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INTRODUCCION

Los sistemas de alumbrado publico proveen un servicio de gran beneficio social a las poblaciones
urbanas y rurales e inciden de manera significativa en el consumo total de la energia, por ejemplo
para el ano 2005 el 3% del consumo total de energia eléctrica en Colombia fue por el funcionamiento
del alumbrado publico, lo cual se traduce en un consumo de 1.600 GWh y con la tarifa
correspondiente promedio representa un costo de $364.800 millones de pesos. [12].

La caracteristica constante de la demanda y los periodos fijos de consumo facilitan el
dimensionamiento de los sistemas eléctricos dedicados al servicio de alumbrado publico,
adicionalmente en los aspectos de consumo la penetracién de nuevas tecnologias han propiciado la
reduccion de los consumos energéticos y el incremento de la cobertura del servicio con la misma
infraestructura. El concepto de uso racional y eficiente de la energia en los sistemas de alumbrado
publico se incorpora con mejores expectativas de eficiencia y racionalizaciéon de los consumos para
la misma o mejor calidad de servicio.

Desde la dptica de la calidad de la energia la naturaleza constante de cargas de alumbrado tipicas
pueden producir fendmenos acumulativos que reducen la calidad de la onda y el dimensionamiento
del sistema por presencia de corrientes armonicas y energia reactiva.

Los sistemas monitoreados con respecto a otros donde no se tiene un diagnostico energético
oportuno son mas eficientes y permiten disminuir los tiempos en las intervenciones técnicas lo que

mejora la percepcion de la ciudadania conforme a la calidad del servicio. [2]

La telegestién aplicada al alumbrado publico en la UIS se convierte en una herramienta para
controlar, gestionar y supervisar las caracteristicas y eventos que se puedan presentar, tales como
fallas en los equipos auxiliares, balasto, condensador, fusible y fotocontrol, con el objetivo de tener
precisiébn en los elementos que se afectan; ademés que se pueden evidenciar puntos de luz

encendidos en el dia y otros que no funcionen en la noche [2].

En el estudio realizado se efectu6é un reconocimiento del estado actual del sistema de iluminacion
de exteriores del Campus Central de la UIS, con lo cual se sentaron las bases para identificar los

puntos criticos a controlar en la implementacion del proyecto piloto.

Adicionalmente se realizd una inspeccion visual en las vias peatonales de la universidad, con el
acompafiamiento de personal de divisién de planta fisica, para verificar el estado de las redes

eléctricas, cajas de inspeccibn, cajas de paso, postes de iluminacion y tipos de luminarias instaladas.

10



Por otra parte, este trabajo de grado toma como punto de partida el redisefio eléctrico propuesto en
el trabajo de grado de la referencia [17], el cual servira de base para proponer el sistema de
telegestion (tecnologia LED) que mejor se adapte al redisefio propuesto en este documento.
Ademas se Identificaran los requerimientos especificos de las luminarias, las caracteristicas técnicas
y los parametros fotométricos requeridos segln las exigencias del RETILAP para la propuesta de

redisefio fotométrico.

Se analizaron los aspectos mas relevantes para el disefio previamente seleccionado de telegestion
gue mejor se ajuste al sistema de iluminacién. Para ello se identificaron los diferentes sistemas de
telegestion encontrados en el mercado, con el fin de determinar las diferentes funcionalidades de

estos.

Se evaluaron diferentes modelos de telegestion y se adopté el que mejor se ajusté a las necesidades
técnicas, considerando la arquitectura de un sistema de telegestion con las tipologias de los equipos
existentes en el mercado y las normativas por las cuales se rigen estos disefios. Adicionalmente se
presentaran las ventajas técnico-econdémicas de implementar un sistema de telegestiéon en la

operacion del alumbrado publico del Campus Central de la Universidad Industrial de Santander.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Decreto 2331 del 2007 articulo segundo dicta para entidades publicas del estado, el uso obligatorio
de lamparas de alumbrado exterior que se encuentren a la vanguardia en cuanto a consumo
energético se refiere, es por tal motivo que el trabajo de grado desarrolla todo el sistema de tele
gestioén utilizando lamparas LED (light-emitting diode), las cuales se encuentran cumpliendo con la

normatividad actual.

El sistema actual de iluminacion exterior de la UIS no se puede monitorizar en tiempo real, y por
ende no reporta oportunamente las averias que se presenten en la instalacion, luego no se puede

intervenir con rapidez antes de que el usuario se vea afectado y sufra molestias.

Se evidencia la necesidad de actualizar en la UIS a nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacion para tener centralizada la base de datos referente a quejas y reclamos. Con los
sistemas de telemedida y telegestién se podra anticipar a las fallas ocasionadas por desgaste de los
elementos que componen la luminaria mediante una lectura que reporta el tiempo de funcionamiento

de los equipos [3].
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En la Figura 1 se observa el consumo de energia eléctrica en Colombia para el 2005 del cual el 3%
corresponde a gasto por alumbrado publico. Aunque este porcentaje es aparentemente bajo, sigue
siendo un importante foco para el ahorro y la aplicacién del uso racional de energia (URE). Para el
2007, la demanda de energia eléctrica fue estimada en 52 850 GWh de los cuales el 3% equivale a
1 600 GWh que con una tarifa promedio de 228 $/kWh? representa la suma de $364 800 millones de

pesos al afio.

Figura 1 Consumo de energia eléctrica del alumbrado publico en Colombia

Alumbrado Publico
3%

Oficial _z Otros

4%

Residencial
Industrial 43%
31%

Comercial
18%

Fuente: Unidad de Planeacién Mienero Enérgetica (UPME) guia didactica para el buen uso

de la energia . [12]

Ahora bien, en el caso de la UIS sede principal el consumo para el afio 2014 fue de 6 830 GWh
(fuente: Planta fisica) de los cuales el 3% equivale a 204 921 kWh y usando la tarifa promedio de
228 $/kWh se tendria la suma de $46 721 804 millones de pesos al afio.

1.1. JUSTIFICACION

Actualmente la UIS cuenta con un sistema de alumbrado publico que presenta falencias en su
estructura eléctrica como son cables expuestos a la intemperie, ausencia de sefializacion conforme
ala norma (RETILAP), y fisicas como cajas de inspeccion cubiertas por sedimentos y ruptura de los
tubos de proteccion de cableado (ver figuras 10 y 11), las cuales implican costos de mantenimiento
y consumos elevados de energia eléctrica. Adicionalmente las lamparas instaladas en el parque
luminico son de sodio de 150 W y 75 W respectivamente, distribuidas de forma tal que no cumplen

con los requisitos minimos establecidos en la norma para iluminacion de exteriores en calles

Tomado de Unidad de Planeacion Mienero Enérgetica (UPME) guia didactica para el buen uso de la energia
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peatonales (ver Tabla 6). Adicionalmente, la utilizacion de estas lamparas impacta en la generacién

de CO2 (Ver Tabla 35) lo que aumenta la huella de carbono que produce anualmente la UIS.

La telegestion propuesta en este trabajo de grado tiene como objetivo primordial desagregar,
controlar y gestionar el consumo y funcionamiento del sistema eléctrico de alumbrado publico de la
UIS, ya que en este momento se presentan dificultades para realizar mediciones periédicas y
controladas del parque luminico, porque su funcionamiento depende en gran medida del sistema

eléctrico de los edificios mas cercanos a cada una de las lampara instaladas.

La tecnologia LED en conjunto con el sistema de tele gestion va acorde con la filosofia implementada
en los Ultimos afios por la UIS, la cual se encuentra interesada en repotenciar, controlar y actualizar
de manera conjunta todos los sistemas eléctricos de los diferentes edificios que conforman el campus
central, para ello se encuentran instalados sistemas de telecomunicaciones como por ejemplo
ANDOVER, que permite controlar la iluminacion interna del edificio de Ingenieria Eléctrica que a su
vez puede funcionar con un sistema de iluminacion de exteriores compatible con ZIGBEE, indicado
para la gestion de las lamparas LED, por ende se permitira una sinergia entre las plataformas

actuales y las nuevas a implementar.

El sistema de telegestion permite la monitorizacién de los diferentes puntos de iluminacién de
alumbrado en tiempo real, lo que facilita la deteccidon de fallas, que permitira disminuir los costos por
manteamiento anual del parque luminico, debido a que no habria necesidad de realizar inspecciones
visuales y técnicas realizadas mensualmente por una cuadrilla de planta fisica.

Todos los factores mencionados anteriormente permiten dar soluciones a los problemas actuales
que presenta el sistema de iluminacion de exteriores y a su vez permitira desarrollar un estudio de
mayor envergadura, el cual podria dar resultados en sinergia con los avances en sistemas de control

que estan siendo implementados por el Alumbrado Publico de la ciudad de Bucaramanga.

A continuacidn se presentan los objetivos del trabajo de grado.

1.2. OBJETIVO GENERAL

Estudio de la pre factibilidad del sistema piloto de telegestion para el sistema de iluminacién exterior

del campus central de la Universidad Industrial de Santander.
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1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Definir las especificaciones técnicas del sistema piloto de telegestiéon para el alumbrado
exterior del campus central de la Universidad Industrial de Santander, con base en una

revision de informacion de fuentes secundarias.

e Presentar una solucion técnico-econémica a la Universidad Industrial de Santander, basados
en el estudio realizado en las zonas definidas dentro del proyecto, que cumpla con las

especificaciones técnicas requeridas y la normativa vigente.

2. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los conceptos requeridos para el desarrollo del trabajo propuesto,
ademas se realiza un breve resumen de los métodos técnicos y normativos utilizados en la

realizacion de los calculos para la obtencién de los resultados.
2.1. ALUMBRADO PUBLICO

Es un servicio publico no domiciliario que se presta con el fin de iluminar lugares de libre circulacion
que incluyen, las vias publicas y demas espacios que se encuentren a cargo del municipio, con el fin

de permitir el desarrollo de actividades nocturnas dentro del perimetro urbano y rural.
2.1.1. Sistema de alumbrado publico (AP)

Comprende el conjunto de luminarias, redes, transformadores de uso exclusivo y en general, todos
los equipos necesarios para la prestacion del servicio de alumbrado publico, que no formen parte del

sistema de distribucién [1].

2.1.2. Flujo luminoso ()

El flujo luminoso es la medida de la potencia luminosa percibida. Difiere del flujo radiante, la medida
de la potencia total emitida, en que esta ajustada para reflejar la sensibilidad del ojo humano a

diferentes longitudes de onda.

Su unidad de medida en el Sistema Internacional de Unidades es el lumen (Im) y se define a partir
de la unidad basica del Sl, la candela (cd), El estereorradian es la unidad derivada del SI que mide

angulos sélidos. Es el equivalente tridimensional del radian (sr) como [2]:
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Im = cd * sr (8]

El flujo luminoso se obtiene ponderando la potencia para cada longitud de onda con la funcién de
luminosidad, que representa la sensibilidad del ojo en funcion de la longitud de onda. El flujo luminoso
es, por tanto, la suma ponderada de la potencia en todas las longitudes de onda del espectro visible.
La radiacion fuera del espectro visible no contribuye al flujo luminoso. Asi, para cualquier punto de
luz, si F representa el flujo luminoso, ¢ (1) simboliza la potencia radiante espectral del punto de luz

en cuestion y V(1) la funcion de sensibilidad luminosa, entonces [2]:
F =683,002 [ L PV (Dda )

Bajo condiciones fotopicas una luz monocromética de 555 nm (color verde) con un flujo radiante de
1 W, genera un flujo luminoso de 683,002 Im, que corresponde con la méxima respuesta del ojo
humano. Por otro lado, el mismo flujo de radiacién situado en otra longitud de onda diferente de la

del pico, generaria un flujo luminoso mas pequefio, de acuerdo con la curva? (A)” [2].
2.1.3. Luminancia (Lv)

En Fotometria, la luminancia se define como la densidad angular y superficial de flujo luminoso que
incide, atraviesa o emerge de una superficie siguiendo una direccion determinada. Alternativamente,

también se puede definir como la densidad superficial de intensidad luminosa en una direccién dada.

La definicién anterior se expresa con la siguiente ecuacion [2]:

d?+F

lrer— 3

V'™ dsdQcos®
Donde:
L, Es la luminancia, medida en Nits o candela/metro cuadrado.
F es el flujo luminoso, en lumen.
dS es el elemento de superficie considerado, en metro cuadrado.
dQ es el elemento de angulo sdlido, en estereorradianes.

0 es el angulo entre la normal de la superficie y la direccién considerada.
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La luminancia se puede definir a partir de la magnitud radiométrica de la radiancia sin mas que
ponderar cada longitud de onda por la curva de sensibilidad del ojo. Asi, si L, es la luminancia, L(A)

representa la radiancia espectral y V(A) simboliza la curva de sensibilidad del ojo, entonces [2]:
Ly, =K fvisibleL(/l)V(A)dA (4)

Se puede considerar que el equivalente fisico de la luminancia es el brillo o la brillantez. Por ejemplo,
considerando el caso de la emision o reflexion de luz por parte de superficies planas y difusas, la
luminancia indicaria la cantidad de flujo luminoso que el ojo percibiria para un punto de vista

particular. En este caso, el &ngulo sélido que interesa es el subtendido por la pupila del ojo [2].
2.1.4. Luminaria

Conjunto de elementos para distribuir, filtrar, controlar, transformar y dirigir la luz emitida por la
bombilla, incluye todos los accesorios mecanicos, épticos y eléctricos indispensables para el soporte,

proteccion de las bombillas y su conexién a la fuente de alimentacién.
En la luminaria se contemplan los componentes mostrados en la Figura 2.

Figura 2 Partes de la luminaria

Fotocontrol utilizado para conectar y
desconectar de manera automatica las
Carcaza en aluminio fundido u luminarias
otro material aprobado que aloja,
soporta y protege al conjunto
eléctrico de los agentes externos
y de las inclemencias del medio

Balasto conectado entre la red y la bombilla que mediante

inductancias, condensadores y resistencias suministra
las condiciones necesarias para el encendido y operacion
de la bombilla

Reflector usado para redirigir la luz
emitida por la bombilla que se dirige
en una direccion no deseada

Fusible utilizado para la proteccion de
los componentes de la luminaria en
caso de corrientes altas causadas por
sobrecargas de tension o un corto

circuito

Arrancadorque por si solo o con otros
componentes, genera pulsos de
tension necesarios para encender las
bombillas de descarga sin ocasionar
el calentamiento de los electrodos

Pantalla, refractor o difusor de vidrio o

policarbonato destinado a alterar la distribucion

del flujo luminoso de la bombilla mediante el
proceso de refraccion de la luz

Bombilla destinada para transformar
le energia eléctrica en luz

Brazo o Soporte de Fijaciénque Congpnsgdor utilizado para almacenar cargas eléctricas, por
debe proporcionar flexibilidad y principio fisico se opone a los cambios bruscos de tension. Puede
resistencia-a la luminafia servir para la carga y descarga del circuito eléctrico, correccion del
factor de potencia o mayor aprovechamiento de la energia

Fuente: Unidad de Planeacién Mienero Enérgetica (UPME) guia didactica para el buen uso de

la energia . [12]
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2.1.5. Eficacia luminica o luminosa

Expresa la relacion que existe entre el flujo luminoso que emite una bombilla y la potencia eléctrica

consumida. Su unidad de medida es el lumen por vatio (Im/W) [3].

Lumenes emitidos x bombilla

(%)

Eficacia = , ;
Potencia de la bombilla

2.1.6. Eficienciade una luminaria

La eficiencia de una luminaria define la relacion que existe entre el flujo luminoso emitido por el
conjunto (luminaria + bombilla) y el emitido solo por la bombilla en su interior. Es una medida del

aprovechamiento que se hace del flujo luminoso total de la bombilla instalada en una luminaria.

El dltimo gran desarrollé en iluminacion son las luminarias LED (light emitting diode). El primer LED
se desarroll6 a partir de un dispositivo semiconductor compuesto inicialmente por arseniuro fosfuro
de galio (GaAsP), en el afio de 1962, por el estadunidense Nick Holomyak el cual logro un diodo
emisor de luz roja con una intensidad luminica baja, aproximadamente de unos 10 mcd(mili-
Candela). Posteriormente en los afios 70 cambiaron el color a los espectros cambiando la proporcion
de los componentes, asi se consiguieron colores verde y rojo, utilizando Galio y Fosforo (GaP) se
consiguieron los colores ambar, naranja y rojo [3]. La Tabla 1 muestra la frecuencia de emisién tipica

de los led segun su color y material de construccion.
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Tabla 1 Frecuencias de emision tipicas de los LED

Infrarrojo

Rojo profundo

Amarillo
Verde
Verde

Verde turquesa

1

1

Fuente: Uso de los LED en la iluminacion. [4]

En 1993, el profesor japonés Shuji Nakamura basado en publicaciones que demostraban la eficiencia
de la union p-n con el compuesto nitruro de galio (GaN), invent6 el diodo emisor de luz fabricado con
este compuesto, teniendo como resultado una fuente luminica azul de gran eficiencia, creando mas

adelante los LED de color verde y blanco [4].
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La Tabla 2 presenta las caracteristicas de los diferentes sistemas de iluminacion.

Tabla 2 Caracteristicas de las lamparas.

TIPO DE LAMPARA RENDIMIENTO RANGO DE VIDA PROMEDIO
<L/Watt> POTENCIA <W> <horas>
Incandescente convencional 10-20 15 - 1500 1000
Incandescente halégena 25 20 - 2000 2000
Tubo fluorescente 60 — 93 16 — 50 10000
CFL o ahorradora de bajo consumo 50-81 25-200 8000
Hal6genas con vapor de mercurio 70 — 96 70 — 250 8000
Sodio de alta presion 90 - 120 150 — 1000 10000
Sodio de baja presion 67-150 18 -180 10000
LED >80 1-160 50000

Fuente: Libro disminucidn de costos energéticos en la empresa. [8]

2.1.7. Caracteristicas generales de las luminarias tipo LED

Las caracteristicas generales de las luminarias tipo LED consideran los siguientes indices:

IP (indice de Proteccion): Caracteriza el grado de protecciéon de carcasas y cubiertas que
sirve para la proteccién de instalaciones eléctricas. En la Tabla 3 se muestra la primera cifra
del indice IP que indica la proteccion del elemento de servicio contra la penetracién de
impurezas sélidas y, al mismo tiempo, proteccion de personas contra el acceso a piezas
peligrosas. La Tabla 4 muestra la segunda cifra del indice IP que indica la proteccién del
elemento de servicio contra la penetracion de agua [15].

IK (indice de proteccion mecanico): Caracteriza el grado de proteccion realizado por una
carcasa para elementos de servicio eléctricos contra esfuerzos mecanicos. En la Tabla 5 se
encuentra la categoria de esfuerzos en Joule.

THD (Distorsién Armonica Total): Es la relacion entre el valor eficaz de las componentes
armonicas de la sefial con el valor eficaz de la onda fundamental, generalmente se da en
porcentaje [18].

FP (Factor de Potencia): es un indicador cuantitativo del aprovechamiento de la energia
eléctrica, usado para describir la cantidad de energia eléctrica que se ha convertido en
trabajo. En Colombia el factor de potencia inferior a 0,9 se penaliza cobrando la energia

reactiva consumida.
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Tabla 3 indice de proteccion (IP) concepto cifra 1

1. Cifra Proteccion de impurezas

Proteccion contra contacto
accidentaliaplicacion

] minguna proteccion del élemento de
servicio contra la penetracidn de
impurezas =olidas.

minguna proteccion especifica para personas
contra el contacto accidental de piezas
sometidas atension o piezas en movimiento. En
carcasas sin acceso,

1 Proteccidn contra la penstracion de
impurezas solidas o = 50 mm.

Proteccian cortra el contacto accidertal
extendida (dorso de la mano) de piezas
zometidaz a tension yio piezas interiores en
mavimiento. Zonas cubiettas solo accesibles por
perzonal autarizado e instruido.

2 Proteccion contra la penetracion de
impurezas =olidas w = 12 5 mm.

Proteccidn contra el contacto con el dedo de
piezas sometidas a tension yio piezas interiores
en movimiento. Zonas de acceso especifico.

3 Proteccidn contra la penstracion de
impurezas =olidas w = 2,5 mm.

Proteccion contra &l contacto de piezas
sometidaz a tension yio piezas interiores en
mavimiento con herramientas, alambres o
zimilares de un grosor de = 2.5 mm. Zonas de
ACCES0 QEnErica.

4 Proteccion contra la penetracion de
impurezas solidas @ = 1 mm.

Proteccion cortra el contacto de piezasz
zometidas a tensidn yio piezas interiores en
mavimiento con herramientas, alambres o
zimilares de un grosor de =1 mm. Zonas de
ACCEs0 Qensrico.

5 Proteccidn cortra la sedimentacian de
% polvo perjudicial en el interior. La
penetracion de polvo no se impide por
completo. La cantidad penstrante no
debera obstruir k2 operatividac
[protedido del polva).

Proteccion absolta contra el contacto de piezas
zometidas a tensidn ywio piezas interiores en
movimiento, Zonas de mayor concentracion
provvizional de polvo.

G Proteccion contra la penetracion de
@ palvo (estancao al polva).

Proteccion absoluta contra el contacto de piezas
zometidas & tensidn yio piezas interiores en
maovimiento, Zonas de acceso genérico.

Fuente. Grupo DECORVISE [15]
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Tabla 4 Indice de proteccion IP concepto cifra 2

2. Cifra Proteccidn del agua | Aplicacidn

0 Sin proteccion expecifica. |_En IOMAE SECRE.

1 Proteccidn condra o gated vartical de  ||Bn zenas homedas oon posicidn verdics
agun (proleceidn cordra & aoleo de predefinida del comparente {p.ef., con agua
agua)l. Mo debera tener efectos coredensadal.
perjudiciales,

2 Protecciin contra of goteo vertical de || Bn zonas homedas con posicidn verdics! no

agua (profeccidn condra e gobeo de
agua). Mo deberd tener etects
perjudical para un elsmento de
ervicio (Carcasa) nclnado hasta 157
N COmParacian con su posicion
normal (goteds de agua inclinada) .

mpecabile del componente (p.ej., con agus
condensada).

Proteccidn corrs s qus Cad &nun
anguio cualguicra ode hesta B0 frenbe
a la perpendicutar. Mo debera temer
etecty perjudcial (proteccitn conbra
agua rociada),

Zonas gxparsdlas a la lhvidg y no al dogues
rociaca.

Proteccion condra e sgua proyectads
dia cuakjuier dreccldn condra el
elemerto de Servicio (Carcasal, Mo
dieberd tener efecls parjuchcial
(proteccitn contra aous rociade).

Tonas expussias ala luvia y al agea rociada
[p- 8f., Tonas con vehiculos pasands &l ado)

Protecciin conira s chorras de agus
que salen de una bomqaka,
proyeciados de cualguier direccion
cordra & elemerto de servizio
(carcaza)l. Mo deberd taner efecta
perpudicial (proteccitn conlra log
chiorros e aggu).

Zonas con lavado por Chooro de agus de
inbensidad mediana,

Prateccin contra mar gruasa o
fuartes charres @2 aaua. No deberd
peneirar agua en concentracionos
perjudiciales em e elemenio de
serviclo (carcasa) (protecckdn confra
anuses)

Lonas con gran oleals o aguaje (p. .
malscones).

=d

Proteccidn condra el sgua cuando el
elemerto de serviclo (carcasa) oo
snane bajs condiciones @ presidn
w tigmps definidas . o daberd
peneirar agua en concentracionos
parjudiciales [=umer=sian).

Fonas con sumersion temporad o cublerlas de
reeye durante un tiemgpo prolongado,

El elemento de senvicio (carcasa) es
adecwado para la inmersidn
permanerde en agua bao condssiones
espetiticadias por el Tabricands
(rmersicey). Las condciones, sin
emizargo, hoan de ser mazs dificiles que
laz de cifra T

En operacicn subacudtica.

Fuente: DECORVISE [15]
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Tabla 5 Categoria de esfuerzo en Joule

Energia en
IK Prueba i°%|e

IK 00 0

02kg

IK 01 ﬂg,\>—[75m 0,15
02kg

IK 02 ﬂ.hjmm 0.2
02 kg

IK 03 _B.>—t!mmm 0.35
02kg

IK 04 ﬂu.v 250mm 0.5

02kg
IK 05 ﬂ. asomm 0,7

=
IK 06 ‘D. 200 mm 1
05 kg
IK 07 B_)ﬂmmm 2
1.7 kg
IK 08 Q. 205 mm 5
5
IK 09 0™ o 10
Skg
IK 10 ‘Br&pcomm 20

Fuente: DECORVISE [15]

2.2.TELEGESTION

La referencia [11] define la telegestion de la siguiente forma: “El termino tele gestién se basa en el
conjunto de tecnologias de telecomunicacion, electrénicas e informaticas interconectados que
facilitan el seguimiento en tiempo real del estado actual de dicho sistema eléctrico, permiten
controlar a distancia las instalaciones que se encuentren aisladas o distribuidas. Con la tele gestion
se solucionan necesidades técnicas y operacionales, ofrece un conjunto de herramientas como lo es
la telemedida y monitoreo de las sefales de tension y corriente en tiempo real, las variables a
observar se pueden adaptar dependiendo de las necesidades tanto del usuario como de la entidad

responsable del suministro del servicio”.

Es decir que con la telegestion se puede controlar el consumo de energia eléctrica de los sistemas
de iluminacién exterior, por tanto, los criterios para evaluar los sistemas de iluminacion son mas
elaborados y tienen en cuenta ademas del consumo de energia eléctrica, los costos de operacion y

mantenimiento.

Actualmente los sistemas de alumbrado publico se encuentran en un ciclo de renovacion que busca

gue sean mas eficientes en el consumo de energia eléctrica. Adicionalmente, el uso de lamparas de
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nuevas tecnologias, disminuye la utilizacion de elementos nocivos en la fabricacion de las lamparas

de haldgenos.

Para hacer uso de la telegestion, se deben tener dispositivos de control junto a redes de
comunicacién, que suministren datos precisos en tiempo real del sistema, evaluando de manera

continua si se cumplen los indices de calidad.

Para el caso del alumbrado publico, como se menciona en la referencia [11]: “El sistema de
telegestion facilita la operacién y maniobras de manera automatica, obteniendo la informacion
centralizada para efectuar seguimiento y control en forma remota, se pueden programar los tiempos
de operacién de manera automatica para la prestacion del servicio de alumbrado puablico. Para poder
efectuar control se debe partir de un modelo previo del estado actual de las instalaciones, ademas
de conservar actualizada la base de datos con respecto a cada uno de los elementos que componen

lared”.

2.3. Ventajas de la tele gestion del alumbrado publico
A continuacién se describirdn algunos de los beneficios de implementar un sistema de tele gestion.
2.3.1. Optimizacién de los costos utilizacion

El sistema permite organizar y planificar las intervenciones operacionales en la red, ya sea
mantenimiento o deteccion de fallas, se eliminan las rondas o inspecciones nocturnas para
determinar por medio visual los puntos luminosos que fallan, lo que repercute en reducir los tiempos
de respuesta para maniobras correctivas. Se puede recolectar la informacién necesaria para captar
puntos o circuitos que operan de manera ineficiente, con el objetivo de programar mantenimiento
preventivo que permita aumentar la vida Gtil de la red de iluminacién, ademas de guardar de manera
automatica los eventos mas relevantes, realizando seguimiento en tiempo real de la operacién del

sistema.
2.3.2. Uso eficiente y racional de la energia (U.R.E)

Los equipos de telemedida gestionados de manera remota permite conocer la red y obtener
informacidén en tiempo real del comportamiento del sistema, se puede recolectar informacion de los

parametros eléctricos que se necesiten, ya sea sefiales de tension, corriente, potencia activa,
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potencia reactiva, factor de potencia o sefiales para estudios de calidad como distorsion armonica
de tension y corriente, flicker, huecos de tensién, sobre-corriente, picos de tension entre otros, con
el fin de adoptar estrategias para la utilizacion de manera racional los recursos disponibles para

mejorar el suministro del servicio.

En este sentido, la seccién 550 del Reglamento Técnico de Alumbrado Publico (RETILAP) [10]
establece que: “Los transformadores destinados para uso exclusivo del servicio de alumbrado
publico de potencias que superen los 5 kVA deben estar conectados a un sistema de comunicaciones

gue permitan el monitoreo y control de manera remota del consumo real de la potencia eléctrica”.

Con relacion al uso racional de la energia, la referencia [12] dice: “El uso racional de la energia (URE)
se asemeja al aprovechamiento méaximo de los recursos que se tienen, sin dejar a un lado la total
utilizacion de los elementos que requieren energia para funcionar, pero que se debe evitar el
desperdicio y los desechos contaminantes. De esta manera, regulando el consumo y optimizando la
utilizacion de los recursos se obtiene un sin nimero de beneficios econémicos y ambientales para la

sociedad”.

En resumen, la telegestion en el servicio del alumbrado publico y el URE estan directamente
relacionados, pues ambos buscan controlar los suministros energéticos, con la implementacion de
nuevas tecnologias de iluminacion que permitan disminuir las pérdidas de energia eléctrica,
aumentando la eficiencia y la calidad del servicio con el fin de aumentar la vida Gtil de los elementos
que hacen parte del sistema sin necesidad de prescindir de ellos; esto se logra con un cambio en la
tecnologia de las lamparas, pasando de lamparas a bases de mercurio y bombillas de alta presion a
tecnologias LED [13].
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2.3.3. Ventajas especificas de la telegestion en el alumbrado publico

Algunas de las ventajas de la telegestién en alumbrado publico son las siguientes:

e Medir en tiempo real y en forma remota los consumos de energia eléctrica.

e Controlar el encendido y apagado de las luminarias por medio de la funcioén llamada “reloj
astronomico” (Figura 3) o también denominado interruptor astronémico e interruptor solar,
esta herramienta se usa para el control del alumbrado publico; incorporando capacidad de
programaciones personalizadas que permiten adaptarlo a las necesidades de cada
instalacién, proporcionando 6ptima calidad de servicio [13].

e Es posible implementar médulos de reduccion de potencia en las luminarias, controlar la
intensidad de corriente segun los niveles de luminancia requeridos.

e Permite detectar fallas en el condensador de la luminaria para controlar el factor de potencia.

e Se pueden mantener (en las instalaciones nuevas) un nivel de iluminacién constante y
reducida; a medida que transcurre el tiempo se pierden las caracteristicas de las luminarias

lo cual hace que incremente su valor de medida [11].

Figura 3 Sistema de Control Astronémico de Alumbrado SC2A-60
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Fuente: sistema de telegestion de luminarias LED, Ispaled

2.4. Niveles de un sistema de telegestion

Para operar una red de alumbrado publico mediante un sistema de telegestién se debe ligar la
propuesta deseada con la optimizacion de los recursos, ahorro de energia y mejora de la calidad y

la confiabilidad del servicio. El modelo esquematico de conexion que comprende un sistema de
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telegestion puede variar de acuerdo al fabricante, pero el principio de funcionamiento se reduce en

tres (3) niveles de operacion para todos los sistemas (ver Figura 4) [11].

Figura 4 Arquitectura de la Tele gestion
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Fuente: Sistema de telegestion de luminarias LED Hispaled [14].
2.4.1. Descripcion del primer nivel

El primer nivel se instala en las luminarias, estos dispositivos son los encargados de recolectar y
realizar el reporte de la informacién individual de cada punto de iluminacion, detecta el
funcionamiento en tiempo real de la luminaria y permite control en ese punto censando fallas o
anomalias en el sistema. Los dispositivos de control estan directamente conectados por sistemas de

informacién y comunicacion para transmitir los datos al siguiente nivel.

El mdédulo encargado del control requiere un detector de punto de luz en cada luminaria, que no es
mas que un dispositivo que identifica el punto luminoso con el fin de suministrar la informacion del
funcionamiento de los dispositivos asociados como: la bombilla, arrancador, condensador, y fusible.

Ademés que almacena informacion de la fecha de implementacion de la instalacion.

Ademas se necesita el modem que es el encargado de realizar la interface para la transmision de
los datos por el sistema de comunicacion, conectado a un equipo de comunicacion.
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Se necesita una unidad de control en el tablero de distribucién. Esta unidad esta dotada de una
memoria y un procesador el cual podra configurar de forma local o remota el modo de operacion

que se necesita para el funcionamiento de los puntos luminosos que estén asociados [16].

2.4.2. Descripcion del segundo nivel

El segundo nivel hace referencia a los centros de distribucion de la informacion, es alli donde se
recolectan todos los datos de cada uno de los circuitos existentes, este nivel es el indicado para
realizar maniobras de deteccion de fallas, anomalias en el sistema, medicidn centralizada, especifica
y a su vez un analisis de los pardmetros eléctricos. De este nivel se transmite la informacién de cada
uno de los puntos luminosos del primer nivel y de la informacién generada por cada centro de
distribucion al tercer nivel [16].

Esta unidad de control ubicada en el tablero permite:
e Controlar las protecciones eléctricas
e Tomar registro de los parametros eléctricos
e Gestionar el sistema de ahorro de energia
e Configurar el uso del reloj astronémico

e Tomar registro de todas las maniobras realizadas

Este mddulo permite gestionar un determinado ndmero de puntos luminosos y registrar eventos,

cuenta con una bateria interna de tal manera que le proporcione autonomia por un tiempo.

Al igual gque el primer nivel se necesita la unidad de control de circuitos alimentados en baja tension
ubicados en el tablero de distribucion, como en el centro de operacion y control remoto. EIl modem

que permita la interface para transmitir los datos, y desde luego el equipo de comunicacion.
2.4.3. Descripcion del tercer nivel

En el tercer nivel se encuentra el centro de control también llamado sala de gestion, alli se recibe la
informacion de los centros de distribucion, se realiza el control de cada uno de ellos, una vez se

recibe toda la informacién se es permitida la supervision y control fisico de la infraestructura del
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alumbrado publico, la informacién se recolecta de forma inaldmbrica en la mayoria de sistemas de
telegestion.

Este modulo se compone por un moédulo basico de procesamientos de sefales que genera graficas
de los comportamientos, listas de los eventos presentados y un reporte técnico del estado actual de

sistema [11].

La iluminacién exterior es importante para la Universidad Industrial de Santander, ya que ésta
alberga alrededor de 10 000 alumnos en su sede central, quienes transitan por los senderos
alrededor de los edificios del campus, en horarios nocturnos. Este proyecto se plantea como una
solucién para reducir el consumo de energia eléctrica utilizada para este fin, ademas del
mejoramiento de los niveles de iluminacién a los adecuados y exigidos por el RETILAP [22]; disefiar
una iluminacién amigable con el medio ambiente. Para esto se considera utilizar luminarias con
tecnologia LED y se analiza la alternativa de utilizar paneles solares fotovoltaicos como fuente de

suministro de la energia eléctrica requerida para la iluminacion.
2.5. Comunicaciones del sistema de telegestion

Los tres niveles de telegestidn estan relacionados a través de un sistema de comunicaciones, el cual
se encarga de la transmisién de la informacién al centro de control, y desde el centro de control a los
diferentes componentes del sistema mediante el médulo de comunicaciones, de alli se trasmiten las
diferentes sefales de estado de cada uno de los componentes del sistema de alumbrado publico,
las cuales son almacenadas en bases de datos que soportan interfaces gréaficas del software

adoptado para el centro de control.

Los operadores pueden acceder a los datos generados, desde los diversos elementos del sistema

de alumbrado, determinando las respuestas a los diferentes eventos asociados.

Redes inalambricas. La comunicacion inaldambrica puede ser la alternativa para la comunicacion
del sistema de telegestién del servicio de alumbrado publico ya que permite crear un sistema de
acceso virtual que no necesita de la construccion de un centro de control, la informacion estara a
disposicion del operario en cualquier momento y sitio que lo requiera con solo tener acceso a la
WEB.

La telefonia mavil permite la gestién total y remota del sistema a través de Internet, al ser un aparato
portatil se podran facilitar los servicios de mantenimiento y maniobras en punto especificos

empleando la mensajeria de texto como alternativa SMS. (Short Message Service), al ser un servicio
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disponible es los teléfonos moviles. Es por ello que una alternativa que supera varios de los

problemas de un sistema como el PLC, son las nuevas tecnologias inalambricas.
2.5.1. Estandares de comunicacion inalambrica

A continuacion se resumen los estandares mas utilizados para los sistemas de comunicacion
inalambrica:

» WPAN: (Wireless Personal Area Networks, red Inalambrica de area personal) es una red de
computadoras para la comunicacién entre distintos dispositivos (tanto computadoras, puntos
de acceso a Internet, teléfonos celulares, PDA, dispositivos de audio, impresoras) cercanos
al punto de acceso. Estas redes normalmente son de unos pocos metros y para uso
personal.

»  WMAN: (Wireless Neighborhood Area Networks, redes inalambricas de area metropolitana)
es una red inalambrica de area extensa que tiene el alcance mas amplio de todas las redes
inalambricas. Por esta razdn, todos los teléfonos mdviles estan conectados a una red
inalambrica de area extensa. Las tecnologias principales son:

e GSM (Global System for Mobile Communication).
e GPRS (General Packet Radio Service).
e UMTS (Universal Mobile Telecommunication System.

» WLAN: (Wireless Local Area Network) es un sistema de comunicacién de datos inalambrico
flexible, muy utilizado como alternativa a las redes LAN cableadas o como extensién de
éstas.

>  WIMAX: (Worldwide Interoperability for Microwave Access, interoperabilidad mundial para
acceso por microondas) es una norma de transmisién de datos usando ondas de radio. Es
una tecnologia dentro de las conocidas como tecnologias de Gltima milla, también conocidas
como bucle local que permite la recepcion de datos por microondas y retransmision por
ondas de radio. El protocolo que caracteriza esta tecnologia es el IEEE 802.16. Una de sus
ventajas es dar servicios de banda ancha en zonas donde el despliegue de cable o fibra por
la baja densidad de poblacion presenta unos costos por usuario muy elevados (zonas
rurales). El Unico organismo habilitado para certificar el cumplimiento del estandar y la
interoperabilidad entre equipamiento de distintos fabricantes es el Wimax Férum; todo
equipamiento que no cuente con esta certificacion, no puede garantizar su interoperabilidad

con otros productos.
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2.6. Proveedores de sistemas de telegestion

Para analizar y determinar las posibles alternativas de telegestion del servicio de alumbrado publico
en el proyecto piloto de la UIS, se evaluaron las funciones y las arquitecturas de las tecnologias

disponibles en el mercado, siendo unas mas eficientes que otras en algunos campos.

En las figuras 5, 6 y 7 se presentan los sistemas de tele gestion ofrecidos por tres empresas

Schreder, Philips y Minos.
2.6.1.Sistema de telegestion de Schreder

La empresa Schreder tiene un avanzado sistema de telegestion para monitorizar, controlar, medir y

gestionar el alumbrado exterior.

Utiliza un software de facil utilizacion que monitoriza, controla y administra la instalacién de
iluminacién llamado OWLET. El nlcleo del sistema es el protocolo de comunicacion abierto ZigBee,
una tecnologia de red de malla inalambrica, ampliamente utilizado en varias industrias donde se
necesita una tecnologia de red con un estandar industrial seguro y fiable. La Figura 5 presenta un

esquema del sistema de esta companiia.

Figura 5. Sistema Schreder Telegestion
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2.6.2. Sistema de telegestion de Philips

La empresa Philips utiliza la tecnologia de las comunicaciones de Echelon, en cada una de las
luminarias se instala un controlador. Los datos de las luminarias son percibidos por el Segmento
Controlador. El responsable del Segmento Controlador (Starsense) gestiona el alumbrado publico y
se comunica con el centro de control de una ciudad equipada con Starsense Supervisor, un software
de portal web (alimentado por Streetlight. Visién). Los agregados de software a millones de datos
procedentes de las luminarias y otros dispositivos y proporciona al usuario final con un paquete
completo de aplicaciones de gestion Web, incluyendo el andlisis de consumo de energia, la
identificacién automatica de fallos, mantenimiento preventivo y las pruebas a distancia y control de
alumbrado publico en los mapas de la ciudad. La Figura 6 presenta un esquema del sistema de esta

compaifiia.

Figura 6. Sistema Philips telegestién
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2.6.3. Sistema de telegestion de Minos

El sistema de la empresa Minos estd compuesto por diferentes equipos. El Syra es el equipo
instalado en cada punto de luz a tele controlar, este identifica la lampara de forma univoca y analiza
su funcionamiento y el de los equipos que tienen asociados. La Figura 7 presenta un esquema del

sistema de esta compafiia.

Figura 7. Sistema Minos
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2.7. Método de los 9 puntos

Para el célculo de la iluminancia promedio del sistema de alumbrado publico se utilizara el método
europeo de los 9 puntos para los tipos de configuraciones mostrados en la Figura 8, ademas del
método propuesto en el articulo 530.2 del RETILAP [10], para clasificar cada una de las zonas de

acuerdo con su nivel de iluminacion.

Figura 8 Célculo de lailuminancia promedio, configuraciones método europeo de los 9

puntos
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Fuente: RETILAP Figura 30.2.1 ay b [10]
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De acuerdo con este método, se procede a evaluar la iluminacion promedio, (Ep.n), para lo cual se
adquieren los datos de iluminancia de 9 puntos especificos. La configuracién y la ubicacién del punto
pueden variar. La iluminancia promedio se obtiene evaluando la Ecuacion (6), donde cada punto en

la ecuacion equivale a uno de los 9 puntos adquiridos [2].

1l : .
E,om =E[('£1 +E,+E+E, )+ 2x(E, +E, + E, + E; )+ 4x E, |
(6)
En el Capitulo 4, las tablas 6 y 7 presentan las iluminancias promedio que se obtuvieron al realizar
las mediciones de las condiciones actuales del sistema de alumbrado publico del campus central de
la UIS.

Otro indicador que se evalla es el coeficiente de uniformidad, el cual se obtiene mediante la relacion
entre Emin/Eprom [2]

Emin
Up = (7)
0 Eprom

Donde:
Uo = Coeficiente de uniformidad.

Emin = Luminancia minima. Corresponde al punto de menor iluminacién entre todos los puntos

calculados

Errom =Luminancia Promedio.

2.8. CALCULO DE LAS EMISIONES DE co0,

Otro aspecto directamente vinculado a un proyecto de telegestion con iluminaciéon LED, es la
reduccion significativa de la huella de carbono o emisiones de €0, equivalente, que incluye los seis
gases efecto invernadero recogidos por el protocolo de Kioto: diéxido de carbono (C0,), metano
(CHa4), 6xido de nitrogeno (N20), hidrofluorocarburos (HFC), perfluorocarburos (PFC) y hexafluoruro
de azufre (SFe).

El concepto de huella de carbono de una organizacion se utiliza en varios contextos. El concepto de

organizaciéon engloba organizaciones privadas, entidades de la administracién publica y
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organizaciones sin animo de lucro, entre otras. En general, la huella de carbono de una organizacion
es un término que quiere describir el impacto total que una organizacion tiene sobre el clima a raiz
de la emision de gases de efecto invernadero (GEI) a la atmosfera. Con el objetivo de cuantificar
dicha huella, debe aplicarse un determinado protocolo de estimacién y contabilidad de emisiones de
GEL.

Una de las metodologias para la cuantificacién de emisiones de GEI es la norma 1SO 14064, parte
1. Esta norma fue desarrollada de acuerdo con el protocolo: “Greenhouse Gas Protocol (GHG
Protocol). EI GHG Protocol, del World Resources Institute y el World Business Council for
Sustainable Development”, y es uno de los protocolos més utilizados a escala internacional para
entender, cuantificar y gestionar las emisiones de GEI. Ambos documentos constituyen las
referencias mas importantes en esta materia [19].

2.8.1. Categorias de emisiones de GEl en organizaciones

Las emisiones de GEI asociadas a una actividad se pueden clasificar segun se trate de emisiones
directas o emisiones indirectas. Las emisiones directas son emisiones de fuentes que tiene o controla
el sujeto que genera la actividad y las emisiones indirectas son emisiones que son consecuencia de

las actividades que realiza el sujeto, pero que tienen lugar en fuentes que tiene o controla otro sujeto.
En concreto, se pueden definir tres alcances segln las emisiones:

» Alcance 1: Emisiones directas, que incluyen las emisiones directas que proceden de fuentes
que tiene o controla el sujeto que genera la actividad. Por ejemplo, este grupo incluye las
emisiones de la combustiéon de calderas y de vehiculos, etc. que el propio sujeto tiene o
controla.

» Alcance 2: Emisiones indirectas de la generacion de electricidad y de calor, que comprende
las emisiones derivadas del consumo de electricidad y de calor, vapor o frio. Las emisiones
de la electricidad y el calor, vapor o frio adquiridos se producen fisicamente en la instalacion
donde la electricidad o el calor son generados. Estas instalaciones productoras son
diferentes de la organizacion de la cual se estiman las emisiones.

» Alcance 3: Otras emisiones indirectas, que incluye el resto de emisiones indirectas. Las
emisiones de alcance 3 son consecuencia de las actividades del sujeto, pero provienen de
fuentes que no son controladas por el sujeto. Algunos ejemplos de actividades de alcance 3

son la extraccion y produccion de materiales adquiridos, los viajes de trabajo, el transporte
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de materias primas, de combustibles y de productos (por ejemplo, actividades logisticas) o

la utilizacion de productos o servicios ofrecidos por otros.
2.8.2. Consumo de energia eléctrica

Para calcular las emisiones asociadas con el consumo de energia eléctrica, debe aplicarse un factor
de emisiones de €O, atribuible al suministro eléctrico (también conocido como mix eléctrico) en
gramos de C0O,/kWh que representa a las emisiones asociadas a la generacion de energia eléctrica
conectada a la red nacional necesaria para suplir el consumo requerido. EI mix eléctrico del afio
2010 es de 181 g €C0,/kWh [20].

2.8.3. Emisiones de €0, sin proyecto de iluminacion LED ni tele gestion

Usando el mix eléctrico y conociendo el valor de la energia consumida al afio por las luminarias
actuales con la Ecuacion (8), si no se implementa el proyecto de repotenciaciéon de luminarias LED;
en el Capitulo 8 se evaluard el impacto de la huella de carbono que tiene el actual sistema de
iluminacién y su reduccion si se realiza el cambio al sistema propuesto en este trabajo de grado.

__ Px#horas#luminarias=dias

¢= 1000 ®)

Donde:
C = costo de consumo de energia anual en kWh-afio

P = potencia de la luminaria (w)

3. SISTEMA DE ILUMINACION EXTERIOR ACTUAL

Para el propdsito de este trabajo de grado es necesario conocer en qué condiciones fisicas y técnicas
se encuentra operando el sistema actual, y de esta forma realizar un diagnostico y determinar las
oportunidades de mejoramiento del sistema, ademas se tiene como finalidad proponer un redisefio

de una porcién de la red, apoyandonos de las nuevas tecnologias en iluminacién LED.
3.1.1. Estado actual del sistema de iluminacidn de exteriores de la UIS.

Conforme aparecen nuevas tecnologias de iluminacién, es necesario establecer que se propone

para repotenciar del sistema actual. Actualmente, no es posible monitorizar en tiempo real el
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comportamiento del sistema eléctrico de alumbrado publico, al no estar desagregado, y por ende no
reportar oportunamente las averias que se presenten en la instalacion, luego no se puede intervenir

con rapidez antes de que el usuario se vea afectado y sufra molestias.

Con el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion se tendria centralizada la base de
datos referente a quejas y reclamos. Con los sistemas de telemedida y telegestién se podra realizar
un seguimiento de las horas de uso de las luminarias con lo cual se podria conocer la necesidad de
realizar el mantenimiento de los elementos que componen la luminaria antes de que se presenten

fallos por agotamiento de los componentes de ésta [3].

En la revision de alunas areas del alumbrado exterior de la UIS se encontré que no cumple con los

niveles de iluminacion requeridos (ver Tabla 6).

A continuacién se presentaran en detalle el estado actual de cada elemento del sistema de

alumbrado publico de la UIS.

3.1.2. Luminarias utilizadas en el Campus Central de la UIS

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la trabajo de grado “Evaluacion y redisefio del
sistema eléctrico de iluminacién del alumbrado publico externo del campus central” [17], y el trabajo
de campo realizado (inspeccion visual de los elementos) por los autores con el fin de determinar el
estado actual de la red de iluminacién, se corrobor6 que la infraestructura fisica no ha cambiado
desde el afio 2014 fecha del trabajo de grado, luego no han ocurrido cambios significativos y los

datos suministrados son de gran apoyo en la caracterizacién de los elementos.

La iluminacién exterior de las zonas a estudio de la UIS, esta basada en lamparas de sodio de 150W,
en las zonas seleccionadas para el estudio (ver Figura 13) se detectan 72 puntos luminosos, este
tipo de luminarias sin una administracién eficiente de sus desechos, tienen un impacto negativo al
medio ambiente, lo que ocasiona que la huella de CO2 aumente y genere contaminacién. Al hacer
una inspeccién del estado de la iluminacion exterior, se puede ver e identificar el deterioro de algunas
luminarias que requieren de mantenimiento (lAmpara y luminaria). Los anteriores hallazgos afectan
el 6ptimo nivel de iluminacién que debe garantizarse para la seguridad en el transito de personas en

horas de la noche.

En las zonas mencionadas en la Tabla 6, no se cumple con los valores minimos de iluminacion para
una via de categoria P3 (ver Tabla 9) [10]. En la Figura 9, se aprecia que se encuentra una lampara
dafiada que genera sombra en el sendero mostrado. Posteriormente se presenta el andlisis de

niveles de iluminacion realizado a los corredores analizados en este trabajo de grado.
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Figura 9 Estado iluminacién existente

Fuente: Evaluacion y redisefio del sistema eléctrico de iluminacion del alumbrado publico externo

del campus central.
3.1.3. Cajas de inspeccion del sistema eléctrico

Observando las camaras de inspeccion del sistema eléctrico de cada una de las lamparas de la zona
revisada, se observa el mal estado de las mismas, como se muestra en la Figura 10. Por medio de
una inspeccion y un registro fotogréfico se realiza una identificacion de la infraestructura de la red y
se revisa la informacion de hace un afio con la obtenida en la actualidad y se evidencia que es la
misma, y de como el tiempo repercute de manera negativa en las condiciones fisicas, con cajas
totalmente selladas y que presentan deficiencias como: suciedad (tierra, plantas o envolturas de
alimentos) por falta de mantenimiento, algunas carecen de tapas que protejan las cajas de inspeccion
y eviten accidentes, ademas los empalmes de algunos conductores estan descubiertos, generando

riesgos para las personas y seres vivos.
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Figura 10 Estado de Camaras de inspeccién de lared eléctrica de alumbrado publico.

3.1.4.Cableado existente en la red eléctrica de alumbrado de exteriores del campus

central de la UIS.

El cableado existente en la red eléctrica de alumbrado exterior cumple con los requerimientos de
calibre requerido para la carga y el tipo de luminaria, pero presenta deterioro por estar expuesto a la
intemperie y la falta de proteccion en las camaras de inspeccion, esto ocasiona que se reduzca la
vida util de los conductores y ocasiona que estén a la vista, generando riesgo eléctrico para las

personas y los animales, como se muestra en la Figura 11.

Segun el reglamento técnico del alumbrado pudblico (RETILAP seccion 700.2 literal 3) se debe
monitorizar el estado de la infraestructura del alumbrado publico mediante inspecciones visuales, lo
cual debe cubrir la totalidad del area que comprende la UIS, en jornadas diurnas y nocturnas con
una periodicidad de minimo un mes y se debe reportar al operador las deficiencias observadas
(luminaria con bombillas apagadas, agotadas, intermitentes) y problemas generales en la
construccion como cajas de inspeccion destapas o dafiadas, postes desplomados o en mal estado,
redes eléctricas instaladas inadecuadamente, puestas a tierras deterioradas y actos de vandalismo
en luminarias. La norma sugiere ademas, intervenir en los procesos de poda de arboles que

interfieran tanto en la instalacion como en la funcién luminica de la bombilla [10].
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Figura 11 Cableado de la red existente.

Fuente:Autores.

Se inspeccionaron las areas establecidas dentro del alcance del proyecto, resaltando el estado actual
de las cajas, luminarias y conductores, concluyendo que se necesita una repotenciacion y
actualizacion del sistema de iluminacién para tener certeza que se puede implementar el proyecto

piloto de telegestion.
3.1.5. Célculos fotométricos de la red (método europeo de los 9 puntos)

Los estudios fotométricos se realizan siguiendo el método europeo. Los calculos fotométricos son
de gran importancia para determinar los niveles de iluminacion que son requeridos y permitidos por
el RETILAP. Una vez inspeccionada la red de alumbrado publico se determinan los pardmetros que

garanticen que la red existente cumple y es eficiente en el préstamo del servicio.

Una vez realizada la revision del sistema eléctrico de alumbrado publico se adoptaron las mediciones
de la luminancia de las ldmparas actualmente instaladas obtenidas en el trabajo de grado: “Redisefio
del alumbrado publico de la Universidad Industrial de Santander” [17], y se realizaron nuevamente
mediciones para contrastar la informacion existente, para lo cual se tomé como referencia el articulo

530.2 METODOS DE CALCULO DE ILUMINANCIA PROMEDIO DE UNA VIA del RETILAP [10].
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Las estimaciones del coeficiente de uniformidad se realizaron para cada una de las zonas, en las
lamparas que se consideraron con mejor nivel de iluminacion y en las cuales se presentaba menor

intervencién de objetos que pudieran afectar la adquisicién de datos.

La metodologia realizada por los autores del trabajo de grado de la referencia [16] fue realizar
diferentes célculos de luminancias para las zonas definidas en la Figura 14, de las cuales se
seleccionaron sub-zonas para realizar un muestreo de luminarias y de esta manera calcular la

luminancia minima y promedio de cada una.

Se realizaron las mediciones de iluminacién en las lamparas con mejor nivel de iluminacién y bajo
nivel de arborizacion actual, conforme a la misma metodologia de los resultados obtenidos en el afio
2014 [16], y realizando un nuevo estudio fotométrico se comprueba que la informacién actual
obedece a la misma infraestructura del afio 2014, luego los resultados son similares y se observa el

no cumplimento de los 6ptimos niveles de iluminacién para vias de clase P1, P2 y P3 (ver Tabla 6)

Nota: Se desconoce el dato preciso de las laAmparas y zonas medidas en los célculos del trabajo de
grado de la referencia [16], pero es valido tomar de manera aleatoria luminarias para realizar la

mediciéon y evaluar su cumplimiento normativo.

Tabla 6. Resultados obtenidos del calculo de la luminancia del sistema actual.

DISTRIBUCION [ZONA |Eprom| Emin | Uo
B. ALTERNADA| S2-1 | 11,0 | 5,2 48%

UNILATERAL | S2-2 | 8,2 5,4 66%

B.OPUESTA | S2-3 3,7 1,3 35%
B. ALTERNADA| S2-4 | 22,3 | 84 38%
B. ALTERNADA| S2-5 [ 18,6 | 11,9 | 64%
B. ALTERNADA| S2-6 | 21,1 | 6,1 29%
B. ALTERNADA| S2-7 | 15,7 | 7,6 48%

En la Tabla 6 se observan los resultados obtenidos. Comparando con la normatividad vigente de
alumbrado publico (RETILAP, Tabla 9) no se cumplen con los valores establecidos. Por ejemplo en
la zona S2-6 (Eprom=21,1 luxes) se encuentra por encima del valor promedio (Tabla 9) para una
categoria de clase P1, luego no cumplird tampoco para clase P2 y P3. El procedimiento utilizado

para obtener los valores de la Tabla 6 esta detallado en el anexo D (ver Tabla D.3.)
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Las especificaciones del luxdmetro utilizado en la recoleccion de datos se presentan en la Tabla 7 y
este equipo se muestra en la Figura 12.

Tabla 7 Especificaciones técnicas luxdmetro FX-200

Generales:
Velocidad de muestreo: 2,5 veces por segundo en
pantallas digitales
Pantalla: Pantalla LCD de 3 ¥: digitos (1999 cuentas)
Sensor: Fotodiodo de silice y filtro
Ambiente: Funcionamiento en interiores
Altitud: Hasta 2.000 m.
Temperatura/Humedad:
En funcionamiento: -10°Ca50°C,0a80% HR
lluminacién:
Rango de medicion: 20, 200, 2.000, 20.000 y 200.000 luxes
20, 200, 2.000 y 20.000 pies-candela
Exactitud: + 3 % (calibrado con lampara

incandescente estandar a 2854 °K)
6 % del resto de fuentes de luz visibles

Caracterl(sticas de desviacion angular
respecto al coseno

0° 2%
60° +6%
80° +£25%

Fuente: Catalogo AMPROBE LM 120
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Figura 12 Luxémetro AMPROBE LM120

Light Meter

©°

3.1.6.Vias para trafico peatonal y de ciclistas.

La iluminacioén de las vias para trafico peatonal y de ciclistas debe garantizar que los peatones y los
ciclistas puedan distinguir la textura y disefio del pavimento, la configuracién de bordillos, escalones
marcas Y sefiales. Adicionalmente debe ayudar a evitar accidentes al transitar por estas vias. En la
Tabla 8 se presentan las siete clases de iluminacién para diferentes tipos de vias en éareas

peatonales [10].

Tabla 8. Clases de iluminacién para diferentes tipos de vias en &reas peatonales y de

ciclistas.
DESCRIPCION DE LA CALZADA CLASE DE
ILUMINACION

‘fias de muy elevado prestigio urbano P1
Utilizacidn noctuma intensa por peatones y ciclistas P2
Utilizacian noctuma moderada por peatones y ciclistas P3
Utilizacian nocturna baja por peatones y ciclistas, Unicamente asociada a las propiedades P4
adyacentes
Utilizacion nocturna baja por peatones y ciclistas, Unicamente asociada a las propiedades P&
adyacentes. Importante preservar el caracter arguitectonico del ambiente.
Utilizacidn nocturna muy baja por peatones y ciclistas, Unicamente asociada a las propiedades P&
adyacentes. Importants preservar el cardcter arguitectonico del ambiente
“Vias en donde Gnicamente se requiere una guia visual suministrada por la luz directa de las PT
luminarias

Fuente. Reglamento técnico colombiano (RETILAP) [10]
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Como se establecié previamente, los niveles de iluminacién estimados, no cumplen con el nivel
exigido por el RETILAP [10], para alumbrado publico, los cuales estan definidos en la Tabla 9. Para
el caso de la Universidad Industrial de Santander se requiere un disefio de iluminacién minimo de
clase P3.

Tabla 9 Requisitos minimos de iluminacion para trafico peatonal

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

P1 200 7.5

P2 10,0 3,0

P3 7.5 1,5

P4 50 1,0

P5 30 0,6

PB 1,5 0,2

P7 Mo aplica No aplica

Fuente. Reglamento técnico colombiano (RETILAP) [10]

A partir de los resultados obtenidos en el estudio fotométrico se definen las caracteristicas técnicas
que deben cumplir los proveedores de sistemas de iluminacion y telegestion.

3.2. Invitacion de la UIS para presentar una propuesta de disefio

fotométrico

La UIS, invita a los fabricantes y/o comercializadores de equipos de iluminacion a presentar
propuesta de disefio fotométrico para el proyecto: “Modernizacién del alumbrado publico de las vias

principales de acceso del campus universitario”.

La invitacion se realiza en cumplimiento del marco regulatorio establecido en el Reglamento Técnico
de lluminacion y Alumbrado Publico (RETILAP).
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3.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el cambio a tecnologia LED del alumbrado publico existente en las vias
principales y resaltadas en la Figura 13 de la universidad industrial de Santander (cambio punto a

punto).

Figura 13 Ubicacion y zonificacion del proyecto

Fuente: Google maps, modificado por autores
3.2.2.Plazo para presentar la propuesta de disefio fotométrico

El fabricante invitado debera cumplir con todos los requisitos descritos en la presente invitacion y
tendra un plazo de 15 dias hébiles contados a partir del recibo de la misma para presentar la

propuesta de disefio fotométrico.

La propuesta de disefio fotométrico se recibira en medio magnético en los correos electronicos:
Planeacién UIS

Teléfono: 6346576 ext. 2114

Correo electrénico: dirplan@uis.edu.co
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3.2.3. Categorizacion del proyecto

La categorizacion dada a este proyecto segun los parametros definidos en el RETILAP estan
definidos en la Tabla 10, se solicita a los proveedores del estudio fotométrico lo siguiente: categoria
minima de clase P3 (utilizacion moderada por peatones y ciclistas), categoria P2 (utilizacién nocturna
intensa de peatones y ciclistas), maxima P1 (calles en zonas privilegiadas como son las comerciales,

de ocio entre otras), como se menciona anteriormente la universidad cumple con minimo categoria

P3 siendo P1 la de mayor categoria.

Tabla 10 categorizacién del proyecto

Via -Clase.z de. ’
iluminacion
S2-1 P1,P26P3
S2-2 P1,P26 P3
S2-3 P1,P26P3
S2-4 P1,P26 P3
S2-5 P1,P26 P3
S2-6 P1,P26P3
S2-7 P1,P26 P3

3.2.4.Proceso de seleccion y evaluacién del disefio fotométrico

Conforme a lo establecido en el RETILAP, la Universidad Industrial de Santander invitara a por lo

menos tres fabricantes o comercializadores a presentar oferta de disefio fotométrico.

La Universidad industrial de Santander definié el procedimiento de seleccidn asi:

1. Se realizard la evaluacion técnica de la propuesta conforme los pardmetros que describe el
RETILAP y lo especificado en esta invitacion (ver anexo A).

2. Las propuestas que cumplan con la evaluacion técnica calificaran para hacer la evaluacion
financiera del proyecto donde se comparan las alternativas, seleccionando aquella que

presente el menor costo total en toda la vida til del proyecto.
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3. Para llevar a cabo la seleccién del mejor disefio se tomara un plazo maximo de dos meses

calendario.
3.2.5. Evaluacién técnica del disefio fotométrico

Esta evaluaciéon incluye la revision de toda la documentacién exigida, el cumplimiento de los
parametros de iluminacion requeridos y las caracteristicas minimas exigidas en los equipos de

iluminacién.
3.2.6. Parametros fotométricos de disefio

La propuesta de disefio fotométrico debera incluir el calculo de los pardmetros de iluminacion

requeridos de acuerdo con los valores especificados en la Tabla 11.

Tabla 11 Parametros fotométricos requeridos

Clase de lluminancia Horizontal (luxes)
iluminacion | Valor promedio Valor minimo
P1 200 75
P2 10,0 30
P3 75 1,5

Fuente. Reglamento técnico colombiano (RETILAP) [10]
3.2.7. Parametros especificos de disefio

La propuesta de disefio fotométrico debera tener en cuenta los requisitos mostrados en la Tabla 12.

Tabla 12 Pardmetros especificos de disefio

Descripcion Requerido
Fuente LED
Potencia Segun disefio
Tipo de | Alumbrado publico. Ver Anexo A Tabla A.2: “Caracteristicas minimas garantizadas para las
luminaria luminarias”.
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Descripcion Requerido
Sistema de Las luminarias propuestas por el disefiador deben ser compatibles para ser utilizadas con el
Telegestion sistema de telegestion que seleccione la UIS, puede ser a través de ZIGBEE - PLC — RF, sin

que se pierda la GARANTIA de la luminaria; para lo cual el proponente mediante certificacion
firmada por el representante del fabricante y/o comercializador de las luminarias garantiza la

compatibilidad del sistema de telegestion.

Ubicacion de
Apoyos

Se utilizaran los apoyos existentes los cuales se muestran en los planos adjuntos. No se debe
incluir apoyos adicionales. (Ver Anexo B)

Distancias de

montaje

Indicadas en los planos anexos. (Ver plano, Anexo B)

Tipo de
Superficie de la
Via

R3 (asfalto usado)

Normas de | IEC 140-2000
disefio
Factor de | 0,9 (NUMERO DE MANTENIMIENTOS /365 DIAS)(100) Es decir 1 manteniendo trimestral a la

mantenimiento

luminaria

Tensién de

alimentacién

220V 60 Hz

Los calculos fotométricos y las mallas de calculo deben cumplir con los requisitos establecidos en la

Tabla 13.
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Tabla 13 Mallas de calculo fotométrico

de la via.

item | Calculo fotométrico Numero de perfiles Tipo de célculo
Segun disefio. Se incluye
1 Via peatonal tipo P1 descripcion de diferentes perfiles IEC 140-2000

Fuente. Autores

3.2.8. Evaluacion financiera del disefio fotométrico

Para la evaluacion financiera del proyecto se utilizara el método del “Costo Anual Equivalente”. Solo

se evaluara financieramente el sistema de alumbrado publico.

Para calcular el valor presente total y el costo anual equivalente del proyecto, se tendra en cuenta:

v

Un interés anual del 6%

v" Un horizonte de evaluacion de costo inicial de 30 afios

3.2.9. Propuesta de disefio fotométrico

De acuerdo a lo exigido por el RETILAP, la propuesta de disefio fotométrico debera incluir la

documentacién descrita en el Anexo A: “Lista de Chequeo”. Si la documentacion no esta completa,

la propuesta sera rechazada.

Atentamente,

Gabriel Ordofiez Plata

Director del Trabajo

Manuel José Ortiz

Codirector del trabajo

Escuela de Ingenierias Eléctrica,

Electrénica y de Telecomunicaciones

Anexos:

Anexo A Caracteristicas técnicas minimas garantizadas para las luminarias y lista de

chequeo.

Edwin Fernando Ayala Cadena

Jerson Orozco Quintero

Estudiantes de Ingenieria Eléctrica

Escuela de Ingenierias Eléctrica,

Electrénica y de Telecomunicaciones
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e Anexo B Planos de planta con distancias de montaje.

¢ Anexo C Rutas en fotos sectorizadas.

Nota: Las evidencias fotograficas referentes a las vias S2-6 y S2-7 no fueron posible de

tomar por paso interrumpido.

4. ESTUDIO TECNICO DEL SISTEMA DE TELEGESTION

En este capitulo se presentan los aspectos considerados para la realizacion de un proyecto piloto de
telegestion del alumbrado publico de la UIS.

4.1. Localizacién

Para el proyecto piloto se tomaron las vias de primer acceso a la universidad industrial de Santander
por la Carrera 27, los corredores de mayor volumen de paso peatonal que se han dividido los tramos

gue se muestran en la Figura 14.
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Figura 14. Ubicacién geografica

Fuente: Division planta fisica, modificado por los autores.
Descripcién de las zonas S2-1, S2-2, S2-3, S2-4, S2-5, S2-6 y S2-7
e S2-1 (plazoleta biblioteca)

S2-2 (corredor peatonal, frente mecéanica)

e S2-3 (pasillo alrededor del lago)
e S2-4 (bancas sociales)
e S2-5 (plazoleta frente al auditorio Luis A. Calvo)

e S2-6 (corredor frente al edificio CENTIC)
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e S2-7 (plazoleta edificio livianos, corredor edificio laboratorios pesados)

Los tramos se seleccionaron teniendo en cuenta que son las zonas de gran concurrencia peatonal y
de ciclistas. Estas zonas fueron seleccionadas para realizar el proyecto piloto de telegestion de tal
manera que permitiera identificar si es viable o no tanto financiera como técnicamente. Partiendo de

los resultados de este piloto, finalmente se podria aplicar el proyecto a toda la universidad.

4.2. Detalle del proceso

Para el estudio previo del sistema de telegestion, se debe conocer el funcionamiento de cada uno
de los niveles que lo componen, aunque la configuracién puede variar dependiendo del fabricante,
el principio de funcionamiento esta ligado y su objetivo final es el mismo. Se efectia un breve repaso

especificando los médulos que componen un sistema de telegestion (ver Figura 15).

Figura 15. Niveles de telegestion

&
&
o
- .\’\'.-
Nivel 3 v
CENTRO DE CONTROL » | I » S| R »
(AYUNTAMIENTO) I .
Nivel 2 & | - & &
”l"”lllll \ Y, X
W WIFI/GPRS/CABLE
CUADRO ALUMBRADO .
Nivel 1

Fuente: Heritas soluciones tecnoldgicas [21].

Nivel I. El primer nivel de sensores, involucra directamente las luminarias. Los sensores en las
luminarias recolectan y realizan un reporte de la informacion individual de cada punto de iluminacién,
detectando el funcionamiento en tiempo real de la luminaria y permitiendo el control en ese punto,
censando fallas o anomalias en el sistema. Los dispositivos de control estan directamente

conectados por sistemas de informacion y comunicacion para transmitir los datos al siguiente nivel.
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El médulo encargado del control requiere de un detector de punto de luz en cada luminaria, que no
es mas que un dispositivo que identifica el punto luminoso con el fin de suministrar la informacién del
funcionamiento de los dispositivos asociados tales como la bombilla, arrancador, condensador, y

fusible. Ademas que almacena informacion de la fecha de implementacion de la instalacion.

Ademas se necesita un modem que es el encargado de realizar la interface para la transmisién de

los datos por el sistema de comunicacion.

Se necesita una unidad de control en el tablero de distribucion. Esta unidad esta dotada de una
memoria y un procesador el cual se podra configurar de forma local o remota de acuerdo con el
modo de operacién que se establezca. La Figura No 16 muestra los componentes de una luminaria
LED [16].

Figura 16 Componentes de una luminaria LED

Fuente: Alumbrado PuUblico de Bucaramanga

Nivel Il. El segundo nivel hace referencia a los centros de distribucién de la informacion, es alli donde
se recolectan todos los datos de cada uno de los circuitos existentes, este nivel es el indicado para
realizar maniobras de deteccion de fallas, anomalias en el sistema, medicién centralizada y analisis
de los parametros eléctricos. De este nivel se transmite la informacion de cada uno de los puntos
luminosos del primer nivel y de la informacion generada por cada centro de distribucion al tercer nivel
[16].

Esta unidad de control ubicada en el tablero permite:
e Controlar las protecciones eléctricas.
e Tomar registro de los parametros eléctricos.

e Gestionar el sistema de ahorro de energia.
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e Configurar el uso del reloj astronémico [5].
e Tomar registro de todas las maniobras realizadas.

Similar al primer nivel se necesita la unidad de control que alimenta los circuitos conectados en baja
tension ubicados en el tablero de distribucion, la cual se encuentra en el centro de operacion y control
remoto. El modem que tiene la interface para transmitir los datos al centro de control se encuentra

ubicado en el nivel dos (ver Figura 17)

Figura 17. Tablero de control

Fuente: Alumbrado publico de Bucaramanga

Nivel Ill. Corresponde al centro de control o sala de operacion de sistema de Alumbrado Publico, en
este lugar se recibe la informacion de los centros de distribucién, y se gestiona la operacion de los
componentes del sistema, en €l se realizan los analisis y se determinan los correctivos que sean
necesarios, permite la supervision y control de la informacion del sistema, mediante una unidad de
mando central, recibe la informacidn de los otros dos niveles a través del sistema de comunicacion
y se gestiona la totalidad de la informacion. Una vez se analiza la informacion, se determinan las
respuestas operativas a todos los eventos y centraliza toda la informacién y control de las diferentes
bases de datos que interactian en el funcionamiento de un sistema de alumbrado. En este nivel se
realiza el procesamiento de todas las sefiales y se generan: despliegues gréficos, listas de alarmas,
eventos, reportes, ademas de realizar los analisis y elaborar el célculos de indicadores (ver Figura

18).
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Figura 18. Software Sidar

Fuente: Alumbrado publico de Bucaramanga
4.3. EVALUACION TECNICA

Para la realizacion de esta evaluacion se observaron los modelos de cada proveedor de telegestion,
profundizando en los pardmetros establecidos para la gestion de alumbrado publico de la UIS, cada
uno de los parametros se calificaron de uno (1) a cuatro (4) siendo cuatro (4) el mas significativo.
Los criterios que se tuvieron en cuenta corresponden a las especificaciones técnicas de los sistemas
de telegestién (ver Anexo J, caracteristicas técnicas evaluadas y Anexo K, manuales de los

proveedores de sistemas de telegestion).

Criterios de la evaluacién a proveedores
Uno (1): No se tiene acceso a esta informacion en las fuentes secundarias consultadas en la web.

Dos (2): La informacién por parte del proveedor no es la exigida por las normas vigentes (RETIE y

RETILAP) luego no se ajusta a las necesidades del sistema de telegestion a adquirir
Tres (3): La informacién es suministrada por el proveedor cumple con los requerimientos técnicos.

Cuatro (4): La informacién por parte del proveedor cumple con los requerimientos técnicos y se

ajusta a las necesidades del sistema de telegestion a adquirir por la UIS.

Uno de los itemes evaluados es el servicio técnico eficiente o como también se le conoce el servicio

postventa. A continuacién se describe el procedimiento.
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Item.16: Servicio técnico eficiente (garantia o postventa)

Para adquirir el sistema de telegestion se analizan diferentes variables, ya sean técnicas u operativas
sin descuidar el factor comercial, con el fin de determinar cual es el proveedor mas acorde a las
necesidades de la UIS. El servicio técnico o postventa es un factor clave que se debe analizar para

tomar la mejor decisién en el momento de adquirir el producto.

Sistema MINOS: Perteneciente a UMPI, una empresa italiana lider en la realizacion de productos y
sistemas inteligentes basados en la tecnologia de comunicacion mediante onda portadora para
aplicaciones outdoor e indoor. Desde la telegestion de la iluminacion exterior, a la automatizacion de
los edificios, hasta el desarrollo de servicios innovadores a través de la transformacion de la red

eléctrica en red inteligente. [26]

MINOS se ha implementado de manera exitosa en muchos paises de Europa tales como: Alemania,
Bélgica, Eslovenia, Espafia, Francia entre otros, y esta incursionando en Latinoamérica en Brasil y
Argentina, no se tienen registros de proyectos ya ejecutados en Colombia, por lo cual su soporte
técnico se realiza via internet para paises donde no se cuenta con sede principal y sus garantias de
posventas son limitadas para Colombia, esto se convierte en una desventaja al momento de adquirir
el sistema de Telegestion MINOS de UMPI por no tener de manera oportuna el servicio técnico por

el proveedor, por lo cual se tiene por criterio una calificacién de dos (2).

Sistema SCHREDER: Utiliza un software de facil utilizacién que monitoriza, controla y administra la
instalacién de iluminacién llamado OWLET. El nicleo del sistema es el protocolo de comunicacion
abierto ZigBee, una tecnologia de red de malla inalambrica, ampliamente utilizado en varias

industrias donde se necesita una tecnologia de red con un estdndar industrial seguro y fiable.

Schreder por su parte es la primer empresa dedicada al control por telegestion en llegar a Suramérica
y con més de 57 afos de presencia local [28], ya cuenta con sede en Colombia y esta ubicada en la
ciudad de Bogota; ademés cuenta con asesores comerciales en las principales ciudades del pais:
Bogotd, Cartagena, Bucaramanga, Medellin, Neiva, Palmira, Tolima, Yopal y el eje cafetero.

También se tiene conocimiento de proyectos ya ejecutados en Bucaramanga como lo son:

¢ lluminacion del parque Las Palmas. Fue el primer parque en Colombia realizado totalmente

con tecnologia LED. Schreder realiz6 toda la iluminacion del parque.

e Parque Bolivar
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e Plan de renovacion del alumbrado de Bucaramanga.

Por lo mencionado anteriormente Schreder cuenta con soporte técnico via internet y profesionales
especialistas en el area de mantenimiento y soporte del sistema de telegestién que ofrecen, Por lo
cual se tiene por criterio una calificacion de cuatro (4)

Sistema Philips: Con mas de 120 afios en el mercado de la iluminacion con énfasis en el alumbrado
urbano, se utiliza en mas de 250 ciudades de 31 paises, Philips trabaja con ciudades pequefias y
grandes metropolis de todo el mundo, es el proveedor de mas experiencia en el sector y sus
proyectos han sido en su mayoria en Europa y Norteamérica, En Suramérica ha empezado a
incursionar en Argentina donde que ha adquirido su sistema CityTouch [28]. El software se apoya
en la web, cuenta con actualizaciones del sistema y confiabilidad de los datos con copias de
seguridad, el servicio técnico para Colombia es minimo a pesar de su gran experiencia en el
mercado. Por lo cual se tiene por criterio una calificacion de tres (3).

En la Tabla 14 se establecen las especificaciones minimas a cumplir por los fabricantes y

comercializadores de las luminarias requeridas.

Con base al estudio técnico se definio el funcionamiento del sistema de telegestion (detalles del
proceso y caracteristicas técnicas) y se identificaron tres proveedores del mercado; se evallo lo
ofrecido por cada uno de ellos, para finalmente seleccionar con los criterios establecidos el mas

ajustado a las necesidades de la Universidad Industrial de Santander.

Una vez realizada la evaluacion de los tres proveedores, se selecciona el fabricante Schreder. Con
ellos se definiran los controladores a utilizar en los diferentes niveles que componen su estructura y
se estableceran las especificaciones técnicas exigidas para adquirir el disefio de iluminacién LED.

4.4. Simulacion de las caracteristicas técnicas de las luminarias del

proveedor seleccionado

Considerando la evaluacién técnica de los proveedores (ver Tabla 14), se seleccionan las lamparas
del fabricante Schreder de referencia TECEO, el estudio se realiz6 considerando zonas de las
luminarias de manera aleatoria y el andlisis fotométrico se realizé por el método de los 9 puntos,
haciendo uso de la herramienta DIALUX, con ello se verifico que las ldmparas seleccionadas

cumplen con los niveles minimos de iluminacion para una via de categoria P3 y P2.

Se plantea retirar las luminarias existentes en las zonas analizadas en este trabajo de grado (72) y

reemplazarlas por la luminaria de referencia TECEO 1, fabricadas por SHREDER. Las caracteristicas
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de las luminarias y su estudio fotométrico se presentaran en el Anexo E, los controladores vy el
sistema de telegestion seran suministrados por SHREDER. Las caracteristicas técnicas cumplen con
las normas internacionales para la fabricaciéon de luminarias de alumbrado publico conforme a la
norma IEC 60598.

Tabla 14. Evaluaciéon técnica

LUMINARIA LED

ITEM DESCRIPCION SOLICITADO
1 |NORMA DE FABRICACION IEC 60598 1-2-3 |EC 60539 RETILAP
2 |FABRICANTE DE LUMINARIA INDICAR
3 |FABRICANTE DE LED
4  |REFERENCIA INDICAR
5 |POTENCIA REAL DE LA LUMINARIA [W] INDICAR
6 |FRECUENCIA DE SERVICIO [Hz] 60
7 |VOLTAIJE DE OPERACION 220 +/- 5%
8 |TIPO DE CARCAZA ENTERIZA
9  |MATERIAL DEL CUERPO DE LA LUMINARIA ALUMINIO INYECTADO
PINTURA ELECTROSTATICA, CON
PROTECCION UV PARA USO
10 |ACABADO DEL CUERPO DE LA LUMINARIA INTERPERIE
CONJUNTO ELECTRICO IP 65
11 |GRADO DE PROTECCION | CONJUNTO OPTICO IP 66
CUERPO (CARCAZA) IK MAYOR O IGUAL 0.8
REFRACTOR IK MAYOR O IGUAL0.7
PROTECCION ELECTRICA SOBREVOLTEJE S|
PROTECCION ELECTRICA DE COCI Sl
PROTECCION ELECTRICA DE SOBRECARGA S|
12 |bRIVER PROTECCION DE SOBRETEMPERATURA S|
DIMERIZABLE Sl
THD MAXIMO 20%
COMPATIBLE A CUALQUIER SISTEMA DE TELEGESTION |SI
SISTEMA DE COMUNICACION ZIGBEE
TEMPERATURA DE COLOR ENTRE 4000 Y 4500K
COORDENADAS CROMATICAS SEGUN CEI 1931
13 | EFICIENCIA DEL LED MAYOR DE 80 Lm/W
EFICIENCIA DEL MODULO DENTRO DE LA LUMINARIA |INDICAR
VIDA UTIL DE LOS LED MAYOR O IGUAL A 70.000 HORAS
LED DE TERCERA GENERACION S|
14 |FACTOR DE POTENCIA MAYOR A 0.9
ENTIDAD ACREDITADORA Sl
NUMERO DE ACREDITACION S|
15  [CERTIFICACION RETILAP  |FECHA DE APROBACION S|
VIGENCIA S|
ADJUNTAR ERTIFICADO S|
16 |GARANTIA DE TODA LA LUMINARIA (DRIVER, MODULO Y CARCAZA) 7 ANOS
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La Figura 19 muestra el modelado en Dialux de la plazoleta Luis A. calvo con la ubicacion en campo
de los puntos de iluminacién y se observa el nivel de luminancia acorde con la normatividad y

especificaciones del proyecto.

Figura 19. Software Sidar S2-5 plazoleta Luis A. calvo

Fuente: Software DIALUX y Autores.
4.5. Funcionalidades y caracteristicas de los controladores a utilizar

A continuacién se describe el sistema de gestion de alumbrado publico ofrecido por el fabricante
Scheder, el cual cuenta con: un sistema de control por cada luminaria, un sistema de control por

segmentos y un software.

El controlador de la luminaria es llamado LUCO. Con este controlador se disefia el sistema de gestion
centralizado dedicado a monitorizar y gestionar cada una de las luminarias. En la Figura 20 se
muestra uno de los componentes del control de una luminaria LED.
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Figura 20 Control de luminaria LED

Fuente: www.schreder.com

El controlador de luminaria (LUCO), se instala en el interior de las luminarias. Este controlador esta
disponible en tres versiones LuCo-D con interface DALI, LuCo-M con un medidor de consumo
energético Clase 1 integrado y LuCo-U sin medidor y para aplicaciones donde un equipo de medicion
estandar se monta en la caja de conexiones. Los parametros de valor eficaz de corriente y tension y
el factor de potencia de cada luminaria son monitorizados y almacenados, y de la misma manera, un
reloj astronémico integrado provee del encendido al anochecer y apagado al amanecer incluso
cuando el equipo que controla al LuCo (Controlador de Segmento) tiene un fallo operacional [21]. La

Figura 21 muestra el controlador LUCO ofrecido por el fabricante Schreder.

Figura 21 Controlador Luco

Fuente: www.schreder.com

Adicional al control de cada luminaria (LUCO), el sistema tiene un controlador de segmento llamado
SeCo. Este dispositivo esta disefiado para operar hasta 150 controladores de columna o de
luminaria. El controlador SeCo adquiere los datos de todos los controladores de luminarias a través
de una red mallada auto regenerada ZigBee y los transmite a través de internet a un Servidor Web,

garantizando su seguridad con el sistema VPN. La conexion a internet se puede realizar por un
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acceso ADSL, GPRS o 3G. Equipado con 2 entradas y 2 salidas analégicas y digitales y un interfaz
Modbus, el SeCo puede adquirir datos de un equipo de medida de consumo energético en un amplio
segmento, con fines de tarificacion del consumo energético ademas de recibir comandos de

sensores remotos y otros dispositivos.

Debido a la robustez de su microcontrolador, el controlador SeCo es completamente programable
de acuerdo con las necesidades del usuario. Para simplificar los puntos de luz pueden organizarse
en grupos (por ejemplo intersecciones, carreteras principales, pasos de peatones etc.) recibiendo y

ejecutando comandos de una manera sincronizada sobre el grupo.

El controlador de segmento se instalara sobre una caja tipo “lonchera” (de acometidas antifraude)
localizada sobre uno de los postes de alumbrado publico [24]. La Figura 22 se observa el controlador

de segmento ofrecido por el fabricante Schreder.

Figura 22 Controlador (SECO)

Fuente: www.schreder.com

Con relacioén al software, la aplicacién ofrecida por el fabricante funciona en la web, lo cual simplifica
el accionamiento y configuracién del sistema. Con el software se configuran y comprueban los puntos

de luz para su puesta en servicio.

El programa recopila y filtra la informacion antes de almacenarla en una base de datos central. Los
responsables de la gestion del sistema de alumbrado, pueden acceder a la aplicacion web para
analizar los datos, lo que les servird para tomar decisiones que permitan reducir el consumo de

energia y los costos de mantenimiento asi como mejorar el servicio de alumbrado a los ciudadanos.

El sistema requiere de una plataforma de gestion a nivel mundial robusta para manejar sistemas de
iluminacién con méas de 100.000 puntos para ciudades intermedias y principales, con sistema de
soporte backup para proteccion de informacién y protocolos de seguridad para diferentes niveles de

acceso a diferentes usuarios con diferentes jerarquias de mando y consulta.
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El sistema esta en la capacidad de monitorizar y controlar luminarias independientemente y por grupo
realizando telemetria de consumo de energia en kWh, potencia consumida, valores eficaces de la
corriente y la tensién de alimentacion, factor de potencia, horas de funcionamiento, hora de
encendido y apagado de cada luminaria y analisis de fallas; ademas, de un reloj astronémico para
programacion de dimming en diferentes horas de la noche con agendamiento calendario para hacer
control manual y automatico grupal o individual y asi poder definir programacién rutinaria o
excepciones en fechas determinadas. También se disponen de entradas auxiliares en el sistema de
control maestro para programar otras fotoceldas, llegado el caso en que se necesite 0 un sistema

adicional de sensores.

El sistema tiene un sistema de comunicacion inaldmbrico por medio de protocolo de comunicacion
abierto ZIGBEE en la banda de los 900MHZ, con disponibilidad de minimo 16 canales para ser
cambiados de acuerdo a circunstancias presentadas en el espectro electromagnético. El sistema
ademas tiene un control por luminaria con su antena de comunicacién el cual esta instalado dentro

de la luminaria.

La malla inalambrica del actual sistema adoptado por la UIS obedece a las tecnologias avanzadas
de comunicaciones y se basa en el mismo estandar IEEE 802.15.4 que utiliza “Zigbee alianza”, luego
los sistemas son compatibles y actualizables. La compafiia Schneider Electric es miembro de la
“Zigbee alianza”, y se busca preparar los sistemas para el futuro, donde se podra administrar el
sistema desde otra red inaldmbrica sin sacrificar su compatibilidad con tan solo un pequefio
controlador con flexibles opciones de montaje, ya sea dentro de la caja del controlador en un espacio
o fuera de ella en su propio gabinete. Puesto que el sistema es inalambrico, el conjunto de luminarias
permitird conectar los diferentes equipos controlados a circuitos deferentes de alimentacién cuyo
nivel de tension es de 220V AC [24].
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5. ESTUDIO ECONOMICO

El proyecto piloto del alumbrado publico de la UIS esta soportado por un analisis econémico, basado
en el estudio técnico anterior y usando como referencia la informacion suministrada por el fabricante
Schreder. Con base en este estudio se determina la viabilidad de implementar el cambio de la

iluminacién actual de sodio por tecnologia LED acompafiado del sistema de telegestion.
5.1. Consideraciones generales

El modelo cuenta con datos técnicos y econémicos suministrados por la Division de Planta Fisica de
la UIS, la cual facilito la informacién mas relevante. Se toma como referencia la informacion
suministrada por el fabricante Schreder y las especificaciones técnicas de las luminarias

seleccionadas.

El sistema de telegestion permite dimerizar la iluminacién realizando una reduccién en la energia
consumida (kWh), lo que generara un beneficio econémico el cual se relaciona en las tablas de

hojas de costo.
5.2. Analisis actual sin el proyecto (sistema convencional)

A continuacién se mencionan los costos asociados a la condicién operativa actual del sistema de
alumbrado publico de la Universidad Industrial de Santander en los cuales se relacionan diferentes

variables que afectan los costos de operacién y mantenimiento.

La operacion del sistema de alumbrado publico de la universidad tiene asociado unos costos por
reposicién de luminarias de sodio, originados por el deterioro o mal funcionamiento de algunos de

los elementos que contiene la lampara. Los cuales se indican en la Tabla 15.

Px#horas encendida al diax365 dias*$luminaria
R, = (9)

vida util

Donde:
R, = Reposicién anual

Cman = COsto de mantenimiento anual en pesos Colombianos
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P = potencia de la luminaria (w)

Tabla 15 Costos y gastos asociados a la reposicion de luminarias de sodio

LUMINARIAS ACTUALES VALOR [UND] |REPOSICION ANUAL
LUMINARIA DE SODIO DE 125w| $ 303.576.00 | $ 3.988.989.00
Total S 3.988.989.00

5.3. Costos del consumo de energia anual.

Las luminarias tienen un consumo de energia eléctrica (kWh), el cual dependiendo del
comercializador con el cual la universidad haya contratado la energia tiene un costo. Para el caso
de la Universidad Industrial de Santander, el comercializador hasta el afio 2015 era VATIA y el valor
comercial de la energia eléctrica contratado fue de $360 por kWh consumido. Con la Ecuacion 10
se realiza una valoracion del costo de la energia eléctrica debida a las luminarias del alumbrado
publico de la UIS.

__ Px#thoras=#luminarias=365 diasx$kWh
- 1000

C

(10)
Donde:
C = costo de consumo de energia anual en $kWh consumido en un afio.

P = potencia de la luminaria (w)

La Tabla 16 muestra el consumo total anual de energia eléctrica de las 72 luminarias existentes. La
cantidad de horas, dias y luminarias se presentan en la Tabla 19 (resumen de costos y gastos sin el

proyecto).
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Tabla 16 Costos del consumo anual de energia por tipo de luminaria

CONSUMO DE
LUMINARIAS ACTUALES ENERGIA ANUAL
LUMINARIA DE SODIO DE 125w | S 17.597.088.00
Total S  17.597.088.00

5.4. Costos de mano de obra.

Para la operacion del sistema de alumbrado publico, la Universidad dispone de técnicos electricistas,
quienes realizan las labores de mantenimiento. La Tabla 17 resume los costos asociados al personal
dedicado a las labores de mantenimiento del alumbrado de la UIS.

Tabla 17 Costo del mantenimiento del AP de la UIS por dia.

MANO DE OBRA HH CANTIDAD [VALOR/DIA TOTAL
ELECTRICISTAS 2 $ 40.000,00 | $ 80.000,00
MAQUINARIA

ANDAMIO/ESCALERA 1 S 10.000,00 | $ 10.000,00
COSTO MANIMIENTO DIARIO S 90.000,00

Fuente: Los valores que se describen en esta tabla, fueron suministrados por la Divisiéon de

Planta Fisica de la UIS.
5.5. Valor de luminarias de sodio actuales sin el proyecto.

En el sistema actual de alumbrado del campus central de la UIS estd compuesto por un total de 72
luminarias de sodio, los costos asociados a estas luminarias se describen en la Tabla 18. El valor
total de las luminarias se obtiene de multiplicar la cantidad de luminarias por el precio de las

luminarias (en este caso $303.576).
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Tabla 18 . Valor total de luminarias actuales sin proyecto

VALOR TOTAL

LUMINARIAS ACTUALES LUMINARIAS
LUMINARIA DE SODIODE 125w | S  21.857.472.00
Total S  21.857.472.00

Fuente: Los valores que se describen en esta tabla, fueron suministrados por Division de

Planta Fisica de la UIS.
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5.6. Resumen costos y gastos sin el proyecto

En la Tabla 19 se totalizan en valores anuales los costos descritos en las tablas anteriores.

Tabla 19. Resumen de costos y gastos sin proyecto

HOJA DE COSTOS SISTEMA TELEGESTION "SIN PROYECTO"

CANTIDAD DE LUMINARIAS ACTUALES
POTENCIA INCLUYE
LUMINARIAS ACTUALES
PERDIDAS(W) CANTIDAD HORAS DE ENCENDIDO(horas) | VIDA UTIL(horas)
LUMINARIA SODIO 125W 155 72 12 24000
LUMINARIA SODIO 400W 441 0 0 24000
LUMINARIA SODIO 150W RD2 170 0 0 24000

COSTOS Y GASTOS OPERACIONALES

ENERGIA KW-H S 360,00 DIAS AL ANO ENCEDIDO 365
COSTO MANTENIMIENTO DIARIO $ 90.000,00
REPOSICIONA CONSUMO DE ENERGIA
LUMINARIAS ACTUALES VALOR ANUAL ANUAL MANTENIMIENTO Y OPERACION ANUAL VALOR TOTAL LUMINARIAS
LUMINARIA SODIO 125W S 303.576 | $ 3.988.989 | $ 17.597.088 | $ 1.182.600 | $ 21.857.472
LUMINARIA SODIO 400W S 1.301.822 | $ - S - S - S -
LUMINARIAS SODIO 150W RD2 $ 509.627 | $ - $ - $ - $ -
TOTAL S 3.988.989 | $ 17.597.088 | $ 1.182.600 | $ 21.857.472
COSTO ANUAL 22.768.677
INVERSION INICIAL 21.857.472

La ecuacion utilizada para el calculo de costo de mantenimiento y operacién anual es:

#horasx#luminarias+dias*$Cman
M = - (12)
#horasUtil

Donde:
M=Costo de mantenimiento y operacién anual, C,,,, = costo de mantenimiento anual en pesos Colombianos, P = potencia de la luminaria (w)

Siendo el costo anual la suma de la reposicion anual, consumo de energia anual, mantenimiento y operacion anual; Este valor se refiere al
costo de operacién anual del sistema actual.

67



5.7. Andlisis con el proyecto (sistema de telegestion)

A continuacion, en la tablas 20 y 21, se relacionan los costos asociados con el uso de tecnologia
LED vy el sistema de tele gestién para el proyecto piloto de alumbrado publico de la Universidad

Industrial de Santander.
5.8.Valor de lainversion inicial sistema de telegestion

Tabla 20 Cantidad de luminarias LED

LUMINARIAS LED CANTIDAD HORAS DE ENCENDIDO(horas)
TECEO_1_700mA 24led 81 12
TECEO_1_700mA 16led 19 12

En la Tabla 20, se considera la cantidad de luminarias LED requeridas, segun el estudio fotométrico
realizado en la herramienta Dialux y el estudio fotométrico realizado por Celsa [16], para garantizar
un buen sistema de iluminacion y cumplir con las exigencias del RETILAP, se propone aumentar el
numero de luminarias en algunos apoyos usando dos brazos (ver Anexo B, plano donde se pueden

observar la disposicién de las luminarias).

Tabla 21 Valor de lainversién inicial de luminarias LED

LUMINARIAS LED CON TELEGESTION VALOR

TECEO_1_700mA 24led incluye LUCO | $  1.364.785,00
TECEO_1_700mA 16led incluye LUCO | $  1.114.785,00
SECO + sofware $ 3.900.000

*Las cotizaciones que validan los precios de la Tabla 21, se encuentran en el anexo H Tabla H.2.
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5.9. Costos y gastos de reposicién de luminarias LED

El sistema de telegestion de las luminarias LED, esta disefiado para dar alertas de posibles fallas
antes de que ocurran, siendo esto una ventaja con respecto al sistema convencional. Los dispositivos
electrénicos que hacen parte del sistema de telegestion monitorizan en tiempo real y detectan fallas
antes de que estas se propaguen al resto del sistema, y asi poder actuar oportunamente y realizar
los mantenimientos preventivos si el punto luminoso lo requiere, este principio repercute en reducir
los costos y gastos asociados a la reposicion de las luminarias, los cuales son mostrados en la Tabla
22, y fueron obtenidos a partir de la ecuaciéon No 9 (reposicién anual).
Tabla 22 Costos y gastos asociados a lareposicién de luminarias LED

LUMINARIAS LED CON TELEGESTION REPOSCION ANUAL
TECEO_1_700mA 24led incluye LUCO $ 4.841.984
TECEO_1_700mA 16led incluye LUCO S 927.724
SECO +sofware
total S 5.769.708

*El factor de vida Util se puede encontrar en los manuales recopilados en el Anexo E.

5.10. Costos del consumo de energia anual con el proyecto de

telegestion.

Debido al cambio de tecnologia en el proyecto, se evidencia un cambio significativo en el consumo
de energia ya que la iluminacién con sistemas LED trae consigo estos beneficios. En la Tabla 23 se
presenta el consumo de energia eléctrica anual y su equivalencia en pesos colombianos de las
luminarias LED. Si se compara los valores de la Tabla 23 con el de la Tabla 16 se evidencia que el
costo anual de la energia eléctrica con la iluminacion LED es la tercera del costo de la energia
eléctrica anual de las lamparas de sodio.

Tabla 23 Costos del consumo anual de energia por tipo de luminaria LED

CONSUMO DE
LUMINARIAS LED CON TELEGESTION ENERGIA ANUAL
TECEO_1_700mA 24led incluye LUCO S 4,938.538
TECEO_1_700mA 16led incluye LUCO S 763.960
SECO + sofware
total S 5.702.497
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Las caracteristicas técnicas de las luminarias LED se encuentran resumidas en la Tabla 26, a si

mismo los valores de la energia en $/kWh.

Los costos del personal requerido para operacién y mantenimiento del sistema de telegestién se
reducen, ya que este sistema tiene la ventaja de ser manejado desde una estacién central con la
aplicacion de un software y los elementos que se necesitan para detectar una falla son minimos, el

costo del personal para la operacién de este sistema se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24 Costo total del personal requerido en el proyecto

MANO DE OBRA HH CANTIDAD |[VALOR/HORA TOTAL
INGENIERO ELECTICISTA 1 S 50.000,00 | $ 50.000,00
COSTO MANTENIMIENTO DIARIO S 50.000,00

*Estos valores pueden variar dependiendo de la oferta seleccionada.
Fuente: Autores y Division de Planta Fisica de la UIS

5.11. Dimerizacion para el control del nivel de iluminacién de las

l[dAmparas LED con el proyecto de telegestion

Una vez el proyecto sea implementado, el poder controlar la iluminacién de las ldmparas LED,
permite reducir el consumo de potencia, lo que se traduce en un ahorro en el consumo de energia
eléctrica y menos emisiones de CO2 al medio ambiente. La Tabla 25 se muestra la potencia total y
dimerizada de cada luminaria y su vida Gtil tomada del Data-Sheet de las luminarias.

Segun la zona geografica donde se encuentra enfocado el proyecto de telegestion de alumbrado
exteriores, se detecta que las lamparas prenden aproximadamente a las 6 pm, se considera esta
hora pico, como la de mayor circulacion peatonal nocturna y se extiende hasta las 10 pm, a partir de
las 12 m, no se encuentran estudiantes en jornada académica, luego se reduce el flujo de personas,
motivo por el cual, se disminuye la potencia eléctrica en las luminarias y asi mismo su luminancia,

conservando los niveles 6ptimos de iluminacién reglamentados.
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Tabla 25 Reduccidon de consumo de energia eléctrica por dimerizaciéon de las luminarias

LUMINARIAS LED POTENCIA(W) CANTIDAD HORAS DE ENCENDIDO(horas)
VIDA UTIL(horas)
TECEO_1_700mA 24led 55 81 5 100000
TECEO_1_700mA 24led (Dimerizada al 50%) 27 81 7 100000
TECEO_1_700mA 16led 36 19 5 100000
TECEO_1_700mA 16led (Dimerizada al 50%) 18 19 7 100000
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5.12. Resumen costos y gastos con el proyecto

En la Tabla 26, se presenta el resumen de costos y gastos con el proyecto piloto de tele gestién, para obtener finalmente el costo anual y la
inversion inicial. Se evidencia una inversion inicial significativa pero un costo anual menor comparado con el que tiene el sistema actual (ver
Tabla 19).

Tabla 26 Resumen de costos y gastos con proyecto

HOJA DE COSTOS SISTEMA TELEGESTION "“CON PROYECTO"

CANTIDAD DE LUMINARIAS LED
LUMINARIAS LED POTENCIA(W) CANTIDAD HORAS DE ENCENDIDO(horas)
VIDA UTIL(horas)
TECEO_1_700mA 24led 55 81 5 100000
TECEO_1_700mA 24led (Dimerizada al 50%) 27 81 7 100000
TECEO_1_700mA 16led 36 19 5 100000
TECEO_1_700mA 16led (Dimerizada al 50%) 18 19 7 100000

COSTOS Y GASTOS OPERACIONALES

ENERGIA KW-H S 360,00 DIAS AL ANO ENCENDIDO 365
COSTO MANTENIMIENTO DIARIO S 50.000,00
CONSUMO DE ENERGIA
LUMINARIAS LED CON TELEGESTION VALOR REPOSCION ANUAL ANUAL MANTENIMIENTO Y OPERACION ANUAL | VALOR TOTAL LUMINARIAS
TECEO_1_700mA 24led incluye LUCO S 1.364.785,00 | $ 4.841.984 | $ 4938538 | $ 177.390,00 | $ 110.547.585
TECEO_1_700mA 16led incluye LUCO S 1.114.785,00 | $ 927.724 [ S 763.960 | $ 41.610,00 ] $ 21.180.915
SECO +sofware $ 3.900.000 $ 3.900.000
total S 5.769.708 | $ 5.702.497 | $ 219.000,00 | $ 135.628.500
COSTO ANUAL S 11.691.205,5
INVERSION INICIAL $ 135.628.500
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5.13. Andlisis con el sistema de telegestion y redisefio eléctrico

El disefio sugiere la instalacién de luminarias con tecnologia LED y un sistema de tele gestion;
también se plantea una repotenciacion de las redes eléctricas que se disponen para el alumbrado
publico, como lo son las acometidas, conductores, cajas de paso y canalizacién de los nuevos
circuitos de las zonas a tratar, es evidente que necesitan cambios correctivos que garanticen el

correcto desempefio del nuevo sistema de iluminacion.

Del trabajo de grado de la referencia [16] se obtuvo lo siguiente: “Las acometidas generales se
disefiaron para tres circuitos alimentadores trifasicos desde el tablero de Administracién | y un circuito
desde tablero del edificio Camilo Torres, en conductor 3#10 Fase AWG y #12 conductor de puesta
a tierra AWG en cobre. Para las derivaciones de las luminarias el conductor es de calibre 2#12 Fase

AWG y 1#12 conductor de puesta a tierra AWG en cobre con distancias no mayores a 30 m”.

En la Tabla 27 se presenta el resumen del presupuesto con precios actualizados al 2016, requerido
para el alumbrado publico del Campus Central de la UIS utilizando lamparas LED e integrando el

sistema de telegestion.
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Tabla 27 Propuesta para el redisefio eléctrico con iluminacion LED y sistema de tele

gestién

FORMATO No. 4- PROPUESTA ECONOMICA

PROPUESTA DE DISENO DE ILUMINACION LED

frente a edificio CENTIC

REDISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION CON TECNOLOGIA LED Y PROGRAMA PILOTO DE TELEGESTION
DE LAS ZONAS: plazoleta frente al Luis A. Calvo incluyendo las bancas sociales hasta la gallera, plazoleta
biblioteca central, pasillo alrededor del lago, corredor peatonal frente a la escuela de mecanica, corredor

FORMULARIO DE LA COTIZACION - CANTIDADES Y PRECIOS

Fuente: Autores y Divisién de Planta Fisica de la UIS

Los analisis de los precios unitarios utilizados en la Tabla 27, se describen en el Anexo F.

item Descripcion I Unidad Cantidad Precio Unitario | Precio Parcial
SISTEMA DE IUMINACION LED
1,00 Excavacion ML 942 $ 33.878 $31912793,40,00
1,01 Suminstro, trasporte e instalacion de tuberia PVC 3/4" ML 942 $41.606 $39.192.960
1,02 Caja deinspeccion para alumbrado UND 5 $ 449.582 $2.247.908
1,03 Sumlnlsltro,transpo‘rte.e|nstaIaC|on de luminaria LED Scherder de 55W (incuye UND 81 $1.451.575 $ 117.577.575
LUCO) disfusor en vidrio templado
1,04 Sumlnlsltro,transpo‘rtele|nstaIaC|on de luminaria LED Scherder de 36W (incuye UND 19 $ 1.250.295 $23.755.605
LUCO) disfusor en vidrio templado
1,05 Instalacion de puesta a tierra con varilla en cobre 5/8 x 2,4 mts UND 4 $ 166.750 $ 667.000
1,06 Instalacién de red subterranea, Cable de Cu THW 3#10+1#12T ML 165 $10.275 $1.695.375
1,07 Instalacién de red subterranea, Cable de Cu THW 2#10+1#12T ML 685 $7.875 $5.394.375
1,08 Instalacién de red subterranea, Cable de Cu THW 2#10+1#14T ML 96 $7.575 $ 727.200
1,09 Circuito tierra en cable de Cu THW AWG #14 para el sistema de iluminaci6n ML 392 $3.645 $ 1.428.840
1,10 Corte, demolicion y construccion de anden de 10cm de espesor ML 10 $150.813 $ 1.508.130
1,11 Corte, demolicion y construccion de pavimeto asfaltico de 0,20 m ML 280 $212.732 $59.564.904
112 Suministro, Trlasportelellnstalauon de controlador de segmento SECO, incluye UND 1 $ 4.688.800 $ 4.688.800
elementos de instalacién
113 Sumlnllstro,transpf:rteelnstalauon de poste tronco conico liso de 6 mtr UND 7 $997.680 $71.832.924
galvanizado en caliente
S UBTOTAL $ 362.194.389,23
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 362.194.389,23
Administracién (%9 8% $28.975.551,14
Imprevistos (% 2% $7.243.887,78
Utilidades (%9 5% $18.109.719,46
TOTAL COSTO BASICO $ 416.523.547,62
IVA sobre la utilidad Ié%{ 16% $2.897.555,11
TOTAL FINAL $419.421.102,73

La Tabla 28 muestra un resumen de los costos anuales de mantenimiento y operacion junto con el

consumo anual de energia lo cual permite proyectar el valor a futuro del proyecto adicionandole la

reposicién anual.
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Tabla 28 Consumo de energia, mantenimiento y operacion anual.

CONSUMO DE MANTENIMIENTO Y

LUMINARIAS LED CON TELEGESTION ENERGIA ANUAL OPERACION ANUAL

TECEO_1_700mA 24led incluye LUCO S 4.938.538 | $ 177.390,00

TECEO_1_700mA 16led incluye LUCO S 763.960 | $ 41.610,00
SECO +sofware

total S 5.702.497 | $ 219.000,00

Los detalles técnicos de las luminarias, cantidades y valores de la energia en $/kWh se presentan
en la Tabla 26. El consumo de energia eléctrica presentado, es el mismo de la Tabla 23, se adiciona

la columna de mantenimiento anual.

A continuacién en la Tabla 29 se presenta el costo de la inversion inicial del proyecto considerando
la inversion requerida en infraestructura tanto eléctrica como de obras civiles. El detalle de estos

costos de inversidn se presenta en el Anexo F.

Tabla 29 Costo total e inversion inicial.

COSTO ANUAL S 11.691.205,50
INVERSION INICIAL $419.421.102,73
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6. EVALUACION ECONOMICA

En este capitulo se realiza la evaluacion econdémica para el escenario con luminarias tipo LED
dimerizables integradas al sistema de telegestién, con el objetivo establecer criterios de decision

sobre la viabilidad del proyecto.

Basandose en el modelo establecido por el alumbrado publico [22], se considera un costo de capital
para proyectos de inversion del 11%, para los valores mostrados en miles de pesos se considera un

horizonte de diez afios donde el periodo cero es el afio actual 2016.
6.1. Evaluacién econdmica sin proyecto

Esta evaluacién econdmica se realiza considerando términos corrientes sin financiacion de terceros,
a partir de la cual se obtienen los datos que permiten analizar la condicién actual del sistema de
alumbrado publico con iluminacién de sodio y permite realizar la evaluacién del proyecto desde el
aspecto incremental.

En la Tabla 30 se presentan los calculos de energia, reposicién anual y mantenimiento para las 72
lamparas de sodio de 125 W ubicadas en los circuitos mencionados en los literales anteriores. Para

la valoracién del consumo de energia eléctrica se considera una tarifa de $360 por kWh consumido.

Tabla 30 Costos fijos anuales

CONSUMO DE ENERGIA ANUAL S 17,597,088
REPOSICION ANUAL S 3,988,989.64
MANTENIMIENTO ANUAL S 1,182,600
TOTAL S 22,768,678

De acuerdo con estos resultados se proyecta a veinticuatro afios la solucién actual obteniendo los
resultados mostrados en la Tabla 31.
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Tabla 31 Proyeccidon de la solucién actual a 24 afios

ANO SOLUCION ACTUAL

0 $21,857,472.00
1 $ 44,626,148.64
2 $67,394,825.28
3 $90,163,501.92
a4 $112,932,178.56
5 $ 135,700,855.20
6 $ 158,469,531.84)
7 $181,238,208.48
8 $ 204,006,885.12
9 $226,775,561.76
10 $ 249,544,238.40
11 $272,312,915.04
12 $295,081,591.68
13 $317,850,268.32
14 $340,618,944.96
15 $363,387,621.60
16 $386,156,298.24
17 $ 408,924,974.88
18 $431,693,651.52
19 $454,462,328.16
20 $477,231,004.80
21 $499,999,681.44
22 $522,768,358.08
23 $545,537,034.72
24 $568,305,711.36
TOTAL $7,377,039,792.00

Para realizar el calculo del valor en el afio 0 se tomé como referencia el costo de la lampara de sodio

de 125 W la cual se multiplico por la cantidad de ldmparas instaladas en los circuitos de interés.
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6.2. Evaluacién econdmicacon el proyecto de luminarias LED y telegestion

En este analisis se encuentran los beneficios que trae para la Universidad Industrial de Santander,
la implementacion del proyecto con un sistema de telegestion, acompafiado del cambio de
iluminacién de sodio por iluminaciéon LED, la inversion inicial para este piloto se muestra en Tabla
27.

Con este proyecto se logra un ahorro significativo en el consumo de energia eléctrica, se mejora la
fiabilidad del alumbrado exterior y se reducen los costos de mantenimiento; lo cual permite gestionar

de manera eficiente la red de alumbrado publico.

En la Tabla 32 se presentan los calculos del consumo de energia eléctrica, la reposicion anual
requerida por el sistema y el mantenimiento para las 100 lamparas LED dimerizables que estarian
ubicadas en los circuitos mencionados en los literales anteriores, considerando una tarifa de $360

por kWh consumido.

Tabla 32 Luminarias LED consumo anual

DE ENE
CONSUMO NERGIA S 5.702.497

ANUAL
REPOSCION ANUAL S 5.769.708
MANTENIMIENTO Y $ 219.000
OPERACION ANUAL
COSTO ANUAL S 11.691.206

De acuerdo con estos resultados se proyecta a veinticuatro afios la solucion LED obteniendo los

resultados mostrados en la Tabla 33.

Para realizar el calculo del valor en el afio 0 se tom6 como referencia el costo de la lampara LED de
16 leds multiplicado por 19 ldmparas y sumado al costo de las laAmparas de 24 leds multiplicado por
81 lamparas. Partiendo de estos valores se obtiene una curva de retorno de la inversion inicial para

el proyecto de tele gestion comparado con la solucién actual (ver Figura 23).
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Tabla 33 Proyeccidn de solucién LED

ANO SOLUCION LED

0 $135,628,500.00
1 $147,319,705.50
2 $159,010,911.00
3 $170,702,116.50
4 $182,393,322.00
5 $194,084,527.50
6 $205,775,733.00
7 $217,466,938.50
8 $229,158,144.00
9 $ 240,849,349.50
10 $252,540,555.00
11 $264,231,760.50
12 $275,922,966.00
13 $287,614,171.50
14 $299,305,377.00
15 $310,996,582.50
16 $322,687,788.00
17 $334,378,993.50
18 $346,070,199.00
19 $357,761,404.50
20 $369,452,610.00
21 $381,143,815.50
22 $392,835,021.00
23 $404,526,226.50
24 $416,217,432.00
TOTAL $ 6,898,074,150.00|
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Figura 23 Retorno de lainversion

ANALISIS DEL RETORNO DE LA INVERSION
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A continuacién en la Tabla 34 se resume la informacién expuesta anteriormente
Tabla 34 Resultados.
Al hacer el cambio de las luminarias tradicionales por las equivalentes en LED el ahorro es:
$ 15.270.914 En costos de energia al afio
$ 15.646.083 En costos totales de propiedad al afio
(&:3) Eltiempo de recuperacién de la inversion inicial es de 7,0 afios ( 84,4 meses )
@ La tasa de retorno de inversion al realizar este cambio es de 12%
W) Al hacer este cambio se deja de emitir 7.678 Kg CO2 al medio ambiente
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7. CALCULO DE LAS EMISIONES DE CO2

En este capitulo se evaluaran las emisiones de CO2 tanto del actual sistema de iluminacién como
de las alternativas que se han planteado en este trabajo de grado. Este calculo es importante dado
gue ante los compromisos que se han adquirido en el COP 21 de Paris, Colombia se ha
comprometido a reducir en el 2030 en un 20% las emisiones de gases de efecto invernadero, a partir
de las estimaciones previstas en el afio 2010. Este compromiso requiere la garantia de que las
propuestas de desarrollo de infraestructura consideren soluciones que tengan en cuenta la menor
emisién de estos gases a la atmosfera (el didxido de carbono, CO2, es uno de los gases con mayor

impacto en el calentamiento de la tierra).

En el marco tedrico se definieron los parametros y procedimientos utilizados para realizar el calculo
de emisiones de CO2. La Tabla 35 muestra los resultados de emisiones de CO2 del sistema de

iluminacion exterior actual.

Tabla 35 Emisiones de CO2 proyecto actual

LUMINARIAS ACTUALES CONSUMO DE EN ERGIA ANUAL gde CO2 / Aiio
kWh-afio
LUMINARIA SODIO 125W 48880,8 8847424,8
TOTAL 48880,8 8847424,80

Cabe resaltar el valor de la huella de carbono anual generado por la UIS, sélo por iluminacion de

alumbrado exterior, actualmente es de 8,85 t de CO2/afio.

Se realiza el mismo procedimiento para calcular las emisiones de CO2 usando luminarias LED y
adicionalmente implementando telegestion. La Tabla 36 muestra los valores obtenidos de las
emisiones de CO2 con proyecto de iluminacion LED, calculados a partir del factor de emisiones
enunciado anteriormente.

Tabla 36 Emisiones de CO2 con iluminacion LED

LUMINARIAS LED CONSUMO DE ENERG'A ANUAL gde CO2/ Afio
kWh-afio
TECEO_1_700mA 24led 8130,375 1471597,875
TECEO_1_700mA 16led 1248,3 225942,3
TOTAL 9378,675 1697540,18
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Como se observa en la Tabla 36, el valor de la huella de carbono anual generado por las lamparas
LED es de 1,7 t de CO2/afio lo que representaria una disminucién anual de generacion de COz igual
a 7,15 ton de CO2/afio. Cabe resaltar que generar una tonelada de CO:2 equivalente al afio aln no
es la solucion 6ptima del problema, por lo cual si se implementa el sistema de telegestion se puede
regular la potencia de las lamparas, reduciéndose aun mas la emision CO2 como se muestra en la
Tabla 37.

Tabla 37 Emisiones de €0, con iluminacion LED + Tele gestidn

LUMINARIAS LED + TELEGESTION CONSUMO DE ENERG IAANUAL gde CO2 / Afio
kWh-afio
TECEO_1_700mA 24led (Dimerizada al 50%) 5587,785 1011389,09
TECEO_1_700mA 16led (Dimerizada al 50%) 873,81 158159,61
TOTAL 6461,595 1169548,70

Comparando los valores del sistema actual de iluminacion de la UIS con un sistema de iluminacién
con tecnologia LED y telegestion, se tiene una reduccién anual de 7,7 t de CO2/afio lo cual que esta
acorde con los protocolos internacionales ya se tiene una reduccién de un 87% de las emisiones de

COz2 equivalente como se muestra en la Figura 24.

Figura 24 Emisiones de €0, de los diferentes sistemas de iluminacion
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8. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion se realiza un resumen de los resultados obtenidos con el desarrollo del proyecto
piloto de telegestion del alumbrado publico de la UIS, cuyo objetivo principal es un estudio de la
prefactibilidad del sistema piloto de tele gestion para el sistema de iluminacion exterior del campus
central. Para dar cumplimiento al objetivo general se plantearon dos metas a las cuales se les asigné
una metodologia con evidencias especificas que se encuentran a lo largo de este documento, y que

se resumen en la Tabla 38.

Tabla 38 Resumen de los resultados del trabajo de grado

TITULO DE PROYECTO PILOTO DE TELEGESTION DEL ALUMBRADO
PROYECTO PUBLICO DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESTUDIANTES | Jerson Orozco Quintero, Edwin Ayala Cadena

Periodo del

. Desde 20/08/2015 | Hasta | 01/08/2016
informe

OBJETIVO GENERAL

Estudio de la prefactibilidad del sistema piloto de tele gestibn para el sistema de
iluminacion exterior del campus central de la Universidad Industrial de Santander.

1 OBJETIVO ESPECIFICO

* Definir las especificaciones técnicas del sistema piloto de tele gestion para el alumbrado
exterior del campus central de la Universidad Industrial de Santander, con base en una
revision de informacion de fuentes secundarias.

Metodologia Evidencias

Como parte de la labor de campo del
proyecto se inspeccionaron los componentes
fisicos del sistema como luminarias, apoyos,
ductos canalizados, cajas de inspeccion y
circuitos de distribucion.

Como conclusion de la labor de campo se
determina la necesidad de repotenciar y
actualizar el sistema para el cumplimiento de
los requisitos reglamentarios vigentes y para
adaptar la topologia eléctrica de manera que
se facilite la incorporacion del sistema de
telegestion.

1. Inspeccion técnica del sistema de
iluminacion actual (luminarias, cAmaras
y cableado).

Las evidencias de las anomalias técnicas
encontradas se encuentran en el capitulo 4.
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Los requisitos técnicos y la expectativa de
costos del sistema de telegestion se
encuentran en el capitulo 6 y tabla 27.

2. Estudio Fotométrico del sistema

actual.

Basados en las normas existentes para
iluminacion de exteriores (RETIE y RETILAP)
se tomaron medidas de Iluminancia
(luxémetro) en las diferentes é&reas
establecidas dentro del alcance del proyecto,
obteniendo como resultado el no cumplimiento
con los valores descritos en la Tabla 9 de este
documento, para vias de categoria P1, P2 y
P3. Ver resultados obtenidos en la Tabla 6 y
en el Anexo D (Tabla D.1).

3. Invitacién a presentar propuesta de
disefio fotométrico y requerimientos
técnicos a cumplir por el disefiador.

A partir de los resultados obtenidos en el
estudio fotométrico (ver Anexo E) se definen
las caracteristicas técnicas (ver Tabla 12) que
deben cumplir los proveedores de sistemas de
iluminacion y telegestion para ser aprobados.
Ver capitulo 4.2.

4. Estudio técnico del sistema de
telegestiéon (localizacibn en planos,

Por medio de un estudio técnico se define el
funcionamiento del sistema de telegestion
(detalles del proceso y caracteristicas
técnicas) y se identifican tres proveedores del
mercado, se evalué lo ofrecido por cada uno
de ellos, para finalmente elegir bajo los
criterios establecidos (ver Tabla 14) el mas
ajustado a las necesidades de la Universidad
Industrial de Santander. (Capitulo 5).

descripcion de los sistemas de
telegestion y proveedores).
5. Evaluacién técnica de los

proveedores de telegestion (tablas
resumen de las caracteristicas técnicas
de cada proveedor y ponderado).

Se selecciona el fabricante Schreder por
medio de una evaluacién técnica, se definen
los controladores a utilizar en los diferentes
niveles que componen su estructura y se
establecen las especificaciones técnicas
exigidas para adquirir el disefio de iluminacion
LED. Ver evaluacion técnica capitulo 5.3
(Tabla 14).

6. Simulacion de las caracteristicas
técnicas de las luminarias del proveedor
seleccionado.

Por medio de la herramienta Dialux y con base
al estudio fotométrico se seleccionan las
luminarias Schreder de referencia Teceo que
mejor se ajustan a los a los valores permitidos
para una via de categoria P1, P2 o P3 (Ver
item 5.4).
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242 OBJETIVO ESPECIFICO

* Presentar una soluciéon técnico-econdmica a la Universidad Industrial de Santander,
basados en el estudio realizado en las zonas definidas dentro del proyecto, que cumpla
con las especificaciones técnicas requeridas y la normativa vigente.

1. Estudio econdmico, por el cual se
pretende determinar la viabilidad de
implementar el sistema piloto.

2. Analisis actual sin el proyecto (costos
y gastos).

3. Andlisis actual con el proyecto (Apu’s
Obra civil, costos y gastos del sistema
piloto).

Se caracteriza el estudio técnico - econémico
y se plantean 3 escenarios, siendo el primero
el sistema actual sin el proyecto de telegestion,

obteniendo los costos de energia,
mantenimiento y reposicion. ElI segundo
escenario se plantea implementar las

luminarias LED junto con el sistema de
telegestiébn sin realizar un cambio en las
instalaciones eléctricas existentes, lo cual
permiti6 obtener el resumen de costos y
gastos con el proyecto implementado vy
finalmente observando un ahorro energético
traducido en pesos de $15270.914 en costos
de energia al afio. El escenario 3 plantea el
redisefio del sistema eléctrico de iluminacion
con el proyecto piloto de telegestién, se
plantea la propuesta comercial soportada por
los andlisis de precios unitarios de cada item a
ejecutar (ver Capitulo 6).

4. Evaluacion econémica con y sin
proyecto.

5. Retorno de la inversion.

6. Resultados finales.

Partiendo de una inversion inicial del escenario
1, se proyecta a 20 afios los valores de
consumo, se realiza la misma metodologia
para el escenario 2, obteniendo un punto de
equilibrio a los 7 afios, es decir que el proyecto
retorna la inversion al cabo del octavo afio de
haber sido implementado el piloto. Ver
capitulo 7, Figura 23 "retorno de la inversiéon”
y Tabla 34 resultados.

7. Impacto ambiental del proyecto de
telegestion (emisiones de Co2 de los
dos escenarios).

El ahorro que representa implementar el
sistema de tele gestion sobre el alumbrado
publico de la UIS referente a emisién de CO2
es de alrededor 8 toneladas al afio (ver Tabla
34) y esto solo en los corredores principales en
donde se hizo el estudio, por tal motivo es muy
satisfactorio para el proyecto mostrar que se
puede dar un gran paso en términos
ambientales (ver Capitulo 8).
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TAREAS COMPLEMENTARIAS

A partir de los resultados obtenidos en un
trabajo de grado anterior [16] en la que se
presenta una propuesta economica, se
actualizaron todos los precios y se crearon los
APU para cada item de cada actividad

descrita.
1. Actualizacién de propuesta | Se trabajo bajo la modalidad de analisis de
economica (precios 2016). precios unitarios teniendo en cuenta que es la

modalidad adoptada por la uis para en los
proyectos de inversion.

Se sugiere indicar la composicion del aiu
teniendo en cuenta los descuentos que la uis
realiza a los diferentes contratos de obra.

9. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS.

En este capitulo se presentan las conclusiones mas relevantes del trabajo de grado desarrollado y

se proponen algunas recomendaciones para darle continuidad al mismo.

9.1.Conclusiones

A continuacion se realiza un listado de las conclusiones mas relevantes del trabajo de grado

realizado.

e Seinspeccionaron las areas establecidas dentro del alcance del trabajo de grado, resaltando
el estado actual de las cajas, luminarias y conductores, concluyendo que se necesita una
repotenciacion y actualizacién del sistema de iluminaciéon para tener certeza de que se
puede implementar el proyecto piloto de telegestion.

e Basados en las normas existentes para iluminacion de exteriores (RETILAP) se tomaron
medidas de luminancia en las diferentes areas establecidas dentro del alcance del proyecto,
obteniendo como resultado el no cumplimiento con los valores descritos en la Tabla 9, para
vias de categoria P1, P2 y P3.

e A partir de los resultados obtenidos en el estudio fotométrico se definen las caracteristicas

técnicas que deben cumplir los proveedores de sistemas de iluminacion y telegestion.
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e Por medio de un estudio técnico se define el funcionamiento del sistema de telegestion
(detalles del proceso y caracteristicas técnicas) y se identifican tres proveedores del
mercado, se evalud lo ofrecido por cada uno de ellos, para finalmente seleccionar con los
criterios establecidos el que mas se ajustd a las necesidades de la UIS

¢ Una vez realizada la evaluacion técnica (ver capitulo 5.3, tabla 14), se elige el fabricante
Schreder, se definen los controladores a utilizar en los diferentes niveles que componen su
estructura y se establecen las especificaciones técnicas exigidas para adquirir el disefio de
iluminacién LED.

e Por medio de la herramienta Dialux? y con base al estudio fotométrico se seleccionan las
luminarias Schreder de referencia Teceo que cumplen con los valores de luminancia
requeridos para una via de categoria P2 y P3.

e Se caracteriza el estudio técnico - econémico y se plantean 3 escenarios, siendo el primero
el sistema actual sin el proyecto de telegestién, obteniendo los costos de energia,
mantenimiento y reposicion. En el segundo escenario se plantea implementar las luminarias
LED junto con el sistema de telegestion sin realizar un cambio en las instalaciones eléctricas
existentes, lo cual permitid6 obtener el resumen de costos y gastos con el proyecto
implementado y finalmente observando un ahorro energético traducido en pesos de
$15°270.914 en costos de energia al afio. Por otra parte, el escenario 3 plantea el redisefio
del sistema eléctrico de iluminacién con el proyecto piloto de telegestion, se plantea la
propuesta comercial soportada por los andlisis de precios unitarios de cada item a ejecutar.

e Partiendo de una inversion inicial del escenario 1, se proyecta a 25 afios los valores de
consumo, se realiza la misma metodologia para el escenario 2, obteniendo un punto de
equilibrio a los 8 afios, es decir que el proyecto retorna la inversién al cabo del octavo afio
de haber sido implementado el piloto.

e El ahorro que representa implementar el sistema de tele gestion sobre el alumbrado publico
de la UIS referente a emision de CO2 es de alrededor de 8 toneladas al afio y esto s6lo en
los corredores principales en donde se hizo el estudio, por tal motivo es importante para los
autores del trabajo de grado, mostrar que se puede dar un gran paso en términos de plantear
proyectos que reduzcan el impacto que la tecnologia tiene en el planeta tierra, en especial
en estos momentos donde se requiere proponer soluciones que impacten lo menos posible

a nuestro planeta.

2 se trata de una herramienta gratuita adoptada como estandar en el estudio de sistemas de iluminacion y por
tal razon los diferentes proveedores de luminarias suministran las curvas fotométricas correspondientes a su
oferta técnica para su incorporacion a la herramienta que fue utilizada.
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¢ Finalmente los autores consideran que la realizacién de este trabajo de grado les ha
permitido consolidar su formacion profesional en los siguientes aspectos:
la implementacion de los elementos brindados por las normas técnicas vigentes en el pais,
el desarrollo de trabajo de campo para la identificacién de las caracteristicas del sistema de
iluminacion exterior de la UIS, la metodologia para el calculo de los consumos llevados a
valores en pesos por medio de las variables tarifarias, la realizacién de una propuesta de
proyecto usando analisis de precios unitarios y evaluando las diferentes alternativas que se
presentan en el actual mercado para sistemas de AP, el uso de herramientas nuevas de
software como Dialux, y el aprendizaje de métodos para el calculo de emisiones de gases

efecto invernadero en los sistemas eléctricos.

9.2.Recomendaciones

Para darle continuidad al trabajo de grado realizado, los autores proponen las siguientes

recomendaciones:

e A partir de lo desarrollado en el trabajo de grado, se puede implementar un proyecto a gran
escala que involucre la totalidad del sistema y que complemente el control de iluminacion
adoptado por la universidad, utilizando como plataforma de desarrollo el sistema Andover
Continuum de Schneider Electric con el cual ya se cuenta en la universidad.

e La malla de comunicacion inalambrica del actual sistema adoptado por la UIS obedece a las
tecnologias avanzadas de comunicaciones y se basa en el mismo estandar IEEE 802.15.4
que utiliza “Zigbee alianza”, luego los sistemas son compatibles y actualizables. Por otra
parte, la compafiia Schneider Electric es miembro de la “Zigbee alianza”, donde se busca
preparar los sistemas para el futuro, y por consiguiente se podra administrar el sistema de
iluminacidon de exteriores de la universidad desde otra red inaldmbrica sin sacrificar su
compatibilidad con tan sélo un pequefio controlador con flexibles opciones de montaje, ya

sea dentro de la caja del controlador en un espacio o fuera de ella en su propio gabinete.
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ANEXOS

Anexo A LISTA DE CHEQUEO Y CARACTERISTICAS MINIMAS QUE DEBEN
CUMPLIR LAS LUMINARIAS

Tabla A.1 LISTA DE CHEQUEO

ITEM DESCRIPCION OK

1 Documentacion técnica de los equipos incluyendo catalogos, hojas técnicas,
matriz de intensidades certificadas.

2 Calculos fotométricos y disefios geométricos, presentados en forma numérica y
gréfica, indicando las grillas de calculo correspondientes en términos de
luminancia e iluminancia.

3 Especificaciones de instalacién de los equipos de alumbrado: altura de montaje,
inter-distancia, inclinacién y avance de los equipos, asi como la referencia de la
luminaria, y demas especificaciones del conjunto 6ptico (Led) y conjunto eléctrico
(driver).

4 Plano de planta en formato DWG (AutoCAD) Plano de planta indicando
referencia y la ubicacion, altura de montaje, y avance de los equipos, y resumen
de niveles fotométricos obtenidos, firmado por el ingeniero disefiador del
fabricante.

5 Carta de compromiso de suministro por parte del fabricante o comercializador de
luminarias incluyendo la cotizacién de los equipos de iluminacion, periodos de
garantia y el tiempo de entrega.

6 Declaraciéon de cumplimiento de los parametros fotométricos segun formato
RETILAP.

7 Certificados RETILAP de todos los equipos de iluminacion.

8 Fotocopia de matricula profesional y certificado de vigencia de la misma del
ingeniero disefiador.

9 Reporte de validacion del software, expedido por un organismo o laboratorio de

iluminacioén acreditado, nacional o internacional.

10 Plan de mantenimiento acorde al factor de mantenimiento utilizado en los
célculos, firmado por el ingeniero disefiador.

11 Anexo 1 Ficha técnica Luminaria LED firmado por representante legal de la firma
proponente.
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Tabla A.2 CARACTERISTICAS MINIMAS GARANTIZADAS PARA LAS LUMINARIAS LED

LUMINARIA LED
INDICAREL # FOLIO
ITEM DESCRIPCION SOLICITADO GARANTIZADO DEL DOCUMENTO
DONDE SE PUEDA |
IEC 60598 1-2-3, IEC 60529,
1 NORMA DE FABRICACION RETILAP
2 FABRICANTE DE LA LUMINARIA INDICAR
3 FABRICANTE DEL LED INDICAR
4 REFERENCIA INDICAR
5 POTENCIA REAL DE LA LUMINARIA (W) INDICAR
6 FRECUENCIA DE SERVICIO [ Hz ] 60 Hz
7 VOLTAJE DE OPERACION 220 +/- 5%
8 TIPO DE CARCAZA ENTERIZA
9 MATERIAL DEL CUERPO DE LA LUMINARIA ALUMINIO INYECTADO
Pintura Electrostatica, con proteccion
10 ACABADO DEL CUERPO DE LA LUMINARIA UV para uso al intemperie; color
Verde.
CONJUNTO ELECTRICO IP 65
11 GRADO DE CONJUNTO OPTICO IP 66
PROTECCION |CUERPO (CARCAZA) IK>=0.8
REFRACTOR IK>=0.7
PROTECCION ELECTRICA SOBRE VOLTAJE SI
PROTECCION ELECTRICA DE CORTO CIRCUITO SI
PROTECCION ELECTRICA DE SOBRE CARGA SI
PROTECCION SOBRE TEMPERATURA S|
12 DRIVER CORRIENTE DEL DRIVER (mA) Indicar la corriente con la que obtiene
el flujo luminoso ofrecido
DIMERIZABLE SI
THD MAXIMO 20%
COMPATIBLE A CUALQUIER SISTEMA DE TELEGESTION SI
SISTEMA DE COMUNICACION PARA TELEGESTION ZIGBEE
Entre 4000 y 4500 °K, con una
TEMPERATURA DE COLOR consistencia dgoolor hasta del 5.5%
COORDENADAS CROMATICAS SEGUN CEI 1931 Indicar las coordenadas
EFICIENCIA DEL LED >= 80 Lm/W
13 LED EFICIENCIA DEL MODULO DENTRO DE LA LUMINARIA INDICAR
(Im/'W)
Vida util de los LED. (L70 o superior, de acuerdo a lo indicado >=70.000 Horas
en la norma LM 80
CRI =70%, tener en cuenta R9
LED DE TERCERA GENERACION SI
14 FACTOR DE POTENCIA >0.9
15 OPTICA TIPO DE LENTE (Lensoflex, vidrio, policarbonato) INDICAR
16 DIFUSOR EN VIDRIO Sl
17 DISIPADOR |MATERIAL Aluminio extruido
DE CALOR | TEMPERATURA DE OPERACION 0°C y 45°C
ENTIDAD ACREDITADORA SI
NUMERO DE ACREDITACION S|
18 gﬁfgﬁ:ﬁ ' [FECHA DE APROBACION (DIA/MES/ANO) S|
VIGENCIA SI
ADJUNTAR CERTIFICADO JUNTO CON LOS ANEXOS SI
TIPO PLACA METALICA EXTERIOR
NOMBRE DE FABRICANTE SI
POTENCIA S|
19 EAQF;CAQS:SZ TENSION DE ALIMENTACION S|
IP E IK GARANTIZADO S|
ARNO DE FABRICACION SI
LUMINARIA EN ALTO O BAJO RELIEVE (SI/NO) SI
GARANTIA DE TODA LA LUMINARIA (DRIVER + MODULO LED + 7 AROS
20 CARCAZA)

Este formato hace parte integral de la oferta, no modificable ni alterable.

Firma del Representante Legal
del Fabricante y/o Comercializador de Luminarias.
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Anexo B. PLANOS DE PLANTA CON DISTANCIAS DE MONTAJE.
Anexo C. FOTOS SECTORIZADAS (NIVEL DE ARBORIZACION)

Anexo D. CAALCULOS FOTOMETRICOS DEL SISTEMA ACTUAL POR
EL METODO EUROPEO DE LOS 9 PUNTOS

Tabla D.1 Toma de datos promedio de luminancia afio 2015

DISTRIBUCION |ZONA P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
BILATERAL 9,8 169 | 254 | 7,5 10,1 | 12,3 | 5,2 6,4 7,2
ALTERNADA S2-1 9 175 | 256 | 7,6 10,1 | 12,8 | 5,3 6,3 7,1
10 17,4 | 255 | 7,5 10,2 | 12,8 | 5,2 6,2 7,1

54 | 75 | 186 | 63 | 74 | 86 6 9,3 10
UNILATERAL | S22 | 55 | 75 | 185 62 | 73 | 87 | 64 9 9,1
53 | 75 | 186 | 62 | 73 | 85 | 63 8,7 8,5
BILATERAL 32 | 45 | 44 | 14 | 31 | 32 | 62 5,4 3,7
ALTERNADA | S2-3 | 33 | 46 | 45 | 12 | 32 | 31 | 61 5,5 3,9
34 | 44 | 47 | 1,3 3 32 | 61 5,3 4
BILATERAL 75 | 30,8 [14,85| 21,7 | 23 |1194| 154 | 12,7 | 83
OPUESTA $2-4 | 74 | 31 |1397| 21,4 | 225 | 121 | 156 | 128 | 85
75 | 302 | 138|209 | 224 | 12 | 157 | 13 | 854
BILATERAL 15 [ 268 | 50 | 12 | 125 | 144 | 201 | 185 | 21,4

ALTERNADA S2-5 | 15,6 27 50,2 | 11,8 | 12,4 | 143 | 19,9 18,4 19,9
155 | 274 | 504 | 11,9 | 124 | 14,1 | 19,6 17,7 19,2
BILATERAL 6,3 164 | 84,8 | 10,3 | 17,5 | 33,5 10 12,9 14

ALTERNADA S2-6 | 59 16,5 85 11,9 | 187 | 33,6 | 9,7 13 14,5
6 16,5 87 12 186 | 338 | 94 13,3 14,7
BILATERAL 10,2 [ 193 [ 351 | 10,7 | 162 | 21,9 | 7,4 9,3 11,9
ALTERNADA S2-7 | 99 20 348 | 106 | 159 | 22,2 | 7,6 9,4 11,4
10 201 | 349 | 105 | 158 | 215 | 7,7 9,2 11,8

Fuente. Autores
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DISTRIBUCION |ZONA P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Eprom Emin Uo
B. ALTERNADA | S2-1 9,6 17,3 | 25,5 7,5 10,1 | 12,6 5,2 6,3 7,1 11,0 5,2 48%

UNILATERAL | S2-2 5,4 7,5 18,6 6,2 7,3 8,6 6,2 9,0 9,2 8,2 54 66%

B.OPUESTA S2-3 3,3 4,5 4,5 1,3 3,1 3,2 6,1 5,4 3,9 3,7 1,3 35%
B. ALTERNADA| S2-4 | 74,7 | 30,7 | 14,2 [ 21,3 | 22,6 | 12,0 | 15,6 12,8 8,4 22,3 8,4 38%
B. ALTERNADA| S2-5 | 154 | 27,1 | 50,2 [ 119 | 124 | 143 | 19,9 18,2 20,2 18,6 11,9 64%
B. ALTERNADA | S2-6 6,1 16,5 | 85,6 | 11,4 | 183 | 33,6 [ 9,7 13,1 14,4 21,1 6,1 29%
B. ALTERNADA| S2-7 | 10,0 [ 19,8 [ 349 [ 10,6 | 16,0 | 21,9 7,6 9,3 11,7 15,7 7,6 48%

Fuente. Autores
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Anexo E. ESTUDIO FOTOMETRICO Y FICHAS TECNICAS DE LA
LUMINARIAS LED

El fabricante CELSA suministro un disefio fotométrico y recomendd las luminarias LED de referencia
ACROLED y VEGALED estabecidas en la tesis “Evaluacion y redisefio del sistema eléctrico de
iluminacion del alumbrado publico externo del campus central de la universidad industrial de
Santander” [17], Basandose de la evaluacién técnica de los proveedores (ver tabla 14), se tomo la
decision de utilizar en el estudio fotométrico, luminarias del fabricante Schreder. A continuacion se
mostrara el analisis fotomtrico realizado en todas las zonas a estudio utilizando la herramienta
DIALUX.

S2-5 plazoleta frente a Luis a calvo

Fuente. Autores

Listado de puntos de calculo

M® | Designacidn Tipo Paosician [m] Rotacidn [*] Valor [Ix]
X hd z X Y Z
1 | Punto de calculo horizontal 1 harizontal, plan 252400 369900 0.000 ( 0.0 0.0 0.0 43
2 | Punto de calculo horizontal 2 horizontal, plan 251.900 366.800 0.000 | 0.0 0.0 0.0 24
3 | Punto de célculo horizontal 3 horizontal, plan 251.900 363.500 0.000 | 0.0 0.0 0.0 8.72
4 | Punto de calculo horizontal 4 horizontal, plan 248700 369.700 0000 | 0.0 0.0 0.0 25
5 | Punto de calculo horizontal 5 haorizontal, plan 245100 369.900 0.000 ( 0.0 0.0 0.0 9.36
6 | Punto de calculo horizontal 6 horizontal, plan 249200 366.900 0.000 | 0.0 0.0 0.0 15
7 | Punto de calculo horizontal 7 haorizontal, plan 245800 363400 0.000 ([ 0.0 0.0 0.0 7.98
8 | Punto de calculo horizontal 8 horizontal, plan 245200 367.000 0.000 | 0.0 0.0 0.0 6.15
9 | Punto de calculo horizontal 9 horizontal, plan 245800 364.000 0000 | 0.0 0.0 0.0 5563

Resumen de los resultados

Tipos de punto de Cantidad Media Min MMax E ./ E in!
cdlculo I I 1€

[ix] [ix] [ E_ £
Horizontal, plan 9 16 5483 43 0.34 0.13

Fuente. Autores
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S2-4 Bancas sociales

Fuente. Autores

Listado de puntos de calculo

N® | Designacidn Tipo Posicion [m] Rotacion [?] | Valor [Ix]
hd Z XY Z

1 | Punto de calculo honzontal 1 harizontal, plan 184147 369.350 0.000 | 0.0 0.0 0.0 26
2 | Punto de calculo hornzontal 2 haorizontal, plan 184.247 371.050 0.000 | 0.0 0.0 0.0 24
3 | Punto de calculo horizontal 3 harizontal, plan 184.347 372850 0000 | 00 00 0.0 19
4 | Punto de calculo horizontal 4 horizontal, plan 181.047 369450 0.000 | 0.0 00 0.0 21
£ | Punto de calculo horizontal 6 horizontal, plan 181.247 371.2650 0.000 | 0.0 0.0 0.0 17
& | Punto de calculo horizontal & horizontal, plan 181.247 372850 0.000 | 0.0 0.0 0.0 14
7 | Punto de calculo horizontal 7 horizontal, plan 178.347 369550 0.000 | 0.0 0.0 0.0 20
8 | Punto de calculo horizontal 8 horizontal, plan 178.447 371350 0.000 | 0.0 0.0 0.0 16
§ | Punto de calculo horizontal 9 horizontal, plan 178.447 373.060 0.000 | 0.0 0.0 0.0 12

Resumen de los resultados

Tipos de punto de Cantidad Media Min Max min f Emin !

calculo [1=] [1x¢] [1%] E_ =

Horizontal, plan 9 18 12 26 062 044

Fuente. Autores

S2-6 plazoleta biblioteca central
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Fuente. Autores

Ligado de puntosde calculo

N | Designacidn Tipo Paosician [rm] Rotacidn [*] W alar [k]
A Y il Y Z

1 | Punto de calculo horizontal 1 horizantal, plan 171700 275700 0850 | 00 00 00 20
2 | Punto de calculo horiz ontal 2 haorizantal, plan 171700 278100 0850 | 00 00 00 1w
3| Punto de calculo horizontal 3 horizantal, plan 171700 280500 0850 | 00 00 00 17
4 | Punto de calculo horiz ontal 4 horizantal, plan 168800 275800 0850 | 00 00 00 19
5 | Punto de calculo horzontal 5 horizontal, plan 168900 278300 0850 | 00 00 00 16
6 | Punto de calculo horizontal 6 horizontal, plan 168.800 280500 0850 | 00 00 00 14
7 | Punto de calculo horizontal 7 horizantal, plan 167.300 275800 0850 | 00 00 00 14
8 | Punto de calculo horizontal 8 horizontal, plan 167500 275400 0850 | 0.0 00 00 12
9 | Punto de calculo horizontal 9 horizantal, plan 167500 280600 0850 | 00 00 00 10

Resumen de los resultados

Tipos de punto de calculo Media [lx] Win[lx] Mazx [1x] Emin.l' Em Emin.l' Emx

Horizontal, plan 15 10 20 0.67 052

Fuente. Autores
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S2- 3 Pasillo alrededor del lago

Fuente. Autores

Listado de puntos de calculo

MN® | Designacian Tipo Posician [m] Rotacign [*] | Valor [Ix]
X Y Z Y Z

1 | Punto de calculo horizontal 1 horizontal, plan 151500 320599 0850 | 0.0 0.0 0.0 42
2 | Punto de célculo horizontal 2 harizontal, plan 151.357 324332 0850 | 0.0 0.0 0.0 11
3 | Punto de calculo horizontal 3 harizontal, plan 151423 328193 0850 | 0.0 0.0 0.0 6.49
4 | Punto de calculo horizontal 4 harizontal, plan 152912 320599 0.850 | 0.0 0.0 0.0 38
5 | Punto de calculo horizontal 5 horizontal, plan 163.024 324356 0850 | 0.0 0.0 0.0 13
& | Punto de célculo horizontal 6 harizontal, plan 153.101 328206 0850 | 0.0 0.0 0.0 7.61
7 | Punto de calculo horizontal 7 harizontal, plan 154 292 320599 0850 | 0.0 0.0 0.0 30
8 | Punto de calculo horizontal 8 horizontal, plan 154 338 324379 0.850 | 0.0 0.0 0.0 12
9 | Punto de calculo horizontal 9 horizontal, plan 154385 326206 0850 | 0.0 0.0 0.0 7.28

Resumen de los resultados

ﬁ!}os de punto de Cantidad Media Min Max min min |

calculo [1x] [Ix] [1%] E_ C..

Horizontal, plan 19 6.49 42 0.35 0.15

Fuente. Autores

102



S2-4 corredor peatonal frente al edificio de mecéanica

Fuente. Autores

Listado de puntos de calculo

N® | Designacidn Tipo Posicidn [m] Rotacion [*] | Valor [Ix]
Y Z X Y Z

1 | Punto de calculo horizontal 1 horizontal, plan 194 000 302700 0850 | 0.0 0.0 00 65
2 | Punto de calculo horizontal 2 horizontal, plan 196.600 302700 0850 | 0.0 00 00 22
3 | Punto de calculo horizontal 3 horizontal, plan 199.300 302600 0850 | 00 0.0 00 7.08
4 | Punto de calculo horizontal 4 horizontal, plan 193.900 306200 0850 ( 0.0 0.0 0.0 34
5 | Punto de calculo horizontal 5 horizontal, plan 196.500 306200 0850 ( 0.0 0.0 0.0 15
6 | Punto de calculo horizontal & horizontal, plan 199.200 306200 0850 ( 0.0 0.0 0.0 541
7 | Punto de calculo horizontal 7 horizontal, plan 193.800 309.700 0850 ( 0.0 0.0 0.0 12
8 | Punto de calculo horizontal & horizontal, plan 196.400 309600 0850 | 0.0 00 00 9.05
9 | Punto de calculo horizontal 9 horizontal, plan 199100 309600 0850 | 0.0 0.0 00 4.07

Resumen de los resultados

Tipos de punto de Cantidad Media Min Max min ! min !

calculo [1%] [1%] [1%] E. E..

Horizontal, plan 9 19 407 65 0.21 0.06

Fuente. Autores

S2-6, S2-7 corredor frente al edificio CENTIC y plazoleta edificio livianos, corredor edificio

laboratorios pesados
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Fuente. Autores

Zonas estudias.

T17363m

T 1ss5.80

T 13290
T112.90

Toz8s
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© 006G B
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) 1557
597.00 64590  676.90  707.286m

t -

Fuente. Autores
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Lista de superficies de calculo

N® | Designacian Tipo Trama E. Ernin max min | E.in!
[1x] [1x] [1x] E_ E
q | Supericie de caleule porpendicular | 32 x 32 18 381 69 0.213 0.055
2 ;SUPEFﬁCiE decdleulo o vendicular | 32 x 32 13 4.16 59 0.317 0.070
3 g”perﬁm decdlculo o endicular | 32x32 19 7.10 75 0.370 0.095
4 Qs“perﬁme decdlculo o endicular | 32x32 20 §.44 68 0.412 0.124
5 g”perﬁ“‘g decdlculo o nendicular | 32 x 32 5 25 72 0.164 0.035
6 | pupercie decalello  porpendicular | 32.x 32 18 284 7 0.161 0.040
7 ;SUPEFﬁCiE decdlculo o endicular | 32x32 21 5.48 83 0.263 0.066
Resumen de los resultados
Tipo Cantidad Media [Ix] Min [Ix] Max [Ix] E...'En. B! Erax
perpendicular 7 13 254 83 014 0.03
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1.00

1,01

Anexo F. Tabla F.1. Analisis de precios unitarios

REDES ELECTRICAS PARA ALUMBRADO DE LAS ZONAS PEATONALES CON TECNOOGIA

LED Y SISTEMA DE TELEGESTION
Alumbrado de las zonas de mayor Tiujo peatonal de la universidad industrial de

Canit

ar.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

iTEM 1.00
DESCRIPCION Excavacion y tapado de ducteria electrica Ref. [22] tomado de construdata y modificado por el autor
UNIDAD ml
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Herramienta Menor und 1 2400,00 2400
Equipo de compactacion dia 0,02 45000,00 900
Cinta de sefializacion ml 2 70,00 140
Total Equipos y Herramientas 3440,00
Il. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS
Descripcién Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Recebo B 200 M3 0,21 28000,00 5880
Retiro de escombros M3 0,24 46500,00 11160
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios 17040
lll. TRANSPORTES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Transporte de materiales m3 0,21 12000,00 2520
Total Transporte 2520
IV. MANO DE OBRA MONTAJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento Total
Cuadrilla obra civil $ 108.777 |$  108.777 0,10 10877,7
Total Mano de Obra 10877,7
Costo Directo 33877,70
iTEM 1,01
DESCRIPCION SUMINISTRO, TRANPORTE E INSTALCION DE TUBERIA PVC 3/4 SUBTERRANEA
UNIDAD ml
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcién Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Herramienta menor glb 0,2|$ 1.000,00 | § 200,00
Total Equipos y Herramientas $ 200,00
Il. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Accesorios glb 0,5|$ 5.000,00 | S 2.500,00
Limpiador PVC 1/4 gln und 0,0105( $ 18.200,00 | S 191,10
Soldadura PVC tecno. 1/4 gl ntc576 und 0,015 $ 28.357,00 | $ 425,36
Tubo conduit PVC 3/4" ml 1l 2.850,00 | $§ 2.850,00
Arena corriente m3 0,05|$ 40.000,00 $ 2.000,00
Apisonadora + operario hra 0,17|$ 17.400,00 | $ 2.958,00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios $ 38.856,12
lll. TRANSPORTES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Transporte glb 0,018] $ 25.000,00 | $ 450,00
Total Transporte $ 450,00
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento Total
Cuaderilla electrica (2 electricistas+ayudante) $ 105.000 [$  105.000 0,02| S 2100,0,00
Total Mano de Obra $ 2.100
Costo Directo $ 41.606
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1,02

1,03

iTEM 1.02
DESCRIPCION Caja de inspeccion para alumbrado REF[22] tomado de construdata y modificado por el autor
UNIDAD UND
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Herramienta menor glb 1,5|$ 5.000,00 | § 7.500,00
Total Equipos y Herramientas $ 7.500,00
Il. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Adaptador Terminal Campana 3" un 2,05|$ 4.230,00 | $ 8.671,50
Concreto grava comun 2000 psi m3 0,04($ 311.800,00 | S 12.472,00
Concreto grava comun 2500 psi m3 0,16|$ 326.625,00 | S 52.260,00
ladrillo comun recocido un 93| $ 300,00 | $ 27.900,00
marco y tapa de caja de inspeccion 60x60 cm un 1[$ 79.288,00 | § 79.288,00
mortero 2000 psi m3 0,13($ 315.753,85 | $ 41.048,00
Recebo B200 m3 0,11|$ 3.336,36 | S 367,00
tabla burra ordinario 25 m 44|$ 13.920,00 | $ 61.248,00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios $ 283.254,50
lll. TRANSPORTES
Descripcion Tarifa Cantidad Valor Unitario Total
Transporte glb 0,91|$ 55.000,00 | § 50.050,00
Total Transporte $ 50.050,00
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento Total
Cuadrilla de obra civil S 108.777 |$  108.777 1,00 $ 108.777,00
Total Mano de Obra S 108.777,00
Costo Directo $ 449.581,50

El disefio de la caja de inspaccion se adjunta en el anexo | (Parametros constructivos)

El costo de la mano de obra fue referenciado de Construdata [22]

iTEM 1,03
DESCRIPCIGN Suministro, transporte e instalacion de luminaria LED Scherder de 55W (incuye LUCO) disfusor en vidrio templado
REF[22] APU construdata (instalacion de postes y luminarias) modificado por el Autor.
UNIDAD UND
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Herramienta menor glb 1,7|$ 5.000,00 | S 8.500,00
Total Equipos y Herramientas $ 8.500,00
Il. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Accesorios glb 0,1|$ 1.000,00 | $§ 100,00
Luminaria Schreder LED 55 W (incluye luco) und 1|$ 1.371.600,00 | $ 1.371.600,00
Cable de cobre THW #12 AWG ml 14,7] S 1.100,00 | $ 16.170,00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios $ 1.387.870,00
1Il. TRANSPORTES -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Grua canastilla Hidraulica glb 0,08 S 480.000,00 | $ 38.400,00
Equipo de seguridad glb 0,08 S 46.000,00 | S 3.680,00
Total Transporte S 42.080,00
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO -
Trabajador Jornal Jornal Total  |Rendimiento Total
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) $ 105.000 |$  105.000 0,13| $ 13.125,00
Total Mano de Obra S 13.125,00
Costo Directo $ 1.451.575,00
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1,04

1,05

iTEM 1,04
DESCRIPCION Suministro, transporte e instalacion de luminaria LED Scherder de 36W (incuye LUCO) disfusor en vidrio templado
REF[22] APU construdata (instalacién de postes y luminarias) modificado por el Autor.
UNIDAD UND
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Herramienta menor glb 1,7 $ 5.000,00 | $ 8.500,00
Total Equipos y Herramientas $ 8.500,00
Il. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Accesorios glb 0,1|$ 1.000,00 | $ 100,00
Luminaria Schreder LED 36 W (incluye luco) und 1[$ 1.170.320,00 | $ 1.170.320,00
Cable de cobre THW #12 AWG ml 14,7 $ 1.100,00 | $ 16.170,00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios $ 1.186.590,00
IIl. TRANSPORTES -
Descripcion Tarifa Cantidad Valor Unitario Total
Grua canastilla Hidraulica glb 0,08 S 480.000,00 | $ 38.400,00
Equipo de seguridad glb 0,08 S 46.000,00 | S 3.680,00
Total Transporte $ 42.080,00
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO -
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento Total
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) $ 105.000 [$  105.000 0,13| $ 13.125,00

Total Mano de Obra

$ 13.125,00

Costo Directo

$ 1.250.295,00

iTEM 1,05
DESCRIPCION Instalacién de puesta a tierra con varilla en cobre 5/8 x 2,4 mts [22]
UNIDAD UND
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Herramienta menor glb 1,3|$ 6.500,00 | S 8.450,00
Total Equipos y Herramientas $ 8.450,00
Il. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Varilla Cooper Weld de 5/8 x 2,40 de Cobre Macizo und 1$ 95.600,00 | § 95.600,00
Cemento conductivo bto 0,25 $ 95.000,00 | $ 23.750,00
Conector de Tornillo en Cobre und 1($ 5.200,00 | $ 5.200,00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios S 124.550,00
Ill. TRANSPORTES -
Descripcion Tarifa Cantidad Valor Unitario Total
transporte glb 0,3|$ 25.000,00 | $ 7.500,00
Total Transporte $ 7.500,00
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO -
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento Total
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) $ 105.000 |$  105.000 0,25| $ 26.250,00

Total Mano de Obra

$ 26.250,00

Costo Directo

S 166.750,00
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1,06

1.07

ITEM 1,06
DESCRIPCION IT\staIacit-Srl de red subterrar_\e-a, Cable de Cu THW 3#10+1#12T REF[22] APU construdata, acometidas electricas
(instalacion de cable) modificado por el Autor.
UNIDAD ML
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Herramienta menor glb 0,25|$ 5.000,00 | § 1.250,00
Total Equipos y Herramientas $ 1.250,00
Il. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Cable en cobre THW #10 AWG ml 3[$ 1.600,00 | $ 4.800,00
Cable en cobre THW #12 AWG ml 1|$ 1.100,00 | $ 1.100,00
Accesorios glb 0,9($ 1.000,00 | $§ 900,00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios S 6.800,00
lll. TRANSPORTES -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Transporte glb 0,05 S 2.500,00 | S 125,00
Total Transporte $ 125,00
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO -
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento Total
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) $ 105.000 |$ 105.000 0,020( $ 2.100,00
Total Mano de Obra $ 2.100,00
Costo Directo $ 10.275,00

iTEM 1.07
DESCRIPCION If\stalacif'xr\ de red subterrar.le.a, Cable de Cu THW 2#10+1#12T REF[22] APU construdata, acometidas electricas
(instalacion de cable) modificado por el Autor.
UNIDAD ML
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Herramienta menor glb 0,25|$ 5.000,00 | S 1.250,00
Total Equipos y Herramientas $ 1.250,00
Il. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Cable en cobre THW #10 AWG ml 2|$ 1.600,00 | $ 3.200,00
Cable en cobre THW #12 AWG ml 1|$ 1.100,00 | $ 1.100,00
Accesorios glb 09]$ 1.000,00 | S 900,00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios $ 5.200,00
lll. TRANSPORTES -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Transporte glb 0,015( $ 25.000,00 | § 375,00
Total Transporte $ 375,00
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO -
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento Total
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) $ 105.000 | $ 105.000 0,01] S 1.050,00
S -
Total Mano de Obra $ 1.050,00
Costo Directo $ 7.875,00
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1.00

1.01

REDES ELECTRICAS PARA ALUMBRADO DE LAS ZONAS PEATONALES CON TECNOOGIA LED
Y SISTEMA DE TELEGESTION
Alumbrado de las zonas de mayor flujo peatonal de la universidad industrial de
Santander

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

iTEM 1.00

DESCRIPCION Excavacion y tapado de ducteria electrica Ref. [22] tomado de construdata y modificado por el
autor

UNIDAD ml

1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Herramienta Menor und 1 2400.00
Equipo de compactacion dia 0.02 45000.00
Cinta de sefializacion ml 2 70.00
Total Equipos y Herramientas

1. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Recebo B 200 M3 0.21 28000.00
Retiro de escombros M3 0.24 46500.00

Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios
11Il. TRANSPORTES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Transporte de materiales m3 0.21 12000.00

Total Transporte
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento
Cuadrilla obra civil S 108.777 | $ 108.777 0.10
Total Mano de Obra
Costo Directo

iTEM 1.01

DESCRIPCION SUMINISTRO, TRANPORTE E INSTALCION

DE TUBERIA PVC 3/4 SUBTERRANEA

UNIDAD ml

I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
S
Herramienta menor glb 0.2|1.000.00

Total Equipos y Herramientas
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1.02

Il. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS

Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
$
Accesorios glb 0.5 | 5.000.00
Limpiador PVC 1/4 gIn und 0.0105| $ 18.200.00
Soldadura PVC tecno. 1/4 gl ntc576 und 0.015| S 28.357.00
Tubo conduit PVC 3/4" ml 1 2$.850.00
Arena corriente m3 0.05| S 40.000.00
Apisonadora + operario hra 0.17| S 17.400.00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios
1Il. TRANSPORTES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Transporte glb 0.018| $ 25.000.00
Total Transporte
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
Trabajador Jornal Jornal Total | Rendimiento
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) S 105.000 | S 105.000 0.02

Total Mano de Obra

Costo Directo

ITEM 1.02
DESCRIPCION Caja de inspeccidn para alumbrado REF[22] tomado de construdata y modificado por el autor
UNIDAD UND
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
$
Herramienta menor glb 1.5|5.000.00
Total Equipos y Herramientas
1. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Adaptador Terminal Campana 3" un 2.05 5230.00
Concreto grava comun 2000 psi m3 0.04| S 311.800.00
Concreto grava comun 2500 psi m3 0.16| $ 326.625.00
ladrillo comun recocido un 93| S 300.00
marco y tapa de caja de inspeccion 60x60 cm un IS 79.288.00
mortero 2000 psi m3 0.13| S 315.753.85
$
Recebo B200 m3 0.11]3.336.36
tabla burra ordinario 25 m 44| S 13.920.00
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1.03

Total Suministros, Elementos, Materiales

y Accesorios

11Il. TRANSPORTES

Descripcion Tarifa Cantidad Valor Unitario

Transporte glb 091 S 55.000.00
Total Transporte

IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO

Trabajador Jornal Jornal Total | Rendimiento

Cuadrilla de obra civil S 108.777 | S  108.777 1.00

Total Mano de Obra

Costo Directo

El disefio de la caja de inspaccion se adjunta en el anexo | (Parametros constructivos)

El costo de la mano de obra fue referenciado de Construdata [22]

iTEM 1.03

i Suministro, transporte e instalacion de luminaria LED Scherder de 55W (incuye LUCO) disfusor en
DESCRIPCION vidrio templado REF[22] APU construdata (instalacion de postes y luminarias) modificado por el

Autor.
UNIDAD UND
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
$
Herramienta menor glb 1.7 | 5.000.00
Total Equipos y Herramientas
II. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
$
Accesorios glb 0.1 1.000.00
Luminaria Schreder LED 55 W (incluye luco) und 1 1$.371.600.00
Cable de cobre THW #12 AWG ml 14.7 15.100.00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios
11Il. TRANSPORTES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Grua canastilla Hidraulica glb 0.08 S 480.000.00
Equipo de seguridad glb 0.08 $ 46.000.00
Total Transporte

IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) S 105.000 | S 105.000 0.13

Total Mano de Obra

Costo Directo
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1.04

1.05

iTEM

1.04

DESCRIPCION

Suministro, transporte e instalacion de luminaria LED Scherder de 36W (incuye LUCO) disfusor en
vidrio templado REF[22] APU construdata (instalacion de postes y luminarias) modificado por el

Autor.
UNIDAD UND
. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
$
Herramienta menor glb 1.7 | 5.000.00
Total Equipos y Herramientas
1. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
S
Accesorios glb 0.1 1.000.00
$
Luminaria Schreder LED 36 W (incluye luco) und 1|1.170.320.00
$
Cable de cobre THW #12 AWG ml 14.7 | 1.100.00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios
1Il. TRANSPORTES
Descripcion Tarifa Cantidad Valor Unitario
Grua canastilla Hidraulica glb 0.08 S 480.000.00
Equipo de seguridad glb 0.08 S 46.000.00
Total Transporte
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) S 105.000 | S 105.000 0.13
Total Mano de Obra
Costo Directo

ITEM 1.05
DESCRIPCION Instalacion de puesta a tierra con varilla en cobre 5/8 x 2,4 mts [22]
UNIDAD UND
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
S
Herramienta menor glb 1.3|6.500.00
Total Equipos y Herramientas
I1I. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Varilla Cooper Weld de 5/8 x 2,40 de Cobre Macizo und 1S 95.600.00
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1.06

Cemento conductivo bto 0.25| S 95.000.00
Conector de Tornillo en Cobre und 1 5$.200.00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios
11l. TRANSPORTES
Descripcion Tarifa Cantidad Valor Unitario
transporte glb 03]5S 25.000.00
Total Transporte
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) S 105.000 | S  105.000 0.25
Total Mano de Obra
Costo Directo
ITEM 1.06
DESCRIPCION Instalac.ién de red'subt?rranea., ,Cable de Cu THW.3.#10+1#12T REF[22] APU construdata,
acometidas electricas (instalacion de cable) modificado por el Autor.
UNIDAD ML
. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
$
Herramienta menor glb 0.25|5.000.00
Total Equipos y Herramientas
Il. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Cable en cobre THW #10 AWG ml 3 1$.600.00
Cable en cobre THW #12 AWG ml 1 1$.100.00
S
Accesorios glb 0.9 | 1.000.00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios
11l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
S
Transporte glb 0.05 2.500.00
Total Transporte
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) S 105.000 | S 105.000 0.020
Total Mano de Obra
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1.07

1.08

Costo Directo

iTEM 1.07
2 Instalacion de red subterranea, Cable de Cu THW 2#10+1#12T REF[22] APU construdata,
DESCRIPCION . . . " ipe
acometidas electricas (instalacion de cable) modificado por el Autor.
UNIDAD ML

I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
S
Herramienta menor glb 0.25|5.000.00
Total Equipos y Herramientas
1I. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Cable en cobre THW #10 AWG ml 2 5600.00
Cable en cobre THW #12 AWG ml 1 5100.00
S
Accesorios glb 0.9 | 1.000.00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios
IIl. TRANSPORTES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Transporte glb 0.015| $ 25.000.00
Total Transporte
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) S 105.000 | $  105.000 0.01

Total Mano de Obra

Costo Directo

iTEM 1.08
< Instalacion de red subterranea, Cable de Cu THW 2#10+1#14T REF[22] APU construdata,
DESCRIPCION . . . L. .
acometidas electricas (instalacion de cable) modificado por el Autor.
UNIDAD ML
. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
$
Herramienta menor glb 0.25|5.000.00

Total Equipos y Herramientas

1. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS
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1.09

Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Cable en cobre THW #10 AWG ml 2 1$.600.00
Cable en cobre THW #14 AWG ml S 800.00
S
Accesorios glb 0.9 | 1.000.00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios
11l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Transporte glb 0.015| $ 25.000.00
Total Transporte
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
Trabajador Jornal Jornal Total | Rendimiento
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) S 105.000 | S 105.000 0.01

Total Mano de Obra

Costo Directo

ITEM 1.09
DESCRIPCION Circuito tierra en cable de Cu THW AWG #14 para el sistema de iluminaciéon REF[22] APU
construdata, acometidas electricas (instalacion de cable) modificado por el Autor.
UNIDAD UND
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
$
Herramienta menor glb 0.25|5.000.00
Total Equipos y Herramientas
II. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Cable en cobre THW #14 AWG ml 1(S 800.00
$
Accesorios glb 0.9 | 1.000.00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios
11l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Transporte glb 0.011| S 25.000.00
Total Transporte
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) S 105.000 | S 105.000 OS.OO

Total Mano de Obra

Costo Directo
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1.10

1.11

iTEM 1.10
DESCRIPCION Corte, demolicién y construccion de anden de 10cm de espesor
UNIDAD ML
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
S
Herramienta menor glb 0.06 | 5.000.00
Total Equipos y Herramientas
1I. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
$
Accesorios glb 0.2 1.000.00
Concreto 3000 psi m3 0.105| $ 270.000.00
Martillo neumatico + operador hra 0.16| S 69.600.00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios
11l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Transporte de escombros glb 0.1]5S 18.000.00
Transporte de materiales glb 0.01| S 25.000.00
Total Transporte
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento
$
Cuadrilla de obra civil S 108.777| S  108.777 | 1.00

Total Mano de Obra

Costo Directo

iTEM 1.11
DESCRIPCION Corte, demolicidn y construccion de pavimeto asfaltico de 0,20 m
UNIDAD ML

I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
S
Herramienta menor glb 3.5|5.000.00
Total Equipos y Herramientas
1. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
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Accesorios glb 1.2 EOO0.00
Martillo neumatico + operador hra 05(S 69.600.00
Cortadora de disco + operador hra 05| S 13.920.00
Pavimento asfaltico MDC2 m3 0.105| $ 273.760.00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios
11l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Transporte de escombros a deposito glb 0.125| $ 18.000.00
Transporte de materiales glb 05 S 25.000.00
Total Transporte
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento
Cuadrilla de obra civil S 108.777| S  108.777 15.00
Total Mano de Obra
Costo Directo
iTEM
DESCRIPCION Suministro, transporte e instalacion de Automatismo
UNIDAD UND
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Herramienta menor glb 1.5 5000
Total Equipos y Herramientas 7500
II. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Gabinete metalico de 30x30x10 und 1 105000
Riel omega und 1 4200
Contactor LC1D09 Telemecanic und 1 132200
portafusible und 1 15370
Fusible und 1 232
Timer programable 220V TAPD-22 und 1 214200
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios 471202
11l. TRANSPORTES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Transporte glb 0.16 25000
Total Transporte 4000

IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
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1.12

Trabajador Jornal Jornal Total | Rendimiento
Cuadrilla Eléctrica $96.250 $96.250 1.60

Total Mano de Obra 154000

Costo Directo 636702
iTEM 1.12
DESCRIPCION .Suminis.tro, Trasporte e instalacion de controlador de segmento SECO, incluye elementos de
instalacion
UNIDAD UND
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Herramienta menor glb 0.08| S 84.000.00
Total Equipos y Herramientas
I1I. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Controlador de Segmento SECO. Incluye sotfware y und 1 S
plataforma para ejercer control 3.900.000.00
Caja acometida antifraude tipo "loncera" und S 546.000.00
Accesorios glb 1|8 26.000.00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios
11Il. TRANSPORTES
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario
Grua canastilla Hidraulica glb 0.08 S 480.000.00
Equipo de seguridad glb 0.08 S 46.000.00
Total Transporte

IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) S 105.000 | S  105.000 15.60

Total Mano de Obra

Costo Directo
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1.08

1.09

iTEM 1.08
DESCRIPCIGN Ir\stalacit‘st\ de red subterrar'\eva, Cable de Cu THW 2#10+1#14T REF[22] APU construdata, acometidas electricas
(instalacion de cable) modificado por el Autor.
UNIDAD ML
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Herramienta menor glb 0,25 $ 5.000,00 | § 1.250,00
Total Equipos y Herramientas $ 1.250,00
Il. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Cable en cobre THW #10 AWG ml 2]$ 1.600,00 | S 3.200,00
Cable en cobre THW #14 AWG ml 1|$ 800,00 | S 800,00
Accesorios glb 0,9($ 1.000,00 | $§ 900,00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios $ 4.900,00
Ill. TRANSPORTES -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Transporte glb 0,015]$ 25.000,00 | § 375,00
Total Transporte $ 375,00
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO -
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento Total
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) $ 105.000 |$  105.000 0,01| $ 1.050,00
Total Mano de Obra S 1.050,00
Costo Directo S 7.575,00

iTEM 1.09
DESCRIPCION Circuit'o tie|.'ra en ca.llale de Cu THW AWG #14 para el sistema de iluminacién REF[22] APU construdata, acometidas
electricas (instalacion de cable) modificado por el Autor.
UNIDAD UND
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Herramienta menor glb 0,25|$ 5.000,00 | S 1.250,00
Total Equipos y Herramientas $ 1.250,00
Il. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Cable en cobre THW #14 AWG ml 1|$ 800,00 | S 800,00
Accesorios glb 0,9($ 1.000,00 | $§ 900,00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios S 1.700,00
Ill. TRANSPORTES -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Transporte glb 0,011($ 25.000,00 | $ 275,00
Total Transporte $ 275,00
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO -
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento Total
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) $ 105.000 |$  105.000 |$ 0,00 (S 420,00
Total Mano de Obra S 420,00
Costo Directo S 3.645,00
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1.10

1.11

iTEM 1.10
DESCRIPCION Corte, demolicidn y construccion de anden de 10cm de espesor
UNIDAD ML
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Herramienta menor glb 0,06 $ 5.000,00 | § 300,00
Total Equipos y Herramientas $ 300,00
Il. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Accesorios glb 025 1.000,00 | ¢ 200,00
Concreto 3000 psi m3 0,105|$ 270.000,00 | S 28.350,00
Martillo neumatico + operador hra 0,16($ 69.600,00 | $ 11.136,00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios $ 39.686,00
lll. TRANSPORTES -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Transporte de escombros glb 0,1|$ 18.000,00 | $ 1.800,00
Transporte de materiales glb 0,01|$ 25.000,00 | S 250,00
Total Transporte $ 2.050,00
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO -
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento Total
Cuadrilla de obra civil S 108.777 | $ 108.777 | $ 1,00 (S 108.777,00

Total Mano de Obra

$ 108.777,00

Costo Directo

$ 150.813,00

iTEM 1.11
DESCRIPCION Corte, demolicidn y construccion de pavimeto asfaltico de 0,20 m
UNIDAD ML
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Herramienta menor glb 35S 5.000,00 | S 17.500,00
Total Equipos y Herramientas $ 17.500,00
Il. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Accesorios glb 1,2|$ 1.000,00 | § 1.200,00
Martillo neumatico + operador hra 0,5|$ 69.600,00 | S 34.800,00
Cortadora de disco + operador hra 0,5($ 13.920,00 | $ 6.960,00
Pavimento asfaltico MDC2 m3 0,105|$ 273.760,00 | S 28.744,80
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios $ 71.704,80
Ill. TRANSPORTES -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Transporte de escombros a deposito glb 0,125]$ 18.000,00 | $ 2.250,00
Transporte de materiales glb 0,5|$ 25.000,00 | $ 12.500,00
Total Transporte $ 14.750,00
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO -
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento Total
Cuadrilla de obra civil S 108.777 | $ 108.777 | $ 1,00 (S 108.777,00

Total Mano de Obra

$ 108.777,00

Costo Directo

S 212.731,80
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1.12

1,13

iTEM 1,12
DESCRIPCION Suministro, Trasporte e instalacion de controlador de segmento SECO, incluye elementos de instalacion
UNIDAD UND
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Herramienta menor glb 0,08($ 84.000,00 | $ 6.720,00
Total Equipos y Herramientas $ 6.720,00
IIl. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Detatore pars geeerconral und 1[$ 350000000 | ¢ 3.90,000,00
Caja acometida antifraude tipo "loncera" und 1|8 546.000,00 [ S  546.000,00
Accesorios glb 1|$ 26.000,00 | § 26.000,00
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios $ 4.472.000,00
Ill. TRANSPORTES -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Grua canastilla Hidraulica glb 0,08 S 480.000,00 | S 38.400,00
Equipo de seguridad glb 0,08 S 46.000,00 | $ 3.680,00
Total Transporte $ 42.080,00
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO -
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento Total
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) $ 105.000 |$  105.000 | $ 1,60| S 168.000,00

Total Mano de Obra

$ 168.000,00

Costo Directo

$ 4.688.800,00

iTEM 1,13
DESCRIPCION Suministro, transporte e instalacion de poste tronco conico liso de 6 mtr galvanizado en caliente
UNIDAD UND
I. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Herramienta menor glb 1,7|$ 5.000,00 | S 8.500,00
Total Equipos y Herramientas $ 8.500,00
Il. SUMINISTRO DE EQUIPOS, ELEMENTOS, MATERIALES, ACCESORIOS -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Poste Tronco conico liso de 6m galvanizado en caliente und 1($ 849.600,00 | $  849.600,00
caja de paso piso de 20x20x20 und 1|$ 17.142,00 | S 17.142,00
Concreto de 3000 psi m3 0,13125( $ 270.000,00 | S 35.437,50
Total Suministros, Elementos, Materiales y Accesorios S 902.179,50
Ill. TRANSPORTES -
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Total
Transporte glb 0,12]$ 25.000,00 | § 3.000,00
Total Transporte S 3.000,00
IV. MANO DE OBRA MONTAIJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO -
Trabajador Jornal Jornal Total Rendimiento Total
Cuadrilla electrica (2 electricistas+ayudante) $ 105.000 |$  105.000 |$ 080(S 84.000,00

Total Mano de Obra

S 84.000,00

Costo Directo

$ 997.679,50
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Tabla F. Propuesta de iluminacion. LED y sistema de tele gestion

FORMATO No. 4- PROPUESTA ECONOMICA

PROPUESTA DE DISENO DE ILUMINACION LED

REDISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION CON TECNOLOGIA LED Y PROGRAMA PILOTO DE TELEGESTION
DE LAS ZONAS: plazoleta frente al Luis A. Calvo incluyendo las bancas sociales hasta la gallera, plazoleta
biblioteca central, pasillo alrededor del lago, corredor peatonal frente a la escuela de mecanica, corredor

frente a edificio CENTIC

FORMULARIO DE LA COTIZACION - CANTIDADES Y PRECIOS

item Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario | Precio Parcial
SISTEMA DE IUMINACION LED

1,00 Excavacion ML 942 $ 33.878 $31912793,40,00

1,01 Suminstro, trasporte e instalacion de tuberia PVC 3/4" ML 942 $ 41.606 $39.192.960

1,02 Caja deinspeccién para alumbrado UND 5 $ 449.582 $2.247.908

1,03 SumlnlsFro, transpolrteAe instalacién de luminaria LED Scherder de 55W (incuye UND 81 $ 1.451.575 $117.577.575
LUCO) disfusor en vidrio templado

1,04 SumlnlsFro, transpQrte_emstaIacnon de luminaria LED Scherder de 36W (incuye UND 19 $ 1.250.295 $23.755.605
LUCO) disfusor en vidrio templado

1,05 Instalacion de puesta a tierra con varilla en cobre 5/8 x 2,4 mts UND 4 $ 166.750 $ 667.000

1,06 Instalacion de red subterranea, Cable de Cu THW 3#10+1#12T ML 165 $10.275 $ 1.695.375

1,07 Instalacion de red subterranea, Cable de Cu THW 2#10+1#12T ML 685 $7.875 $5.394.375

1,08 Instalacién de red subterranea, Cable de Cu THW 2#10+1#14T ML 96 $ 7.575 $ 727.200

1,09 Circuito tierra en cable de Cu THW AWG #14 para el sistema de iluminacién ML 392 $ 3.645 $ 1.428.840

1,10 Corte, demolicién y construccién de anden de 10cm de espesor ML 10 $150.813 $1.508.130

L1 Corte, demolicién y construccién de pavimeto asfaltico de 0,20 m ML 280 $212.732 $ 59.564.904

112 Suministro, TrAasporte‘ellnstaIauon de controlador de segmento SECO, incluye UND 1 $ 4.688.800 $ 4.688.800
elementos de instalacién

13 Sumlmftro, transp9rteennsta|acnon de poste tronco conico liso de 6 mtr UND 7 $997.680 $71.832.924
galvanizado en caliente

S UBTOTAL

$ 362.194.389,23
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TOTAL COSTOS DIRECTOS

$ 362.194.389,23

Administracién (% 8% $28.975.551,14
Imprevistos (%) 2% $7.243.887,78
Utilidades (%) 5% $ 18.109.719,46

TOTAL COSTO BASICO $ 416.523.547,62
IVA sobre la utilidad 169 16% $2.897.555,11

TOTAL FINAL

$419.421.102,73




Anexo G. G1 Cotizaciones recibidas para la ejecucion del proyecto

Schreder Colombia S.A_
Bogota D.C. Cra 106A No. 154A-46

email:ventas@schreder.com.co
www schreder.com
NIT: 860.001.771-5

Bucaramanga, 15 de Noviembre 2015 Cotizacién No. HCAF-1

SENORES:

CIVITEL INGENIEROS S.A.S.

Atte.: Ing. Edwin Fernando Ayala C.
Ciudad.

Asunto: Cotizacion Teceo lluminacion vial

Apreciados Sefiores:

= ﬁ’ P | ; N
En atencién a su amable sGHC] Icdon 931 presente tenemos el agrado
siguientes Equipos de iluminacion:

Suba ¥ia Clinica Corpas —
PBX: 6863386 FAX: 6863386 Ext_ 142 c re e

|
%

g

7-15

e cotizarles los

p—
<]
>

TESEO 1-6100 Lm 700mA 55W 24 LED
INCLUYE LUCO 81 $1.371.600

$111.099.600

TESEO 1- 4000 Lm 700mA 36W 16 LED 19

INCLUYE LUCO $1.170.320

$22.236.080

SUB TOTAL

$133.335.680

IVA (16%)

$21.333.708

TOTAL .....c0cncoscaosooaonanssooososasnsasnsassanss

$154.669.388

PRECIOS Se entienden para mercancia puesta en sus bodegas de CIUDAD

FORMA

DE PAGO 50% Anticipo y 50% contraentrega

PLAZO DE 12 SEMANAS a partir del recibo de su Orden de Compra y del
ENTREGA anticipo del 50%.

BANCOLOMBIA CTA CTE No. 601-734809-49

BANCO DE OCCIDENTE CTA CTE No. 242083731
WVALIDEZ Treinta (30) dias fecha.

NOTA: SCHREDER COLOMBIA S.A_ es auto-retenedor segin Resolucion

Cordialmente,

3

Tt LI LR R R R
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HUGO CESAR ANGARITA FERNANDEZ JORGE A. SANCHEZ SARAVIA
Asesor en Iluminacién Santanderes Direccion Comerciﬁl
Celular: 311 599 1984 Celular: 316 524 48 54
Mail: hugoc.angarita@shcreder.com.co Mail: andres.sanchez@schreder.com.co
www schreder.com www . schreder.com
Schreder Colombia S.A. Schreder Colombia SA‘




G.2 cotizaciones recibidas para la ejecucion del proyecto.

INTER ELECTRICAS LTDA Comerdelizackin
¥ = INTER® NIT: 8301136299 1 E:;:;’:;mlem
l=B=cELECLRICAY Carera 12 # 13-46 BOGOTA-COLOMELA ‘L_ _,_-Ll disiribucién) de ¥
FEX: 3350755 - FAX: 3412430 CIDET ProdudosElecricos

Cotizacion Rapida

Estimados SeAzor (es) En AtenciA’n a su solicitud de cotizaciA®n nos permitimos ofrecerles los siguientes
productos distribuidos por nuestra compad$Aa,

Valor Unit.

Descripcion Incluido IVA Valor Cantidad
1) Lable de Cobre Amslade | HHN No. U (ME | HU) ¥ 1600 F 32820 FTy
2) Cable de Cobre Aislade THHN No. 12 (METRO) § 1,100 5 935,000 850
3) Cable de Cobre Aislade THHN No. 14 (METRO) 5 BOO 5 302,000 430
4)  Curva PVC de 34 5 300 5 135,000 450
5)  Tubo PVC Conduit de 3/4 x 3 Mis § 2,850 5 2,735.000 980
6) Warilla Cooper Weld de 5/8 x 2,40 de Cobre Macizo § 95,600 5 05,600 1
Total antes de Iva: $ 6,538,621
IVA: $ 1,046,179
Total: $ 7,584,800

TODOS NUESTROS PRECHOS INCLUYEN IVA - NO INCLUYEN FLETES

Recibimos Tarjetas de Credito Zona de Pagos On-Line
www.ie.com.co
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Anexo H. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE OBRA CIVIL.

Caja de inspeccién para alumbrado publico y acometidas de baja tension.

Corte A - A'y marco

e
A
ﬁ—w [ 2

3 lt"LﬁZZZZZZZz/-’__L

j—

]

-Dimensicnes en mm,

En zonas verdes se debe

Tepa (Ver norma CS 274 2) 20 duplicer esta dimension.
~ 715
Marco \ ":1‘00—\
LT o e T 1

Concreto 175 kg/cm? | N | N e
5 cla 1:3:3 [ Q%
(2500 psi) Mezcla 1:3:3 94._‘, 50
N . |
SRR ] Ancloje de ! Ver detalle
g marco (Ver (Norma CS 279)
s B norma CS 279)
| g 500
o it
Mortero .
1:5 B 880
3 _ | Lodrillo tolete recocido,
| Scermraanerd trabado”
ﬁ Pariete
1:5 7
Ccja de drena e Campana terminal
6 Licio de (o w .
(Ver no
nterventorla. | e QSK:MC
saqu va
(Ver orrrc CS 4035‘ % 00 mi |
Concreto sim 0¥ 6 N v o = — =
Mezcla 1: \ “ 5
Recebo compactado 4 OO(C_%’_C))“Q“ © IN !
N " 0Q c”ogo 8 1o
a4 |e'e)ee]el0lels] ]

CORTE A—A (Ver norma CS 274)

Fuente. Caja de inspeccién para alumbrado publico [25]
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Anexo |. Resumen de las caracteristicas Técnicas evaluadas de cada sistema.

Especificaciones técnicas Minos

EVALUACION TECNICA

Tensién de funcionamiento: 15V~ + 10% 50/60Hz +5%
Corriente absorbida en reposo (funcionamiento a bateria) 70mA @ 10,4V~
Potencia nominal 3W (10VA)
Entradas digitales: N. 16 opto aisladas
Salidas colector abierto: N°6 12Vcc 20mA
Salidas Relé contacto NA-NC: N°1230V~3A aclc
Salida para conexion ANDROS PLS: 12Vac +/-10% 3VA
Salida para conexién MODEM: 12Vdc (250mA Max)
Grado de aislamiento: Clase Il (doble aislamiento)
Grado de proteccion: cuadro IP 50, bornas IP20
Dimensiones 160x90x70mm - 9 modulos DIN *
Peso 650 g
Especificaciones SCHREDER
Temperatura ambiente (ta) -40°C a +80°C / -40°F Potencia en stand-by <0,7 W - Sélido, flexible 0,13-2,5 mm2 (IEC)/26-14AWG(UL) NORMAS
al75°F Potencia de funcionamiento <0,8 W con virola para extremo de cable DIN 46228 pt 1 min 0,25mm 2—1,5 Directiva CEM 004/108/CE
Humedad relativa entre 10% y 90% Precision del medidor de potencia mm2y Directiva de baja tension 2006/95/
Temp. max. de carcasa (tc) 80°C integrado 1% (regulacion entre 0% y 100%) longitud de pelado de 6 mm CE
Temperatura entre -30°Cy +80 °C Interfaz DALI conforme con IEC62386 parte 101/102/201/203/207 Cumple con la normativa 1-10VDC IEC60929 (Anexo E) UL916
Humedad relativa entre 5% y 90% Capacidad de carga 4 controladores DALI Capacidad de carga Ocho controladores de 1-10V EN301489-17 / EN61000-4 / EN55022
Voltaje de lared eléctrica 110-277 VAC +10% Proteccion La interfaz estd protegida contra Corriente de carga La interfaz es un sumidero de corriente Emisiones conducidas FCC Parte 15
Frecuencia de la red eléctrica 50/60 Hz + 5% cortocircuitos de 16 mA max. Emision radiada FCC Parte 15
Corriente de carga maxima de 5A Voltaje de DALI 11,5a 20,5 Vdc Material RESINA DE ABS Toyolac® T884-1 Seguridad EN60950-1/ EN 61347-2-11
(550 VA@110V, 1,2 kVA@240V, Corriente de DALI 8 mA Clase de proteccion IP 20 (ya instalado)
1,38 KVA@277 V) Conexidn por abrazadera de tension con direccion de salida a 135° aislamiento segun clase I!
Fusible externo preciso < 10A Palanca para abrir con facilidad el terminal Directiva R&TTE1999/5/CE
PHILIPS

Starsense Wireless en resumen

* OLC facil de integrar en la luminaria

« Instalacion y puesta en marcha con facilidad y rapidez

o Libertad para seleccionar cualquier driver regulable que utilice DALl 0 1-10V

 Alto grado de libertad para emplazar el SC en cualquier lugar de |a red mallada

* Software facil de entender para la operacién del sistema, sin costes de instalacion de dicho software

* Acceso sencillo desde cualquier parte

* Sistema fiable: largo alcance, interferencias limitadas, copias de seguridad automaticas

* Comunicacion segura, sin riesgo de tomas de control hostiles del sistema

* Informes personalizados

 Garantia de futuro: red escalable, actualizable remotamente
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Anexo J. Manuales de Sistemas de Telegestion e iluminacion LED.
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