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1. INTRODUCCION

El sistema de alumbrado publico del municipio de Cartagena del Chaira cuenta con
muchas deficiencias que no permiten brindar un servicio de calidad para los
habitantes. Algunos de los problemas que se tiene en este sistema son la gran
cantidad de luminarias con tecnologia HPS, puntos calientes, falta de planes de
mantenimiento e inversion. Todos estos factores afectan directamente al buen
funcionamiento del sistema de iluminacion, para ello surge necesidad de disefiar un
nuevo sistema de alumbrado. La alternativa planteada en esta investigacion se basé
en el desarrollo de un sistema de iluminacién con tecnologia LED que se realizé en
el software DIALux en el cual podemos verificar que cumpla con todos los
pardmetros establecido en el RETILAP. La tecnologia led es una alternativa muy
viable para el disefio y ofrece multiples ventajas, encontramos una gran reduccion
en el consumo energético y un mejor aprovechamiento de la energia encaminado
en pro del uso racional de la energia.



2. JUSTIFICACION

Colombia, es un pais que se encuentra sumido en un proceso de desarrollo del
sistema eléctrico y que ha venido trabajando en pro del uso racional de la energia,
asi como en el mejoramiento del suministro eléctrico el cual se ve afectado por la
falta de planificacion, reposicion y modernizacion de los sistemas eléctricos en
algunas zonas del pais.

Por lo anterior se hace necesario disefiar un sistema de alumbrado publico con
tecnologia LED que cumpla con los estandares y recomendaciones estipulados en
la norma RETILAP y la URE asi como crear un plan anual de mantenimiento,
contribuyendo en si a la implementacién de la tecnologia apostando por un ahorro
energeético estratégico y mejor aprovechamiento de la iluminacion favoreciendo
enormemente no solo en el ambito ambiental sino en la calidad de la energia y
calidad de vida de los habitantes.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar el sistema de alumbrado publico con tecnologia LED, segun las pautas
establecidas en el RETILAP para las zonas urbanas criticas del municipio de
Cartagena del Chaira.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Realizar un diagndstico del actual sistema de alumbrado publico en el
municipio de Cartagena del Chaira.

Disefiar el nuevo sistema de alumbrado publico con tecnologia LED en el
software DIALUX y AUTOCAD, teniendo en cuenta los pardmetros
luminotécnicos de alumbrado exterior en la norma RETILAP.

Formular un plan de mantenimiento anual donde se analicen aspectos
ambientales y eléctricos presentadas en la zona, asi como analizar hojas
técnicas de productos y los requerimientos especificados en la norma
RETILAP.

Crear un inventario detallado unificado entre los datos del sistema del
alumbrado actual con respecto al esperado segun el nuevo disefio.

Realizar estudios de factibilidad econ6mica y financiera de la
implementacion de luminarias led como alternativa viable frente al sistema
actual.



4. RESUMEN

Cartagena del Chaira, es un municipio que carece de un sistema de alumbrado
publico adecuado para la poblacion de la zona urbana del mismo. El presente
proyecto tiene como objetivo disefiar y planificar una alternativa de modernizacion
que consiste en un sistema de alumbrado publico eficaz, que cumpla con los
requisitos estipulados en el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado
Publico (RETILAP), y de esta forma dar una solucion viable a los habitantes
presentes en las zonas criticas.

Para lograr este proposito, se propone disefiar un nuevo sistema de alumbrado
publico con la implementacion de luminarias LED, la cual suministrara una mejor
iluminacién, ademas son de menor consumo y econémicas para el sistema que
actualmente se compone por bombilla de vapor de sodio de alta presion (HPS). A
través de esta propuesta se lograra tener un inventario detallado del sistema para
llevar un control en informaciéon de cada una de las estructuras, ademas, formular
un plan estratégico de mantenimientos, como lograr una mejor distribucion de las
luminarias en los puntos més afectados encaminados en la eficiencia energética,
reduccion de la contaminacion luminica y el uso racional de la energia.

4.1 PALABRAS CLAVE

Sistema de alumbrado publico, RETILAP, Lamparas tipo LED, ahorro
energético, URE.



5. ANTECEDENTES

5.1 ANTECENDENTES EN COLOMBIA

Un proyecto de disefio de alumbrado publico se realizé para la Calle 26 de la
ciudad de Bogota, Colombia, en donde se hizo un estudio del sistema actual
empleado en la zona, asi como un disefio de un nuevo sistema de iluminacion
con el uso de tecnologia LED. En este proyecto se observé como hacer una
mejor distribucion de las luminarias, de esta forma lograr un ahorro energético
significativo ya que es viable y se encuentra soportado en los céalculos de
factibilidad econdémica y financiera. De esta manera podemos denotar la
posibilidad de ir cambiando las antiguas lamparas HPS por unas de tipo LED,
gue ademas no incurren en mantenimientos repetidos, ni crean contaminacion
luminica (SANCHEZ SANTANDER, Miguel Angel y JIMENEZ ROSERO,
2013).

Otro proyecto de disefio se realizé para la avenida 5 del municipio de Tiba,
Norte de Santander, donde se realizo el disefio eléctrico y luminotécnico del
espacio publico presente en esa via, en donde se propuso implementar
luminarias KAZU DE SCHREDER las cuales ofrecian una mejor eficiencia
energética y un mayor tiempo para realizar mantenimientos frente a las
lamparas de vapor de sodio. De esta manera se vio la necesidad de ir
cambiando las bombillas HID por luminarias de nueva tecnologia y limpias que
contribuyan al buen desarrollo de las actividades diarias de la poblacion que
disponga de este servicio (MARTINEZ CADENA Mauricio, 2017).

5.2 ANTECENTES EN EL MUNDO

La editorial ELSEIVER en su edicion digital del 2020 publicé un articulo titulado
“Changing the colour of night on urban streets - LED vs. part-night lighting
system”, este articulo comenta que la implementacion de tecnologias LED con
respecto a la iluminacion convencional aportara un cambio significado en la
forma en que iluminamos nuestro mundo, ademés hace un estudio del
contraste entre las tecnologias mencionadas en competencias del consumo
energético, costo de mantenimientos y afectacion ambiental, garantizando
seguridad, eficiencia y buena iluminacion para las ciudades del reino unido
(PAGDEN Mark, & GNAHANE Kevin, 2020).

En la editorial ELSEIVER seccién “energy” presento un articulo llamado
“‘Actual energy savings when replacing high-pressure sodium with LED



luminaires in street lighting”, articulo que aborda el uso de tecnologia LED junto
con la HPS para realizar estudios y pruebas, de esta forma lograr realizar una
evaluacion de los parametros eléctricos de cada una encontrando resultados
sumamente importantes en materia de ahorro energético, factor de potencia
y flujo luminoso (DJURETIC Andrej, & KOSTIC Miomir, 2018).



6. MARCO DE REFERENCIA

6.1 MARCO TEORICO

6.1.1 Alumbrado publico (AP): Es un servicio publico no domiciliario que se presta
con el fin de iluminar lugares de libre circulacion, que incluyen las vias publicas, los
parques 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
(Universidad Nacional de Colombia, 2007).

6.1.2 Uso racional y eficiente de la energia en iluminacién. Segun el RETILAP,
todos los proyectos de iluminacion y alumbrado publico deben incorporar y aplicar
conceptos de uso racional y eficiente de energia, para conseguir una iluminacion
eficiente sin desatender las demandas visuales, los conceptos que se deben aplicar
para el caso de alumbrado publico y exteriores son los siguientes:

a)

b)
c)

d)
e)

f)
9)

Utilizar luminarias para alumbrado publico con fotometrias que le permitan
hacer disefios con la mayor interdistancia y menor altura de montaje.
Instalar luminarias con el mas bajo flujo hemisférico superior (FHS) posible.
Usar conjuntos 6pticos con el mejor factor de utilizacién y la mejor eficacia
luminica.

Usar equipos para el conjunto eléctrico con bajas pérdidas, dimerizables o
gue permitan la reduccion de potencia.

Elegir correctamente los angulos de apertura para los proyectores.

Segquir las recomendaciones sobre posiciones de instalacion de proyectores.
Usar controles temporizados para proyectores (MINISTERIO DE MINAS Y
ENERGIAS, 2010).

Ademas, la norma nos da otras recomendaciones que debemos tener para la
aplicacion URE:

a)
b)
c)
d)

e)

f)
9)
h)

Usar materiales traslicidos, difusos que dejen pasar poco calor radiante y
apliquelo en areas grandes

para incrementar la contribucion de luz natural.

b. Usar iluminacién localizada en puestos de trabajo, mayor que la general.
c. El disefio de la distribucion de la iluminacién debe ser flexible, de tal
manera que pueda permitir una

reacomodacion en la organizacion del trabajo.

Usar fuentes de luz mas eficaz y satisfagan los requerimientos de
rendimiento de color.

Uso de la luminaria mas eficiente, que satisfaga el requerimiento de confort
en términos de apantallamiento.

Incrementar las reflectancias de la superficie del salén hasta valores donde



no se produzca deslumbramiento, disconfort y distraccion.

i) Control horario de apagado y encendido de sistemas de iluminacion, sin
comprometer aspectos de seguridad (MINISTERIO DE MINAS Y
ENERGIAS, 2010) .

6.1.3 Componentes de un sistema de alumbrado publico

Segun el ministerio de minas y energias el alumbrado publico es aquel que
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 (Universidad Nacional de
Colombia, 2007).

6.1.3.1 Luminaria: Conjunto de elementos para distribuir, filtrar, controlar,
transformar y dirigir la luz emitida por la bombilla, incluye todos los accesorios
mecanicos, opticos y eléctricos indispensables para el soporte, proteccién de las
bombillas y su conexion a la fuente de alimentacion (Universidad Nacional de
Colombia, 2007).

6.1.3.1.1 Tipos de bombilla para alumbrado publico
Entre las bombillas més utilizadas tenemos las de alta intensidad de descarga HID:
Bombillas de descarga de gas a alta presion (HID).

Tabla 1. Caracteristicas de las bombillas HPS

Vapor de sodio a

Mercurio puro y argon. Haluros metalicos
altas presiones y | de mercurio, galio,
temperaturas de | indio, litio, sodio,
miles de grados. talio, entre otros.

Tiempo de vida de | Tiempo de vidaentre | Tiempo de vida

24000 horas

24000y 32000 horas

entre 9000 y 15000
horas

Encendido de 4 a 5
minutos

Encendido de 3 a 4
minutos

Encendido de 3 a 5
minutos

Luz blanca Luz amarilla Luz blanca

Uso: parques, | Uso: lluminacion de | Uso: lluminacion de

jardines, vias de malla | autopistas y | estaciones de

vial secundarias y vias | carreteras de alto | combustible,

de barrio. trafico vehicular. escenarios
deportivos, y en




donde la
importancia se
centre en la correcta
reproduccion de
color.

Costo iluminacioén: 5,5
$/k*Im*h

Costo iluminaciéon: 3
$/k*Im*h

Costo iluminacioén: 6
$/k*Im*h

IRC Deficiente IRC Aceptable IRC Aceptable

Eficacia luminica: 40 | Eficacia luminica: | Eficacia  luminica:

Im/w 100 Im/w 56 Im/w

Residuos con riesgos Se recomienda su

ambientales altos. utilizacion en
luminarias con

cubierta y refractor.
Fuente: Universidad Nacional de Colombia, 2007

6.1.3.2 Alumbrado publico con LEDS: EI RETILAP en el capitulo 3, seccién
310.9 OTRAS FUENTES LUMINOSAS item 10.9.2 DIODOS EMISORES DE LUZ
(LED), OLED O (LEP) define que los diodos emisores de luz (LED) como fuentes
luminicas con tecnologias promisorias y gran dinadmica de investigacion. A la fecha
se carece de normatividad técnica internacional o de reconocimiento internacional,
que permita establecer requisitos especificos obligatorios para estas tecnologias, lo
cual no implica que su uso este prohibido cuando el producto y su aplicacion
cumplen los requisitos generales de iluminacion eficiente y segura establecidos en
el presente reglamento (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIAS, 2010).

Este tipo de alumbrado representa un gran ahorro debido a su bajo consumo, larga
duracién y robustez mecéanica, ademas de ser mas ecoldgica, por su menor
consumo de energia, reduciendo asi la cantidad de residuos toxicos en la atmosfera
(Universidad Nacional de Colombia, 2007).



7. TOMA DE DATOS PARA EL DIAGNOSTICO DEL SISTEMA ACTUAL DE
ALUMBRADO PUBLICO

Este proceso consiste en determinar las zonas criticas del municipio de Cartagena,
de esta forma establecer los tramos a intervenir y recolectar la informacién
necesaria para el disefio luminotécnico. Este analisis se encamino en la realizacion
de un recorrido con la finalidad de observar el funcionamiento real del sistema de
iluminacion actual y de esta forma determinar fallas y aciertos presentados en él.
La ubicacion del municipio se muestra en la ilustracion 1; la zona urbana, en la
ilustracion 2; el esquema de seguimiento en la ilustracion 3.

A continuacion, se describen las etapas de estudio del territorio y la metodologia a
emplear para la recoleccion de datos:

7.1 DETERMINACION DEL TERRITORIO

El Municipio de Cartagena del Chaira ocupa el centro del Departamento del
Caquetd, al suroccidente de Colombia en la region amazoénica. ElI municipio
Cartagena del Chaira esta localizado a la margen derecha del Rio Caguan.
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Figﬂra 1. Ubicacioén Cartagena del Chaira

El casco urbano del municipio de Cartagena del Chaira se compone de 16 barrios.
Barrio Antioquia

Barrio 15 Junio

Villa Chaira

Barrio 1ro. Agosto

Barrio Primavera

Barrio Buenos Aires

Barrio Comuneros

Barrio Camilo Torres

Barrio Centro



Barrio Gaitan

Barrio Villa Adriana
Barrio Divino Nifio
Urbanizacién 15 de Junio
Barrio Prados del Norte
Ciudadela Chairense
Barrio Bellavista

>.......

CUADRO DE AREAS DE BARRIOS
NOMBRE AREA %
Barrio Antaui £

Barrio 15 Junio
Villa Chaira
Barrio 1ro. Agosto

Barrio Comuneros
Barrio Camilo Torres
Barrio Centro

7.2 PLANIFICACION DE TOMA DE DATOS

Teniendo en cuenta la extension de los barrios mas afectados, se traz6 una ruta en
los 5 barrios elegidos (Barrio Antioquia, Barrio Bella Vista, Barrio Centro, Barrio
Camilo Torrez, Barrio Villa Chaira) en relacion con los centros de distribucién y las
vias afectadas en los barrios anteriormente nombrados con el objetivo de hacer el
recorrido de manera estratégica y asi evitar repetir los puntos ya recolectados
guiandonos del Plano Eléctrico “INVENTARIO DE ACTIVOS SISTEMA DE
DISTRIBUCION LOCAL (SDL) ” de la Empresa de servicios publicos Cartagena del
Chaira.
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Figura 3. PLANO DE ESTUDIO DE INVENTARIO DE ACTIVOS DE SISTEMA DE DISTRIBUCION LOCAL
(SDL)- EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE CARTAGENA DEL CHAIRA

De esta forma podemos distribuir las rutas por zonas gracias al seguimiento de las
lineas de baja tension por centro de distribucion ubicadas en las zonas elegidas,
como se presenta en la figura 4,5y 6.
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8. CREACION DEL INVENTARIO DE SISTEMA ACTUAL DE ILUMINACION

Se cre6 un formato para llevar a cabo la recoleccién de la informacion necesaria,
con los items descritos a continuacion:
Numero de CD: Cddigo asignado por el operador de red a cada
transformador o centro de distribucion.
Potencia del TF (KVA): Potencia en KVA del transformador existente.
Rotulo luminarias: Codigo de identificacion de cada luminaria.

1.

©CoNoOkwN

10 Altura del apoyo: Longitud del poste existente.

Potencia de la luminaria actual: Potencia en vatios de la luminaria actual.

Tipo de luminaria: Tecnologia utilizada de la luminaria.
Ancho de calzada: Es el ancho de la calzada vehicular en metros (m).
Anden 1: Ancho del camino peatonal 1 en metros (m).
Anden 2: Ancho del camino peatonal 2 en metros (m).
Anden central: Es la medida del separador de vias en metros (m).

11.Coordenada GPS: Latitud
12.Coordenada GPS: Longitud

Con el fin de realizar una correcta recoleccion de datos, se dispuso a estructurar el
siguiente formato y en ella consignar la informacion necesaria de forma ordenada:

Tabla 1. Formato recoleccién de datos

N
(o}

NUMERO | POTENCIA
DE TF
cD (KVA)

ANCH
LSI\?;I—N%RE?A POTENCIA -II:IE)CG’\I‘/S ODE
LUMINARIA CALZ
S LUMIN ADA

P (w)
(Cédigo) ARIA (m)

AND
EN1

(m)

AND
EN2

(m)

ANDEN
CENTR
AL
(m)

ALTUR
APOY

(m)

LATILUD

LONGITUD

BARRIO

1




9. RESULTADOS — RECOLECCION DE DATOS Y ANALISIS

Durante una serie de recorridos realizados para la inspeccion visual del sistema de
alumbrado del municipio de Cartagena del Chair&-CAQUETA, se logré tomar un
total de Doscientos setenta y seis (276) puntos. Al tener la mayoria de la informacion
especifica de cada punto se hizo la relacion del punto recolectado con el centro de
distribucion al cual pertenece y de esta forma determinar con mayor precision los
ramales y alcance de cada uno de los tramos de cada transformador.

Se adquiere la informacion de 276 puntos eléctricos en la zona urbana, donde 168
corresponde a luminarias con tecnologia HPS (ALTA PRESION DE SODIO), 106 a
luminarias y 2 puntos en los que no existe luminarias como se presenta en la tabla
2.

Ademas, se determinaron 15 centros de distribucion nombrados por letras, ya que
en el municipio no se tiene contemplado ningun cédigo especifico para cada
transformador, en las cuales se relacionan la cantidad de luminarias presentes en
cada una de ellos como se muestra en la tabla 3.

Tabla 2. Puntos Eléctricos por Tecnologia

TIPO DE
TECNILOGIA CANTIDAD
LUMINARIA
LED 106
LUMINARIA
HPS 168
SIN )
LUMINARIA
TOTAL 276
Tabla 3. Relacion centros de distribucion con luminarias
NOMBRE CANTIDAD
No CENTRO DE DE
DISTRIBUCION | LUMINARIAS
1 A 5KVA 7
2 B 30KVA 36
3 M 45KVA 18
4 L 45KVA 8
5 102 15KVA 9
6 J 30KVA 16




7 | 30KVA 30
8 106 45KVA 27
9 105 75 KVA 52
10 C 45KVA 15
11 D 30KVA 4
12 E 45KVA 6
13 F 75KVA 10
14 G 75KVA 13
15 H 45KVA 25

A continuacion, se muestran los datos correspondientes al sistema actual de
alumbrado publico del municipio de Cartagena del Chaira en relacion a los 15
centros de distribucién encontrados al elegir las zonas mas criticas en el area
urbana del municipio.

ANCH ALTUR
n | NumERO | PoTENCIA || ROTULO | poTEncia | TECND | 'oDE | AND | AND | ANDEN| A
DE TF LUMINARIA CALZ | EN1 | EN2 APOY | LATILUD | LONGITUD | BARRIO
° cD (KVA) S (w) LUMIN G o | )y | m) | Ak o
Codigo ARIA m
(cdigo) s ™ | >
1 Al 5 106 100 LED 7 0 0 0 10 | 133384135 | 7483089916 | cenTRO
2 A2 5 248 100 LED 7 0 0 0 10 | 133325393 1 74 837740w | CENTRO
3 A3 5 261 100 LED 7 0 0 0 10 | 133331663 | 7483825152 | cenrRO
4 A4 5 243 100 LED 7 0 0 0 10 | 133315287 | 748381807 | cenTRO
5 A5 5 284 100 LED 7 0 0 0 10 | 133293257 | 748398239 | centRO
6 A6 TF5 10 50 LED 7 0 0 0 10 | 133A777AL | 7483981378 | cenTRO
7 A7 5 190 50 LED 7 0 0 0 10 | 133258758 | 7484005006 | cenTRO
SIN BELLA
8 B1 TF 30 sin rotulo NO LUMIN | 7 0 0 0 10 | 1,320132N | 74,848241W
VISTA
ARIA
- BELLA
9 B2 30 sin rotulo 50 LED 7 0 0 0 8 1320301N | 74.8a8357w | Srirh
- BELLA
10 B3 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 0 0 10 1.320.635 | 74.848.465 LA
11 B4 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 0 0 8 1.329.928 | 74.848.592 ?”ES'#/’:
- BELLA
12 B5 30 sin rotulo 50 LED 7 0 0 0 10 1.330.163 | 74.848.695 i
13 B6 30 sin rotulo 50 LED 7 0 0 0 8 1.328.883 | 74.848.102 BELLA
VISTA
SIN BELLA
14 B7 30 sin rotulo NO LUMIN | 7 0 0 0 8 1328673 | 74.847.984
VISTA
ARIA
15 B8 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 0 0 8 1.328.500 | 74.847.857 E‘”ES'#Q
- BELLA
16 B9 30 sin rotulo 50 LED 6 0 0 0 10 1328356 | 74.847.769 P
- BELLA
17| BI1O 30 sin rotulo 50 LED 6 0 0 0 10 1.327.930 | 74.848.107 i
- BELLA
18| Bl 30 sin rotulo 50 LED 6 0 0 0 10 1.327.477 | 74.848.461 BELLA
- BELLA
19| B2 30 sin rotulo 70 HPS 6 0 0 0 10 1.326.960 | 74.848.789 B
- BELLA
20| B13 30 sin rotulo 70 HPS 6 0 0 0 10 1.326.449 | 74.849.149 i
- BELLA
21| B4 30 sin rotulo 70 HPS 6 0 0 0 10 1325975 | 74.849.503 BELLA
- BELLA
2| BI15 30 sin rotulo 50 LED 6 0 0 0 10 1325513 | 74.849.759 B




23

B16

30

sin rotulo

70

HPS

10

1.325.060

74.850.039

BELLA

VISTA
2| B17 30 sin rotulo 50 LED 7 0 8 1320068 | 74.847.787 BELLA
25| B18 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1.320.164 | 74.847.595 BrLLA
26| B9 30 sin rotulo 70 HPS 6 0 10 1.320.350 | 74.847.165 fyre
27| B20 30 sin rotulo 50 LED 6 0 8 1328920 | 74.847.458 BELLA
28| B2t 30 sin rotulo 70 HPS 6 0 8 1.328.746 | 74.847.529 BrLLA
20| B22 30 sin rotulo 50 LED 7 0 8 1.328.863 | 74.848.250 fyre
30| B23 30 sin rotulo 50 LED 7 0 8 1328782 | 74.848.469 BELLA
31| B24 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1.328.654 | 74.848.774 BrLLA
32| B2 30 sin rotulo 50 LED 7 0 8 1328501 | 74.848.950 SaTa
33| B2 30 sin rotulo 50 LED 7 0 8 1328513 | 74.849.143 BELLA
34| B27 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1328387 | 74.849.434 ?,IESLTL/’:
35| B28 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1328531 | 74.848.888 A
36| B29 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1328258 | 74.848.796 BELLA
VISTA
37| B30 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1.328.085 | 74.848.723 ?”ESLTL:
38| B31 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1.327.997 | 74.848.968 A
39| B3R 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1.327.762 | 74.848.634 BELLA
VISTA
40| B33 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1.327.895 | 74.848.326 ?”ESLTL:
41| B34 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1.327.949 | 74.848.207 A
42| B35 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1328201 | 74.848.484 BELLA
VISTA
43| B36 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1328341 | 74.848.214 ?”ESLTL:
44 M1 TF 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 12 | 1.3544es3n | “48A370% | cenTRO
45| M2 45 sin rotulo 70 HPS | 16 16 8 1,33548507 | 7484206242 | cenTRO
46 M3 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 133553051 | 7484239241 | ceNTRO
47 M4 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 133082972 | 7484218873 | cENTRO
48| ™5 45 sin rotulo 70 HPS | 16 16 8 1,33501043 | 7484308948 | - cenTRO
49 M6 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 133081655 | 7484338419 | cenTRO
50 M7 45 sin rotulo 50 LED 16 16 8 133022421 | 7484362173 | ceNTRO
51| M8 45 sin rotulo 100 LED 16 16 10 | 1393041 74 8a3amaw | CENTRO
52 Mo 45 sin rotulo 50 LED 16 16 8 133022912 | 7484331087 | cenTRO
53| M10 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 133021002 | 7484313438 | cenTRO
54| M1 45 sin rotulo 70 HPS | 16 16 10 | 13393769 | 7484306627 | cenTRO
55 | M12 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 133026251 | 748428184 | cenTRO
56 |  M13 45 sin rotulo 100 LED 16 16 10 | 133035769 | 7484266843 | cenTRO
57| M4 45 sin rotulo 70 HPS | 16 16 8 1,33027021 | 7484291679 | cenTRO
58| M15 45 sin rotulo 100 LED 16 16 10 | 133089695 | 7484283376 | centRO
59 | M6 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 1'335,37575 74'845\120737 CENTRO
60 | M7 45 sin rotulo 50 LED 16 1,6 8 1'335,38962 74'845\?0756 CENTRO
61| M18 45 sin rotulo 70 HPS | 16 16 1,335500N | 74,843661W | CENTRO
62 L1 TF 45 sin rotulo 70 HPS 7 16 12 1,336097N | 74,848820W C\I{:kll_}é\A
63 L2 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 12 1,335728N | 748,48652W C\I{:kII_RAA
64 L3 45 sin rotulo 70 HPS 16 1,6 8 1'335,3 3301 74'845\;‘ 1903 onare




65 L4 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 133074529 | T4.B4883ITT | WLLA

66 L5 45 sin rotulo 70 Hps | 16 16 8 | Lasszeren | /484907586 | VALLA

67 L6 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 133079602 | 7484977423 | WLLA

68 L7 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 1335789N | 74,840305W | /LA

69 L8 45 sin rotulo 70 Hes | 16 16 8 1335690N | 74848223 | laooy

70 | 1021 TF 15 sin rotulo 50 LED 16 16 1p | 133057928 | 7484975542 | anTioQUIA
71| 1022 15 sin rotulo 50 LED 16 16 1p | 133097895 | 7484882764 | anTioQUIA
72| 1023 15 sin rotulo 70 wps | 16 16 1 | 133600694 | 7484923392 | anTioQuUIA
73| 1024 15 sin rotulo 50 LED 16 16 10 | 133001284 1 7484902497 | anTiOQUIA
74| 1025 15 sin rotulo 70 HPS 16 16 1p | 133509955 | 74BAEIOS | anTioQUIA
75| 1026 15 sin rotulo 50 LED | 16 16 10 | 133608669 | 7484862709 | anTioQuia
76 | 1027 15 sin rotulo 70 HPS 16 16 1p | 133505828 | 7484863467 | anTioQUIA
77| 1028 15 sin rotulo 50 LED 16 16 12| 1.33543a7n | "B192784 | anTioquIA
78| 102-9 15 sin rotulo 50 LED | 16 16 10 | 133993962 1 7484819533 | anTioQuIA
79 1 30 sin rotulo 70 HPS 16 16 12 | 133501669 | 7484796544 | anTiOQUIA
80 2 30 sin rotulo 70 HPS 16 16 10 | 133052826 | 74847TISTA | AnTiOQUIA
81 3 30 sin rotulo 70 HPS | 16 16 1p | 1I3SA0OLL | 7484758066 | anTioQUIA
82 4 30 sin rotulo 70 HPS 16 16 10 | 133509888 | 7484785906 | anTioQUIA
83 5 30 sin rotulo 70 HPS 16 16 1p | 133039525 | 7484722703 | anTioQUIA
84 % 30 sin rotulo 70 HPS | 16 16 10 | 133G 1 7484099066 | anTioQUIA
85 7 30 sin rotulo 70 HPS 16 16 12 | 1.3353552N | /484700197 | anTioQUIA
86 8 TF 30 sin rotulo 70 HPS 16 16 1p | 133034126 | 7484672009 | anTiOQUIA
87 9 30 sin rotulo 50 LED | 16 16 12| 133s38sn | 4890109921 anTioquIA
g8 | g0 30 sin rotulo 50 LED 16 1,6 1p | 133534468 | 7484008526 | anTiOQUIA
go | a1 30 sin rotulo 50 LED 7 1,6 12 | 133012989 | 7484674488 | anTioQUIA
90 | J12 30 sin rotulo 50 LED 7 1,6 12 1'334,\?2916 74'84\?5’3206 ANTIOQUIA
01| 113 30 sin rotulo 50 LED 7 0 8 133085222 | 7484036212 | anTIOQUIA
02| 14 30 sin rotulo 50 LED 7 0 8 133093926 | 7484013787 | anTIOQUIA
93| a5 30 sin rotulo 50 LED 7 0 8 1'334,3 4768 74'84\?\;39054 ANTIOQUIA
04| 16 30 sin rotulo 50 LED 7 0 8 133007278 | 7484097325 | anTIOQUIA
95 119 30 sin rotulo 70 HPS 16 1,6 10 | 1.3354450N | 7484099139 | anioquIA
9% 118 30 sin rotulo 70 HPS 16 1,6 10 1'335,\“‘4123 74'84\?\126985 ANTIOQUIA
97 117 30 sin rotulo 100 LED 16 1,6 10 1335442 | 7484589299 | anTioQuIA
08 116 30 sin rotulo 100 LED 16 1,6 10 | 133502012 | 7484582985 | anTioQUIA
99 16 30 sin rotulo 70 HPS 16 1,6 12 1'335,32387 74'8435’1505 ANTIOQUIA
100 115 30 sin rotulo 100 LED 16 16 10 | 133585303 | 7484522188 | anTioQUIA
10 1 TF 30 sin rotulo 70 HPS | 16 16 12 | 1335308sN | 7484515443 | anTioQuIA
10 2 30 sin rotulo 70 HPS | 16 16 1p | 1I3BZEEIY | TABMOATIL | AnTIoQUIA
130 130 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 133539504 | 7484474182 | anTIOQUIA
10 13 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 133025938 | 7484950218 | anTiOQUIA
W e 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 g | 133038995 | 7480436022 | anmioQUIA




Una vez realizada la verificacion de la informacién contenida en el inventario,
analizamos el uso general de las luminarias segun su tipo de tecnologia como se
observa en la figura 7.

DISTRIBUCION PORCENTUAL GENERAL DE LAS
LUMINARIAS

S

= LUMINARIALED = LUMINARIAHPS = SIN LUMINARIA

Figura 7. Relacion General de las Luminarias segun su tecnologia

De la misma forma vemos la relacion de las luminarias segun la potencia utilizada y
el tipo de tecnologia como se observa en la figura 8.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LUMINARIAS POR
POTENCIA

= LED 100W = LED 50W = HPS 70W

Figura 8. Relacion de luminarias por potencia



La distribucion nos arroja la siguiente informacion:
e 168 unidades de luminarias con tecnologia HPS (Vapor de sodio de alta
presion) 70 W corresponden al 61% del total.
e 95 unidades de luminaria con tecnologia LED 50 W corresponden al 35% del
total.
e 11 unidades de luminarias con tecnologia LED 100 W corresponden al 4%
del total.

La potencia total consumida por los puntos eléctricos recolectados es de 17610 W,
teniendo en cuenta que las luminarias son controladas por sensor fotoeléctrico, su
jornada de trabajo en promedio serd de 12 horas diarias por 30 dias que en 12
meses serd un consumo aproximado de 76075,2kWh al afio. También se observa
gue mas de la mitad de las luminarias corresponde a tecnologia de Vapor de sodio
(HPS).

9.1 ANALISIS TECNICO DEL ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA DE
ALUMBRADO PUBLICO DEL MUNICIPIO DE CARTAGENA DEL CHAIRA

9.1.1 Analisis de instalacion y Mantenimiento

Durante el recorrido por los barrios mas afectados del municipio de Cartagena del
Chaira se encontraron gran variedad de aspectos que son necesarios para un
servicio de alumbrado publico optimo y de calidad, el cual carece de inversion y
presenta multiples fallas.

9.1.1.1 Distintos tipos de luminaria

Debido a que cada una de las lamparas presenta unas especificaciones udnicas
dadas por el fabricante (curvas fotométricas), durante el recorrido se encontraron
luminarias de diferente marca, tipo y potencia en un mismo tramo. Al momento de
presentar alguna falla la luminaria es retirada y al instalar una nueva no se tiene en
cuenta las especificaciones necesarias para una buena distribucion de la luz.
9.1.1.2 Alturade postes

Al analizar la distribucidn de las luminarias encontramos postes de diferente tamafio
en un mismo tramo, lo cual afecta la uniformidad de la luz en las calzadas generando
una disminucion de la iluminacion.

9.1.1.3 Diferencia de angulos de inclinacion

Cuando se realiza la instalacién de las luminarias no se tiene en cuenta la gran
importancia que tiene el &ngulo de inclinacion del brazo, afectando directamente la
uniformidad de ala iluminacion, por lo que se ven zonas muy iluminadas o muy
oscuras en algunos puntos.

9.1.1.4 Periodo de limpieza de las luminarias

El hecho de que las luminarias operen a la intemperie obedece a un plan de
mantenimiento periédico para cada una de ellas y de esta forma asegurar la
continuidad del servicio; sistema que actualmente carece de mantenimientos
preventivos, correctivos y predictivos, y que se ve afectado por el deterioro
prematuro de las lamparas de alumbrado publico ocasionando reduccién de la vida
util de las mismas encontrdndose en mal estado o deterioradas en su totalidad.



9.1.1.5 Red eléctrica de alimentacion de las luminarias:

Cabe resaltar que el sistema de alumbrado publico en el municipio de Cartagena
del Chaira es compartido con el sistema de distribucion. Destacamos multiples fallas
presentes en la red eléctrica:

e Distancia muy extensa entre los mastiles, al ser redes de BT desnudas y no
estar tensionadas en ocasiones los conductores suelen chocar ocasionando
fallas que afectan directamente las luminarias.

e Empalmes realizados de manera inadecuada sin el debido conector creando
puntos calientes en el sistema.

e Falta de templete en algunos apoyos en donde se ve afectado el &ngulo de
inclinacién del poste con respecto a la calzada.

e Soporte brazo para luminarias muy corto, los apoyos estan retirados de las
calzadas por varios metros.

En conclusion, existen multiples fallas que evidencian la falta de inversién en el
sistema de alumbrado publico del municipio, las cuales hacen que se afecte la
uniformidad de la iluminacion, ocasionando contaminacion luminica y creando
escenarios de violencia, hurto y zonas de alto nivel de accidentalidad.

El operador de Red debera considerar la implementacién del ciclo de mantenimiento
y garantizar la 6ptima operacion del sistema de alumbrado publico.



10.LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LOS PUNTOS ELECTRICOS

La georreferenciacion de cada uno de los puntos eléctricos es una técnica muy
eficiente a la hora para poder ubicar cada dato con un cédigo unico (latitud y
longitud), facilitando el proceso a la hora de armar los circuitos ramales de cada
centro de distribucién, siendo estos mismos visualidos en mapas de
posicionamiento universal.

A continuacioén, se presentan unas tablas conformadas por 4 columnas de cada una
de las zonas. La columna 1 contendra las coordenadas geograficas (latitud y
longitud), la columna 2 el numero de centro de distribucién, la columna 3 el rotulo
de las luminarias, cabe aclarar que el operador de red no cuenta con una ficha de
rotulado para cada una de las luminarias presentes en el municipio, y la columna 4
contendrd el barrio al que pertenece el punto eléctrico.

10.1 ZONA URBANA 1

La zona urbana 1 comprende solo 1 centro de distribucion denominado B TF 30KVA
BELLA VISTA.

Image © 2021 CNES / Airbus
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Figura 9. Ubicacioén de puntos eléctricos en coordenadas geogréficas en la Zona 1 Urbana. Google Earth [Mapa de
la Zona Urbana de Cartagena del Chaira con georreferenciacién. Recuperado 30 de noviembre de 2021].

A continuacién, se presenta la georreferenciacion para los centros de distribucién
asociados a la zona 1:



Tabla 4. Coordenadas Geogréficas por Centro de Distribucién Zona 1

NUMERO ROTULO LATILUD LONGITUD BARRIO
DE CD LUMINARIAS
(Cadigo)
Bl sin rotulo 1,329132N 74,848241W BELLA VISTA
B2 sin rotulo 1,329391N 74,848357W BELLA VISTA
B3 sin rotulo 1.329.635 74.848.465 BELLA VISTA
B4 sin rotulo 1.329.928 74.848.592 BELLA VISTA
B5 sin rotulo 1.330.163 74.848.695 BELLA VISTA
B6 sin rotulo 1.328.883 74.848.102 BELLA VISTA
B7 sin rotulo 1.328.673 74.847.984 BELLA VISTA
B8 sin rotulo 1.328.500 74.847.857 BELLA VISTA
B9 sin rotulo 1.328.356 74.847.769 BELLA VISTA
B10 sin rotulo 1.327.939 74.848.107 BELLA VISTA
B11 sin rotulo 1.327.477 74.848.461 BELLA VISTA
B12 sin rotulo 1.326.960 74.848.789 BELLA VISTA
B13 sin rotulo 1.326.449 74.849.149 BELLA VISTA
B14 sin rotulo 1.325.975 74.849.503 BELLA VISTA
B15 sin rotulo 1.325.513 74.849.759 BELLA VISTA
B16 sin rotulo 1.325.060 74.850.039 BELLA VISTA
B17 sin rotulo 1.329.068 74.847.787 BELLA VISTA
B18 sin rotulo 1.329.164 74.847.595 BELLA VISTA
B19 sin rotulo 1.329.359 74.847.165 BELLA VISTA
B20 sin rotulo 1.328.920 74.847.458 BELLA VISTA
B21 sin rotulo 1.328.746 74.847.529 BELLA VISTA
B22 sin rotulo 1.328.863 74.848.250 BELLA VISTA
B23 sin rotulo 1.328.782 74.848.469 BELLA VISTA
B24 sin rotulo 1.328.654 74.848.774 BELLA VISTA
B25 sin rotulo 1.328.591 74.848.950 BELLA VISTA
B26 sin rotulo 1.328.513 74.849.143 BELLA VISTA
B27 sin rotulo 1.328.387 74.849.434 BELLA VISTA
B28 sin rotulo 1.328.531 74.848.888 BELLA VISTA
B29 sin rotulo 1.328.258 74.848.796 BELLA VISTA
B30 sin rotulo 1.328.085 74.848.723 BELLA VISTA
B31 sin rotulo 1.327.997 74.848.968 BELLA VISTA
B32 sin rotulo 1.327.762 74.848.634 BELLA VISTA
B33 sin rotulo 1.327.895 74.848.326 BELLA VISTA
B34 sin rotulo 1.327.949 74.848.207 BELLA VISTA
B35 sin rotulo 1.328.201 74.848.484 BELLA VISTA
B36 sin rotulo 1.328.341 74.848.214 BELLA VISTA




10.2 ZONA URBANA 2

La zona urbana 2 comprende 7 centros de distribucidbn nombrados de la siguiente
forma:

Figura 10. Ubicacion de puntos eléctricos en coordenadas geograflcas en la Zona 2 Urbana Gogle Earth [Mapa de

M1 TF 45KVA CENTRO
L1 TF 45 VILLA CHAIRA
102-1 TF 15KVA VILLA CHAIRA

J8 TF 30KVA ANTIOQUIA

1 TF 30KVA -100
105-1 TF 75 CAMILO TORRES
106-4 TF 45KVA CAMILO TORRES

la Zona Urbana de Cartagena del Chaira con georreferenciacion. Recuperado 30 de noviembre de 2021].

A continuacién, se presenta la georreferenciacién para los centros de distribucion

asociados a la zona 2:

Tabla 5. Coordenadas Geogréficas por Centro de Distribucidon Zona 2

NUMERO ROTULO LATILUD LONGITUD BARRIO
DE CD | LUMINARIAS
(Cédigo)
M1 sin rotulo 1,3544653N | 74,84197065W | CENTRO
M2 sin rotulo 1,33548507N | 74,84206242W | CENTRO
M3 sin rotulo 1,33553051N | 74,84239241W | CENTRO
M4 sin rotulo 1,33552972N | 74,84278673W | CENTRO
M5 sin rotulo 1,33551043N | 74,84308948W | CENTRO
M6 sin rotulo 1,33551655N | 74,84338419W | CENTRO




M7 sin rotulo 1,33522421N | 74,84362173W | CENTRO
M8 sin rotulo 1,33534041N | 74,843471W CENTRO
M9 sin rotulo 1,33522912N | 74,84331087W | CENTRO
M10 sin rotulo 1,33521002N | 74,84313438W | CENTRO
M11 sin rotulo 1,33531769N | 74,84306627W | CENTRO
M12 sin rotulo 1,33526251N | 74,8428184W CENTRO
M13 sin rotulo 1,33535769N | 74,84266843W | CENTRO
M14 sin rotulo 1,33527021N | 74,84251679W | CENTRO
M15 sin rotulo 1,33539695N | 74,84233376W | CENTRO
M16 sin rotulo 1,33527575N | 74,84220737W | CENTRO
M17 sin rotulo 1,33528962N | 74,84200756W | CENTRO
M18 sin rotulo 1,335509N 74,843661W CENTRO
L1 sin rotulo 1,336097N 74,848820W VILLA
CHAIRA
L2 sin rotulo 1,335728N 748,48652W VILLA
CHAIRA
L3 sin rotulo 1,33573301N | 74,84841903W VILLA
CHAIRA
L4 sin rotulo 1,33574529N | 74,84883377W VILLA
CHAIRA
L5 sin rotulo 1,3357616N | 74,84907586W VILLA
CHAIRA
L6 sin rotulo 1,33579602N | 74,84977423W VILLA
CHAIRA
L7 sin rotulo 1,335789N 74,849395W VILLA
CHAIRA
L8 sin rotulo 1,335690N 74.848.223 VILLA
CHAIRA
102-1 sin rotulo 1,33557928N | 74,84975542W | ANTIOQUIA
102-2 sin rotulo 1,33557595N | 74,84952764W | ANTIOQUIA
102-3 sin rotulo 1,33550694N | 74,84923392W | ANTIOQUIA
102-4 sin rotulo 1,33561284N | 74,84902497W | ANTIOQUIA
102-5 sin rotulo 1,33549355N | 74,84894705W | ANTIOQUIA
102-6 sin rotulo 1,33558669N | 74,84862709W | ANTIOQUIA
102-7 sin rotulo 1,33545828N | 74,84863467W | ANTIOQUIA
102-8 sin rotulo 1,3354347N | 74,8482784W | ANTIOQUIA
102-9 sin rotulo 1,33553962N | 74,84819533W | ANTIOQUIA
J1 sin rotulo 1,33541669N | 74,84796544W | ANTIOQUIA
J2 sin rotulo 1,33552826N | 74,84771874W | ANTIOQUIA
J3 sin rotulo 1,33540611N | 74,84758066W | ANTIOQUIA
J4 sin rotulo 1,33549888N | 74,84735906W | ANTIOQUIA




10.3 ZONA URBANA 3

La zona urbana 3 comprende 7 centros de distribucidn nombrados de la siguiente

forma:

e H1 TF 45KVA ANTIOQUIA

G8 TF 75KVA ANTIOQUIA
F2 TF 75KVA CENTRO

D2 TF 30KVA CENTRO
C1 TF 45KVA CENTRO

[ ]
[ ]
e E3 TF 45KVA CENTRO
[
[ ]
[

A6 TF 5KVA PTO MADERA-CENTRO

Figura 11.Ubicacién de puntos eléctricos en coordenadas geogréaficas en la Zona 3 Urbana. Google Earth [Mapa de

Pr puem(%‘l SEERE)

la Zona Urbana de Cartagena del Chaira con georreferenciacion. Recuperado 30 de noviembre de 2021].

A continuacién, se presenta la georreferenciacion para los centros de distribucion

asociados a la zona 3:

Tabla 6. Coordenadas Geograficas por Centro de Distribucién Zona 3

NUMERO ROTULO LATILUD LONGITUD BARRIO
DECD | LUMINARIAS
(Codigo)
Al 106 1,33334135N | 74,83739916W | CENTRO
A2 248 1,33325343N 74,837749W CENTRO
A3 261 1,33331663N | 74,83825152W | CENTRO
Ad 243 1,33315287N | 74,83878007W | CENTRO
A5 284 1,33293257N | 74,8393239W CENTRO




A6 10 1,33277741N | 74,83981378W | CENTRO
A7 190 1,33258758N | 74,84015006W | CENTRO
Cl1 sin rotulo 1,33534875N | 74,84058621W | CENTRO
C15 sin rotulo 1,33544463N | 74,8403854W CENTRO
c2 sin rotulo 1,33564339N | 74,84013295W | CENTRO
C3 sin rotulo 1,33580336N | 74,84005071W | CENTRO
C4 sin rotulo 1,33605639N | 74,83994579W | CENTRO
C5 sin rotulo 1,3357124N 74,8398201W CENTRO
C6 sin rotulo 1,33560099N | 74,83999186W | CENTRO
Cc7 sin rotulo 1,33585981N | 74,84028102W | CENTRO
C8 sin rotulo 1,33598461N | 74,84044718W | CENTRO
C9 sin rotulo 1,3360314N | 74,84063333W | CENTRO
C 10 sin rotulo 1,3359525N 74,8408605W CENTRO
Ccl11 sin rotulo 1,3586313N | 74,84114735W | CENTRO
C12 sin rotulo 1,33560892N | 74,8410282W CENTRO
C 13 sin rotulo 1,33543658N | 74,84095229W | CENTRO
C14 sin rotulo 1,33534041N | 74,84082239W | CENTRO
D1 sin rotulo 1,33513283N | 74,84116009W | CENTRO
D2 sin rotulo 1,33497421N | 74,8414368W CENTRO
D3 sin rotulo 1,33485845N | 74,84162938W | CENTRO
D4 sin rotulo 1,3351911N | 74,84181186W | CENTRO
El sin rotulo 1,33478549N | 74,84195052W | CENTRO
E2 sin rotulo 1,33469407N | 74,84220682W | CENTRO




11. DISENO DE ILUMINACION

11.1 CLASES DE ILUMINACION SEGUN LAS CARACTERISITICAS DE LA VIA

Para poder hacer el disefio fotométrico es necesario tener en cuenta la iluminacion
segun el tipo de via como lo establece el RETILAP. Estas se basan en las
caracteristicas asociadas a la via, velocidad de circulacion y nimero de vehiculos
gue usualmente transitan.

A continuacion, en la tabla 7 vemos la clasificacion de las vias:

Tabla 7. Clases de iluminacién para vias vehiculares

Clase de |Descripcion Velocidad de Transito de vehiculos T
iluminacion | de via Circulacion (Km/h) (Veh/h)
M1 AUtopIStas |y 0 aita|vsgo | MUY T>1000
y carreteras importante
Vias de
M2 acceso Alta 60<V<80 | Importante | 500<T<1000
controlado
y rapidas
vias
M3 principales | \1o4ia  |30<v<60|Media | 250<T<500
y ejes
viales
vias
M4 primarias o | Reducida |v<30 Reducida [100<T<250
colectoras
vias Muy Muy
M5 secundarias | reducida Al paso reducida T<100

Fuente: MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIAS, 2010
Para determinar los tipos de via en Cartagena del Chaira se tienen en cuenta una
serie de aspectos como ancho de calzada, cantidad de calzadas, extension de la
via, conexiones, importancia de la via, flujo de transito y ubicacion.
También se hace necesario determinar si la via cuenta con andenes centrales, ciclo
rutas, andenes en su costado de uso peatonal, y se define su iluminacion segun la
tabla 8:

Tabla 8. Clases de iluminacion para diferentes tipos de vias en dreas peatonales y de ciclistas

< CLASE DE
DESCRIPCION DE LA CALZADA ILUMINACION
Vias de muy elevado prestigio urbano P1
Utilizacidn nocturna intensa por peatones y ciclistas P2
Utilizacién nocturna moderada por peatones y P3
ciclistas




Utilizacion nocturna baja por peatones y ciclistas,
Unicamente asociada a las propiedades adyacentes

P4

Utilizacidn nocturna baja por peatones y ciclistas,
Unicamente asociada a las propiedades adyacentes.
Importante preservar el caracter arquitectonico del
ambiente.

PS5

Utilizacion nocturna muy baja por peatones y
ciclistas, Unicamente asociada a las propiedades
adyacentes. Importante preservar el caracter
arquitectonico del ambiente

P6

Utilizacion nocturna muy baja por peatones y
ciclistas, Unicamente asociada a las propiedades
adyacentes. Importante preservar el caracter
arquitectonico del ambiente

P7

Fuente: MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIAS, 2010

Segun las caracteristicas de via y &reas peatonales estipuladas por las tablas 7y 8,
se determina que en Cartagena del Chaira solo tenemos vias con clase de
iluminacién M3, M4, M5 y areas peatonales solo en la via principal de tipo P1.

11.2 CLASE DE ILUMINACION SEGUN EL USO Y TIPO DE VIA

Acorde a la clase de iluminacién requerida para el disefio, se hace necesario tomar

los requerimientos fotométricos minimos contenidos en la tabla 9.
Tabla 9. Requisitos fotométricos mantenidos por clase de iluminacion para trafico motorizado con base en la
luminancia de la calzada

Zona de aplicacion

Vias con
calzadas
Vias sin o con | peatonales
pocas no
Clase de Todas las vias intersecciones | iluminadas
iluminacion |Luminancia
promedio Incremento Factor de
Lprom de umbral uniformidad
(cd/m2) Factor de Tl % longitudinal de | Relacién de
Minimo |uniformidad| Maximo luminancia Ul | alrededores
mantenido | Uo Minimo inicial Minimo SR Minimo
M1 2 0,4 10 0,5 0,5
M2 1,5 0,4 10 0,5 0,5
M3 1,2 0,4 10 0,5 0,5
M4 0,8 0,4 15 N.R N.R
M5 0,6 0,4 15 N.R N.R

Fuente: MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIAS, 2010




11.3 REQUISITOS DE ILUMINACION PARA VIAS PEATONALES Y DE
CICLISTAS

De igual forma que seleccionamos ciertos parametros fotométricos para las
calzadas también se hace necesario asignar lo valores minimos establecidos en el
RETILAP para las areas peatonales y de ciclistas contenidos en la tabla 10.

Tabla 10. Requisitos minimos de iluminacidn para tréfico peatonal

[luminancia Horizontal
Clase de iluminacion (luxes)
Valor
Valor promedio | minimo
P1 20 7,5
P2 10 3
P3 7,5 15
P4 5 1
P5 3 0,6
P6 1,5 0,2
P7 No aplica No aplica

Fuente: MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIAS, 2010

11.4 CLASIFICACION DE LAS SUPERFICIES DE LAS CALZADAS (ESTADO
SECO)

Cuando no se puedan hacer las medidas reales de la superficie de la calzada, se
podran estimar las caracteristicas de la superficie usando valores normalizados
contenidos en la tabla 11.

Tabla 11. Clasificacion de superficies segun el factor S1.

Clase Va“a%';’“ del s1 s2 Qo Reflexion
R1 S1<0,42 0,25 1,53 0,1 Casi difusa
R? 042<S1< 058 1.8 0.07 Difuso

0,85 especular
R3 0,85<S1< 111 238 0.07 Ligeramente
1,35 especular
0,85<81<
R4 135 1,55 3,03 0,08 Especular

Fuente: MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIAS, 2010

Cada tipo de superficie de calzada de la misma clase se caracterizara por un solo
cuerpo o Tabla R tipico de esa clase. Esto hace que las tablas R funcionen como
patron mediante la cual pueden llevarse a cabo los calculos de luminancia. Las
caracteristicas resumidas de las cuatro (4) Tablas R, de acuerdo con la tabla 12.




Tabla 12. Designacién aproximada de superficies en las clases tipicas.
clases Caracteristicas Superficie

Superficies de asfalto con un minimo del 15 % de materiales
abrillantadores o materiales artificiales claros o al menos un 30 %
de anortositas muy brillantes. Superficies que contienen gravas
gue cubres mas del 80% de la superficie de la calzada, y las gravas
constan de gran cantidad de material claro, o de abrilladores o
estdn compuestas al 100% de anortositas muy brillantes.
R1 Superficies de calzada de hormigén de concreto.

Superficies con textura rugosa que contienen agregados normales
Superficies asfalticas (pavimentos bituminosos que contienen el
10% al 15% de abrilladores artificiales. Hormigon bituminoso
grueso y rugoso, rico en gravas (mas del 60%) de tamafios
mayores a 10 mm Asfalto mastico después de ser tratado. Se
R2 conoce también como asfalto mastico en estado nuevo.

Revestimiento en Hormigdén bituminoso (asfalto frio, asfalto
cemento) con tamafio de grava superior a 10 mm, con textura

R3 rugosa Superficies tratadas con textura rugosa pero pulimentada.
Asfalto mastico después de varios meses de uso Superficies con
R4 textura bastante suave o pulimentada.

Fuente: MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIAS, 2010
Salvo que se especifique lo contrario para el revestimiento asfaltico de la calzada,
se debe utilizar la matriz R3 de la CIE con QO = 0,07, que corresponde al tipo de
pavimento que se considera mas usado en Colombia (MINISTERIO DE MINAS Y
ENERGIAS, 2010).



12. DISENO FOTOMETRICO

Una vez validados los resultados de la base de datos, procedemos a realizar los
disefios fotométricos por perfiles de via en el programa DIALux, de esta forma lograr
evaluar los parametros establecidos en el RETILAP, de acuerdo a los siguientes
parametros:

12.1 PERFILES DE LA VIA PUBLICA
1.

12

2
3
4
5
6
7
8
2
1.
2
3
4
5
6
7
8
9
1

0.

Nombre del perfil de via

. Factor de mantenimiento

. Elementos involucrados en la via

. Ancho de calzada: Es el ancho de la calzada vehicular en metros (m).
. Anden 1: Ancho del camino peatonal 1 en metros (m).

. Anden 2: Ancho del camino peatonal 2 en metros (m).

. Anden central: Es la medida del separador de vias en metros (m).

. Pavimento: Tipo R3con Qo=0,07

DISPOSICION DE LAS LUMINARIAS

Tipo de luminaria

. Tipo de disposicion de las luminarias
. Distancia entre mastiles

. Altura del punto de luz

. Luminarias por mastil

. Desplazamiento longitudinal

. Inclinacion del brazo

. Saliente del punto de luz

Longitud del brazo
Distancia mastil-calzada

a: Altura del punto de luz
b: Saliente del punto de luz
c: Distancia mastil-calzada
d: Longitud del brazo

a: Inclinacién del brazo

Figura 12. Guia de datos de iluminacion.



12.3 PARAMETROS EN EL SOFTWARE DIALUX

A continuacion, se presenta cada uno de los parametros establecidos
anteriormente en el software DIALux EVO:

12.3.1 Perfiles de la via publica
1. Nombre del perfil de via

Vias publicas

Via publica activa

Nombre PERFIL VIA 1 E

Descripcion CALLE 4 VIA PRINCIPAL CENTRO-
TRAMO CON SEPARADOR

Figura 13. Nombre perfil de via No 1

2. Factor de mantenimiento: El factor de mantenimiento FM segun el RETILAP
esta dada por la formula FM = FE x DLB x Fb donde:
e FE Depreciacion de la luminaria por ensuciamiento
e DLB Depreciacion por descendimiento del flujo luminoso de la
bombilla
e Fb Factor de balasto, (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIAS, 2010).

Donde, para el factor de balasto y depreciacion por descendimiento del flujo
luminoso de la bombilla al usarse luminarias de tipo LED que no estan normalizadas
y al no tenerse informacion por parte del fabricante se asumira factor a 1. Para la
depredacion de la luminaria por ensuciamiento se tomé informacién de las tablas
580.2.3.c y 580.2.3.d donde especifica que el periodo en meses de limpieza del
conjunto éptico es de 12 meses y su factor FE sera de 0.93.

De lo anterior tenemos que el factor de mantenimiento FM=1X1X0.93=0.93

3. Elementos involucrados en la via

& " co @ b/

¥ Camino peatonal 1

&= Calzada 6

I Arcen central 1

&= Calzada 5

Aaming pegtons
Figura 14. Elementos presentes en la via



4. Ancho de calzada: Es el ancho de la calzada vehicular en metros (m).
En este caso tenemos 2 calzadas y se escoge el tipo de pavimento R3
Q0=0.007.

Elemento de perfil activo

Nombre Calzada 6

Firme de la calzada CIER3 ~ Q0 0.07

Anchura de calzada 8.000 m

Cantidad de carriles 1

Figura 15. Caracteristicas de calzada 1.

Elemento de perfil activo

Nombre Calzada 5

Fime de lacalzada CIER3 ~ Qo 0.07

Anchura de calzada 8.000 m

Cantidad de carriles 1

Figura 16. Caracteristicas de la calzada 2.

5. Anden 1: Ancho del camino peatonal 1 en metros (m).

Elemento de perfil activo

MNombre Camino peatonal 1

Anchura 1.200 m

Altura 0.020 m

Figura 17. Caracteristicas anden peatonal 1.



6. Anden 2: Ancho del camino peatonal 2 en metros (m).

Elemento de perfil activo

Nombre Camino peatonal 2 E

Anchura 1.200 m

Altura 0.020 m

Figura 18.Caracteristicas anden peatonal 2.
7. Anden central: Es la medida del separador de vias en metros (m).

Elemento de perfil activo

Nombre Arcen central 1

Anchura 1.600 m

Altura 0.030 m

Figura 19. Dimension de calzada central.

12.3.2 Disposicion de las luminarias

Para la disposicion de luminarias se tomaron en cuentas los apoyos existentes en
el tramo y las caracteristicas de la via, se dispuso a utilizar un sistema de iluminacién
unilateral con uno doble central con los siguientes parametros:

Luminaria AOK-iL02-100W-T221 (LED D

Street Light)
Figura 20. Tipo de luminaria.



Disposicién de las luminarias

Tipo de disposicion

Distancia entre mastiles

Altura del punto de luz

Inclinacién del brazo

Saliente del punto de luz

Rotacién de mastil

Luminarias por mastil

Distancia mastil-calzada 0.800
Longitud del brazo 0.890

Desplazamiento longitudinal 0.000

Figura 21. Disposicién de luminarias doble central.

Disposicion de las luminarias

Tipo de dispasicion

Distancia entre mastiles
Altura del punto de luz
Inclinacion del brazo
Saliente del punto de luz

Rotacion de mastil

Luminarias por mastil

Distanca mastil-calzada 1.128
Longitud del brazo 1.200

Desplazamiento longitudinal ~ 21.000

Figura 22.Disposicion de luminarias unilateral.



13.RESULTADOS DE LA SIMULACION

Con el fin de dar con resultados concretos en el disefio se tienen en cuenta aspectos
como el tipo de iluminacion adecuado para cada perfil de via (M3, M4 y M5) y
caracteristicas a tener en cuenta como dimension de la calzada, dimension de las
zonas peatonales, angulos de inclinacién que segun el RETILAP debe estar entre
el 0°y 20°, altura del punto de luz que, a pesar de tener diferentes alturas en los
postes, casi en su mayoria son de 8 m por la ubicacién de las lineas de baja tension.
Para el caso de los perfiles de via, normalmente se pueden dar distintos perfiles de
acuerdo a la zona de aplicacion y sus caracteristicas.

La imagen x es una representacion del tipo de perfil de via para el caso de un tramo
del municipio de Cartagena del Chaira.

Figura 23. Representacion 3D del perfil de via 1. Tomada del software DIALux.

Por otra parte, la imagen 28 nos muestra la vista superior de la via, donde tenemos
caminos peatonales de 1 metro, 2 calzadas de 8 metros y un andén central de 1,6
metros.

Camino peatonal 1 (P1), 44.00 m*

=D Calzada 6 (M3), 352.00 m*
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

Arcén central 1

=D Calzada 5 (M3), 352.00 m?
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

9!
Camino paatnnﬁ 2(P1), 44.00 m?

Figura 24. Especificacion de la via para el disefio del perfil 1. Tomada del software DIALux.



A continuacion, se muestran los datos arrojados por la simulacion, curvas isolux
por espacios de la via.

[ 3230 28 25 24 2220 J;5 16 S = 1 (18 2022 5 08 00 |

=
—

Figura 25. Curvas isolux camino peatonal 1, Perfil de via 1. Tomada del software DIALux

41 8 4
- 45\ 3 3 2 P2 98/ s
50

59
59

Figura 26. Curvas isolux calzada 1, Perfil de via 1. Tomada del software DIALux

31
42
59 o 5 56/°°
3 9, 35 38 # 35 49
35 38 31 35 45
38
28
28! 52

Figura 27. Curvas isolux calzada 2, Perfil de via 1. Tomada del software DIALux
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Figura 28. Curvas isolux camino peatonal 1, Perfil de via 1. Tomada del software DIALux
El software hace una evaluacion con los resultados en comparacion con los
recomendados en la norma RETILAP, de esta forma comprobamos que nuestro
perfil de via 1 cumple con lo propuesto en el reglamento.

Tamario Calculado Nominal Verificacion

Camine peatonal 1(P1) )55 Ix 20,00 - 30,00] Ix

Calzada 6 (M3)

Calzada 5 (M3) L 234 cd/m’

Camino peatonal 2 (P1) [ 29.771x 20,00 - 30.00) Ix

Figura 29. Verificacion de parametros RETILAP, Perfil de via 1. Tomada del software DIALux

La tabla 13 muestra la relacién del tipo de iluminacién elegido para cada tramo, de
igual forma la tabla 14 muestra los resultados arrojados con cada perfil de via,
distancias entre apoyos, angulos de inclinacion y demas datos relevantes del
disefio.

Tabla 13. Relacién tipo de iluminacién con vias a intervenir.

BARRIO VIA TIPO DE ILUMINACION ANCHO DE CALZADA

CARRERA 12 M4 6
CARRERA 13 M5 7
BELLAVISTA CARRERA 13B M5 7
CALLE 1A M5 7
CALLE 1 M5 7

ANTIOQUIA'Y
CENTRO CALLE 4 M3 P1 16




CALLE 6 M3 16
CARRERA 3 M4 7
CARRERA 4 M4 8
CARRERA 5 M4 8
CARRERA 6 M5 8
CARRERA 7 M5 8
CARRERA 8 M5 8
CARRERA 9 M5 8
CARRERA 10 M5 8
CALLE 5 M4 7
CALLE 6 M5 4
CALLE 1 M4 7
CALLE 5A M4 7
CALLE 8 M4 7
CALLE 9 M4 7
CALLE 10 M4 7
CAMILO TORRES CARRERA 7 M5 7
CARRERA 8 M5 7
CARRERA 9 M5 7
CARRERA 10 M5 7
VILLA CHAIRA CALLE 4 M3 16
Tabla 14. Resultado de los perfiles fotométricos.
FACTOR ANCHO ALTURA
DISPOSICION TIPO DE ANGULO DE DE ANDEN | ANDEN ANDEN INTERDISTANCIA DEL
NOMBRE | MANTENIMINETO LUMINARIA ILUMINACION | BRAZO | INCLINACION | CALZADA 1 2 CENTRAL MAXIMA MONTAJE
PERFIL 0,93 UNILATERAL M3 P1 1,2 20 16 1 1 1,6 43 8
DEVIA1
CENTRAL
0,93 DOBLE M3 P1 0,8 10 16 1 1 1,6 44 10
BILATERAL
PERFIL 0,93 OPUESTA M3 3 20 16 0 0 1,6 50 8
DE VIA 2
CENTRAL
0,93 DOBLE M3 1,2 20 16 0 0 1,6 60 10
PERFIL BILATERAL
DE VIA 3 0,93 ALTERNADA M3 P1 1,2 20 16 1 1 0 57 8
PERFIL
DE VIA 4 0,91 UNILATERAL M4 P1 1,2 20 6 0 0 0 45 10




PERFIL

DE VIA5 0.9 UNILATERAL M5 12 5 7 0 0 0 27 8
PERFIL

DE VIA 6 0.9 UNILATERAL M5 12 0 8 0 0 0 28 8
PERFIL

DE VIA7 0,91 UNILATERAL M4 12 0 8 0 0 0 40 8
PERFIL

DE VIA 8 0,91 UNILATERAL M4 12 0 7 0 0 0 38 8
PERFIL

DE VIA 9 0.9 UNILATERAL M5 12 0 7 0 0 0 22 8
PERFIL

DE VIA 9 0.9 UNILATERAL M5 12 0 4 0 0 0 35 8

Obtenemos los valores fotométricos de cada perfil de via como se muestra en la

tabla 15.

Tabla 15. Resultados fotométricos de la via. Datos obtenidos del software DIALux

PAMETROS DE LA VIA

PARAMETROS DE
ZONA PEATONAL

LUMINARIA A
NOMBRE Lprom | U° ul Tl Em Emin DESCRIPCION DEL TRAMO DE VIA UTILIZAR
234 | 074 | 089 | 8 29,77 20,25 | CALLE 4 VIA PRINCIPAL CENTRO- TRAMO CON AOK AOK-IL02-100W-
PERFIL DE VIA SEPARADOR T22
1
174 | 057 | 071 | 8 20,55 13,08 | CALLE 4 VIA PRINCIPAL CENTRO- TRAMO CON AOK AOK-iL02-100W-
SEPARADOR T23
191 | 071 | 071 | 10 NA NA AOK AOK-iL02-100W-
PERFIL DE VIA CALLE 6 - AVENIDA LA PISTA T24
2
1,88 | 067 | 069 | 10 NA NA AOK AOK-IL02-100W-
CALLE 6 - AVENIDA LA PISTA T25
PERFIL DE VIA 15 6,46 CALLE 4 VIA PRINCIPAL CENTRO- TRAMO SIN AOK AOK-IL02-100W-
3 1,24 | 049 [ 086 | 9 13,86 5,40 SEPARADOR T26
PERFIL DE VIA AOK AOK-IL02-100W-
4 082 | 06 | 059 | 9 NA NA CARRERA 12- BELLA VISTA- VIA RELLENO T27
CARRERA 13-13B BELLA VISTA LIGHTRONICS ~ LC-M
PERFIL DE VIA CALLE 1- 1A BELLA VISTA 50,5 W
5 0,61 | 056 | 089 | 10 NA NA CARRERA 7-8-9-10 BARRIO CAMILO TORRES
PERFIL DE VIA CARRERA 10-9-8-7-6 ENTRE CALLE 4 Y 6 BARRIO | LIGHTRONICS  LC-M
6 0,61 | 052 | 086 | 10 NA NA ANTIOQUIA 505 W
PERFIL DE VIA AOK AOK-IL02-100W-
7 132 | 041 | 05 | 14 NA NA CARRERA 4-5 BARRIO CENTRO T26
PERFIL DE VIA CALLE1 -CARRERA 3 BARRIO CENTRO, CALLE 5- | AOK AOK-iL02-100W-
8 147 | 048 | 056 | 13 NA NA 5A BARRIO ANTIOQUIA T27
PERFIL DE VIA 'E;LG?JVRON'CS LC-M
9 083 | 059 | 09 9 NA NA CALLE 8-9-10 BARRIO CAMILO TORRES '
LIGHTRONI LC-M
PERFIL DE VIA 5065 W ONICS  LC
061 | 058 | 064 | 10 NA NA CALLE 6- EL CARTUCHO- BARRIO CENTRO '




14. PROYECCION DE LA ILUMINACION

A continuacién, se muestra la distribucion de las luminarias proyectadas para el
nuevo sistema de alumbrado publico por punto eléctrico.

El resultado final fueron 142 luminarias LED LIGHTRONICS LC-M 50,5 W y 158
AOK-iL02-100W-T22 tomando en cuenta los puntos donde tenemos central doble y
los puntos que agregamos nuevos presentes en el plano AutoCAD, 16 puntos
eléctricos quedaron sin luminaria gracias a los perfiles de via.

La siguiente tabla 16 muestra los datos de la proyeccidn con respecto al sistema de
iluminacién anterior:

Tabla 16. Base de datos final con proyeccidn.
N NUMER ROTULO POTENCIA TECNOLOGI TIPO DE POTENCIA DE ASIGNACIO
0 (0] LUMINARIA LUMINARI A LUMINARIA LUMINARIA LUMINARIA N DE
DE CD S A PROYECTAD PROYECTAD ROTULO
(Codigo) (w) A A (W)

1 Al 106 100 LED AOK-iL02- 100 00001
100W-T22

2 A2 248 100 LED AOK-iL02- 100 00002
100W-T22

3 A3 261 100 LED AOK-iL02- 100 00003
100W-T22

4 A4 243 100 LED AOK-iL02- 100 00004
100W-T22

5 A5 284 100 LED AOK-iL02- 100 00005
100W-T22

6 A6 10 50 LED AOK-iL02- 100 00006
100W-T22

7 A7 190 50 LED AOK-iL02- 100 00007
100W-T22

8 B1 sin rotulo NO SIN LIGHTRONICS 50,5 00008

LUMINARIA LC-M 50,5 W

9 B2 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00009
LC-M 50,5 W

10 B3 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00010
LC-M 50,5 W

11 B4 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00011
LC-M 50,5 W

12 B5 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00012
LC-M 50,5 W

13 B6 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00013
LC-M 50,5 W

14 B7 sin rotulo NO SIN LIGHTRONICS 50,5 00014

LUMINARIA LC-M 50,5 W

15 B8 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00015
LC-M 50,5 W

16 B9 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00016
100W-T22

17 B10 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00017
100W-T22

18 B11 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00018
100W-T22

19 B12 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00019
100W-T22

20 B13 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00020
100W-T22




21 B14 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00021
100W-T22

22 B15 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00022
100W-T22

23 B16 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00023
100W-T22

24 B17 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00024
LC-M 50,5 W

25 B18 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00025
LC-M 50,5 W

26 B19 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00026
100W-T22

27 B20 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00027
100W-T22

28 B21 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00028
100W-T22

29 B22 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00029
LC-M 50,5 W

30 B23 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00030
LC-M 50,5 W

31 B24 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00031
LC-M 50,5 W

32 B25 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00032
LC-M 50,5 W

33 B26 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00033
LC-M 50,5 W

34 B27 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00034
LC-M 50,5 W

35 B28 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00035
LC-M 50,5 W

36 B29 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00036
LC-M 50,5 W

37 B30 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00037
LC-M 50,5 W

38 B31 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00038
LC-M 50,5 W

39 B32 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00039
LC-M 50,5 W

40 B33 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00040
LC-M 50,5 W

41 B34 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00041
LC-M 50,5 W

42 B35 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00042
LC-M 50,5 W

43 B36 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00043
LC-M 50,5 W

44 M1 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00044
100W-T22

45 M2 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00045
100W-T22

46 M3 sin rotulo 70 HPS NA NA 00046

47 M4 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00047
100W-T22

48 M5 sin rotulo 70 HPS NA NA 00048

49 M6 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00049
100W-T22

50 M7 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00050
100W-T22

51 M8 sin rotulo 100 LED AOK-iL02- 100 00051
100W-T22

52 M9 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00052
100W-T22

53 M10 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00053

100W-T22




54 M1l sin rotulo 70 HPS NA NA 00054

55 M12 sin rotulo 70 HPS NA NA 00055

56 M13 sin rotulo 100 LED AOK-iL02- 100 00056
100W-T22

57 M14 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00057
100W-T22

58 M15 sin rotulo 100 LED AOK-iL02- 100 00058
100W-T22

59 M16 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00059
100W-T22

60 M17 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00060
100W-T22

61 M18 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00061
100W-T22

62 L1 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00062
100W-T22

63 L2 sin rotulo 70 HPS NA NA 00063

64 L3 sin rotulo 70 HPS NA NA 00064

65 L4 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00065
100W-T22

66 L5 sin rotulo 70 HPS NA NA 00066

67 L6 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00067
100W-T22

68 L7 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00068
100W-T22

69 L8 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00069
100W-T22

70 102-1 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00070
100W-T22

71 102-2 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00071
100W-T22

72 102-3 sin rotulo 70 HPS NA NA 00072

73 102-4 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00073
100W-T22

74 102-5 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00074
100W-T23

75 102-6 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00075
100W-T22

76 102-7 sin rotulo 70 HPS NA NA 00076

77 102-8 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00077
100W-T22

78 102-9 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00078
100W-T22

79 Ji sin rotulo 70 HPS NA NA 00079

80 J2 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00080
100W-T22

81 J3 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00081
100W-T22

82 J4 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00082
100W-T22

83 J5 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00083
100W-T22

84 J6 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00084
100W-T22

85 J7 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00085
100W-T22

86 J8 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00086
LC-M 50,5 W

87 J9 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00087

100W-T22




88 J10 sin rotulo 50 LED NA NA 00088
L8] | | | | | | |

A continuacion, se representa por medio del software AutoCAD los perfiles de via
para los puntos eléctricos que fueron objeto de estudio.

Figura 30. Representacion de los perfiles de via CALLE 6. Tomado del software AutoCAD.

Figura 31. Representacion de perfil de via CALLE 4-CALLE6 BARRIO CENTRO. Tomado del software AutoCAD.

Figura 32. Representacion de perfil de via BARRIO BELLA VISTA. Tomado del software AutoCAD.



15.EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

15.1 COSTOS DE INVERSION

La siguiente tabla muestra el costo de instalacion de las luminarias LED. Al no
encontrarse las lamparas de vapor de sodio en el mercado se hace necesario hacer
solo el calculo de la instalacion de luminarias LED , cabe aclarar que en un buen
porcentaje las lamparas HPS que actualmente estadn instaladas se encuentran
deterioradas y apagadas por lo que es muy factible hacer uso de las luminarias LED
ya gque por su menor consumo energético y temperatura de color adecuado, asi
como su bajo costo en los ultimos afios, la hacen la alternativa perfecta para un
buen sistema de iluminacion.

Cabe aclarar que el disefio de luminarias LED para el municipio de Cartagena del
Chaira se hizo teniendo en cuenta la infraestructura actual, solo se hara extension
de red exclusivo para iluminaciéon en algunos tramos donde la via es de una
dimension mayor y la disposicion de postes unilateral no cumple con cumple con los
pardmetros fotométricos minimos.

Tabla 17. COSTOS DE INSTALACION LUMINARIAS LED

LUMINARIA LED
< COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Costo de
instalacion $
luminaria 276 $ 70.000,00 19.320.000,00
costo luminaria $
LED 50 W 142 $ 421.632,00 59.871.744,00
costo luminaria $
LED 100 W 134 $ 825.500,00 110.617.000,00
costo de postes $
8/510 Kdf 18 $ 1.430.000,00 25.740.000,00
Costo de vestida $
de los postes 18 $ 360.000,00 6.480.000,00
$
Brazo de 3m 32 $ 200.000,00 6.400.000,00
$
Total $ 3.307.132,00 228.428.744,00




15.2 COSTOS DE OPERACION

1. Para hallar el costo por consumo energético se hace necesario utilizar la
siguiente:
Q=N*PE
Q= Carga instalada
N=Numero de puntos de luz en la zona
PE= Potencia eléctrica por punto de luz

En las siguientes tablas podemos apreciar la carga total de las luminarias en los dos
sistemas, también la relacion entre la cantidad de luminarias presente en cada uno.

Tabla 18. Carga util total del sistema actual.

SISTEMA ACTUAL
FORMULA
TIPO PO-I;\EVI\)ICIA CANTIDAD CARGA
UTIL
HPS 70 168 11760
LED 50 95 4750
LED 100 11 1100
Total 274 17610
Tabla 19. Carga util total del nuevo sistema.
SISTEMA NUEVO
FORMULA
TIPO PO-I;\EVI\)ICIA CANTIDAD| CARGA
UTIL
LED 50 142 7100
LED 100 158 15800
Total 300 22900
2. Consumo total de energia.
QXNdXFmXFuX?24
B 1—PR

C= consumo mensual

Q= carga instalada

Nd= NUumero de dias al mes
Fm= Factor de mantenimiento



Fu= Factor de utilizacion
1-PR= Eficiencia

Para la luminaria HPS tenemos los siguientes datos:

Q=17610
Nd= 30
Fm=0.91
Fu=0.5
1-PR=0.95

oo 17610 X 30 X 0.91 X 0.5 X 24
B 0.95

C=6072.999474 KWh

Para la luminaria LED tenemos:

Q= 22900
Nd= 30
Fm=0.91
Fu=0.5
1-PR=0.95

o 22900 X 30 X 0.91 X 0.5 X 24
B 0.95

C=7896.884211 KWh

A partir de estos datos se calculo el valor de energia consumida al mes:
e Costo KWh en Cartagena del Chaira= 332.6930 COP

CELep=(7896.884211) *332.9630= $ 2629370.258
CEHps=(6072.999474) *332.9630= $ 2022084.124

Tabla 20. Costo de energia mensual en relacion a los dos sistemas de iluminacion.

POTENCIA W | CONSUMO MENSUAL

SISTEMA
ACTUAL 17610| $ 2.022.084.124
SISTEMA
NUEVO 22900| $ 2.629.370.258




Tabla 21. Costo de energia del sistema de alumbrado Cartagena del Chaira.

CONSUMO MENSUAL CONSUMO ANUAL
SISTEMA
DESCRIPCION SISTEMA ACTUAL SISTEMA NUEVO ACTUAL SISTEMA NUEVO
GASTO DE
CONSUMO DE
ENERGIA $ 2.022.084.124 $ 2.629.370.258 $ 24.265.009.488 $ 31.552.443.096

Como se puede deducir en las tablas 20 y 21, el costo energético del sistema nuevo
es mayor ya que comprende zonas que actualmente el anterior disefio no cubre,
zonas mal iluminadas donde se desperdicia la luz emitida por las lamparas de
alumbrado publico, vemos que los valores no se alejan mucho y actualizar el
sistema a LED garantiza una mejor distribucion de la luz y un mejor
aprovechamiento de la energia.

15.3 COSTO DE MANTENIMIENTO

El costo de mantenimiento se realiz6 para un afo, dependiendo del tipo de perfil de
via las luminarias tendran su respectivo mantenimiento preventivo y correctivo, la
limpieza sera en unos casos cada 12 meses, le tomara a una persona 2 horas por

punto eléctrico.
Tabla 22. Costo de Mantenimiento Anual.

TIPO DE
MANTENIMIENTO DESCRIPCION Cantidad Costo unitario Costo total
MANO DE OBRA 276 $ 70.000,00 $ 1.932.000,00
CORRECTIVO VALOR LUMINARIA 1421 $ 421.632,00 $ 5.987.174,40
VALOR LUMINARIA 134|$ 825.500,00 $ 11.061.700,00
PREVENTIVO MANO DE OBRA 276 | $ 70.000,00 $ 19.320.000,00
$ 38.300.874,40

15.3.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Consiste en localizar, reparar y adecuar las instalaciones para que funcionen el
maximo numero de horas posible, con el desempefio para el que fueron disefiadas.
Se destinaron unas actividades a realizar:

e Reemplazar las luminarias.

e Revisar el encendido y apagado y el correcto funcionamiento del dispositivo
de encendido para alumbrado publico, detectar fallas eléctricas y dafio
accidental.

e Limpiar el conjunto Optico de las luminarias.

¢ Realizar el mantenimiento mecanico y eléctrico.



Coordinar con las entidades municipales competentes la poda de los arboles
circundantes a los equipos de iluminacion, para despejar el cono de
intensidad maxima de cada Iluminaria (MINISTERIO DE MINAS Y
ENERGIAS, 2010).

15.3.2 MANTENIMINETO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo debe determinar las acciones para evitar o eliminar las
causas las fallas potenciales del sistema y prevenir su ocurrencia, mediante la
utilizacion de técnicas de diagnostico y administrativas que permitan su
identificacion (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIAS, 2010).

Operaciones de limpieza de luminarias y soportes:

En esta actividad es importante limpiar el sistema 6ptico asi como una
limpieza al exterior de la luminaria.

Hacer la respectiva inspeccion visual de la luminaria para detectar fallas o
defectos.

Verificar el estado de las conexiones, que no se encuentre sulfatado el
conductor de la luminaria y el conector bimetalico.

Revisar el angulo de inclinaciéon de la luminaria, importante para mantener
la uniformidad en la iluminacion.

En resumen y teniendo en cuenta los datos anteriores tenemos:

Que el costo anual de mantenimiento sera de $ 38.300.874,40, cabe aclarar
gue para el mantenimiento correctivo se esta tomando un valor del 10% de
cada tipo de luminarias para evitar las fallas iniciales.

Que el costo total de reemplazo de las luminarias sera de $ 170.488.744,00.
Ya que las luminarias cuentan con sensor fotoeléctrico integrado no se toman
en cuenta valores de los sensores.

El mantenimiento sera anual y correra a partir de la fecha de instalacién de
las luminarias, el inventario sera necesario para llevar el control de cada una
de las lamparas por ubicacion y seran identificada por nimero de rotulo
asignado en el inventario final..



16.CONCLUSIONES

1. Para poder realizar un buen levantamiento de puntos georreferenciados en
poco tiempo Yy evitar retrasos a la hora de llenar las bases de datos es muy
necesario hacer el trazado de las rutas a recorrer con el fin de no repetir
puntos ya tomados y lograr una buena cobertura de la zona a estudiar.

2. La implementacion de un sistema de alumbrado publico moderno trae
multiples beneficios para la comunidad, reduciendo las zonas con alto riesgo
de accidentalidad, proveyendo seguridad a las personas que la transitan y
obteniendo un buen desarrollo en el comercio, ademas de lograr un uso
eficiente de la energia y el cumplimiento de los pardmetros minimos de
iluminacién de la norma RETILAP.

3. Se realiz6 una inspeccion técnica visual del estado actual del sistema de
alumbrado publico en el municipio de Cartagena del Chaira donde se
evidenciaron mdultiples fallas que afectan el buen funcionamiento del sistema,
entre ellos se encontraron diferentes alturas del punto de iluminacién,
luminarias de diferente tipo y potencia en un mismo tramo, deterioro total de
las lamparas, entre otras. La falta de planificacidon en los mantenimientos
afecta directamente el buen funcionamiento del sistema y generan una
aceleracion en la vida atil de los dispositivos de iluminacion importantes este
municipio.

4. Los parametros fotométricos minimos establecidos en el RETILAP fueron
cumplidos para cada uno de los perfiles de via propuestos en esta
investigacion, otorgando un disefio de calidad para el servicio de alumbrado
publico del municipio de Cartagena del Chaira.

5. Determinando las caracteristicas de las vias presentes en el municipio de
Cartagena del Chaira se encontr6 que estas son de tipo de iluminacion M3,
M4 y M5, ademas de que se encontrod solo 1 tramo peatonal en la Calle 4 via
principal la cual es de tipo P1.

6. Para los perfiles de disefio en donde tenemos vias de una gran dimension se
hace necesario cambiar la disposicion unilateral que es normalmente
utilizada por bilateral opuesta o en el caso de existir calzada central utilizar la
disposicion central doble.

7. Es importante tener en cuenta las distancias entre mastiles en relacion a la
potencia de cada luminaria, con luminarias de baja potencia tenemos que
reducir las Inter distancias, lo que no pasa con luminarias de alta potencia.
También tener en cuenta el &ngulo de inclinacion del soporte la cual podemos
configurar y lograr una iluminacion periédico de calidad.



8. Para proyectos de iluminacién, utilizar software que permitiran hacer
modificaciones a los parametros establecidos en el RETILAP ademas de
habilitarnos para modificar las caracteristicas de via y demas aspectos
necesarios en el disefio.

9. El disefio de iluminacion se realizé en DIALux Evo, este software es de facil
interaccion y su plataforma permite la descarga de plugin de los fabricantes,
de esta forma poder ingresar los datos fotométricos y evaluarlos en el
software de forma offline.
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18.1 ANEXO 1

BASE DE DATOS- PUNTOS ELECTRICOS

18. ANEXOS

ANCH ALTUR
n | NumERO | PoTENCIA || ROTULO | poTENcA | TECNO | '0DE | AND | AND | ANDEN| A
N DE TF A LUMINARIA | OB | caLz | ent |Enz [ CENTR | aPOY | LATILUD | LONGITUD | BARRIO
cD (KVA) S w) ADA | m) | m) o
(Cédigo) ARIA (m) (m) (m)
1 Al 5 106 100 LED 7 0 0 0 10 | 133334135 | 7483789916 | cenTRO
2 A2 5 248 100 LED 7 0 0 0 10 | 133329343 1 74 837740w | CENTRO
3 A3 5 261 100 LED 7 0 0 0 10 | 133331663 | 7483825152 | centRO
4 A4 5 243 100 LED 7 0 0 0 10 | 133315287 | 7483878007 | cenTRO
5 A5 5 284 100 LED 7 0 0 0 10 | 133799257 | 748382 | centrO
6 A6 TF5 10 50 LED 7 0 0 0 10 | 1IT7AL | TABIBIITE | cenTRO
7 A7 5 190 50 LED 7 0 0 0 10 | 133258758 | 7484005006 | cenrRO
SIN BELLA
8 BL TF 30 sin rotulo NO LUMIN | 7 0 0 0 10 | 1,2320132N | 74,848241W
VISTA
ARIA
- BELLA
9 B2 30 sin rotulo 50 LED 7 0 0 0 8 1320301N | 74.8a8357w | SEEIA
- BELLA
10 B3 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 0 0 10 1.320.635 | 74.848.465 B
11 B4 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 0 0 8 1320928 | 74.848.592 BELLA
VISTA
. BELLA
12 B5 30 sin rotulo 50 LED 7 0 0 0 10 1.330.163 | 74.848.695 bR
13 B6 30 sin rotulo 50 LED 7 0 0 0 8 1328883 | 74.848.102 ?/IIESL'II::
SIN BELLA
14 B7 30 sin rotulo NO LUMIN | 7 0 0 0 8 1.328.673 | 74.847.984
VISTA
ARIA
15 B8 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 0 0 8 1328500 | 74.847.857 ?/IIESI‘_'II::
. BELLA
16 B9 30 sin rotulo 50 LED 6 0 0 0 10 1328356 | 74.847.769 LA
- BELLA
17| B0 30 sin rotulo 50 LED 6 0 0 0 10 1.327.939 | 74.848.107 A
- BELLA
18| Bl 30 sin rotulo 50 LED 6 0 0 0 10 1.327.477 | 74.848.461 B
- BELLA
19| BI2 30 sin rotulo 70 HPS 6 0 0 0 10 1.326.960 | 74.848.789 LA
- BELLA
20| B13 30 sin rotulo 70 HPS 6 0 0 0 10 1.326.449 | 74.849.149 A
- BELLA
21| B4 30 sin rotulo 70 HPS 6 0 0 0 10 1325975 | 74.849.503 B
- BELLA
2| BI15 30 sin rotulo 50 LED 6 0 0 0 10 1325513 | 74.849.759 P
- BELLA
23| B16 30 sin rotulo 70 HPS 6 0 0 0 10 1.325.060 | 74.850.039 A
24| B17 30 sin rotulo 50 LED 7 0 0 0 8 1320068 | 74.847.787 l\?)/IIESI‘_'II::
- BELLA
25| B8 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 0 0 8 1.320.164 | 74.847.595 P
- BELLA
26| B19 30 sin rotulo 70 HPS 6 0 0 0 10 1320350 | 74.847.165 A
- BELLA
27| B20 30 sin rotulo 50 LED 6 0 0 0 8 1328920 | 74.847.458 B
- BELLA
28| B2L 30 sin rotulo 70 HPS 6 0 0 0 8 1328746 | 74.847.529 LA
. BELLA
20| B2 30 sin rotulo 50 LED 7 0 0 0 8 1328863 | 74.848.250 bR
- BELLA
30| B23 30 sin rotulo 50 LED 7 0 0 0 8 1328782 | 74.848.469 B
- BELLA
31| B4 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 0 0 8 1328654 | 74.848.774 LA
- BELLA
32| B2 30 sin rotulo 50 LED 7 0 0 0 8 1328501 | 74.848.950 bR
33| B2 30 sin rotulo 50 LED 7 0 0 0 8 1328513 | 74.849.143 BELLA

VISTA




34

B27

30

sin rotulo

70

HPS

1.328.387

74.849.434

BELLA

VISTA
35| B28 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1328531 | 74.848.888 o
36| B29 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1328258 | 74.848.796 BrLLA
37| B30 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1.328.085 | 74.848.723 fyre
38| B3t 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1.327.997 | 74.848.968 o
39| B3 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1.327.762 | 74.848.634 BrLLA
40| B33 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1.327.895 | 74.848.326 fyre
41| B34 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1.327.949 | 74.848.207 o
42| B35 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1328201 | 74.848.484 BrLLA
43| B36 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1328341 | 74.848.214 SaTa
4| wm TF 45 sin rotulo 70 HPS | 16 16 12| 13sa4e53n | (48497095 | cenTRO
45 M2 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 133508507 | 7484206242 | cenTRO
46 M3 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 133083051 | 7484299241 | cenTRO
47| wma 45 sin rotulo 70 HPS | 16 16 8 1,33502972 | 7484278673 | ceNnTRO
48 M5 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 133581043 | 7484308948 | cenTRO
49 M6 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 133081655 | 7484338419 | cenTRO
50| M7 45 sin rotulo 50 LED 16 16 8 1,33022421 | 7484362173 | cenTRO
51 M8 45 sin rotulo 100 LED 16 16 10 | 133984041 1 74843471 | CENTRO
52 Mo 45 sin rotulo 50 LED 16 16 8 133022912 | 7484331087 | cenTRO
53| M10 45 sin rotulo 70 HPS | 16 16 8 1,33521002 | 7484313438 | centRO
54| M1l 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 10 | 133581769 | 7484306627 | cenrRO
55 | M12 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 133026251 | 74828184 | cenTRO
56 | M13 45 sin rotulo 100 LED 16 16 10 | 133935769 | 7484266843 | centRO
57| M4 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 133527021 | 7484281679 | ceNTRO
58| Mi5 45 sin rotulo 100 LED 16 16 10 | 133039695 | 7484283376 | centRO
59| M16 45 sin rotulo 70 HPS 16 1,6 8 1'335,37575 74'845\120737 CENTRO
60 | M17 45 sin rotulo 50 LED 16 16 8 133028962 | 7484200756 | cenTRO
61| M18 45 sin rotulo 70 HPS | 16 16 1,335509N | 74,843661W | CENTRO
62 L1 TF 45 sin rotulo 70 HPS 7 16 12 1,336007N | 74,848820W C\Qk'l‘F’?A
63 L2 45 sin rotulo 70 HPS | 16 16 12| 1335728N | 748.48652W | Yioh
64 L3 45 sin rotulo 70 HPS 16 1,6 8 133573301 | 74,84841903 CHATA
65 L4 45 sin rotulo 70 HPS | 16 16 8 1,33074529 | TagaseIIIT | VLA
66 L5 45 sin rotulo 70 HPS 16 1,6 8 1,3357616N 74'843\?7586 oA
67 L6 45 sin rotulo 70 HPS 16 1,6 8 133579602 | 74,84977423 CHATA
68 L7 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 1,335789N | 74,849395W C\Qk'l‘F’?A
69 L8 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 1,335690N | 74.848.223 C‘::/';'I-QA
70| 1021 TF15 sin rotulo 50 LED 16 16 1p | 133557928 | 7484975542 | anTiOQUIA
71| 1022 15 sin rotulo 50 LED 16 16 1p | 133057595 | 7484952764 | anTioQUIA
72| 1023 15 sin rotulo 70 HPS | 16 16 1p | 133580694 17484923392 | anTioQuUIA
73| 102-4 15 sin rotulo 50 LED 16 16 10 | 133561284 17484902497 | anTiOQUIA
74| 1025 15 sin rotulo 70 HPS 16 16 1p | 133509955 | 7484894705 | anTioQUIA
75| 1026 15 sin rotulo 50 LED 16 16 10 | 1,33558669 | 74,84862709 | ,\\1ioquia

N

w




1,33545828

74,84863467

76 | 1027 15 sin rotulo 70 HPs | 16 16 12 . o ANTIOQUIA
77| 1028 15 sin rotulo 50 LED | 16 16 12| 1335a3a7n | 748482784 | anmioquia
78| 102-9 15 sin rotulo 50 LED 16 16 10 | 133583962 | 7484819533 | anTioQuIA
79 1 30 sin rotulo 70 HPS 16 16 1p | 133501669 | 7484736584 | anTioQUIA
80 2 30 sin rotulo 70 Hes | 16 16 10 | 133602826 | TABATIISTA | AnTIOQUIA
81 3 30 sin rotulo 70 HPS 16 16 1p | 133000611 | 7484788066 | anTioQUIA
82 4 30 sin rotulo 70 HPS 16 16 10 | 133509888 | 7484785906 | anTioQuUIA
83 5 30 sin rotulo 70 wps | 16 16 1p | 133939525 | 7484722103 | pnTioQUIA
84 i 30 sin rotulo 70 HPS 16 16 10 | 133506471 | 7484099066 | anTioQUIA
85 7 30 sin rotulo 70 HPS 16 16 12 | 1.3353552n | 748470017 | anTioQuIA
86 8 TF 30 sin rotulo 70 Hps | 16 16 1p | 133834126 | 7484672009 | anTioQuUIA
87 39 30 sin rotulo 50 LED 16 16 12 1335385N | (484010992 | anTioQuUIA
88| J10 30 sin rotulo 50 LED 16 16 1p | 133534468 | 7484008526 | anTioQUIA
go | 11 30 sin rotulo 50 LED 8 16 1p | 13352989 | 7484074468 | anTioQUIA
90 | J12 30 sin rotulo 50 LED 8 16 1p | 133082916 | 7484653206 | anTioQUIA
o1 | 13 30 sin rotulo 50 LED 7 0 8 133085222 | 7484636212 | anTIOQUIA
92| 4 30 sin rotulo 50 LED 7 0 g | 1399926 | TABICISTET | anTiOQUIA
93| a5 30 sin rotulo 50 LED 7 0 8 133474768 | 7484669054 | anTIOQUIA
94 | a6 30 sin rotulo 50 LED 7 0 8 133007278 | 7484037325 | anTIOQUIA
95 | 119 30 sin rotulo 70 HPS | 16 16 10 | 1335a450n | 7489059139 | anTioQuUIA
%6 118 30 sin rotulo 70 HPS 16 16 10 | 133504123 | 7484026985 | anTioQUIA
97 17 30 sin rotulo 100 LED 16 16 10 1335442 | 7484589299 | anTioQuIA
98| 116 30 sin rotulo 100 LED | 16 16 10 | 133942012 7484952965 | anTioQuUIA
99 16 30 sin rotulo 70 HPS 16 1,6 1p | 133532387 | 7484581505 | anTioQUIA
10 115 30 sin rotulo 100 LED 16 1,6 10 | 133535303 | 7484522188 | anTioQuIA
10 1 TF 30 sin rotulo 70 HPS | 16 16 12 | 1335308sN | /489015443 | anTioquIA
10 12 30 sin rotulo 70 HPS 16 1,6 1p | 133028819 | 7484ATSL | AnTIOQUIA
10 130 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 133539504 | 7484974182 | anTIOQUIA
140 13 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1'335,35938 74'84\‘,'5’0218 ANTIOQUIA
150 129 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 133538995 | 7484996022 | anTIOQUIA
10 14 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 133520822 | 74,8442420 | ANTIOQUIA
170 15 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1'335,33899 74'84\‘,'\?4826 ANTIOQUIA
180 17 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 133003828 | 7484989096 | anTioQUIA
10 18 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 133003034 | 7484526108 | anTIOQUIA
o 19 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 1'335,80141 74'843\;'7174 ANTIOQUIA
U 110 30 sin rotulo 50 LED 8 0 8 1,33500735 | 7484571963 | anTIOQUIA
Ulom 30 sin rotulo 50 LD | 16 16 1p | 133931841 | T4B4SETITI | AnTioQUIA
o2 30 sin rotulo 50 LED 8 0 g | 1I3BAA06 | T4BISOSTAY | anTiOQUIA
u 113 30 sin rotulo 50 LED 8 0 8 133003429 | 7484553252 | anTIOQUIA
Y na 30 sin rotulo 50 LED 8 0 g | 133437303 | 748484205 | anTiOQUIA
B o 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 g | 133533209 | 7484400795 | anTioQUIA




17_1 121 30 sin rotulo 70 HPS 7 0 g | 13330806 | TAB4SLIIST | ANTIOQUIA
W22 30 sin rotulo 70 Hps | 7 0 g | 133437075 | 7484492363 | anTioQUIA
Ylos 30 sin rotulo 50 LED 8 0 g | 13340402 | 74.84469408 | anTIOQUIA
F 30 sin rotulo 50 LED 7 0 g | 133903901 | 7484449948 | anTIOQUIA
2 s 30 sin rotulo 50 LED | 7 0 g | 133409047 | 748448118 | AnTIOQUIA
21 26 30 sin rotulo 50 LED 8 0 g | 133478599 | 7484396178 | aANTIOQUIA
2 30 sin rotulo 50 LED 8 0 g | 1IATISI8 | TABAOIT | ANTIOQUIA
2 28 30 sin rotulo 50 LED | 7 0 g | LITET | 74 84a735w | ANTIOQUIA
21 1061 45 sin rotulo 50 LED 7 0 1p | 133082534 | 7484508116 | CAMILO
21 1062 45 sin rotulo 50 LED 7 0 g | 1O3TTO%9 | TABALIN | RS
2| 1063 a5 sin rotulo 50 LED | 7 0 g | 19963 | 7aBaSISIZE | CAMILO
21 1064 TF 45 sin rotulo 50 LED 7 0 g | 133004598 | TaBSIERTS | CANS,
21 1065 45 sin rotulo 50 LED 7 0 g | 133030726 | 7a84n20TEz | CAMLO
B 1066 a5 sin rotulo 50 Leb | 7 0 g | 133704843 | TaBasasALy | CANLO
131 1067 45 sin rotulo 50 LED 7 0 g | LI%724%18 | TaBeeasEI3 | CAMNO
D1 1068 45 sin rotulo 50 LED 7 0 g | 133700526 | 7484504228 | AN
B 1069 a5 sin rotulo 50 Leb | 7 0 8 | 13372485 | 7484080371 CAMILO
131 10610 45 sin rotulo 50 LED 7 0 g | LI%TR0816 | 74BatTI98S | CAMNO
B 10611 45 sin rotulo 50 LED 7 0 g | OIS | 7aBatTINE | AN
B 10612 a5 sin rotulo 50 Leb | 7 0 8 | 1337se1N | (484527324 | CAVILO
181 10613 45 sin rotulo 50 LED 7 0 g | LI%T79%84 | 74B4R30616 | CAMNO
1 10614 45 sin rotulo 50 LED 7 0 g | 133810443 | 74848308 | AN
B 10615 a5 sin rotulo 50 Leb | 7 0 g | 133830044 | TaBenaT2zs | CANILO
Y| 10616 a5 sin rotulo 50 LED | 7 0 g | 199803314 | 7aBasa02L | CAMILO
Y1 1067 a5 sin rotulo 70 Hps | 7 0 g | 133896325 | 74BaS6207L | CAMILO
Y1 10618 45 sin rotulo 70 HPs | 7 0 1p | 133004001 | 7asME92T | CAMIO
Y| 10619 a5 sin rotulo 70 Hps | 7 0 12 | 133609286 | 748446067 | CAMILO
Y1 10620 45 sin rotulo 70 HPSs | 16 16 g | 1320373 | 7484348658 | CAMLO
Y 0e21 a5 sin rotulo 70 HPS | 16 16 g | M2 | 74g43miow | SANLO
Y 10622 45 sin rotulo 70 HPSs | 16 16 g | M08 | 4pazrarsy | CANLO
W1 10623 45 sin rotulo 70 HPSs | 16 16 g | 1301005 | 7484379536 | CAMLO
Y1 10624 45 sin rotulo 70 HPs | 16 16 8 | 13385070N | T4B406613 | CAMILO
Yl 10e2s 45 sin rotulo 70 HPs | 16 16 g | 139929 | TasS0sL | CAVLO
51 10626 45 sin rotulo 70 HPSs | 16 16 g | 133579038 | 7484400082 | CAMIO
151 10627 a5 sin rotulo 50 LED | 7 0 1,33500872 | 7484503331 | CAMILO
51 1051 TF75 sin rotulo 70 Hps | 7 0 1p | 133605941 | 74BAGL081S | CAMILO
51 1052 75 sin rotulo 70 Hps | 7 0 g | 133823056 | 74B45E13I6 | CAMILO
1 1083 75 sin rotulo 70 HPs | 7 0 8 | 13381308N | (484005941 | CAMILO
5 1054 75 sin rotulo 70 Hps | 7 0 g | 139805609 | 748462407 | CAMILO
51 1055 75 sin rotulo 70 HPs | 7 0 8 | 1337020n | 48164718 | CAMIO
1 1056 75 sin rotulo 70 HPs | 7 0 g | LIITTO629 | 74BaB69922 | CAMILO




1&? 105-7 75 sin rotulo 70 HPS g | 133773008 | 7484020559 | CAMILO
5| 1058 75 sin rotulo 70 HPS 8 | Lasrazaen | 7484624389 | CAMILO
181 1059 75 sin rotulo 70 HPS 8 | 13370746 | (484015419 | CAMIO
11 10510 75 sin rotulo 70 HPS g | 133107838 | 7484008102 | CAMILO
5| 10511 75 sin rotulo 70 HPS 8 | Lasroszen | 7484381699 | CAMILO
181 10512 75 sin rotulo 70 HPS g | 13308791 | 7484588522 | CAMILO
11 10513 75 sin rotulo 70 HPS g | 1OIIBL | 7484000065 | CAMILO
16| 10514 75 sin rotulo 70 HPS 8 | Lasrossin | T4BAESTTIE | CAMILO
181 10515 75 sin rotulo 70 HPS g | 1,3368TSLL | 7484003284 | CAMILO
1 10516 75 sin rotulo 70 HPS g | BN 74 pasorew | ANED
18| 10517 75 sin rotulo 70 HPS 12 | 133603073 | 74BAS6TIEE | CAMILO
181 10518 75 sin rotulo 70 HPS g | 133000881 | 7aBaeR00az ) CANNS
Yl 10519 75 sin rotulo 70 HPS g | 133008032 | 7484030423 | AN
1 10520 75 sin rotulo 70 HPS 1p | 133056224 | 748406175 | CAMIO
U1 10521 75 sin rotulo 70 HPS g | 13321353 | TasieRMs | CAMO
Yl 10522 75 sin rotulo 70 HPS g | 133000542 | 7484081909 | CAMLO
7| 10523 75 sin rotulo 70 HPS g | LIUTOLISS | 74Ba083AIS | CAMILO
1 10524 75 sin rotulo 70 HPS g | LIUTIATIO | aBatdsLY | CAMO
Y1 10525 75 sin rotulo 70 HPS g | 133700586 | 7A.B4TEETTS | CAMIO
7| 10526 75 sin rotulo 70 HPS g | 133709299 | 74BATOR018 | CAMILO
1 10527 75 sin rotulo 70 HPS g | 133704308 | 7aBaT2BOT | CAMLO
Yl 10528 75 sin rotulo 70 HPS g | 133038987 | 748474092 | CAMIO
18| 10529 75 sin rotulo 70 HPS g | 133099618 | 7484708363 | CAMILO
81 10530 75 sin rotulo 70 HPS 8 | 13360702n | 748179438 | CAVILO
1 10531 75 sin rotulo 70 HPS 1p | 1O3GS3LTL | 7484098365 | CAMILO
B 10532 75 sin rotulo 70 HPS g | 13024215 | 7RI\ CAMILO
81 10533 75 sin rotulo 70 HPS 1p | 13364302 | TABATASONZ | CAMILO
81 10534 75 sin rotulo 70 HPS g | 1I%0TBATZ | T4BATA44B9 | CAMILO
81 10535 75 sin rotulo 70 HPS g | 133000884 | 74817639 | CAMILO
81 10536 75 sin rotulo 70 HPS 1p | 33647667 | TABATER2ES | CAMILO
181 10537 75 sin rotulo 70 HPS 8 | 1.336ag02n | 48407415 | CAMIO
81 10538 75 sin rotulo 70 HPS g | 133031694 | 7484010435 | CAMILO
1 10539 75 sin rotulo 70 HPS 8 | 133e11an | (480039 CAVLO
191 10540 75 sin rotulo 70 HPS g | 1I3FI069 | TaBablOZT | CAMILO
Y1 10541 75 sin rotulo 70 HPS 8 | 1335g536N | (484031186 | CAMILO
Y| 10542 75 sin rotulo 70 HPS g | 139556279 | rasatosisz | CAMILO
1 10543 75 sin rotulo 70 HPS g | 133012988 | 7484082313 | CAMILO
W91 10544 75 sin rotulo 70 HPS g | 133020876 | 7484081358\ CAMILO
Y| 10545 75 sin rotulo 70 HPS g | 130378 | TaBaGBITT9 | CAMILO
1 10546 75 sin rotulo 70 HPS g | 1,3300089 | 7484081445 | CAMILO
W1 10547 75 sin rotulo 70 HPS g | 133022071 | 74BATASA3 | CAMILO




19_9 105-48 75 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 133081921 | 7agariiorz | CAMILO
201 10549 75 sin rotulo 70 HPS 7 0 g | 139502332 | ragaraz08l | CAMILO
22| 10550 75 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 1335646N | 74,847667W | SAMIO
2| 10551 75 sin rotulo 70 HPS 16 16 8 1335585N | 74,847956W | AMIO
21 10552 75 sin rotulo 70 Hes | 16 16 8 1,335600N | 74,847001W | SAMILO
Pl IS TF 45 sin rotulo 50 LED 16 0 1p | 133534875 | 7484088621 | cenTRO
D1 cus 45 sin rotulo 50 LED 16 0 1p | 133504463 1 74840984 | cenTRO
01 c2 45 sin rotulo 50 LED | 16 0 1p | 133504339 | 74B40LI295 | cenTRO
21 c3 45 sin rotulo 50 LED 4 0 8 133580336 | 7484005071 | cenTRO
D1 ca 45 sin rotulo 50 LED 4 0 8 1,33005639 | 748394579 | cenTRO
21 cs 45 sin rotulo 50 LED 4 0 8 | vassrazan | 748398201 | centRo
21 ce 45 sin rotulo 50 LED 4 0 8 133500099 | 7483999186 | cenTRO
2 e 45 sin rotulo 70 HPS 4 0 8 133085981 | 7484028102 | cenTRO
2l cs 45 sin rotulo 70 HPS 4 0 g | hIIIBIL | TABIOMTIS | cenTRO
21 co 45 sin rotulo 70 HPS 4 0 8 1336031aN | 7484063333 | cenTRO
2Ll caw 45 sin rotulo 70 HPS 4 0 8 13350525 | (48108905 | cenTRO
21 cn 45 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 | 13sseanan | “4BAATI | centro
21 ca 45 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 133500892 | 748410282 | cenTRO
2 cas 45 sin rotulo 70 HPS 16 0 8 133503658 | 7484095229 | cenTRO
21 caa 45 sin rotulo 70 HPS | 16 0 1p | 133934041 1 7484082239 | cenTRO
- D1 30 sin rotulo 70 HPS 16 0 12 | 133913283 | 7484116009 | cenrRO
2 D2 TF 30 sin rotulo 70 HPS 16 0 1p | 1330742 TABLAIE | cenTRO
21 s 30 sin rotulo 70 HPS | 16 0 1p | 133485845 | 7484162938 | cenTRO
z D4 30 sin rotulo 70 HPS 8 0 8 13351011N | T484IBLI8S | cenTRO
z E1 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 1p | B3378%49 | 74BANIR0SZ | cenTRO
21 m 45 sin rotulo 70 HPS | 16 16 1p | 133409407 | 7484220682 | cenTRO
252 E3 TF 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 1p | L33057485 | 7484280554 | cenTRO
2 E4 45 sin rotulo 70 HPS 8 0 8 13348181N | 74842095241 cenTRO
272 ES 45 sin rotulo 70 HPS 8 0 8 1'335,\}"369 74'845\17 2105 | cEnTRO
282 E6 45 sin rotulo 70 HPS 16 16 1p | 133404522 | 748AZI9I8 | cenTRO
z F1 75 sin rotulo 70 HPS 16 16 1p | B333495 | 748408237 | cenTRO
= F2 TE75 sin rotulo 70 HPS | 16 16 1p | LIS | 748402121 cenTRO
B F3 75 sin rotulo 70 HPS 8 0 8 133008622 | 748434238 | cenTRO
z Fa 75 sin rotulo 70 HPS 8 0 8 133476893 | 7484347501 | cenTRO
233 F5 75 sin rotulo 70 HPS 8 0 8 1'335‘,)\100179 74'8‘\‘,36634 CENTRO
2 F6 75 sin rotulo 70 HPS 16 0 1p | 133007828 | TABAIIT | anTioquIA
= F7 75 sin rotulo 70 HPS | 16 0 1p | 133392964 | 7484388154 | anTioQUIA
= F8 75 sin rotulo 70 HPS | 16 0 1p | 1333BI6E6 1 74881422 | AnTIOQUIA
2 F9 75 sin rotulo 70 HPS 8 0 8 133407994 | 7484924316 | anTIOQUIA
21 Fw0 75 sin rotulo 70 HPS 8 0 g | 133431432 | T4BSTEIC | anTiOQUIA
! 75 sin rotulo 50 LD | 16 16 1p | 1I337IS69 | 748444364 | anTioQUIA




? G2 75 sin rotulo 50 LED 16 16 1p | 133358445 | 7484971038 | anTioQUIA
21 e 75 sin rotulo 50 LED | 16 16 1p | 133300132 | 7484497589 | anTioQuia
2 G4 75 sin rotulo 50 LED 8 0 8 133372434 | 7484512761 | anTIOQUIA
A G5 75 sin rotulo 50 LED 8 0 8 1,33384736 | 7484521213 | anTIOQUIA
21 ce 75 sin rotulo 50 LED 8 0 g | 13304975 | 7484533053 | anTioQUIA
u G7 75 sin rotulo 50 LED 8 0 8 133337072 | 7484524562 | anTIOQUIA
u G8 TF 75 sin rotulo 50 LED 16 16 1p | 133328328 | 7484SHIS98 | anTioQUIA
2 e 75 sin rotulo 70 wps | 16 16 1p | 133313848 | 7484574945 | anTIOQUIA
21 w0 75 sin rotulo 70 HPS 16 16 12 | 1.333015N | 7484009298 | anTioQuUIA
Sl en 75 sin rotulo 70 HPS 16 16 1p | 133700831 | 7484886094 | anTioQuUIA
G 75 sin rotulo 70 Hps | 16 16 1p | 133276205 | T4.BAGR96TE | anTioQUIA
e 75 sin rotulo 70 HPS 16 16 1p | 133266992 | 7484086079 | anTiOQUIA
> H1 TF 45 sin rotulo 50 LED 7 0 12 | 1330938 | 74 ges061w | ANTIOQUIA
21 ne 45 sin rotulo 50 LED 7 0 g | 1308983 | TABIOIAAL | anTioQUIA
2 H3 45 sin rotulo 50 LED 7 0 8 133307632 | 7484098666 | anTIOQUIA
2 H4 45 sin rotulo 50 LED 7 0 8 133304315 | 7484721561 | anTIOQUIA
21w 45 sin rotulo 50 LED 7 0 8 | 13333036N | "84 | anTioQUIA
= He 45 sin rotulo 50 LED 7 0 8 133326512 | 748473122 | anTIOQUIA
> H7 45 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 133300646 | 748371958 | anTioQUIA
21 ne 45 sin rotulo 70 HPS 7 0 g | MI%ATT20% | 74847084 | ANTIOQUIA
% Ho 45 sin rotulo 70 HPS 7 0 8 133350786 | 7484715931 | anTIOQUIA
21 Ho 45 sin rotulo 50 LED 7 0 8 133372403 | 7484797259 | anTIOQUIA
21 Hm 45 sin rotulo 50 LED 8 0 8 | 1333a403n | "800 | anTioQUIA
236 H12 45 sin rotulo 50 LED 8 0 8 133318646 | 7484066299 | anTIOQUIA
1 s 45 sin rotulo 50 LED 8 0 8 133297392 | 7484551211 | anTIOQUIA
%1 ha 45 sin rotulo 50 LED 7 0 g | 13376845 | TABIEINIY | anTiOQUIA
%1 s 45 sin rotulo 50 LED 7 0 g | 13304061 | 74BAB99BOC | anmioQUIA
21 e 45 sin rotulo 50 LED 7 0 1p | 133381403 | 74BIINT | anTioQUIA
21w 45 sin rotulo 50 LED 8 0 12 133376N | "880T193 | anmioQuia
296 Hi8 45 sin rotulo 50 LED 8 0 8 1,33354808 | 7484597719 | anTIOQUIA
FE 45 sin rotulo 50 LED 8 0 8 133330241 | 7484588584 | anTioQUIA
1 o 45 sin rotulo 50 LED 8 0 12 | 13340023N | 4840205321 anTioQuiA
R 45 sin rotulo 50 LED 8 0 1p | 13304544 | 7484082403 | anioQUIA
Tl he2 45 sin rotulo 50 LED 7 0 8 133474011 | 7484689231 | anTIOQUIA
1 hes 45 sin rotulo 50 LED 7 0 1p | 133390906 1 74,84002855 | anTioQuIA
257 H24 45 sin rotulo 50 LED 7 0 8 133007499 | 74,84574882 | anTIOQUIA
71 hes 45 sin rotulo 50 LED 7 0 g | 133418402 | 7484566306 | anTioQUIA

18.2 ANEXO 2

PUNTOS ELECTRICOS ZONA 2




NUMERO ROTULO LATILUD LONGITUD BARRIO
DE CD | LUMINARIAS
(Cédigo)
M1 sin rotulo 1,3544653N | 74,84197065W | CENTRO
M2 sin rotulo 1,33548507N | 74,84206242W | CENTRO
M3 sin rotulo 1,33553051N | 74,84239241W | CENTRO
M4 sin rotulo 1,33552972N | 74,84278673W | CENTRO
M5 sin rotulo 1,33551043N | 74,84308948W | CENTRO
M6 sin rotulo 1,33551655N | 74,84338419W | CENTRO
M7 sin rotulo 1,33522421N | 74,84362173W | CENTRO
M8 sin rotulo 1,33534041N | 74,843471W CENTRO
M9 sin rotulo 1,33522912N | 74,84331087W | CENTRO
M10 sin rotulo 1,33521002N | 74,84313438W | CENTRO
M11 sin rotulo 1,33531769N | 74,84306627W | CENTRO
M12 sin rotulo 1,33526251N | 74,8428184W CENTRO
M13 sin rotulo 1,33535769N | 74,84266843W | CENTRO
M14 sin rotulo 1,33527021N | 74,84251679W | CENTRO
M15 sin rotulo 1,33539695N | 74,84233376W | CENTRO
M16 sin rotulo 1,33527575N | 74,84220737W | CENTRO
M17 sin rotulo 1,33528962N | 74,84200756W CENTRO
M18 sin rotulo 1,335509N 74,843661W CENTRO
L1 sin rotulo 1,336097N 74,848820W VILLA
CHAIRA
L2 sin rotulo 1,335728N 748,48652W VILLA
CHAIRA
L3 sin rotulo 1,33573301N | 74,84841903W VILLA
CHAIRA
L4 sin rotulo 1,33574529N | 74,84883377W VILLA
CHAIRA
L5 sin rotulo 1,3357616N | 74,84907586W VILLA
CHAIRA
L6 sin rotulo 1,33579602N | 74,84977423W VILLA
CHAIRA
L7 sin rotulo 1,335789N 74,849395W VILLA
CHAIRA
L8 sin rotulo 1,335690N 74.848.223 VILLA
CHAIRA
102-1 sin rotulo 1,33557928N | 74,84975542W | ANTIOQUIA
102-2 sin rotulo 1,33557595N | 74,84952764W | ANTIOQUIA




102-3 sin rotulo 1,33550694N | 74,84923392W | ANTIOQUIA
102-4 sin rotulo 1,33561284N | 74,84902497W | ANTIOQUIA
102-5 sin rotulo 1,33549355N | 74,84894705W | ANTIOQUIA
102-6 sin rotulo 1,33558669N | 74,84862709W | ANTIOQUIA
102-7 sin rotulo 1,33545828N | 74,84863467W | ANTIOQUIA
102-8 sin rotulo 1,3354347N | 74,8482784W | ANTIOQUIA
102-9 sin rotulo 1,33553962N | 74,84819533W | ANTIOQUIA
J1 sin rotulo 1,33541669N | 74,84796544W | ANTIOQUIA
J2 sin rotulo 1,33552826N | 74,84771874W | ANTIOQUIA
J3 sin rotulo 1,33540611N | 74,84758066W | ANTIOQUIA
J4 sin rotulo 1,33549888N | 74,84735906W | ANTIOQUIA
J5 sin rotulo 1,33539525N | 74,84722703W | ANTIOQUIA
J6 sin rotulo 1,33546471N | 74,84699066W | ANTIOQUIA
J7 sin rotulo 1,3353552N | 74,84700197W | ANTIOQUIA
J8 sin rotulo 1,33534126N | 74,84672009W | ANTIOQUIA
J9 sin rotulo 1,335385N | 74,84640992W | ANTIOQUIA
J10 sin rotulo 1,33534468N | 74,84608526W | ANTIOQUIA
Ji1 sin rotulo 1,33512589N | 74,84674468W | ANTIOQUIA
J12 sin rotulo 1,33482916N | 74,84653206W | ANTIOQUIA
J13 sin rotulo 1,33485222N | 74,84636212W | ANTIOQUIA
J14 sin rotulo 1,33493926N | 74,84613787W | ANTIOQUIA
J15 sin rotulo 1,33474768N | 74,84669054W | ANTIOQUIA
J16 sin rotulo 1,33467278N | 74,84697325W | ANTIOQUIA
119 sin rotulo 1,3354459N | 74,84659139W | ANTIOQUIA
118 sin rotulo 1,33544123N | 74,84626985W | ANTIOQUIA
117 sin rotulo 1,335442N | 74,84585299W | ANTIOQUIA
116 sin rotulo 1,33542012N | 74,84552965W | ANTIOQUIA
16 sin rotulo 1,33532387N | 74,84551505W | ANTIOQUIA
115 sin rotulo 1,33535303N | 74,84522188W | ANTIOQUIA
11 sin rotulo 1,3353985N | 74,84515443W | ANTIOQUIA




12 sin rotulo 1,33528819N | 74,84494731W | ANTIOQUIA
130 sin rotulo 1,33539504N | 74,84474182W | ANTIOQUIA
13 sin rotulo 1,33525938N | 74,84450218W | ANTIOQUIA
129 sin rotulo 1,33538995N | 74,84436022W | ANTIOQUIA
14 sin rotulo 1,33526822N | 74,844242W | ANTIOQUIA
15 sin rotulo 1,33523899N | 74,84404826W | ANTIOQUIA
17 sin rotulo 1,33503828N | 74,84489096W | ANTIOQUIA
18 sin rotulo 1,33503034N | 74,84526108W | ANTIOQUIA
19 sin rotulo 1,33500141N | 74,84547174W | ANTIOQUIA
110 sin rotulo 1,33500735N | 74,84571963W | ANTIOQUIA
111 sin rotulo 1,33531841N | 74,84587373W | ANTIOQUIA
112 sin rotulo 1,33484406N | 74,84565749W | ANTIOQUIA
113 sin rotulo 1,33463429N | 74,84553252W | ANTIOQUIA
114 sin rotulo 1,33437303N | 74,8454205N | ANTIOQUIA
120 sin rotulo 1,33533209N | 74,84400795W | ANTIOQUIA
121 sin rotulo 1,33430806N | 74,84517757W | ANTIOQUIA
122 sin rotulo 1,33437075N | 74,84492363W | ANTIOQUIA
123 sin rotulo 1,33446402N | 74,84469408W | ANTIOQUIA
124 sin rotulo 1,33453961N | 74,84449948W | ANTIOQUIA
125 sin rotulo 1,33469047N | 74,84418118W | ANTIOQUIA
126 sin rotulo 1,33478599N | 74,84396178W | ANTIOQUIA
127 sin rotulo 1,33471518N | 74,84463257W | ANTIOQUIA
128 sin rotulo 1,33496787N | 74,844735W | ANTIOQUIA
106-1 sin rotulo 1,33582534N | 74,84503116W | CAMILO

TORRES




106-2 sin rotulo 1,33607939N | 74,84511934W CAMILO
TORRES
106-3 sin rotulo 1,33638171N | 74,84513128W CAMILO
TORRES
106-4 sin rotulo 1,33664598N | 74,84516875W CAMILO
TORRES
106-5 sin rotulo 1,33686726N | 74,84520782W CAMILO
TORRES
106-6 sin rotulo 1,33704843N | 74,84525417W CAMILO
TORRES
106-7 sin rotulo 1,33724318N | 74,84525813W CAMILO
TORRES
106-8 sin rotulo 1,33726526N | 74,84504228W CAMILO
TORRES
106-9 sin rotulo 1,3372485N | 74,84480371W CAMILO
TORRES
106-10 sin rotulo 1,33750816N | 74,84471985W CAMILO
TORRES
106-11 sin rotulo 1,33775813N | 74,84467954W CAMILO
TORRES
106-12 sin rotulo 1,3375681N | 74,84527324W | CAMILO
TORRES
106-13 sin rotulo 1,33779984N | 74,84530616W | CAMILO
TORRES
106-14 sin rotulo 1,33810443N | 74,84535404W CAMILO
TORRES
106-15 sin rotulo 1,33835044N | 74,84537225W CAMILO
TORRES
106-16 sin rotulo 1,33863314N | 74,84550251W CAMILO
TORRES
106-17 sin rotulo 1,33896325N | 74,84562971W CAMILO
TORRES
106-18 sin rotulo 1,33664601N | 74,8448927W CAMILO
TORRES
106-19 sin rotulo 1,33669286N | 74,8446067W CAMILO
TORRES
106-20 sin rotulo 1,33596373N | 74,84348658W CAMILO
TORRES
106-21 sin rotulo 1,33585552N | 74,843719W CAMILO
TORRES
106-22 sin rotulo 1,33568989N | 74,84378152 CAMILO
TORRES
106-23 sin rotulo 1,33551565N | 74,84379536W CAMILO

TORRES




106-24 sin rotulo 1,3355070N | 74,84406613W CAMILO
TORRES
106-25 sin rotulo 1,33549429N | 74,8443081W CAMILO
TORRES
106-26 sin rotulo 1,33549038N | 74,84466082W CAMILO
TORRES
106-27 sin rotulo 1,33550872N | 74,84503331W CAMILO
TORRES
105-1 sin rotulo 1,33655941N | 74,84610313W CAMILO
TORRES
105-2 sin rotulo 1,33823056N | 74,84581316W CAMILO
TORRES
105-3 sin rotulo 1,3381368N | 74,84605941W CAMILO
TORRES
105-4 sin rotulo 1,33805609N | 74,8462407W CAMILO
TORRES
105-5 sin rotulo 1,337929N 74,8464718W CAMILO
TORRES
105-6 sin rotulo 1,33779629N | 74,84669922W CAMILO
TORRES
105-7 sin rotulo 1,33773668N | 74,84620559W CAMILO
TORRES
105-8 sin rotulo 1,3374246N | 74,84624389W CAMILO
TORRES
105-9 sin rotulo 1,3370746N | 74,84615419W CAMILO
TORRES
105-10 sin rotulo 1,33707838N | 74,84608102W CAMILO
TORRES
105-11 sin rotulo 1,3370876N | 74,84581699W CAMILO
TORRES
105-12 sin rotulo 1,33708791N | 74,84558522W CAMILO
TORRES
105-13 sin rotulo 1,33713951N | 74,84660065W CAMILO
TORRES
105-14 sin rotulo 1,3370551N | 74,84637738W CAMILO
TORRES
105-15 sin rotulo 1,33687511N | 74,84603284W CAMILO
TORRES
105-16 sin rotulo 1,33659105N | 74,845916W CAMILO
TORRES
105-17 sin rotulo 1,33663073N | 74,84567188W CAMILO
TORRES
105-18 sin rotulo 1,33660881N | 74,84556642W CAMILO

TORRES




105-19 sin rotulo 1,33658632N | 74,84639423W CAMILO
TORRES
105-20 sin rotulo 1,33656224N | 74,84661175W CAMILO
TORRES
105-21 sin rotulo 1,33651353N | 74,8468418W CAMILO
TORRES
105-22 sin rotulo 1,33669542N | 74,84681909W CAMILO
TORRES
105-23 sin rotulo 1,33701155N | 74,84688415W CAMILO
TORRES
105-24 sin rotulo 1,33734779N | 74,84685117W CAMILO
TORRES
105-25 sin rotulo 1,33765586N | 74,84688773W CAMILO
TORRES
105-26 sin rotulo 1,33703299N | 74,84708018W CAMILO
TORRES
105-27 sin rotulo 1,33704308N | 74,84727807W CAMILO
TORRES
105-28 sin rotulo 1,33698987N | 74,84744092W CAMILO
TORRES
105-29 sin rotulo 1,33699618N | 74,84768868W | CAMILO
TORRES
105-30 sin rotulo 1,3369792N | 74,8479438W CAMILO
TORRES
105-31 sin rotulo 1,33653171N | 74,84698365W CAMILO
TORRES
105-32 sin rotulo 1,33654215N | 74,84723017W CAMILO
TORRES
105-33 sin rotulo 1,33654302N | 74,84743912W CAMILO
TORRES
105-34 sin rotulo 1,33678472N | 74,84744489W CAMILO
TORRES
105-35 sin rotulo 1,33649884N | 74,8476359W CAMILO
TORRES
105-36 sin rotulo 1,33647667N | 74,84785285W CAMILO
TORRES
105-37 sin rotulo 1,3364802N | 74,84807415W CAMILO
TORRES
105-38 sin rotulo 1,33631694N | 74,84610485W CAMILO
TORRES
105-39 sin rotulo 1,336114N | 74,84611039W CAMILO
TORRES
105-40 sin rotulo 1,33587069N | 74,84610427W CAMILO

TORRES




105-41 sin rotulo 1,3358536N | 74,84631186W CAMILO

TORRES

105-42 sin rotulo 1,33556279N | 74,84608452W CAMILO

TORRES

105-43 sin rotulo 1,33642988N | 74,84682313W CAMILO

TORRES

105-44 sin rotulo 1,33620876N | 74,84681358W CAMILO

TORRES

105-45 sin rotulo 1,33590378N | 74,84681779W CAMILO

TORRES

105-46 sin rotulo 1,33556689N | 74,84681445W CAMILO

TORRES

105-47 sin rotulo 1,33622071N | 74,84745434W CAMILO

TORRES

105-48 sin rotulo 1,33591921N | 74,84741972W CAMILO

TORRES

105-49 sin rotulo 1,33562332N | 74,84742081W CAMILO

TORRES

105-50 sin rotulo 1,335646N 74,847667W CAMILO

TORRES

105-51 sin rotulo 1,335585N 74,847956W CAMILO

TORRES

105-52 sin rotulo 1,335600N 74,847091W CAMILO

TORRES

18.3 ANEXO 3
PUNTOS ELECTRICOS ZONA 3
NUMERO ROTULO LATILUD LONGITUD BARRIO
DECD | LUMINARIAS
(Cédigo)

Al 106 1,33334135N | 74,83739916W | CENTRO
A2 248 1,33325343N 74,837749W CENTRO
A3 261 1,33331663N | 74,83825152W | CENTRO
A4 243 1,33315287N | 74,83878007W | CENTRO
A5 284 1,33293257N | 74,8393239W CENTRO
A6 10 1,33277741N | 74,83981378W | CENTRO
A7 190 1,33258758N | 74,84015006W | CENTRO




C1 sin rotulo 1,33534875N | 74,84058621W CENTRO
C15 sin rotulo 1,33544463N 74,8403854W CENTRO
Cc2 sin rotulo 1,33564339N | 74,84013295W CENTRO
C3 sin rotulo 1,33580336N | 74,84005071W CENTRO
C4 sin rotulo 1,33605639N | 74,83994579W | CENTRO
C5 sin rotulo 1,3357124N 74,8398201W CENTRO
Cé6 sin rotulo 1,33560099N | 74,83999186W | CENTRO
Cc7 sin rotulo 1,33585981N | 74,84028102W CENTRO
C8 sin rotulo 1,33598461N | 74,84044718W CENTRO
C9 sin rotulo 1,3360314N | 74,84063333W | CENTRO
C 10 sin rotulo 1,3359525N 74,8408605W CENTRO
C11 sin rotulo 1,3586313N 74,84114735W CENTRO
C12 sin rotulo 1,33560892N 74,8410282W CENTRO
C13 sin rotulo 1,33543658N | 74,84095229W CENTRO
Ci14 sin rotulo 1,33534041N | 74,84082239W CENTRO
D1 sin rotulo 1,33513283N | 74,84116009W CENTRO
D2 sin rotulo 1,33497421N 74,8414368W CENTRO
D3 sin rotulo 1,33485845N | 74,84162938W CENTRO
D4 sin rotulo 1,3351911N 74,84181186W CENTRO
El sin rotulo 1,33478549N | 74,84195052W CENTRO
E2 sin rotulo 1,33469407N | 74,84220682W CENTRO
E3 sin rotulo 1,33457485N | 74,84250554W CENTRO
E4 sin rotulo 1,3348181N 74,84264524W CENTRO
ES sin rotulo 1,33510369N | 74,84272105W CENTRO




E6 sin rotulo 1,33444522N | 74,84279398W CENTRO

F1 sin rotulo 1,33434195N | 74,84303237W CENTRO

F2 sin rotulo 1,33415374N | 74,84330212W CENTRO

F3 sin rotulo 1,33448622N 74,8434238W CENTRO

F4 sin rotulo 1,33476893N | 74,84347501W CENTRO

F5 sin rotulo 1,335000179N | 74,8436634W CENTRO

F6 sin rotulo 1,33407828N 74,8435537W | ANTIOQUIA
F7 sin rotulo 1,33392964N | 74,84388154W | ANTIOQUIA
F8 sin rotulo 1,33381686N 74,8441422W | ANTIOQUIA
F9 sin rotulo 1,33407994N | 74,84424316W | ANTIOQUIA
F10 sin rotulo 1,33431432N | 74,84437856W | ANTIOQUIA
Gl sin rotulo 1,33371569N | 74,84444364W | ANTIOQUIA
G2 sin rotulo 1,33358445N | 74,84471038W | ANTIOQUIA
G3 sin rotulo 1,33350132N | 74,84497589W | ANTIOQUIA
G4 sin rotulo 1,33372434N | 74,84512761W | ANTIOQUIA
G5 sin rotulo 1,33394736N | 74,84521213W | ANTIOQUIA
G6 sin rotulo 1,33414975N | 74,84533053W | ANTIOQUIA
G7 sin rotulo 1,33337072N | 74,84524562W | ANTIOQUIA
G8 sin rotulo 1,33328328N | 74,84547598W | ANTIOQUIA
G9 sin rotulo 1,33313848N | 74,84574945W | ANTIOQUIA
G10 sin rotulo 1,3330115N | 74,84609258W | ANTIOQUIA
Gl1 sin rotulo 1,33290831N | 74,84636094W | ANTIOQUIA
G12 sin rotulo 1,33276205N | 74,84659678W | ANTIOQUIA




G13 sin rotulo 1,33266992N | 74,84686079W | ANTIOQUIA
H1 sin rotulo 1,33369318N 74,865961W | ANTIOQUIA
H2 sin rotulo 1,33358583N | 74,84678251W | ANTIOQUIA
H3 sin rotulo 1,33347632N | 74,84698666W | ANTIOQUIA
H4 sin rotulo 1,33344315N | 74,84721561W | ANTIOQUIA
H5 sin rotulo 1,3333036N | 74,84743656W | ANTIOQUIA
H6 sin rotulo 1,33326512N | 74,8473122W | ANTIOQUIA
H7 sin rotulo 1,33300646N | 74,8471958W | ANTIOQUIA
H8 sin rotulo 1,33277204N 74,847084W | ANTIOQUIA
H9 sin rotulo 1,33350736N | 74,84745931W | ANTIOQUIA
H10 sin rotulo 1,33372403N | 74,84757259W | ANTIOQUIA
H11 sin rotulo 1,3334403N | 74,84676498W | ANTIOQUIA
H12 sin rotulo 1,33318646N | 74,84666299W | ANTIOQUIA
H13 sin rotulo 1,33297392N | 74,84651211W | ANTIOQUIA
H14 sin rotulo 1,33376845N | 74,8469139W | ANTIOQUIA
H15 sin rotulo 1,33404061N | 74,84699806W | ANTIOQUIA
H16 sin rotulo 1,33381403N | 74,8463257W | ANTIOQUIA
H17 sin rotulo 1,33376N 74,84607193W | ANTIOQUIA
H18 sin rotulo 1,33354808N | 74,84597719W | ANTIOQUIA
H19 sin rotulo 1,33330241N | 74,84588584W | ANTIOQUIA
H20 sin rotulo 1,3340223N | 74,84620532W | ANTIOQUIA
H21 sin rotulo 1,33444544N | 74,84632403W | ANTIOQUIA
H22 sin rotulo 1,33474011N | 74,84639231W | ANTIOQUIA
H23 sin rotulo 1,33390906N | 74,84602855W | ANTIOQUIA




H24

sin rotulo

1,33407499N

74,84574682W | ANTIOQUIA

H25

sin rotulo

1,33418402N

74,84566306W | ANTIOQUIA

18.4 ANEXO 4
FICHA TECNICA DE LUMINARIAS LED

AOK AOK-iL02-100W-T221

ADK “o

N° de articulo

LED Street Light

P 98.6 W
Pruminaria 15500 Im
Rendimiento 157.2 Im/W
luminico

(day 5500 K

CRI 80

1. LED Street Light 100W
2. Input Voltage: 100-277V

3. CCT: 2700-6500K
4.1P Rating: IP66
5. Color: Silver Grey

6. Powdering/Pc + Toughened glass
7. Tool free maintenance
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From residential street to access road: backet-mounted BRISA makes
it possible to light up the entire living environment with a single
series of luminaires. The energy-saving lighting BRISA has specific
versions for crossings and bicycle paths. It's also expendable with
lighting for ecological zones to protect flora and fauna.
18.5 ANEXO 5
BASE DE DATOS FINALCON PROYECCION
No NUMER ROTULO POTENCIA TECNOLOGI TIPO DE POTENCIA DE | ASIGNACIO
(0] LUMINARIA LUMINARI A LUMINARIA LUMINARIA N DE
DE CD S A LUMINARIA PROYECTAD PROYECTAD ROTULO
(C6digo) (w) A A (W)
Al 106 100 LED AOK-iL02- 100 00001
100W-T22
A2 248 100 LED AOK-iL02- 100 00002
100W-T22
A3 261 100 LED AOK-iL02- 100 00003
100W-T22
A4 243 100 LED AOK-iL02- 100 00004
100W-T22
A5 284 100 LED AOK-iL02- 100 00005
100W-T22




6 A6 10 50 LED AOK-iL02- 100 00006
100W-T22
7 A7 190 50 LED AOK-iL02- 100 00007
100W-T22
8 B1 sin rotulo NO SIN LIGHTRONICS 50,5 00008
LUMINARIA LC-M 50,5 W
9 B2 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00009
LC-M 50,5 W
10 B3 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00010
LC-M 50,5 W
11 B4 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00011
LC-M 50,5 W
12 B5 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00012
LC-M 50,5 W
13 B6 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00013
LC-M 50,5 W
14 B7 sin rotulo NO SIN LIGHTRONICS 50,5 00014
LUMINARIA LC-M 50,5 W
15 B8 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00015
LC-M 50,5 W
16 B9 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00016
100W-T22
17 B10 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00017
100W-T22
18 B11 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00018
100W-T22
19 B12 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00019
100W-T22
20 B13 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00020
100W-T22
21 B14 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00021
100W-T22
22 B15 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00022
100W-T22
23 B16 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00023
100W-T22
24 B17 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00024
LC-M 50,5 W
25 B18 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00025
LC-M 50,5 W
26 B19 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00026
100W-T22
27 B20 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00027
100W-T22
28 B21 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00028
100W-T22
29 B22 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00029
LC-M 50,5 W
30 B23 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00030
LC-M 50,5 W
31 B24 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00031
LC-M 50,5 W
32 B25 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00032
LC-M 50,5 W
33 B26 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00033
LC-M 50,5 W
34 B27 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00034
LC-M 50,5 W
35 B28 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00035
LC-M 50,5 W
36 B29 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00036
LC-M 50,5 W
37 B30 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00037

LC-M 50,5 W




38 B31 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00038
LC-M 50,5 W

39 B32 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00039
LC-M 50,5 W

40 B33 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00040
LC-M 50,5 W

41 B34 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00041
LC-M 50,5 W

42 B35 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00042
LC-M 50,5 W

43 B36 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00043
LC-M 50,5 W

44 M1 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00044
100W-T22

45 M2 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00045
100W-T22

46 M3 sin rotulo 70 HPS NA NA 00046

47 M4 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00047
100W-T22

48 M5 sin rotulo 70 HPS NA NA 00048

49 M6 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00049
100W-T22

50 M7 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00050
100W-T22

51 M8 sin rotulo 100 LED AOK-iL02- 100 00051
100W-T22

52 M9 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00052
100W-T22

53 M10 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00053
100W-T22

54 M11 sin rotulo 70 HPS NA NA 00054

55 M12 sin rotulo 70 HPS NA NA 00055

56 M13 sin rotulo 100 LED AOK-iL02- 100 00056
100W-T22

57 M14 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00057
100W-T22

58 M15 sin rotulo 100 LED AOK-iL02- 100 00058
100W-T22

59 M16 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00059
100W-T22

60 M17 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00060
100W-T22

61 M18 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00061
100W-T22

62 L1 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00062
100W-T22

63 L2 sin rotulo 70 HPS NA NA 00063

64 L3 sin rotulo 70 HPS NA NA 00064

65 L4 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00065
100W-T22

66 L5 sin rotulo 70 HPS NA NA 00066

67 L6 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00067
100W-T22

68 L7 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00068
100W-T22

69 L8 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00069
100W-T22

70 102-1 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00070
100W-T22

71 102-2 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00071

100W-T22




72 102-3 sin rotulo 70 HPS NA NA 00072

73 102-4 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00073
100W-T22

74 102-5 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00074
100W-T23

75 102-6 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00075
100W-T22

76 102-7 sin rotulo 70 HPS NA NA 00076

77 102-8 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00077
100W-T22

78 102-9 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00078
100W-T22

79 Jl sin rotulo 70 HPS NA NA 00079

80 J2 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00080
100W-T22

81 J3 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00081
100W-T22

82 J4 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00082
100W-T22

83 J5 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00083
100W-T22

84 J6 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00084
100W-T22

85 J7 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00085
100W-T22

86 J8 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00086
LC-M 50,5 W

87 J9 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00087
100W-T22

88 J10 sin rotulo 50 LED NA NA 00088

89 Jii sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00089
LC-M 50,5 W

20 J12 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00090
LC-M 50,5 W

91 J13 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00091
100W-T22

92 J14 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00092
100W-T22

93 J15 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00093
100W-T22

94 J16 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00094
100W-T22

95 119 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00095
100W-T22

96 118 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00096
100W-T22

97 117 sin rotulo 100 LED AOK-iL02- 100 00097
100W-T22

98 116 sin rotulo 100 LED AOK-iL02- 100 00098
100W-T22

99 16 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00099
100W-T22

10 115 sin rotulo 100 LED AOK-iL02- 100 00100

0 100W-T23

10 11 sin rotulo 70 HPS NA NA 00101

1

10 12 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00102

2 100W-T22

10 130 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00103

3 100W-T22

10 13 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00104

4 100W-T22




10 129 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00105
5 100W-T22

10 14 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00106
6 100W-T22

10 15 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00107
7 100W-T22

10 17 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00108
8 100W-T22

10 18 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00109
9 100W-T22

11 19 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00110
0 100W-T22

11 110 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50 00111
1 LC-M 50,5 W

11 111 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00112
2 100W-T22

11 112 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50 00113
3 LC-M 50,5 W

11 113 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50 00114
4 LC-M 50,5 W

11 114 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50 00115
5 LC-M 50,5 W

11 120 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00116
6 100W-T22

11 121 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00117
7 100W-T22

11 122 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00118
8 100W-T22

11 123 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50 00119
9 LC-M 50,5 W

12 124 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00120
0 100W-T22

12 125 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00121
1 100W-T22

12 126 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00122
2 LC-M 50,5 W

12 127 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00123
3 LC-M 50,5 W

12 128 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00124
4 LC-M 50,5 W

12 106-1 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00125
5 LC-M 50,5 W

12 106-2 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00126
6 LC-M 50,5 W

12 106-3 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00127
7 LC-M 50,5 W

12 106-4 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00128
8 LC-M 50,5 W

12 106-5 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00129
9 LC-M 50,5 W

13 106-6 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00130
0 LC-M 50,5 W

13 106-7 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00131
1 LC-M 50,5 W

13 106-8 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00132
2 LC-M 50,5 W

13 106-9 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00133
3 LC-M 50,5 W

13 106-10 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00134
4 LC-M 50,5 W

13 106-11 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00135
5 LC-M 50,5 W

13 106-12 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00136
6 LC-M 50,5 W




13 106-13 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00137
7 LC-M 50,5 W

13 106-14 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00138
8 LC-M 50,5 W

13 106-15 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00139
9 LC-M 50,5 W

14 106-16 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00140
0 LC-M 50,5 W

14 106-17 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00141
1 LC-M 50,5 W

14 106-18 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00142
2 LC-M 50,5 W

14 106-19 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00143
3 LC-M 50,5 W

14 106-20 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00144
4 LC-M 50,5 W

14 106-21 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00145
5 LC-M 50,5 W

14 106-22 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00146
6 LC-M 50,5 W

14 106-23 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00147
7 LC-M 50,5 W

14 106-24 sin rotulo 70 HPS NA NA 00148
8

14 106-25 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00149
9 100W-T22

15 106-26 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00150
0 100W-T22

15 106-27 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00151
1 LC-M 50,5 W

15 105-1 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00152
2 LC-M 50,5 W

15 105-2 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00153
3 LC-M 50,5 W

15 105-3 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00154
4 LC-M 50,5 W

15 105-4 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00155
5 LC-M 50,5 W

15 105-5 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00156
6 LC-M 50,5 W

15 105-6 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00157
7 LC-M 50,5 W

15 105-7 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00158
8 LC-M 50,5 W

15 105-8 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00159
9 LC-M 50,5 W

16 105-9 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00160
0 LC-M 50,5 W

16 105-10 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00161
1 LC-M 50,5 W

16 105-11 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00162
2 LC-M 50,5 W

16 105-12 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00163
3 LC-M 50,5 W

16 105-13 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00164
4 LC-M 50,5 W

16 105-14 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00165
5 LC-M 50,5 W

16 105-15 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00166
6 LC-M 50,5 W

16 105-16 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00167
7 LC-M 50,5 W

16 105-17 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00168
8 LC-M 50,5 W




16 105-18 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00169
9 LC-M 50,5 W
17 105-19 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00170
0 LC-M 50,5 W
17 105-20 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00171
1 LC-M 50,5 W
17 105-21 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00172
2 LC-M 50,5 W
17 105-22 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00173
3 LC-M 50,5 W
17 105-23 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00174
4 LC-M 50,5 W
17 105-24 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00175
5 LC-M 50,5 W
17 105-25 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00176
6 LC-M 50,5 W
17 105-26 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00177
7 LC-M 50,5 W
17 105-27 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00178
8 LC-M 50,5 W
17 105-28 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00179
9 LC-M 50,5 W
18 105-29 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00180
0 LC-M 50,5 W
18 105-30 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00181
1 LC-M 50,5 W
18 105-31 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00182
2 LC-M 50,5 W
18 105-32 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00183
3 LC-M 50,5 W
18 105-33 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00184
4 LC-M 50,5 W
18 105-34 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00185
5 LC-M 50,5 W
18 105-35 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00186
6 LC-M 50,5 W
18 105-36 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00187
7 LC-M 50,5 W
18 105-37 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00188
8 LC-M 50,5 W
18 105-38 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00189
9 LC-M 50,5 W
19 105-39 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00190
0 LC-M 50,5 W
19 105-40 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00191
1 LC-M 50,5 W
19 105-41 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00192
2 LC-M 50,5 W
19 105-42 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00193
3 LC-M 50,5 W
19 105-43 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00194
4 LC-M 50,5 W
19 105-44 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00195
5 LC-M 50,5 W
19 105-45 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00196
6 LC-M 50,5 W
19 105-46 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00197
7 LC-M 50,5 W
19 105-47 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00198
8 LC-M 50,5 W
19 105-48 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00199
9 LC-M 50,5 W
20 105-49 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00200
0 LC-M 50,5 W




20 105-50 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00201
1 100W-T22

20 105-51 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00202
2 100W-T22

20 105-52 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00203
3 100W-T22

20 c1l sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00204
4 100W-T22

20 Cc15 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00205
5 100W-T22

20 c2 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00206
6 100W-T22

20 c3 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00207
7 LC-M 50,5 W

20 c4 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00208
8 LC-M 50,5 W

20 C5 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00209
9 LC-M 50,5 W

21 Cc6 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00210
0 LC-M 50,5 W

21 c7 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00211
1 LC-M 50,5 W

21 Cc8 sin rotulo 70 HPS NA NA 00212
2

21 Cc9 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00213
3 LC-M 50,5 W

21 Cc 10 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00214
4 LC-M 50,5 W

21 c11 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00215
5 100W-T22

21 Cc12 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00216
6 100W-T22

21 c13 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00217
7 100W-T22

21 c14 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00218
8 100W-T22

21 D1 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00219
9 100W-T22

22 D2 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00220
0 100W-T22

22 D3 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00221
1 100W-T22

22 D4 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00222
2 100W-T22

22 El sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00223
3 100W-T22

22 E2 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00224
4 100W-T22

22 E3 sin rotulo 70 HPS NA NA 00225
5

22 E4 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00226
6 100W-T22

22 E5 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00227
7 100W-T22

22 E6 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00228
8 100W-T22

22 F1 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00229
9 100W-T22

23 F2 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00230
0 LC-M 50,5 W

23 F3 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00231
1 LC-M 50,5 W

23 F4 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00232
2 LC-M 50,5 W




23 F5 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00233
3 LC-M 50,5 W

23 F6 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00234
4 100W-T22

23 F7 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00235
5 100W-T22

23 F8 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00236
6 100W-T22

23 F9 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00237
7 LC-M 50,5 W

23 F10 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00238
8 LC-M 50,5 W

23 G1 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00239
9 100W-T22

24 G2 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00240
0 100W-T22

24 G3 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00241
1 100W-T22

24 G4 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00242
2 LC-M 50,5 W

24 G5 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00243
3 LC-M 50,5 W

24 G6 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00244
4 LC-M 50,5 W

24 G7 sin rotulo 50 LED NA NA 00245
5

24 G8 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00246
6 100W-T22

24 G9 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00247
7 100W-T22

24 G10 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00248
8 100W-T22

24 G111 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00249
9 100W-T22

25 G12 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00250
0 100W-T22

25 G13 sin rotulo 70 HPS AOK-iL02- 100 00251
1 100W-T22

25 H1 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00252
2 100W-T22

25 H2 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00253
3 100W-T22

25 H3 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00254
4 100W-T22

25 H4 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00255
5 100W-T22

25 H5 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00256
6 LC-M 50,5 W

25 H6 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00257
7 LC-M 50,5 W

25 H7 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00258
8 LC-M 50,5 W

25 H8 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00259
9 LC-M 50,5 W

26 H9 sin rotulo 70 HPS LIGHTRONICS 50,5 00260
0 LC-M 50,5 W

26 H10 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00261
1 LC-M 50,5 W

26 H11 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00262
2 LC-M 50,5 W

26 H12 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00263
3 LC-M 50,5 W

26 H13 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00264
4 LC-M 50,5 W




26 H14 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00265
5 LC-M 50,5 W

26 H15 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00266
6 LC-M 50,5 W

26 H16 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00267
7 100W-T22

26 H17 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00268
8 LC-M 50,5 W

26 H18 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00269
9 LC-M 50,5 W

27 H19 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00270
0 LC-M 50,5 W

27 H20 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00271
1 LC-M 50,5 W

27 H21 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00272
2 LC-M 50,5 W

27 H22 sin rotulo 50 LED LIGHTRONICS 50,5 00273
3 LC-M 50,5 W

27 H23 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00274
4 100W-T22

27 H24 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00275
5 100W-T22

27 H25 sin rotulo 50 LED AOK-iL02- 100 00276
6 100W-T22




