte e Instalacion de puesta a tierra con
1.04 varilla Cu 5/8" *2,4 mts 1 Accesorios glb 0.5 0.5 1,000.00 $500.00
2 Herramienta menor glb 1.3 1.3 5,000.00 $6,500.00
3 Transporte glb 0.3 0.3 25,000.00 $7,500.00
4 Cuadrilla eléctrica #1 jnl 0.25 0.25 96,250.00 $24,063.00
28 | Varilla P/T Cobre 5/8*24 m un 1 1 78,000.00 $78,000.00
29 | Cemento conductivo bto 0.25 0.25 95,000.00 $23,750.00
30 | Conector tipo cufia un 1 1 12,000.00 $12,000.00
Suministro, Transporte e Instalacion de red subterranea. Cable
1.05 deCu THW2#10 +1#14T 1 Accesorios glb 0.9 0.9 1,000.00 $900.00
2 Herramienta menor glb 0.25 0.25 5,000.00 $1,250.00
3 Transporte glb 0.015 0.015 25,000.00 $375.00
4 Cuadrilla eléctrica #1 jnl 0.007 0.007 96,250.00 $674.00
24 | Cable de cobre THW N° 10 AWG m 1 5.00% 1.05 1,690.00 $1,775.00
26 | Cable de cobre THW N° 14 AWG m 1 5.00% 1.05 815.00 $856.00
Suministro, Transporte e Instalacion de red subterranea.
1.06 mCable de Cu THW AWG 2 #10 + 1#12T 1 Accesorios glb 0.9 0.9 1,000.00 $900.00
2 Herramienta menor glb 0.25 0.25 5,000.00 $1,250.00
3 Transporte glb 0.018 0.018 25,000.00 $450.00
4 Cuadrilla eléctrica #1 jnl 0.01 0.01 96,250.00 $963.00
24 | Cable de cobre THW N° 10 AWG m 1 5.00% 1.05 1,690.00 $1,775.00
25 | Cable de cobre THW N° 12 AWG m 1 5.00% 1.05 1,180.00 $1,239.00
Suministro, Transporte e Instalacion. Cable de Cu THW AWG 0.2 1,000.00 200.00
1.06 | #14 1 Accesorios glb 0.2
0.19 5,000.00 950.00
2 Herramienta menor glb 0.19
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0.011 25,000.00 275.00
3 Transporte glb 0.011
0.004 96,250.00 385.00
4 Cuadrilla eléctrica #1 jnl 0.004
1.05 815.00 856.00
24 | Cable de cobre THW N° 14AWG m 1 5.00%
Corte, Demolicion y Construccion de andén de 10 cm de
1.07 espesor 1 Accesorios glb 0.2 0.2 1,000.00 $200.00
2 Herramienta menor glb 0.06 0.06 5,000.00 $300.00
3 Transporte glb 0.01 0.01 25,000.00 $250.00
4 Cuadrilla eléctrica #1 jnl 0.25 0.25 96,250.00 $24,063.00
13 | Concreto 3000psi m3 0.1 5.00% 0.105 270,000.00 $28,350.00
31 | Transporte de escombros glb 0.1 0.1 18,000.00 $1,800.00
32 | Martillo Neumatico + operador hra 0.16 0.16 69,600.00 $11,136.00
Corte, Demolicion y Construccion de Pavimento asfaltico de
1.08 0,20 m 1 Accesorios glb 1.2 1.2 1,000.00 $1,200.00
2 Herramienta menor glb 35 35 5,000.00 $17,500.00
3 Transporte glb 05 0.5 25,000.00 $12,500.00
4 Cuadrilla eléctrica #1 jnl 15 1.5 96,250.00 |  $144,375.00
31 | Transporte de escombros glb 0.125 0.125 18,000.00 $2,250.00
32 | Martillo Neumatico + operador hra 0.5 0.5 69,600.00 $34,800.00
33 | Cortadora de disco + operador hra 0.5 0.5 13,920.00 $6,960.00
34 | Pavimento asfaltico MDC2 m3 0.1 5.00% 0.105 273,760.00 $28,745.00
1.09 Automatismo 1 Accesorios glb 2.5 2.5 1,000.00 $2,500.00
Herramienta menor glb 5 5 5,000.00 $25,000.00
Transporte glb 0.16 0.16 25,000.00 $4,000.00
Cuadrilla eléctrica #1 jnl 1.6 1.6 96,250.00 154,000.00
35 | Gabinete Metdlico de 30*30*10 un 1 1 105,000.00 | $105,000.00
36 | Riel omega un 1 1 4,200.00 $4,200.00
37 | Contactor LC1D09 Telemecanic un 1 1 132,300.00 | $132,300.00
38 | Portafusible 1 1 15,370.00 $15,370.00
39 | Fusible un 1 1 232.00 $232.00
40 | Timer Programable 220 V TAPD-22 un 1 1 214,200.00 |  $214,200.00
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FORMULARIO DE CANTIDADES Y PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Sistema Eléctrico de Alumbrado Peatonal- UIS CONTRATO
VALOR

ITEM | TIPO DESCRIPCION UND UNITARIO CANT SUBTOTAL

1.00 SISTEMA ILUMINACION LED

1.01 C | Suministro, transporte e Instalacién de tuberia PVC 3/4" M 13,148.00 | 942 $12,381,998.00

1.02 C | Caja de inspeccion 0,65%0,55*0,5 mts UND 432,765.00 5 $2,163,825.00

103 c S.umlnlstro, Trgnspoﬂe e Instalacion Luminaria LED 34 * 1,2 W con UND | 4501557.00 49 $220576,293.00
difusor en vidrio templado

1,04 c g/léwir;l?r?r{tl'ransporte e Instalacion de puesta a tierra con varilla Cu ML 152,313.00 4 $609.252.00
Suministro, Transporte e Instalacion de red subterranea. Cable de Cu

1.05 C THW 3 #10 +1#12 T ML 9,951.00 | 165 $1,641,915.00
Suministro, Transporte e Instalacion de red subterranea. Cable de Cu

1.06 C THW 2 #10 +1#12 T ML 7,454.00 | 685 $5,105,990.00
Suministro, Transporte e Instalacion de red subterranea. Cable de Cu

1.07 C THW AWG 2 #10 + 1414T ML 6,708.00 | 96 $643,968.00

1.08 C | Suministro, Transporte e Instalacion. Cable de Cu THW AWG #14 ML 2,666.00 | 392 $1,045,072.00

1.09 C | Corte, Demolicién y Construccién de andén de 10 cm de espesor ML 66,099.00 | 10 $660,990.00

1.10 C | Corte, Demolicion y Construccion de Pavimento asfaltico de 0,20 m ML 248,330.00 | 280 $69,532,400.00

1.11 C | Automatismo UND 442,370.00 2 $884,740.00

1-ST Subtotal $315,246,443.00
TOTAL COSTO DIRECTO $315,246,443.00
AlLU(20%) $63,049,289.00
VALOR TOTAL $378,295,732.00
IVA (16% SOBRE UTILIDAD) $2,521,972.00
SUBTOTAL $380,817,704.00

Diana Carolina Castillo Bueno Ing. Idania Yuliany Mejia Contreras
Proyectista Proyectista




3.2.2
3.2.2.1 Unitarios de Mantenimiento

COSTOS DE ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ILUMINACION CON LEDS EN LAS VIAS PEATONALES

ANALISIS DE PRECIOS

OBRA : ILUMINACION CON LEDS UNITARIOS
SECTOR: VIAS PEATONALES UIS
LIMPIEZA OCTUBRE DE
ITEM DE PAGO : 1.1 LUMINARIAS MARCA B FECHA : 2010
1. EQUIPO, TRANSPORTE Y
MANO DE OBRA
V/IR. V/IR.
DESCRIPCION UNIDAD. [[ CANTID. UNITARIO PARCIAL
Herramienta Menor glb 0.25 $2,500 $625
Camioneta glb 0.04 $100,000 $4,000
Ayudante -
Prestaciones dia 0.04 $35,000 $1,400
Oficial-Prestaciones dia 0.04 $61,250 $2,450
TOTAL COSTO DIRECTO $ 8,475.00
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ILUMINACION CON LEDS EN LAS VIAS PEATONALES
MANTENIMIENTO
ANALISIS DE PRECIOS
OBRA : ILUMINACION CON LEDS UNITARIOS
SECTOR: VIAS PEATONALES UIS
LIMPIEZA CAJAS DE OCTUBRE DE
ITEM DE PAGO : 1.2 INSPECCION FECHA : 2010
UNIDAD DE MEDIDA:
1. EQUIPO, TRANSPORTE Y MANO DE
OBRA
VIR. VIR.
DESCRIPCION UNIDAD. CANTID. UNITARIO PARCIAL
Herramienta
Menor glb 0.16 $2,500 $400
Camioneta glb 0.03 $100,000 $3,000
Ayudante dia 0.03 $35,000 $1,050
Oficial dia 0.03 $61,250 $1,838
TOTAL COSTO DIRECTO 6,288




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ILUMINACION CON LEDS EN LAS VIAS PEATONALES

MANTENIMIENTO

ANALISIS DE PRECIOS

OBRA : ILUMINACION CON LEDS UNITARIOS
SECTOR: VIAS PEATONALES UIS
CAMBIO DE OCTUBRE DE
ITEM DE PAGO : 1.3 LUMINARIAS FECHA : 2010
UNIDAD DE MEDIDA:
1. EQUIPO, TRANSPORTE Y
MANO DE OBRA
VIR. VIR.
DESCRIPCION UNIDAD. CANTID. UNITARIO PARCIAL
Herramienta
Menor glb 0.60 $5,000 $3,000
Accesorios glb 1.20 $1,000 $1,200
Luminaria LED un 1.00 $3,489,850 || $3,489,850
Transporte glb 0.13 $25,000 $3,250
Ayudante dia 0.13 $35,000 $4,550
Oficial dia 0.13 $61,250 $7,963
TOTAL COSTO DIRECTO $3,508,613




3.2.2.2 Operacién

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ILUMINACION CON LEDS EN LAS VIAS PEATONALES
OPERACION
Futura Actuales
Caracteristicas MERCURIO TIPO
TIPO 1 HONGO SODIO TIPO FAROL

Potencia Nominal (W) 40.8 125 70

Potencia Real Con Perdidas

(W) 51.8 131.25 73.5

Numero de Luminarias 1 1 1

Costo kWh $ 365.96 $ 365.96 $ 365.96

Tiempo Dia 12 12 12

Dias (afio) 365 365 365

Hrs afo 4380 4380 4380

Vida Util (hrs) 50000 20000 18000

Vida Util (afios) 11.42 4.57 4.11

Costo Energia $83,030.47 $210,381.26 $117,813.50
3.2.2.3 Administracién

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ILUMINACION CON LEDS EN LAS VIAS PEATONALES
ADMINISTRACION
Trabajador Dia Prestaciones Valor total
OPERADOR (1) $17,166.00 75% $ 30,040.50
INGENIERO ELECTRICISTA (1) $ 80,000.00 75% $ 140,000.00
TOTAL COSTO DIRECTO $ 170,040.50




3.2.2.4 Analisis de Costos

ARO  LMPIEZA  CAIADE . COSTODE  COSTODE  oogmation ' costo  , COSTODE  yrloproral Ao
LUMINARIA INSPECCION ACTUALES OPERACION
g $ 380,817,704.00
1 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $ 170,040.50 $10,723,781.53
2 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $170,040.50 $10,723,781.53
3 $ 415,275.00 $308,112.00 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $170,040.50 $10,000,394.53
4 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $170,040.50 $10,723,781.53
5 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $170,040.50 $10,723,781.53
6 $415,275.00 $308,112.00 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $170,040.50 $10,000,394.53
7 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $170,040.50 $10,723,781.53
8 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $ 170,040.50 $10,723,781.53
9 $ 415,275.00 $ 308,112.00 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $ 170,040.50 $10,000,394.53
10 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $170,040.50 $10,723,781.53
11 $ 206,306,464.00 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $170,040.50 -$ 195,582,682.47
12 $415,275.00 $308,112.00 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $170,040.50 $10,000,394.53
13 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $170,040.50 $10,723,781.53
14 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $170,040.50 $10,723,781.53
15 $415,275.00 $308,112.00 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $170,040.50 $10,000,394.53
16 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $170,040.50 $10,723,781.53
17 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $170,040.50 $10,723,781.53
18 $ 415,275.00 $308,112.00 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $170,040.50 $10,000,394.53
19 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $170,040.50 $10,723,781.53
20 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $ 170,040.50 $10,723,781.53
21 $ 415,275.00 $ 308,112.00 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $ 170,040.50 $10,000,394.53
22 $ 206,306,464.00 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $ 170,040.50 -$ 195,582,682.47
23 $4,068,493.03 $14,962,315.06 $10,893,822.03 $ 170,040.50 $10,723,781.53



24
25
26
27
28
29
30

$415,275.00

$415,275.00

$415,275.00

$308,112.00

$308,112.00

$308,112.00

$ 4,068,493.03
$ 4,068,493.03
$ 4,068,493.03
$ 4,068,493.03
$ 4,068,493.03
$ 4,068,493.03
$ 4,068,493.03

$14,962,315.06
$ 14,962,315.06
$ 14,962,315.06
$ 14,962,315.06
$ 14,962,315.06
$ 14,962,315.06
$ 14,962,315.06

$10,893,822.03
$10,893,822.03
$10,893,822.03
$10,893,822.03
$10,893,822.03
$10,893,822.03
$10,893,822.03

$170,040.50
$ 170,040.50
$ 170,040.50
$ 170,040.50
$ 170,040.50
$ 170,040.50
$ 170,040.50

$10,000,394.53
$10,723,781.53
$10,723,781.53
$10,000,394.53
$10,723,781.53
$10,723,781.53
$10,000,394.53

| VALOR PRESENTE TOTAL DE AOM

$ 16,861,633.97 |

VALOR PRESENTE TOTAL AOM

$16,861,633.97

COSTO TOTAL DE LA OBRA

$ 380,817,704.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

-$ 363,956,070.03
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