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sÖ  ШÉE7 ÉÑf  Ш9 ÅÑ ]E  Ш]Ö ò Å 

 

 

ÑƖċĤċŢŸШ[ŔŰċũШĬĲШEƚƓĲĦŔċũŔǍċĦŔŹŰШÂƖĲƚĲŰƣċĬŸШĦŸůŸШƖĲƕƨŔƚŔƣŸШƓċƖċШŸƓƣċƖШċũШƣŖƣƨũŸШĬĲаШ 

EƚƓĲĦŔċũŔƚƣċШĲŰШfũƨůŔŰċĦŔŹŰШÂƩĤũŔĦċШǃШÂƖŔƻċĬċ 

 

 

?ŔƖĲĦƣŸƖыċьа 

[ƖċŰĦŔƚĦŸШsċƻŔĲƖШ ůŹƖƣĲŊƨŔШ]Ŕũ 

ƚĲƚŸƖыċьа 

sċŔƖŸШũĲŢċŰĬƖŸШÅŸĬƖŖŊƨĲǍШ ŔŶŸ 

 

 

xŖŰĲċШĬĲШÑƖċĤċŢŸаШ 

ũƨůĤƖċĬŸШÂƩĤũŔĦŸ 

 

 

ÖŰŔƻĲƖƚŔĬċĬШ ċĦŔŸŰċũШĬĲШ9ŸũŸůĤŔċШ 

[ċĦƨũƣċĬШĬĲШfŰŊĲŰŔĲƖŖċЯШ?ĲƓċƖƣċůĲŰƣŸШĬĲШŔŰŊĲŰŔĲƖŖċШEũĳĦƣƖŔĦċШǃШEũĲĦƣƖŹŰŔĦċ 
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ŶŸШΞΜΞΠ 



Dedicatoria 

 

 

 

EƚƣĲЮũŸŊƖŸЮƻċЮĬŔƖŔŊŔĬŸЮċЮ?f§ÉЮƓƖŔůĲƖŸЮƕƨĲЮƣŸĬŸеЮ

ƓŸƖЮĦƨĤƖŔƖůĲЮĦŸŰЮƚƨЮƚċŰŊƖĲЮǃЮũŔĤƖċƖůĲЮĬĲЮƣŸĬŸЮ

ůċũЮǃЮƓĲũŔŊƖŸЮĲŰЮũŸƚЮċƓƖŸǂŔůċĬċůĲŰƣĲЮΥΫЮƻŔċŢĲƚЮ

ƖĲċũŔǍċĬŸƚЮċЮũċЮ9ŔƨĬċĬЮĬĲЮ7ŸŊŸƣČд 

 

ЮƣŸĬċЮůŔЮŉċůŔũŔċеЮĲŰЮĲƚƓĲĦŔċũЮċЮůŔЮůċĬƖĲЮƕƨŔĲŰЮ

ĲƚƣƨƻŸЮůƨǃЮċƣĲŰƣċЮĲŰЮĲƚƣĲЮƓƖŸǃĲĦƣŸеЮċЮůŔЮƓċƖĲŢċЮ

ƕƨŔĲŰЮůĲЮĬŔŸЮĲƚċЮƚĲŊƨƖŔĬċĬЮǃЮċƓŸǃŸЮůŸƖċũЮƓċƖċЮ

ĦŸŰĦũƨŔƖЮ ĲƚƣċЮ ůĲƣċеЮ ċЮ ůŔƚЮ ŉċůŔũŔċƖĲƚЮ ƕƨĲЮ ůĲЮ

ċĤƖŔĲƖŸŰЮƚƨƚЮƓƨĲƖƣċƚЮĬĲЮƚƨƚЮĦċƚċƚЮĲŰЮũċЮĦŔƨĬċĬЮ

ĬĲЮ7ŸŊŸƣČЮǃЮċЮƣŸĬŸƚЮĲƚŸƚЮŰƨĲƻŸƚЮĦŸůƓċŶĲƖŸƚЮ

ƕƨĲЮ ĦŸŰŸĦŖЮ ǃЮ ƓƨĬĲЮ ĦŸůƓċƖƣŔƖЮ ĲŰЮ ĲƚƣċЮ

ĲƚƓĲĦŔċũŔǍċĦŔŹŰд 

 

EƚƣĲЮũŸŊƖŸЮŰŸЮƚŸũŸЮĲƚЮůŖŸеЮƚŔŰŸЮĬĲЮƣŸĬŸƚЮƨƚƣĲĬĲƚЮ

ƕƨĲЮőċŰЮĦŸůƓċƖƣŔĬŸЮĦċĬċЮĬĲƚċŉŖŸЮǃЮƣƖŔƨŰŉŸдЮÄƨĲЮ

ĲƚƣċЮ ĬĲĬŔĦċĦŔŹŰЮ ƖĲǰĲŢĲЮ ĲũЮ ƓƖŸŉƨŰĬŸЮ ċůŸƖЮ ǃЮ

ŊƖċƣŔƣƨĬЮƕƨĲЮƚŔĲŰƣŸЮőċĦŔċЮĦċĬċЮƨŰŸЮĬĲЮƨƚƣĲĬĲƚд 

 

 

 

 

 

 

 



ŊƖċĬĲĦŔůŔĲŰƣŸƚ 

 

 

ÄƨŔĲƖŸШ ĲǂƓƖĲƚċƖШ ůŔƚШůČƚШƚŔŰĦĲƖŸƚШ ċŊƖċĬĲĦŔůŔĲŰƣŸƚШ ċШ ƣŸĬċƚШ ũċƚШ ƓĲƖƚŸŰċƚШ ƕƨĲШ
ĦŸŰƣƖŔĤƨǃĲƖŸŰШĬĲШůċŰĲƖċШƚŔŊŰŔǯĦċƣŔƻċШċШũċШƖĲċũŔǍċĦŔŹŰШĬĲШĲƚƣĲШƣƖċĤċŢŸШĬĲШŊƖċĬŸЮШÉƨƚШ
ċƓŸƖƣĲƚШőċŰШĲŰƖŔƕƨĲĦŔĬŸШĲƚƣĲШƓƖŸǃĲĦƣŸШǃШőċŰШƚŔĬŸШŉƨŰĬċůĲŰƣċũШƓċƖċШƚƨШĳǂŔƣŸЮ 

EŰШƓƖŔůĲƖШũƨŊċƖЯШċŊƖċĬĲǍĦŸШċũШfŰŊĲŰŔĲƖŸШ7ċũůĲƚШ~ċƨƖŔĦŔŸШÂŸũċŰĦŸШ]ŸŰǍČũĲǍШ?ŸĦĲŰƣĲШĬĲШ
ũċШEƚƓĲĦŔċũŔǍċĦŔŹŰЯШƓŸƖШƚƨШŸƖŔĲŰƣċĦŔŹŰШĲǂƓĲƖƣċЯШƚƨШŔŰƻċũƨċĤũĲШċƚĲƚŸƖċůŔĲŰƣŸШċШũŸШũċƖŊŸШ
ĬĲШĲƚƣĲШƓƖŸĦĲƚŸШǃШƓŸƖШƚƨШŊĲŰĲƖŸƚŔĬċĬШċũШƓƖŸƓŸƖĦŔŸŰċƖШĬċƣŸƚШĲШŔŰŉŸƖůċĦŔŹŰШĦũċƻĲШƕƨĲШ
őċŰШĲŰƖŔƕƨĲĦŔĬŸШĲƚƣĲШƣƖċĤċŢŸЮШÉƨШƚċĤŔĬƨƖŖċШőċШƚŔĬŸШƓŔũċƖĲƚШŉƨŰĬċůĲŰƣċũĲƚШĲŰШĲũШ
ĬĲƚċƖƖŸũũŸШĬĲШĲƚƣĲШƣƖċĤċŢŸЮ 

ƚŖШůŔƚůŸЯШƕƨŔĲƖŸШĲǂƓƖĲƚċƖШůŔШŊƖċƣŔƣƨĬШċШůŔШőĲƖůċŰċШ~ċƖŖċШ ũĲŢċŰĬƖċШ9ċƖƣċŊĲŰċШ
]ƨċǃċƖċЯШƓŸƖШƚƨШĦŸũċĤŸƖċĦŔŹŰШĲŰШũċШŉċƚĲШĬĲШƖĲĦŸƓŔũċĦŔŹŰШĬĲШĬċƣŸƚЮШÉƨШċĦŸůƓċŶċůŔĲŰƣŸШ
ĲŰШĲũШĦċůƓŸШŉƨĲШĲƚĲŰĦŔċũШƓċƖċШƣĲƖůŔŰċƖШĲũШũĲƻċŰƣċůŔĲŰƣŸШĬĲШũċШŔŰŉƖċĲƚƣƖƨĦƣƨƖċШĬĲũШ
ƓƖŸǃĲĦƣŸЮШ 

fŊƨċũůĲŰƣĲШċŊƖċĬĲĦĲƖШċШ ŰĬƖĳƚШ9ċŰŸЯШĬŔƚĲŶċĬŸƖШŔŰĬƨƚƣƖŔċũЯШƓŸƖШƚƨШĦŸũċĤŸƖċĦŔŹŰШĲŰШĲũШ
ůŸĬĲũċĬŸШΟ?ШĬĲШũċШĲůĤũĲůČƣŔĦċШÑċůĤŸƖċШĬĲũШ~ƨŰŔĦŔƓŔŸШĬĲШEũШEƚƓŔŰċũЮШÉƨШŊƖċŰШ
őċĤŔũŔĬċĬШƓċƖċШĲũШĬŔƚĲŶŸШŉƨĲШĲƚĲŰĦŔċũШĲŰШũċШƓƖĲƚĲŰƣċĦŔŹŰШƻŔƚƨċũШĬĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸЮ 

Ш ũċШ ŔŰŊĲŰŔĲƖċШ ŰŊĲũŔĦċШ éċƖŊċƚШ 9őċƻċƖƖŸШ ĬŸĦĲŰƣĲШ ĬĲШ ũċШ EƚƓĲĦŔċũŔǍċĦŔŹŰЯШ ƓŸƖШ ƚƨШ
ĬŔƚƓŸŰŔĤŔũŔĬċĬШǃШċƚĲƚŸƖċůŔĲŰƣŸШĲŰШƣĲůċƚШǯŰċŰĦŔĲƖŸƚЯШĦũċƻĲƚШƓċƖċШƓŸĬĲƖШƖĲċũŔǍċƖШƨŰШ
ċŰČũŔƚŔƚШĬĲƣċũũċĬŸШĬĲШũċƚШƓƖŸƓƨĲƚƣċƚШƓũċŰƣĲċĬċƚЮШ 

ÂŸƖШƩũƣŔůŸЯШƕƨŔĲƖŸШċŊƖċĬĲĦĲƖШċШƣŸĬċƚШũċƚШĬĲůČƚШƓĲƖƚŸŰċƚШƕƨĲШĬĲШċũŊƨŰċШůċŰĲƖċШ
ĦŸŰƣƖŔĤƨǃĲƖŸŰШ ċШ ĲƚƣĲШ ƓƖŸǃĲĦƣŸЯШ ǃċШ ƚĲċШ ĤƖŔŰĬċŰĬŸШ ċƓŸǃŸШ ũŸŊŖƚƣŔĦŸЯШ ĦŸůƓċƖƣŔĲŰĬŸШ
ƖĲĦƨƖƚŸƚШŸШƚŔůƓũĲůĲŰƣĲШŸŉƖĲĦŔĲŰĬŸШƓċũċĤƖċƚШĬĲШċũŔĲŰƣŸШǃШůŸƣŔƻċĦŔŹŰ 
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ÅĲƚƨůĲŰ 

 

?fÉE¥§Ш?EШfxÖ~f  9f¨ Ш?ExШ xÖ~7Å ?§ШÂ×7xf9§ШE Шx Шéh Ш?ExШ~Ö f9fÂf§Ш
?EШExШEÉÂf  xШтШÑ§xf~ 

 

EŰШ ĲũШ ƓƖĲƚĲŰƣĲШ ĬŸĦƨůĲŰƣŸЯШ ƚĲШ ƓƖĲƚĲŰƣċШ ĲũШ ũĲƻċŰƣċůŔĲŰƣŸШ ƓũċŰŔůĳƣƖŔĦŸШ ĬĲШ ũċШ
ŔŰŉƖċĲƚƣƖƨĦƣƨƖċШĬĲũШċũƨůĤƖċĬŸШƓƩĤũŔĦŸШƕƨĲШċĦƣƨċũůĲŰƣĲШĦƨĲŰƣċШĲũШ~ƨŰŔĦŔƓŔŸШĬĲШEũШ
EƚƓŔŰċũрÑŸũŔůċЯШƖĲċũŔǍċŰĬŸШƨŰШċŰČũŔƚŔƚШĦŸůƓċƖċƣŔƻŸШĬĲШũŸƚШŰŔƻĲũĲƚШĬĲШŔũƨůŔŰċĦŔŹŰШĦŸŰƣƖċШ
ũŸƚШŰŔƻĲũĲƚШƖĲƕƨĲƖŔĬŸƚШƓŸƖШũċШŰŸƖůċƣŔƻċШƻŔŊĲŰƣĲШĲŰШƚƨШůŸůĲŰƣŸЮ 

ĬĲůČƚЯШƚĲШƓƖŸƓŸŰĲШŔůƓũĲůĲŰƣċƖШŰƨĲƻŸƚШĬŔƚĲŶŸƚШċƓũŔĦċŰĬŸШƣĲĦŰŸũŸŊŖċШxE?ЯШĬŸŰĬĲШ
ĲƚƣŸƚШĦŸŰƣĲůƓũĲŰШƣŸĬŸƚШũŸƚШƓċƖČůĲƣƖŸƚШŰŸƖůċƣŔƻŸƚШĬĲШĬŔƚĲŶŸШĬĲũШŰƨĲƻŸШƖĲŊũċůĲŰƣŸШ
ĬĲШŔũƨůŔŰċĦŔŹŰШƓƩĤũŔĦċШǃШƓƖŔƻċĬċШыÅEÑfx ÂШÅĲƚŸũƨĦŔŹŰШΠΜΝΡΜШĬĲũШΜΟШĬĲШůċǃŸШĬĲШΞΜΞΠьЮ 

ÂŸƖШƩũƣŔůŸЯШƚĲШĦŸŰƣĲůƓũċШƖĲċũŔǍċƖШƨŰШċŰČũŔƚŔƚШĲĦŸŰŹůŔĦŸШċШũċƚШĬŔŉĲƖĲŰƣĲƚШƓƖŸƓƨĲƚƣċƚШĬĲШ
ĬŔƚĲŶŸШĬĲШŔũƨůŔŰċĦŔŹŰШƓƖĲƚĲŰƣċĬċƚШĲŰШĲƚƣĲШĬŸĦƨůĲŰƣŸШǃШĦŸŰĦũƨǃĲŰĬŸШċƚŖШĦƨċũШĬĲШ
ĲƚƣċƚШĲƚШũċШůČƚШŉċƻŸƖċĤũĲШƓċƖċШĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸЮ 

 

ÂċũċĤƖċƚЮ 9ũċƻĲƚжЮ EƚƓŔŰċũцÑŸũŔůċеЮ ũƨůĤƖċĬŸЮ ÂƩĤũŔĦŸеЮ ?ŔƚĲŶŸЮ ĬĲЮ fũƨůŔŰċĦŔŹŰеЮ
xĲƻċŰƣċůŔĲŰƣŸЮÂũċŰŔůĳƣƖŔĦŸеЮŰČũŔƚŔƚЮ[ŔŰċŰĦŔĲƖŸеЮÅEÑfx ÂЮёΥΣΥΧђеЮxE?д 
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ĤƚƣƖċĦƣЮ 

 

xf]cÑf ]Ш?EÉf] Ш[§ÅШÂÖ7xf9Шxf]cÑf ]Ш§ ШÑcEШÅ§ ?Шf ШÑcEШ~Ö f9fÂ xfÑòШ§[Ш
ÑcEШEÉÂf  xШтШÑ§xf~ 

 

In this document, the planimetric survey of the public lighting infrastructure that 

currently has the Municipality of El Espinal-Tolima is presented, carrying out a 

comparative analysis of the lighting levels against the levels required by the 

regulations in force at the time. 

In addition, it is proposed to implement new designs applying LED technology, where 

they contemplate all the regulatory design parameters of the new public and private 

lighting regulation (RETILAPШResolution 40150 of May 03, 2024) and its financial 

analysis. 

Finally, it is contemplated to carry out an economic analysis of the different lighting 

design proposals presented in this document and thus concluding which of these is 

the most favorable for the project. 

 

Keywords: Espinal-Tolima, Public Lighting, Lighting Design, Planimetric 

Survey, Financial Analysis, RETILAP (2024), LED. 
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1.INTRODUCCIčN 

 

xċШŔũƨůŔŰċĦŔŹŰШƨƖĤċŰċШĬĲƚĲůƓĲŶċШƨŰШƓċƓĲũШĦƖƨĦŔċũШĲŰШũċШĦŸŰǯŊƨƖċĦŔŹŰШĬĲũШĲŰƣŸƖŰŸШ
ƨƖĤċŰŸЯШċŉĲĦƣċŰĬŸШĬŔƖĲĦƣċůĲŰƣĲШũċШĦċũŔĬċĬШĬĲШƻŔĬċШĬĲШũŸƚШőċĤŔƣċŰƣĲƚШǃШũċШƓĲƖĦĲƓĦŔŹŰШĬĲШ
ƚĲŊƨƖŔĬċĬШĲŰШƨŰШČƖĲċШĬĲƣĲƖůŔŰċĬċЮШEŰШĲũШĦŸŰƣĲǂƣŸШĬĲũШ~ƨŰŔĦŔƓŔŸШĬĲШEũШEƚƓŔŰċũЯШĲŰШĲũШ
ĬĲƓċƖƣċůĲŰƣŸШĬĲШÑŸũŔůċЯШ9ŸũŸůĤŔċЯШũċШƻŖċШƓƖŔŰĦŔƓċũШƚĲШĲƖŔŊĲШĦŸůŸШƨŰШĦŸůƓŸŰĲŰƣĲШƻŔƣċũШ
ĬĲШũċШŔĬĲŰƣŔĬċĬШǃШũċШŉƨŰĦŔŸŰċũŔĬċĬШĬĲũШĦŸůĲƖĦŔŸЮШÉŔŰШĲůĤċƖŊŸЯШũċШƣĲĦŰŸũŸŊŖċШŸĤƚŸũĲƣċШĬĲШ
ŔũƨůŔŰċĦŔŹŰШĬĲШƚŸĬŔŸШċĦƣƨċũůĲŰƣĲШŔůƓũĲůĲŰƣċĬċШƓũċŰƣĲċШĬĲƚċŉŖŸƚШĲŰШƣĳƖůŔŰŸƚШĬĲШ
ĲǯĦŔĲŰĦŔċШĲŰĲƖŊĳƣŔĦċЯШƚĲŊƨƖŔĬċĬШǃШƚŸƚƣĲŰŔĤŔũŔĬċĬШċůĤŔĲŰƣċũЮ 

Este trabajo de grado propone abordar la problemática de la iluminación en la vía 
principal del Municipio de El Espinal, específicamente mediante el diseño e 
implementación de un sistema de iluminación basado en tecnología LED. Se busca no 
solo mejorar la eficiencia energética y reducir el impacto ambiental, sino también 
cumplir todos los parámetros técnicos normativos legales en Colombia, promover la 
seguridad ciudadana y fomentar un sentido de identidad. 

La transición de la tecnología de iluminación de sodio a LED representa un paso crucial 
hacia la modernización y optimización de la infraestructura del alumbrado público del 
Municipio de El Espinal. Además de los beneficios evidentes en términos de eficiencia 
energética y reducción de costos operativos a largo plazo, la iluminación LED ofrece 
una serie de ventajas adicionales, como una mayor durabilidad, una mejor 
reproducción cromática y una menor emisión de calor, lo que contribuye a crear un 
entorno más seguro y confortable para la población. 

El diseño de un sistema de iluminación LED para la vía principal del Municipio de El 
Espinal implica un enfoque multidisciplinario que abarca aspectos técnicos, estéticos 
y económicos. Este proyecto se fundamenta en la integración de principios de 
luminotecnia y análisis financiero para garantizar la viabilidad y el éxito a largo plazo 
de la intervención propuesta. 

A lo largo de este trabajo, se llevará a cabo un análisis detallado de la situación actual 
de la iluminación del alumbrado público en la vía principal de El Espinal, evaluando 
tanto sus fortalezas como sus deficiencias y además sus niveles actuales de 
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luminancia e iluminancia. Además, se presentará varias propuestas con diferentes 
diseños de iluminación que incluyan aspectos técnicos y económicos. 

Sin embargo, la transición hacia la tecnología LED no está exenta de desafíos y 
consideraciones específicas que deben abordarse cuidadosamente. Es necesario 
realizar un análisis exhaustivo de los costos, tanto iniciales como operativos de la 
nueva infraestructura de alumbrado público. Además, se requiere un plan de gestión y 
mantenimiento adecuado para garantizar el funcionamiento óptimo del sistema d a lo 
largo del tiempo.  

En este sentido, se propone realizar un aporte significativo al desarrollo sostenible y la 
mejora de la calidad de vida de propios y turistas en el Municipio de El Espinal, 
ofreciendo una solución innovadora y eficiente para la modernización de su 
infraestructura del alumbrado público. La transición hacia la tecnología LED no solo 
representa un avance tecnológico, sino también una oportunidad para fortalecer el 
sentido de pertenencia y la identidad local, creando un entorno urbano más seguro, 
atractivo y sostenible para las generaciones presentes y futuras. 

En resumen, este trabajo de grado no solo se realiza como un ejercicio académico, 
sino también como un compromiso con la comunidad de El Espinal y sus autoridades 
locales. A través de la investigación y el diseño de un sistema de iluminación LED para 
la vía principal, se busca ofrecer una solución integral y sostenible que contribuya al 
bienestar y al desarrollo de la localidad, sentando las bases para un futuro más 
luminoso y prometedor. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo General 

?ŔƚĲŶċƖШũċШŔũƨůŔŰċĦŔŹŰШĬĲũШċũƨůĤƖċĬŸШƓƩĤũŔĦŸШĲŰШũċШƻŖċШƓƖŔŰĦŔƓċũШĬĲũШ~ƨŰŔĦŔƓŔŸШĬĲШEũШ
EƚƓŔŰċũШтШÑŸũŔůċЮ 

2.2 Objetivos Espec²ficos 

× Realizar la simulación a través de software especializado (DIALux evo), para 

determinar el estado actual de la infraestructura del alumbrado público en 

la sección de vía a intervenir. 

× Realizar un diseño adecuado implementando luminarias de tecnología LED, 

donde se cumplan los parámetros reglamentarios vigentes en Colombia. 

× Realizar análisis financiero de cada una de las propuestas presentadas. 
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3. GENERALIDADES DEL PROYECTO 

3.1 Presentaci·n del Proyecto 

EƚƣĲШ ÂƖŸǃĲĦƣŸШ ƚĲШ őċШ ĬĲƚċƖƖŸũũċĬŸШ ĲŰШ ũċШ ĦŔƨĬċĬШ ĬĲШ EũШ EƚƓŔŰċũЯШ ~ƨŰŔĦŔƓŔŸШ ĬĲũШ
ĬĲƓċƖƣċůĲŰƣŸШĬĲũШÑŸũŔůċЯШƖĲĦŸŰŸĦŔĬċШƓŸƖШƚĲƖШũċШĦċƓŔƣċũШċƖƖŸĦĲƖċШĬĲũШĦĲŰƣƖŸШĬĲũШƓċŖƚШǃШ
ƓŸƖШƚƨШĬĲƚƣċĦċĬċШŊċƚƣƖŸŰŸůŖċШĦŸůŸШĲũШƣċůċũШǃШũċШũĲĦőŸŰċЮ 

EŰШƖĲũċĦŔŹŰШĦŸŰШĲũШċũƨůĤƖċĬŸШÂƩĤũŔĦŸШĬĲШĲƚƣĲШ~ƨŰŔĦŔƓŔŸЯШċĦƣƨċũůĲŰƣĲШĦƨĲŰƣċШĦŸŰШƣŸƣċũШ
ĬĲШΣΥΠΜШũƨůŔŰċƖŔċƚШŔŰƚƣċũċĬċƚЯШƚĲŊƩŰШĲũШƩũƣŔůŸШĦĲŰƚŸШƖĲċũŔǍċĬŸШƓŸƖШũċШ ũĦċũĬŖċШĬĲШEũШ
EƚƓŔŰċũЯШƚŔĲŰĬŸШũċƚШũƨůŔŰċƖŔċƚШĬĲШƣĲĦŰŸũŸŊŖċШĬĲШÉŸĬŔŸШĬĲШċũƣċШƓƖĲƚŔŹŰШũċШůČƚШĦŸůƩŰШ
ĦŸŰШƨŰШΦΟӖШĬĲШũƨůŔŰċƖŔċƚШŔŰƚƣċũċĬċƚШĲŰШũċШŔŰŉƖċĲƚƣƖƨĦƣƨƖċШċĦƣƨċũШыfũƨƚƣƖċĦŔŹŰШΞьЯШ
ŔŰĦũƨǃĲŰĬŸШĲũШƣƖċůŸШŔŰƣĲƖƻĲŰŔĬŸЯШĬŸŰĬĲШƚĲШĤƨƚĦċШƓƖĲƚĲŰƣċƖШĲũШĦċůĤŔŸШĬĲШƣĲĦŰŸũŸŊŖċƚШ
ĬĲШƚŸĬŔŸШĬĲШċũƣċШƓƖĲƚŔŹŰШċШxE?Ю 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰШΝЮШ]ũŸƖŔĲƣċШѢxċШÑċůĤŸƖċѢШ~ƨŰŔĦŔƓŔŸШĬĲШEũШEƚƓŔŰċũШтШÑŸũŔůċШы[ƨĲŰƣĲаШ]ŸŸŊũĲШ~ċƓƚь 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΥдЮ9ĲŰƚŸЮĬĲЮxƨůŔŰċƖŔċƚЮƚĲŊƩŰЮƚƨЮƣĲĦŰŸũŸŊŖċд 

https://www.google.com/maps
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3.1.1 Localizaci·n del Proyecto 

EũШůƨŰŔĦŔƓŔŸШĬĲШEũШEƚƓŔŰċũШƚĲШĲŰĦƨĲŰƣƖċШũŸĦċũŔǍċĬŸШċШΡΤЮΣШťůШĬĲШfĤċŊƨĳЯШĦċƓŔƣċũШĬĲũШ
ĬĲƓċƖƣċůĲŰƣŸШĬĲũШÑŸũŔůċЯШċШƨŰċШċũƣŔƣƨĬШĬĲШΟΞΟШůЮƚЮŰЮůЮЯШƚŔĲŰĬŸШƨŰШ~ƨŰŔĦŔƓŔŸШĦŸŰШƨŰШ
ĦũŔůċШĦČũŔĬŸШǃШĦŸŰШƨŰċƚШƣĲůƓĲƖċƣƨƖċƚШƕƨĲШŸƚĦŔũċŰШĲŰƣƖĲШΝΤ҄9ШőċƚƣċШΠΠ҄9ЯШĲƚШĦŸŰŸĦŔĬċШ
ĦŸůŸШũċШĦƨŔĬċĬШĬĲШũċШÑċůĤŸƖċШǃШƖĲĦŸŰŸĦŔĬċƚШƓŸƖШƚƨƚШŉĲƖŔċƚШǃШǯĲƚƣċƚШĬĲШÉċŰШÂĲĬƖŸШĲŰШĲũШ
EƚƓŔŰċũЯШƕƨĲШƚĲШĬĲƚċƖƖŸũũċŰШĲũШĲŰШůĲƚШĬĲШŢƨŰŔŸЮ 

3.2 Descripci·n de la v²a 

EũШƣƖċůŸШƓċƖċШĲƚƣĲШƓƖŸǃĲĦƣŸШĲƚШĦċƣċũŸŊċĬŸШĦŸůŸШƨŰċШƻŖċШĬĲШƓƖŔůĲƖШŸƖĬĲŰЯШƚĲŊƩŰШĲũШ
fŰƚƣŔƣƨƣŸШŰċĦŔŸŰċũШĬĲШƻŖċƚШљf éf ÉњШы9ŸůŸШũŸШůƨĲƚƣƖċШũċШŔũƨƚƣƖċĦŔŹŰШΠьЮ 

EũШƓƖŸǃĲĦƣŸШċƣƖċƻŔĲƚċШƣŸĬŸШĲũШĦċƚĦŸШƨƖĤċŰŸШĬĲũШ~ƨŰŔĦŔƓŔŸШĬĲШEũШEƚƓŔŰċũЯШĲƚƣČШĦŸŰƚƣŔƣƨŔĬċШ
ƓŸƖШċƓƖŸǂŔůċĬċůĲŰƣĲШƣƖĲƚШťŔũŹůĲƣƖŸƚШĬĲШũŸŰŊŔƣƨĬШǃШĦŸŰƚƣƖƨŔĬċШĦŸŰШƨŰċШĤċƚĲШĬĲШ
ƖŸĬċĬƨƖċШĲŰШċƚŉċũƣŸЮ 

ũШŔŰŔĦŔŸШǃШċũШǯŰċũШĬĲШĲƚƣċШƻŖċЯШĲŰĦŸŰƣƖċůŸƚШĬŸƚШŊũŸƖŔĲƣċƚШĦŸŰШƨŰШĬŔƚĲŶŸШĬĲШΟШƚċũŔĬċƚЯШũċШ
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3.3 Metodolog²a 

Para el desarrollo de este proyecto de iluminación, se realizará diferentes actividades, 
las cuales nos ayudarán a conocer el estado actual de la vía e infraestructura 
instalada: 

 
1- Identificación de la Infraestructura del Alumbrado Público del Municipio de El 

Espinal 
2- Geolocalización de las luminarias 
3- Levantamiento del perfil vial 
4- Levantamiento planimétrico de la vía 
5- Medición de la Altura de montaje y Avance 

3.3.1 Identificaci·n de la Infraestructura del Alumbrado P¼blico 

del Municipio de El Espinal 

El Municipio de El Espinal cuenta con algunas zonas donde la infraestructura del 
alumbrado público es exclusiva, el resto de infraestructura es de propiedad del 
operador de red, para lo cual se contribuye con un canon de arrendamiento y así poder 
hacer uso de esta infraestructura y dar cobertura a todo el Municipio. 
Ahora bien, para el proyecto, la infraestructura del alumbrado público está constituida 
de la siguiente manera: 
 
La infraestructura exclusiva del Municipio inicia desde la Glorieta Texpinal hacia el 
puente donde concluye la avenida, está compuesta por posteria de concreto de 12 
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metros, 2 transformadores de 15 kVA, del cual alimenta todo el circuito de 68 
luminarias de alumbrado público en tecnología de sodio, estas luminarias se 
encuentran instaladas a una altura de montaje de 11 metros en la zona de la avenida 
Texpinal y a una altura de montaje de 10.3 metros en la glorieta de Texpinal, son de la 
marca Roy Alpha de la línea CALIMA II, con una potencia de 250w; Por otro lado en la 
glorieta de la tambora se registra 2 postes de concreto de 12 metros, donde se ubican 
5 luminarias de igual características y las conexiones de esta infraestructura son 
aéreas. 
 
Para el resto de la infraestructura que abarca desde el final de la avenida hasta la 
glorieta de la tambora, son de propiedad del operador de red (Postes y 
Transformadores). Los postes son de una longitud de 8 metros y algunos de 12 metros 
(transformadores), de ahí se ubican las 47 luminarias de alumbrado público exclusivas 
del Municipio a una altura de montaje de 7.2 metros y de igual manera las conexiones 
son aéreas. 
 

ÑċĤũċЮΤдЮfŰƻĲŰƣċƖŔŸЮĬĲЮũċЮŔŰŉƖċĲƚƣƖƨĦƣƨƖċЮċĦƣƨċũЮĬĲũЮċũƨůĤƖċĬŸЮÂƩĤũŔĦŸЮĬĲũЮÂƖŸǃĲĦƣŸ 

INFRAESTRUCTURA DEL ALUMBRADO PÚBLICO DE EL ESPINAL (GLORIETA 
TEXPINAL HASTA GLORIETA LA TAMBORA) 

  

USO EXCLUSIVO 
DEL MUNICIPIO 

OPERADOR 
DE RED 

INFRAESTRUCTURA 
TOTAL 

POSTE PRINCIPALES 40 52 92 

POSTES SECUNDARIOS 0 49 49 

LUMINARIAS PRINCIPALES 125 0 125 

LUMINARIAS SECUNDARIAS 49 0 49 

TRANSFORMADORES 2 8 10 
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3.3.2 Georreferenciaci·n de las luminarias 

Para la georreferenciación de las luminarias de alumbrado público existentes en esta 
vía, se utilizó como herramienta, GPS de marca Garmin de referencia GPSMAP 62S, 
que en sus configuraciones realizo el posicionamiento con el datum del mapa en 
coordenadas WGS 84 y cada punto se tomó a +/- 2-3 metros de incertidumbre. 
 
 

    
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩдЮőƣƣƓƚжффůĦťĲŰŰċцƣĲƚƚůċŰдĦŸůфĤŔƖĬĤũŸŊфΥΣΤΥфΤΤфΥΪфƖĲƻŔĲƽцŊċƖůŔŰцŊƓƚůċƓцΩΥƚф 
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https://mckenna-tessman.com/birdblog/2012/11/27/review-garmin-gpsmap-62s/
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Para este proyecto, fue necesario posicionar el GPS en 92 puntos diferentes y así poder 
geolocalizar todas las luminarias existentes en los 3km aproximados de la vía, al 
realizar el levantamiento se obtuvieron los siguientes resultados: 
 

ÑċĤũċЮΥдЮ9ŸŸƖĬĲŰċĬċƚЮĬĲЮũċЮŊũŸƖŔĲƣċЮÑĲǂƓŔŰċũд 

COORDENADAS GLORIETA TEXPINAL 

PUNTOS NORTE ESTE 
CANTIDAD 

(LUMINARIAS) 

1 952291 911343 1 

2 952316 911330 1 

3 952303 911327 1 

4 952320 911310 1 

5 952344 911343 1 

6 952368 911394 1 

7 952323 911249 1 

8 952298 911281 1 

9 952298 911304 2 

10 952262 911322 2 

11 952233 911304 2 

 
 

ÑċĤũċЮΦдЮ9ŸŸƖĬĲŰċĬċƚЮĬĲЮũċЮ ƻĲŰŔĬċЮÑĲǂƓŔŰċũЮőċĦŔċЮĲũЮĦċƚĦŸЮƨƖĤċŰŸд 

COORDENADAS TRAMO INICIO TEXPINAL HASTA 
PUENTE ENTRADA AL MUNICIPIO DE EL ESPINAL. 

PUNTOS NORTE ESTE 
CANTIDAD 

(LUMINARIAS) 

12 952192 911281 2 

13 952154 911258 2 

14 952117 911239 2 

15 952078 911220 2 

16 952042 911199 2 

17 951992 911167 2 

18 951947 911148 2 

19 951921 911127 2 

20 951856 911090 2 

21 951824 911071 2 

22 951791 911050 2 

23 951729 911017 2 

24 951691 910994 2 

25 951657 910975 2 

26 951619 910955 2 
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27 951586 910933 2 

28 951559 910915 2 

29 951527 910902 2 

30 951487 910879 2 

31 951450 910856 2 

32 951415 910836 2 

33 951382 910816 2 

34 951348 910794 2 

35 951311 910774 2 

36 951278 910754 2 

37 951242 910735 2 

38 951208 910714 2 
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COORDENADAS TRAMO URBANO DESDE LA CRA 6 
HASTA LA CRA 20 

PUNTOS  NORTE  ESTE 
CANTIDAD 

(LUMINARIAS) 

39 951156 910658 1 

40 951125 910619 1 

41 951116 910587 1 

42 951098 910538 1 

43 951081 910510 1 

44 951062 910475 1 

45 951061 910446 1 

46 951050 910421 1 

47 951032 910386 1 

48 951016 910354 1 

49 951009 910331 1 

50 951009 910313 1 

51 950981 910268 1 

52 950972 910241 1 

53 950947 910188 1 

54 950934 910150 1 

55 950927 910118 1 

56 950913 910092 1 

57 950905 910073 1 

58 950895 910040 1 

59 950884 910017 1 

60 950863 909975 1 

61 950860 909959 1 

62 950855 909937 1 
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63 950849 909929 1 

64 950839 909897 1 

65 950832 909885 1 

66 950817 909847 1 

67 950811 909822 1 

68 950797 909790 1 

69 950780 909760 1 

70 950771 909733 1 

71 950759 909706 1 

72 950752 909669 1 

73 950726 909610 1 

74 950712 909586 1 

75 950702 909557 1 

76 950692 909527 1 

77 950692 909501 1 

78 950681 909470 1 

79 950668 909431 1 

80 950659 909407 1 

81 950648 909382 1 

82 950640 909359 1 

83 950629 909325 1 

84 950617 909294 1 

85 950607 909261 1 

 
ÑċĤũċЮΨдЮ9ŸŸƖĬĲŰċĬċƚЮĬĲЮũċЮŊũŸƖŔĲƣċЮxċЮÑċůĤŸƖċд 

COORDENADAS GLORIETA LA TAMBORA 

PUNTOS NORTE ESTE 
CANTIDAD 

(LUMINARIAS) 

86 950559 909129 1 

87 950507 909162 1 

88 950535 909151 1 

89 950523 909170 1 

90 950596 909238 1 

91 950578 909191 3 

92 950560 909195 2 

3.3.2.1 Georreferenciaci·n con software Qgis 

Con la ayuda del software Qgis se realiza el postproceso de la información adquirida 
en campo, utilizando un sistema de coordenadas EPSG:3116тMagna Sirgas/Colombia 
Bogotá Zone. 
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3.3.3 Levantamiento del perfil vial 

En el levantamiento planimétrico de la vía, se determinaron 2 tipos de perfiles viales, 
junto con las siguientes disposiciones de luminarias: 
 

1- El primer perfil determinado por el levantamiento planimétrico se localiza 
adyacente a la glorieta de Texpinal, en el siguiente corte transversal de la vía 
podemos visualizar las siguientes características: 
 

- En el costado izquierdo del corte (Ilustración 9), está conformado por dos 
carriles unidireccionales, con dimensiones de 3.7 metros y 3.5 metros de 
ancho, con una capa de rodadura en asfalto; seguido por un separador en 
concreto que divide las dos calzadas, con un ancho de 1.4 metros y una altura 
de 0.40 metros; al lado derecho del corte (Ilustración 9), la conforman dos 
carriles unidireccionales de 3.6 metros y 4.5 metros de ancho, con una capa de 
rodadura de asfalto. 

 
- La disposición de las luminarias en este perfil vial 1, es central doble, a una 

altura de montaje de 11 metros, además se aprecia que los brazos cuentas con 
una inclinación aproximada de 15° y una longitud de los brazos de 2 metros. 
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2- El segundo perfil vial se localiza dentro del perímetro urbano, en la ilustración 
11, se presenta el corte transversal de la vía con las siguientes características: 
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- Andenes peatonales a los costados de la calzada, con un ancho de 2 metros 
a cada lado. 
-  La calzada la conforma 2 carriles bidireccionales de 5 metros y 5.5 metros de 
ancho. 
- El tipo de disposición de las luminarias en este perfil vial, es unilateral debido 
a la disposición de postes que cuenta el operador de la red, ya que esta 
infraestructura no es propia del Municipio. 
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3.3.4 Levantamiento Planim®trico de la v²a 

Una de las cosas más importantes además de geolocalizar la infraestructura, es poder 
determinar las interdistancias entre postes y poder realizar los debidos procesos de 
selección de luminarias acordes y que de las cuales nos permitan establecer y cumplir 
todos los parámetros reglamentarios. 
 
Para el proyecto, se realizó el levantamiento planimétrico de toda la infraestructura del 
alumbrado público de esta vía, con el fin de poder determinar la interdistancia entre 
postes y así lograr realizar el postproceso en el software y simular el estado actual de 
la iluminación. 
 
Se realizó la medición gracias a un equipo muy práctico para la toma de distancias o 
longitudes, conocido por el nombre de odómetro manual o rueda para medir, este 
anterior de marca REDLINE. 
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A continuación, los presentan los resultados obtenidos en terreno: 
 

https://www.grupoferreterochc.com.mx/products/detail/6634
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EƚƓŔŰċũ 

ABSCISADO 
DE LA VIA 

DESCRIPCIÓN NORTE ESTE 
CANTIDAD 

LUMINARIAS 
INTERDISTANCIA 

(METROS) 

K0+00 INICIO DE LA VIA   
      

K0+015 INICIO SEPARADOR         

K0+035 POSTE No. 12 952192 911281 2 35 

K0+079 POSTE No. 13 952154 911258 2 44 

K0+106,6 FIN SEPARADOR         

K0+116,8 INICIO SEPARADOR         

K0+122,2 POSTE No. 14 952117 911239 2 43,2 

K0+162,5 POSTE No. 15 952078 911220 2 40,3 

K0+205,6 POSTE No. 16 952042 911199 2 43,1 

K0+227,7 FIN SEPARADOR         

K0237,9 INICIO SEPARADOR         

K0+266,6 POSTE No. 17 951992 911167 2 61 

K0+306,8 POSTE No. 18 951947 911148 2 40,2 

K0+347,2 POSTE No. 19 951921 911127 2 40,4 

K0+367,2 FIN SEPARADOR         

K0+409,5 INICIO SEPARADOR         

K0+419,9 POSTE No. 20 951856 911090 2 72,7 

K0+460 POSTE No. 21 951824 911071 2 40,1 

K0+471,4 FIN SEPARADOR         

K0+484,3 INICIO SEPARADOR         

K0+500 POSTE No. 22 951791 911050 2 28,6 

K0+517,1 FIN SEPARADOR         

K0+548,7 INICIO SEPARADOR         

K0+570,6 POSTE No. 23 951729 911017 2 70,6 

K0+612,8 POSTE No. 24 951691 910994 2 42,2 

K0+652,8 POSTE No. 25 951657 910975 2 40 

k0+692,8 POSTE No. 26 951619 910955 2 40 

K0+733 POSTE No. 27 951586 910933 2 40,2 
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K0+773 POSTE No. 28 951559 910915 2 40 

K0+813 POSTE No. 29 951527 910902 2 40 

K0+814,6 FIN SEPARADOR         

K0+844 INICIO SEPARADOR         

K0+853,4 POSTE No. 30 951487 910879 2 40,4 

K0+893,4 POSTE No. 31 951450 910856 2 40 

K0+933,4 POSTE No. 32 951415 910836 2 40 

K0+973,6 POSTE No. 33 951382 910816 2 40,2 

K1+013,4 POSTE No. 34 951348 910794 2 39,8 

K1+053,4 POSTE No. 35 951311 910774 2 40 

K1+073,4 FIN SEPARADOR         

K1+084,8 INICIO SEPARADOR         

K1+093,7 POSTE No. 36 951278 910754 2 40,3 

K1+133,6 POSTE No. 37 951242 910735 2 39,9 

K1+173,7 POSTE No. 38 951208 910714 2 40,1 

K1+193,4 FIN SEPARADOR         
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K1+250,7 
1ER POSTE CASCO 

URBANO (POSTE No. 
39) 

951156 910658 1 77 

K1+302 POSTE No. 40 951125 910619 1 51,3 

K1+339,9 POSTE No. 41 951116 910587 1 37,9 

K1+375,9 FIN CALLE 6 CON CRA 4         

K1+384,9 INCIO CALLE 7         

K1+389,1 POSTE No. 42 951098 910538 1 49,2 

K1+423,1 POSTE No. 43 951081 910510 1 34 

K1+453,1 POSTE No. 44 951062 910475 1 30 

K1+502,7 POSTE No. 45 951061 910446 1 49,6 

K1+515,29 FIN CALLE 7 CON CRA 4         

K1+524,09 
INICIO CALLE 8 CON 

CRA 4       
  

K1+530,7 POSTE No. 46 951050 910421 1 28 
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K1+560,9 POSTE No. 47 951032 910386 1 30,2 

K1+593,6 POSTE No. 48 951016 910354 1 32,7 

K1+599,89 FIN CALLE 8 CON CRA 4         

K1+610,29 
INICIO CALLE 9 CON 

CRA 4       
  

K1+625 POSTE No. 49 951009 910331 1 31,4 

K1+645,4 POSTE No. 50 951009 910313 1 20,4 

K1+687,1 POSTE No. 51 950981 910268 1 41,7 

K1+695,38 FIN CALLE 9 CON CRA 4         

K1+705,28 
INICIO CALLE  10 CON 

CRA 4       
  

K1+726,6 POSTE No. 52 950972 910241 1 39,5 

K1+788,5 POSTE No. 53 950947 910188 1 61,9 

K1+811,6 POSTE No. 54 950934 910150 1 23,1 

K1+821,02 
FIN CALLE 10 CON CRA 

4       
  

K1+831,32 
INICIO CALLE 11 CON 

CRA 4       
  

K1+843,9 POSTE No. 55 950927 910118 1 32,3 

K1+875 POSTE No. 56 950913 910092 1 31,1 

K1+903,7 POSTE No. 57 950905 910073 1 28,7 

K1+919,9 
FIN CALLE 11 CON CRA 

4       
  

K1+930,4 
INICIO CALLE 12 CON 

CRA 4       
  

K1+935,4 POSTE No. 58 950895 910040 1 31,7 

K1+966,4 POSTE No. 59 950884 910017 1 31 

K2+002,4 POSTE No. 60 950863 909975 1 36 

K2+026,4 POSTE No. 61 950860 909959 1 24 

K2+030,5 
FIN CALLE 12 CON CRA 

4       
  

K2+41,3 
INICIO CALLE 13 CON 

CRA 4       
  

K2+044,4 POSTE No. 62 950855 909937 1 18 

K2+057,1 POSTE No. 63 950849 909929 1 12,7 

K2+087,1 POSTE No. 64 950839 909897 1 30 
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K2+116,4 POSTE No. 65 950832 909885 1 29,3 

K2+146,6 POSTE No. 66 950817 909847 1 30,2 

K2+150 
FIN CALLE 13 CON CRA 

4       
  

K2+157 
INICIO CALLE 14 CON 

CRA 4       
  

K2+175,3 POSTE No. 67 950811 909822 1 28,7 

K2+203,5 POSTE No. 68 950797 909790 1 28,2 

K2+233,7 POSTE No. 69 950780 909760 1 30,2 

K2+249 
FIN CALLE 14 CON CRA 

4       
  

K2+256 
INICIO CALLE 15 CON 

CRA 4       
  

K2+266,8 POSTE No. 70 950771 909733 1 33,1 

K2+293,6 POSTE No. 71 950759 909706 1 26,8 

K2+335,2 POSTE No. 72 950752 909669 1 41,6 

K2+345,2 
FIN CALLE 15 CON CRA 

4       
  

K2+353,7 
INICIO CALLE 16 CON 

CRA 4       
  

K2+398,3 POSTE No. 73 950726 909610 1 63,1 

K2+427,9 POSTE No. 74 950712 909586 1 29,6 

K2+444,9 
FIN CALLE 16 CON CRA 

4       
  

K2+454,2 
INICIO CALLE 17 CON 

CRA 4       
  

K2+459,9 POSTE No. 75 950702 909557 1 32 

K2+489,5 POSTE No. 76 950692 909527 1 29,6 

K2+509,5 POSTE No. 77 950692 909501 1 20 

K2+540,2 POSTE No. 78 950681 909470 1 30,7 

K2+564 
FIN CALLE 17 CON CRA 

4       
  

K2+574 
INICIO CALLE 18 CON 

CRA 4       
  

K2+582,7 POSTE No. 79 950668 909431 1 42,5 

K2+609,5 POSTE No. 80 950659 909407 1 26,8 

K2+637,2 POSTE No. 81 950648 909382 1 27,7 

K2+661,1 POSTE No. 82 950640 909359 1 23,9 
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K2+664,5 
FIN CALLE 18 CON CRA 

4       
  

K2+675,1 
INICIO CALLE 19 CON 

CRA 4       
  

K2+696,5 POSTE No. 83 950629 909325 1 35,4 

K2+730,5 POSTE No. 84 950617 909294 1 34 

K2+768,5 POSTE No. 85 950607 909261 1 38 

K2+778,7 
FIN CALLE 19 CON CRA 

4 
  

    
  

 

3.3.5 Medici·n de la Altura de montaje y Avance 

A la hora de ingresar la información obtenida en el levantamiento planimétrico, es 
necesario determinar dos parámetros muy importantes, los cuales son: La altura de 
montaje y el avance que tiene las luminarias en el centro de luz. 
 
Para estos parámetros, se requirió de manera verbal a la secretaria de Planeación, 
Infraestructura y Medio Amiente del Municipio de El Espinal, la colaboración de la 
cuadrilla junto con el vehículo Grúa Telescópica, donde se realizaron las debidas 
mediciones en diferentes tramos de la vía y así poder determinar estos parámetros. 
A continuación, se adjunta tabla con las longitudes obtenidas en campo: 
 

ÑċĤũċЮΫдЮ~ĲĬŔĦŔŸŰĲƚЮĬĲЮċũƣƨƖċƚЮĬĲЮůŸŰƣċŢĲЮǃЮċƻċŰĦĲеЮĲŰЮĬŔŉĲƖĲŰƣĲƚЮƓƨŰƣŸƚЮĬĲũЮƓƖŸǃĲĦƣŸд 

Tramo de 
Vía 

Glorieta 
љÑĲǂƓŔŰċũњ 

Vía 
Texpinal-

Casco 
Urbano 

Vía Urbana ]ũŸƖŔĲƣċШљxċШÑċůĤŸƖċњ 
Luminarias 

Bajas 
Luminarias 

Altas 

Altura de 
Montaje 

10.30 
metros 

11 metros 7.20 metros 8.2 metros 10.25 
metros 

Salida 
Punto de 

Luz 
(avance) 

 
2 metros 

 
1.50 metros 

 
1.40 metros 

1.10  
metros 

1.60 
metros 
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fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΧдЮÅĲŊŔƚƣƖŸЮŉŸƣŸŊƖČǯĦŸЮĬĲЮũċƚЮůĲĬŔĦŔŸŰĲƚЮĬĲЮċũƣƨƖċЮĬĲЮůŸŰƣċŢĲЮǃЮċƻċŰĦĲд 
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3.4 Par§metros Normativos para la simulaci·n de los 

niveles de iluminaci·n en la infraestructura actual  

Para determinar los parámetros normativos del diseño de iluminación de la 
infraestructura actual de la vía principal del Municipio de El Espinal, se basará en los 
lineamientos estipulados en el anterior reglamento técnico de iluminación y 
alumbrado público (Resolución No. 180540 del 2010). 

3.4.1 C§lculo de Factor de Mantenimiento 

El factor de mantenimiento en un diseño de iluminación es un factor de seguridad o 
sobredimensionamiento en los valores iniciales de iluminancia horizontal de una 
instalación, con el fin de cumplir los valores mínimos de iluminancia horizontal 
mínimos mantenidos durante el tiempo de proyección de su funcionamiento. 
 
El factor de mantenimiento esta dado por:  
 

 
 
De igual manera estos efectos pueden ser controlable o no controlables, según Tabla 
580.2.3 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΨдЮ[ƨĲŰƣĲжЮÅĲƣŔũċƓЮÅĲƚŸũƨĦŔŹŰЮ ŸдЮΤΫΣΨΧΣЮĬĲЮΥΣΤΣд 



ΞΟ 
 

Dado a que algunos de estos factores se encontraban en estudios, se abrevio de la 
siguiente manera: 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΩдЮ[ƨĲŰƣĲЮÅĲƣŔũċƓЮÅĲƚŸũƨĦŔŹŰЮ ŸдЮΤΫΣΨΧΣЮĬĲЮΥΣΤΣ 

3.4.1.1 Factor de balasto (Fb) 

Para determinar el factor de Balasto, el reglamento nos aclara que este es un valor no 
normalizado y que por condiciones nominales de funcionamiento de la bombilla se 
podrá aproximar a 1. 

3.4.1.2 Depreciaci·n de la luminaria por ensuciamiento (FE) 

De acuerdo con lo estipulado en el Reglamento, la depreciación de la luminaria por 
ensuciamiento se debe por la cantidad de acumulación de suciedad en el conjunto 
óptico de las luminarias y los cuales afectan el rendimiento, por lo tanto, disminuyen 
los niveles de iluminación en la instalación. 
 
En la tabla 580.2.3 e. se presentan los valores del factor de ensuciamiento según el 
índice de protección IP del conjunto óptico de la luminaria y el grado de 
contaminación. 
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3.4.1.3 Depreciaci·n por disminuci·n del flujo luminoso de la bombilla (DLB) 

Dentro del Reglamento nos especifican que la depreciación del flujo luminoso de los 
diferentes tipos de bombillas las debe suministrar los fabricantes, por esta razón 
citaremos la Norma Técnica Colombia 900 (NTC 900), donde normalizan la 
depreciación del flujo luminoso según la tecnología de la bombilla. 
 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΪдЮ?ĲƓƖĲĦŔċĦŔŹŰЮĬĲũЮǰƨŢŸЮƚĲŊƩŰЮũċЮƣĲĦŰŸũŸŊŖċЮĬĲЮũċЮĤŸůĤŔũũċЮё[ƨĲŰƣĲЮ Ñ9ЮάΣΣђд 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΫдЮÂŸƖĦĲŰƣċŢĲЮĬĲЮĬĲƓƖĲĦŔċĦŔŹŰЮĬĲЮũċЮĤŸůĤŔũũċЮƚĲŊƩŰЮĲũЮƣŔĲůƓŸЮĬĲЮƨƚŸЮё[ƨĲŰƣĲЮ Ñ9ЮάΣΣђ 

Para nuestro proyecto nos basamos en la depreciación del 76% (5.5 años 
Aproximadamente), ya que el reglamento estipula el cambio de la bombilla cuando el 
flujo luminoso se reduzca hasta el 70%. 
 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤάдЮ?ĲƓƖĲĦŔċĦŔŹŰЮĬĲЮũŸƚЮǰƨŢŸƚЮũƨůŔŰŸƚŸƚЮĬĲЮĬŔŉĲƖĲŰƣĲƚЮƓŸƣĲŰĦŔċƚЮĦŸŰЮĲũЮƓċƚŸЮĬĲЮũŸƚЮċŶŸƚЮё[ƨĲŰƣĲжЮ Ñ9Ю

άΣΣђд 
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Estableciendo todos los parámetros para determinar el Factor de mantenimiento (FM), 
se procede a calcular mediante la siguiente formula:  

 
 

FM = 0.91*0.76*1 
FM = 0.69 

3.4.2 Categorizaci·n de la iluminaci·n seg¼n las caracter²sticas 

de la v²a 

Para la adecuada identificación de la vía, se procede a revisar el Plan básico de 
ordenamiento territorial del Municipio de El Espinal (PBOT), que data del Acuerdo 
No.001 del 26 de febrero de 2001, en el apartado de los Componentes Urbanos  
љ9ċƓŔƣƨũŸШΝШ ƖƣŔĦƨũŸШĦƨċƖĲŰƣċШǃШĬŸƚ т Clasificación de las vías urbanas њ, donde 
caracterizan a las vías urbanas según su uso, intensidad de uso y función (Ilustración 
20). 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΥΣдЮÂũċŰŸЮÖцΤάЮĬĲũЮÂ7§ÑЮĬĲũЮ~ƨŰŔĦŔƓŔŸЮĬĲЮEũЮEƚƓŔŰċũцEŢĲƚЮEƚƣƖƨĦƣƨƖċŰƣĲƚд 
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A continuación, se describe cada uno de sus ejes estructurantes según el Acuerdo No. 
001 de 2001: 
 
љEJE VIAL ESTRUCTURANTE NUMERO UNO O PRINCIPAL: Es la vía que soporta el 
mayor flujo de tránsito originado por el transporte interurbano de bienes y personas; 
ejerce la función de conectante con las vías intermunicipales e interdepartamentales 
y lo constituye la vía panamericana en todo su recorrido por el Municipio desde el peaje 
de Flandes, hasta la glorieta de Texpinal donde se abre la variante y avenida que 
empalma con la carrera 4ª. Hasta la tambora y continúa su recorrido hasta la glorieta 
dos del campestre y por el otro de la variante siguiendo de la glorieta de Texpinal 
continuando por la variante hasta empalmar a la glorieta que va hacia la ciudad de 
Ibagué, hasta el puente sobre el río Coello en el Corregimiento de Chicoral y cruzando 
el área urbana del Municipio por la carrera 4ª con el siguiente perfil vial: 2.00 Mts de 
separador central, zona vehicular de 7.00 Mts, a lado y lado y un mínimo de 2.00 Mts 
para zona de anden a lado y lado. (Fuente: Acuerdo No. 001 de 2001) 

 
EJE VIAL ESTRUCTURANTE NUMERO DOS: Constituido por las carreras 5a. y 6a, 
desde el cementerio central hasta la calle 22, empalmando con la salida al Municipio 
de El Guamo. (Fuente: Acuerdo No. 001 de 2001) 
 
EJE VIAL ESTRUCTURANTE NUMERO TRES: Comprende las calles 9 y 10, desde la 
carrera 4 hasta la carrera 12, bordeando la Plaza de Mercado Caballero y Góngora, 
integrando los dos ejes anteriormente descritos. (Fuente: Acuerdo No. 001 de 2001) 
 
Revisado el Plan básico de ordenamiento territorial del Municipio de El Espinal, se 
concluye que, no se describe el tipo de iluminación correspondiente al tipo de vía, por 
esta razón, se adoptan los criterios dados en el reglamento para asignar una 
clasificación de iluminación al proyecto según tabla 510.1.1 a. 
 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΥΤдЮ[ƨĲŰƣĲЮÅEÑfx ÂЮÅĲƚŸũƨĦŔŹŰЮ ŸдЮΤΫΣΨΧΣЮĬĲЮΥΣΤΣ 

Nota:  Se aclara que se estimaron los valores para determinar de la velocidad de 
circulación y el de tránsito de vehículos. 
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Para la caracterización de la vía, se establece por su descripción una vía principal con 
unas velocidades y un aforo medio, por esta razón asignaremos la clasificación  M3, 
para nuestra vía. 

3.4.3 Caracterizaci·n de v²as para el tr§fico de peatonales 

La iluminación de esta zona especialmente para en tránsito de personas y ciclistas (en 
caso de que existan ciclorutas), deben garantizar niveles de iluminancia horizontal 
para distinguir la textura y geometría del pavimento, señalizaciones, escalones, 
andenes o bordillos.  
A continuación, Tabla 510.1.2. presenta una clasificación de iluminación de los 
diferentes tipos de vías en áreas peatonales. 

 
 

Analizando las descripciones que nos plantea el reglamento encajaría perfectamente 
la clasificación P4, pero debido a que esta zona vial urbana atraviesa zonas 
comerciales nos da la posibilidad de subir uno o dos clases por encima de la 
ƚĲũĲĦĦŔŸŰċĬċЯШĦŸůŸШũŸШĦŔƣŸШċШĦŸŰƣŔŰƨċĦŔŹŰЯШљCuando se haya establecido que en 
determinadas zonas se ha incrementado o se pueda incrementar la criminalidad o resulte 
necesaria la identificación de las personas, objetos u obstáculos, la clase de iluminación 
podrá ser uno o dos grados superior a la resƨũƣċŰƣĲЮĬĲЮċƓũŔĦċƖЮũċЮƣċĤũċѠеЮpor esta razón, 
nuestra clasificación para vías peatonales será una P3. 

3.4.4 Caracterizaci·n de las §reas cr²ticas 

En la tabla 510.2.3 b, especifican las áreas críticas de vías vehiculares, junto con unas 
condiciones específicas para cada área. 
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fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΥΥдЮ9ũċƚŔǯĦċĦŔŹŰЮĬĲЮ ƖĲċƚЮ9ƖŖƣŔĦċƚЮƚĲŊƩŰЮÅĲƣŔũċƓЮÅĲƚŸũƨĦŔŹŰЮ ŸдЮΤΫΣΨΧΣЮĬĲЮΥΣΤΣд 

Para la vía intervenida, tenemos dos glorietas de 3 salidas; En la tabla 510.2.3 b, no 
aclaran la caracterización de las glorietas, sin embargo, se asume según el número de 
salidas que es una glorieta pequeña, por ende, la clase de iluminación para esta área 
critica es una C3. 
 
En cuanto al tramo de vía en el casco urbano, se identificaron quince cruces, por lo 
cual en la tabla 510.2.3 b, describen que para cruces la clase de iluminación influye en 
la clase de la vía, es decir que para la vía caracterizada como clase M3, los cruces 
serán de igual numeración en estas áreas críticas (C3). 

3.4.4.1 Requisitos de iluminaci·n para §reas cr²ticas 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΥΦдЮ9ũċƚĲЮĬĲЮŔũƨůŔŰċĦŔŹŰЮƓċƖċЮũċƚЮČƖĲċƚЮĦƖŖƣŔĦċƚеЮŉƨĲŰƣĲжЮÅEÑfx ÂЮÅĲƚŸũƨĦŔŹŰЮΤΫΣΨΧΣЮĬĲЮΥΣΤΣд 
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3.4.5 Niveles exigidos de Luminancia e iluminancia en Alumbrado 

P¼blico 

Los sistemas de alumbrado público se deben diseñar de acuerdo con los tipos de vías 
que compongan cada Municipio, por lo cual para construir dichos diseños se utilizan 
los valores fotométricos de las Tabla 510. 3 a. 
 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΥΧд[ƨĲŰƣĲЮÅĲƚŸũƨĦŔŹŰЮΤΫΣΨΧΣЮĬĲЮΥΣΤΣд 

ÂċƖċШĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸШƚĲШƣŔĲŰĲŰШĦċũǍċĬċƚШĦŸŰШċŰĬĲŰĲƚШċĬǃċĦĲŰƣĲƚШǃШƚŸũŸШĦŸŰШċũƖĲĬĲĬŸƖĲƚШ
ƚŔŰШċŰĬĲŰĲƚЯШŰŸШƚĲШƣĲŰĬƖČШĲŰШĦƨċŰƣċШĦŔĦũŸрƖƨƣċƚШǃċШƕƨĲШŰŸШĲǂŔƚƣĲŰШĲŰШĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸЮ 

3.4.6 Clasificaci·n de la superficie de calzada (Estado seco) 

Para realizar los cálculos de luminancia en una vía, se debe contemplar las 
propiedades de reflexión que tienen estas superficies, en la tabla 535.2 a. 
encontramos normalizan los valores para distintas superficies, en donde se tienen 
cuatro distintos tipos de calzada. 
 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΥΨдЮ[ƨĲŰƣĲЮÅEÑfx ÂЮÅĲƚŸũƨĦŔŹŰЮΤΫΣΨΧΣЮĬĲЮΥΣΤΣд 

 
Para nuestro caso, la superficie de nuestra vía de un material asfaltico usado, lo cual 
lo caracterizamos como una clase R3. 
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3.5 Simulaci·n y c§lculo de la iluminaci·n de la 

infraestructura vial actual 

Para lograr representar e interpretar los datos recolectados en campo, realizamos el 
montaje de toda la infraestructura que compone esta vía con la ayuda del software 
DIALux evo 12.1. 
 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΥΩдЮ~ŸũĲĬŸЮΦ?ЮċЮƣƖċƻĳƚЮĬĲũЮƚŸŉƣƽċƖĲЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΥΪдЮéŔƚƣċЮċĳƖĲċЮĬĲũЮ~ŸĬĲũċĬŸЮĲŰЮΦ?д 

3.5.1 Luminarias existentes en la infraestructura del Alumbrado 

P¼blico del Municipio de El Espinal 

Dentro del levantamiento realizado en la vía, se identificaron 2 tipos de luminarias de 
la marca Roy Alpha de la línea Calima, con una tecnología de sodio de alta presión y 
unas potencias de 250w y 70w, a continuación, se registra la ficha de estos dos 
productos. 
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fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΥΫдЮ[ŔĦőċЮĬĲũЮƓƖŸĬƨĦƣŸеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 

 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΥάдЮ[ŔĦőċЮĬĲũЮƓƖŸĬƨĦƣŸеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 

3.5.2 Inventario de luminarias 

A continuación, se detalla la cantidad de luminarias instaladas que conforman 
actualmente el sistema de alumbrado público en los aproximadamente 3 kilómetros 
de la vía, junto con las luminarias en las calles adyacentes al proyecto. 
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fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΦΣдxŔƚƣċЮĬĲЮxƨůŔŰċƖŔċƚЮƨƣŔũŔǍċĬċƚЮĲŰЮũċЮƚŔůƨũċĦŔŹŰеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 

3.5.3 Plano de situaci·n de luminarias 

En la ilustración 31, se visualiza la ubicación de las luminarias espacialmente dentro 
del tramo que se analiza para la identificación de los niveles de iluminación. 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΦΤдÖĤŔĦċĦŔŸŰЮŊĲŰĲƖċũЮĬĲЮũċƚЮũƨůŔŰċƖŔċƚеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 



ΟΟ 
 

3.5.4 C§lculo de Luminancia 

Para realizar el cálculo de la vía, encontramos una situación muy común en los 
municipios de Colombia, evidenciamos que en el casco urbano donde las luminarias 
están instaladas pertenecen a la electrificadora Celsia y se sitúan en postes de redes 
de distribución de energía, por ende, las interdistancias de dicha infraestructura 
resultan ser desigualen en todo el perímetro urbano. 
 
Para analizar esta situación se ha tenido que tomar la mayor interdistancia, la menor 
interdistancia y una interdistancia promedio para determinar los rangos de luminancia 
que tiene en todo el tramo vial. 

3.5.4.1 C§lculo de Luminancia en la v²a de Texpinal hacia el Casco Urbano 

Para esta sección de nuestra vía, evidenciamos que las interdistancias son un poco 
iguales en casi todo el tramo, sin embargo, registramos dos puntos donde estas 
interdistancias alcanzan los 73 metros aproximadamente y una interdistancia mínima 
de 28.6 metros, razón por la cual estableceremos tres cálculos con distintas 
interdistancias; Una interdistancia mínima de 28.6 metros, una interdistancia 
intermedia de 44 metros y la otra con la interdistancia mayor de 73 metros. 
 
Dentro del cálculo se utilizó la luminaria de marca Roy Alpha de la línea Calima II 
(Ilustración 26), con una potencia de 250w. 

ΟЮΡЮΠЮΝЮΝШ?ŔƚƓŸƚŔĦŔŹŰШĬĲũШƓĲƖǯũШƻŔċũ 

EŰШũċШċƻĲŰŔĬċШÑĲǂƓŔŰċũШũċШĦƨċũШĦŸŰĬƨĦĲШőċĦŔċШĲũШĦċƚĦŸШƨƖĤċŰŸЯШƚĲШƓƖĲƚĲŰƣċШƨŰċШƻŔƚƣċШĲŰШ
ƓũċŰƣċШĬĲũШƓĲƖǯũШƻŔċũЯШĬŸŰĬĲШƚĲШĲƚƓĲĦŔǯĦċШƚƨƚШċŰĦőŸƚШĬĲШĦċƖƖŔũЯШċŰĦőŸШĬĲШƚĲƓċƖċĬŸƖШǃШũċШ
ƨĤŔĦċĦŔŹŰШĬĲШũċШŔŰŉƖċĲƚƣƖƨĦƣƨƖċШĬĲũШċũƨůĤƖċĬŸШƓƩĤũŔĦŸШĲŰШĲƚƣċШǍŸŰċЮ 

 



ΟΠ 
 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΦΥдЮéŔƚƣċЮĲŰЮƓũċŰƣċЮĬĲũЮƓĲƖǯũЮƻŔċũЮĬĲЮũċЮċƻĲŰŔĬċЮÑĲǂƓŔŰċũЮőċĦŔċЮĲũЮĦċƚĦŸЮƨƖĤċŰŸеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮ

ΤΥдΤ 

ΟЮΡЮΠЮΝЮΞШÑŔƓŸШĬĲШũƨůŔŰċƖŔċШŔůƓũĲůĲŰƣċĬċ 

Para el cálculo de luminancia en el tramo de la avenida Texpinal hacia el casco urbano, 
se utilizó el siguiente producto: 
 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΦΦдЮ9ċƖċĦƣĲƖŖƚƣŔĦċƚЮŉŸƣŸůĳƣƖŔĦċƚЮĬĲЮũċЮũƨůŔŰċƖŔċеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤд 



ΟΡ 
 

ΟЮΡЮΠЮΝЮΟШÅĲƚƨůĲŰШĬĲШƖĲƚƨũƣċĬŸƚШƓċƖċШŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċШĬĲШΞΥЮΣШůĲƣƖŸƚ 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΦΧдЮ?ĲƚĦƖŔƓĦŔŹŰЮĬĲũЮůŸŰƣċŢĲЮĬĲЮũċЮũƨůŔŰċƖŔċеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΦΨдЮÅĲƚƨũƣċĬŸƚЮĬĲЮũċЮƚŔůƨũċĦŔŹŰЮƓċƖċЮƨŰċЮŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċЮĬĲЮΥΫдΩЮůĲƣƖŸƚд 



ΟΣ 
 

ΟЮΡЮΠЮΝЮΠШÅĲƚƨůĲŰШĬĲШƖĲƚƨũƣċĬŸƚШƓċƖċШŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċШĬĲШΠΠШůĲƣƖŸƚ 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΦΩдЮ?ĲƚĦƖŔƓĦŔŹŰЮĬĲũЮůŸŰƣċŢĲЮĬĲЮũċЮũƨůŔŰċƖŔċеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΦΪдЮÅĲƚƨũƣċĬŸƚЮĬĲЮũċЮƚŔůƨũċĦŔŹŰЮƓċƖċЮƨŰċЮŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċЮĬĲЮΧΧЮůĲƣƖŸƚд 



ΟΤ 
 

ΟЮΡЮΠЮΝЮΡШÅĲƚƨůĲŰШĬĲШƖĲƚƨũƣċĬŸƚШƓċƖċШŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċШĬĲШΤΟШůĲƣƖŸƚ 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΦΫдЮ?ĲƚĦƖŔƓĦŔŹŰЮĬĲũЮůŸŰƣċŢĲЮĬĲЮũċЮũƨůŔŰċƖŔċеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΦάдЮÅĲƚƨũƣċĬŸƚЮĬĲЮũċЮƚŔůƨũċĦŔŹŰЮƓċƖċЮƨŰċЮŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċЮĬĲЮΪΦЮůĲƣƖŸƚд 



ΟΥ 
 

ΟЮΡЮΠЮΝЮΣШ9ƨċĬƖŸШĦŸŰƚŸũŔĬċĬŸШĬĲШƖĲƚƨũƣċĬŸƚШĬĲШũƨůŔŰċŰĦŔċШĲŰШũċШƻŖċШÑĲǂƓŔŰċũШ
őċĦŔċШĲũШĦċƚĦŸШÖƖĤċŰŸ 

ШĦŸŰƣŔŰƨċĦŔŹŰЯШƚĲШƣŸůċШĲŰШĦƨĲŰƣċШũŸƚШƖĲƚƨũƣċĬŸƚШċŰƣĲƖŔŸƖůĲŰƣĲШĦċũĦƨũċĬŸƚШƓċƖċШũċƚШ
ĬŔŉĲƖĲŰƣĲƚШŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċƚШĲŰШĲũШůŔƚůŸШƣƖċůŸШĬĲШũċШƻŖċШǃШƚĲШƓƖŸĦĲĬĲШċШƖĲċũŔǍċƖШƨŰШ
ĦŸŰƚŸũŔĬċĬŸШĬĲШƖĲƚƨũƣċĬŸƚЮ 

ÑċĤũċЮάдЮ9ŸŰƚŸũŔĬċĬŸЮĬĲЮÅĲƚƨũƣċĬŸƚЮĦŸŰЮũċƚЮĬŔŉĲƖĲŰƣĲƚЮŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċƚд 

Zona de Cálculo TAMAÑO CALCULADO NOMINAL 
28.6m 44m 73m 

Calzada 1 (M3) 
 

Lm 2.86 - 1.86 - 1.12 1.2 cd/m2 

Uo 0.70 - 0.58 - 0.31 0.4 
Ul 0.76 - 0.59 - 0.22 0.5 
TI 7% - 9% - 13% 10% 
SR 0.91 - 0.91 т 0.91 0.5 

Calzada 2 (M3) Lm 3.67 - 2.39 - 1.44 1.2 cd/m 2 

Uo 0.84 - 0.69 - 0.39 0.4 
Ul 0.82 - 0.56 - 0.21 0.5 
TI Error-9% - 12% 10% 
SR 0.95 - 0.95 - 0.95 0.5 

Calzada 3 (M3) Lm 3.65 - 2.37 - 1.44 1.2 cd/m2 
Uo 0.84 - 0.69 - 0.39 0.4 
Ul 0.81 - 0.56 - 0.21 0.5 
TI Error-9% - 12% 10% 
SR 0.95 - 0.95 - 0.95 0.5 

Calzada 4 (M4) Lm 2.69 - 1.75 - 1.05 1.2 cd/m2 
Uo 0.64 - 0.55 - 0.32 0.4 
Ul 0.77 - 0.61 - 0.22 0.5 
TI 7% - 9% - 12% 10% 
SR 0.88 - 0.88 - 0.88 0.5 

 
Nota: Para la interdistancia de 28.6 metros y una altura de montaje de 11 metros, el 
software no tiene en cuenta el índice de deslumbramiento en las calzadas 2 y 3, debido 
a que está programado para que se utilice la luminancia media inicial del firme de la 
calzada, siendo este un factor de mantenimiento de 1. En el proyecto se trabaja con 
un factor de mantenimiento de 0.69, cuando este valor se cambia a 1, se hace evidente 
que la luminancia media supera los 5 cd/m2. 
 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΧΣдЮ9ŸŰĬŔĦŔŸŰĲƚЮĬĲũЮÉŸŉƣƽċƖĲЮƓċƖċЮĲũЮĦČũĦƨũŸЮĬĲũЮÑfд 



ΟΦ 
 

3.5.4.2 C§lculo de Luminancia del tramo de la v²a Urbana 

De igual manera en esta sección de vía, registramos que las interdistancias son muy 
variadas, sin embargo, plantearemos la misma solución que en el tramo pasado, 
registraremos la mayor interdistancia, una interdistancia promedio y una de las 
menores interdistancias de toda esta parte de vía, con el fin de poder realizar los 
cálculos de luminancia y dictaminar los rangos de luminancia que tienen a lo largo de 
este perímetro urbano.  
 
Analizando el levantamiento planimétrico, determinamos que la mayor interdistancia 
es de 63.1 metros, una interdistancia intermedia de 43 metros aproximadamente y una 
interdistancia muy cercana a la mínima de 24 metros. 

ΟЮΡЮΠЮΞЮΝШ?ŔƚƓŸƚŔĦŔŹŰШĬĲũШƓĲƖǯũШƻŔċũ 

?ĲŰƣƖŸШĬĲũШĦċƚĦŸШƨƖĤċŰŸЯШƚĲШƓƖĲƚĲŰƣċШƨŰċШƻŔƚƣċШĲŰШƓũċŰƣċШĬĲũШƓĲƖǯũШƻŔċũЯШĬŸŰĬĲШƚĲШ
ĲƚƓĲĦŔǯĦċШƚƨƚШċŰĦőŸƚШĬĲШĦċƖƖŔũШǃШũċШƨĤŔĦċĦŔŹŰШĬĲШũċШŔŰŉƖċĲƚƣƖƨĦƣƨƖċШĬĲũШċũƨůĤƖċĬŸШ
ƓƩĤũŔĦŸШĲŰШĲƚƣċШǍŸŰċЮ 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΧΤдЮéŔƚƣċЮĲŰЮƓũċŰƣċЮĬĲũЮƓĲƖǯũЮƻŔċũЮĬĲũЮĦċƚĦŸЮƨƖĤċŰŸеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 



ΠΜ 
 

ΟЮΡЮΠЮΞЮΞШÑŔƓŸШĬĲШũƨůŔŰċƖŔċШŔůƓũĲůĲŰƣċĬċ 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΧΥдЮ[ŸƣŸůĲƣƖŖċЮĬĲЮũċЮũƨůŔŰċƖŔċЮĲǂŔƚƣĲŰƣĲЮĲŰЮĲũЮĦċƚĦŸЮƨƖĤċŰŸеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 

ΟЮΡЮΠЮΞЮΟШÅĲƚƨůĲŰШĬĲШƖĲƚƨũƣċĬŸƚШƓċƖċШŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċШĬĲШΞΠШůĲƣƖŸƚ 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΧΦдЮЮ?ĲƚĦƖŔƓĦŔŹŰЮĬĲũЮůŸŰƣċŢĲЮĬĲЮũċЮũƨůŔŰċƖŔċеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 



ΠΝ 
 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΧΧдЮÅĲƚƨũƣċĬŸƚЮĬĲЮũċЮƚŔůƨũċĦŔŹŰЮƓċƖċЮƨŰċЮŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċЮĬĲЮΥΧЮůĲƣƖŸƚд 

ΟЮΡЮΠЮΞЮΠШÅĲƚƨůĲŰШĬĲШƖĲƚƨũƣċĬŸƚШƓċƖċШŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċШĬĲШΠΟШůĲƣƖŸƚ 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΧΨд?ĲƚĦƖŔƓĦŔŹŰЮĬĲũЮůŸŰƣċŢĲЮĬĲЮũċЮũƨůŔŰċƖŔċеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 



ΠΞ 
 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΧΩдЮÅĲƚƨũƣċĬŸƚЮĬĲЮũċЮƚŔůƨũċĦŔŹŰЮƓċƖċЮƨŰċЮŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċЮĬĲЮΧΦЮůĲƣƖŸƚд 

ΟЮΡЮΠЮΞЮΡШÅĲƚƨůĲŰШĬĲШƖĲƚƨũƣċĬŸƚШƓċƖċШŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċШĬĲШΣΟЮΝШůĲƣƖŸƚ 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΧΪдЮ?ĲƚĦƖŔƓĦŔŹŰЮĬĲũЮůŸŰƣċŢĲЮĬĲЮũċЮũƨůŔŰċƖŔċеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 



ΠΟ 
 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΧΫдЮÅĲƚƨũƣċĬŸƚЮĬĲЮũċЮƚŔůƨũċĦŔŹŰЮƓċƖċЮƨŰċЮŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċЮĬĲЮΩΦдΤЮůĲƣƖŸƚд 

ΟЮΡЮΠЮΞЮΣШ9ƨċĬƖŸШĦŸŰƚŸũŔĬċĬŸШĬĲШƖĲƚƨũƣċĬŸƚШĬĲШũƨůŔŰċŰĦŔċШĲŰШũċШƻŖċШƨƖĤċŰċ 

ШĦŸŰƣŔŰƨċĦŔŹŰЯШƚĲШƣŸůċШĲŰШĦƨĲŰƣċШũŸƚШƖĲƚƨũƣċĬŸƚШċŰƣĲƖŔŸƖůĲŰƣĲШĦċũĦƨũċĬŸƚШƓċƖċШũċƚШ
ĬŔŉĲƖĲŰƣĲƚШŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċƚШĲŰШĲũШůŔƚůŸШƣƖċůŸШĬĲШũċШƻŖċШǃШƚĲШƓƖŸĦĲĬĲШċШƖĲċũŔǍċƖШƨŰШ
ĦŸŰƚŸũŔĬċĬŸШĬĲШƖĲƚƨũƣċĬŸƚЮ 

ÑċĤũċЮΤΣдЮ9ŸŰƚŸũŔĬċĬŸЮĬĲЮƖĲƚƨũƣċĬŸƚЮĦŸŰЮũċƚЮĬŔŉĲƖĲŰƣĲƚЮŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċƚд 

Zona de Cálculo TAMAÑO CÁLCULADO NOMINAL 
24m 43m 63.1m 

Camino Peatonal 1 
(P3) 

Em 42.48 - 23.81lx т 16.22lx 9lx 

UO 0.63 т 0.21 т 0.05 0.33 

Calzada 1 (M3) Lm (5.05 т 2.84 т 1.94) cd/m2 1.2 cd/m2 

Uo 0.64 т 0.34 т 0.11 0.4 
Ul 0.67- 0.26 т 0.06 0.5 
TI Error-15% - 20% 10% 
SR 0.63 т 0.62 т 0.62 0.5 

Calzada 2 (M3) Lm (1.81 т 1.01 т 0.68) cd/m2 1.2 cd/m2 

Uo 0.44 т 0.39 т 0.14 0.4 
Ul 0.60 т 0.39 т 0.10 0.5 



ΠΠ 
 

TI 10% - 14% - 19% 10% 
SR 1.25 т 1.27 т 1.27 0.5 

Camino Peatonal 2 
(P3) 

Em 8.02lx т 4.48 т 3.05lx 9lx 

UO 0.75 т 0.63 т 0.17 0.33 

3.5.5 Identificaci·n de §reas cr²ticas 

EŰШĲũШĲƚƣĲШƓƖŸǃĲĦƣŸШƚĲШŔĬĲŰƣŔǯĦċŰШΝΤШǍŸŰċƚШĦƖŖƣŔĦċƚЯШĦŸůƓƨĲƚƣċƚШƓŸƖШΞШŊũŸƖŔĲƣċƚЯШƨŰċШĲŰШ
ĦċĬċШĲǂƣƖĲůŸШĬĲШũċШƻŖċШǃШΝΡШĦƖƨĦĲƚШƻŔċũĲƚШĬĲŰƣƖŸШĬĲũШĦċƚĦŸШƨƖĤċŰŸШы?ĲƚĬĲШũċШ9ċƖƖĲƖċШΠƣċШ
ĦŸŰШ9ċũũĲШΣƣċШőċƚƣċШũċШ9ċƖƖĲƖċШΠƣċШĦŸŰШ9ċũũĲШΞΜьЮШ 

3.5.5.1 Ćreas cr²ticas (Glorietas) 

ÂċƖċШũċШƚŔůƨũċĦŔŹŰШĬĲШũŸƚШŰŔƻĲũĲƚШĬĲШŔũƨůŔŰċŰĦŔċШƚŸĤƖĲШũċƚШŊũŸƖŔĲƣċƚЯШƚĲШƨƣŔũŔǍŹШĲŰШũŸƚШĬŸƚШ
ĦċƚŸƚШũċШũƨůŔŰċƖŔċШĬĲШůċƖĦċШÅŸǃШ ũƓőċШĬĲШũċШũŖŰĲċШ9ċũŔůċШffЯШĦŸŰШƨŰċШƓŸƣĲŰĦŔċШĬĲШΞΡΜƽЯШ
ċůĤċƚШŔŰƚƣċũċĬċƚШċШƨŰċШċũƣƨƖċШĬĲШůŸŰƣċŢĲШĬĲШΝΜЮΟШůĲƣƖŸƚЮ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΧάдЮ[ŸƣŸůĲƣƖŖċЮƨƣŔũŔǍċĬċЮƓċƖċЮĲũЮĦČũĦƨũŸЮĬĲЮŔũƨůŔŰċŰĦŔċЮĲŰЮũċƚЮŊũŸƖŔĲƣċƚд 



ΠΡ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΨΣдЮ~ċũũċЮĬĲЮĦČũĦƨũŸЮŊũŸƖŔĲƣċЮџx ЮÑ ~7§ÅѠ 



ΠΣ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΨΤдЮ~ xx Ю?EЮ9 x9Öx§Ю]x§ÅfEÑ ЮџÑEñÂf  xѠ 

 

 

 



ΠΤ 
 

3.5.5.2 Ćreas cr²ticas (Cruces viales) 

 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΨΥд~ xx Ю?EЮ9 x9Öx§Ю9Å ЮΧЮ9§ Ю9 xxEЮΥΣ 

 



ΠΥ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΨΦд~ xx Ю?EЮ9 x9Öx§Ю9Å ЮΧЮ9§ Ю9 xxEЮΤά 

 



ΠΦ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΨΧд~ xx Ю?EЮ9 x9Öx§Ю9Å ЮΧЮ9§ Ю9 xxEЮΤΫ 

 



ΡΜ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΨΨд~ xx Ю?EЮ9 x9Öx§Ю9Å ЮΧЮ9§ Ю9 xxEЮΤΪ 

 



ΡΝ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΨΩд~ xx Ю?EЮ9 x9Öx§Ю9Å ЮΧЮ9§ Ю9 xxEЮΤΩ 

 



ΡΞ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΨΪд~ xx Ю?EЮ9 x9Öx§Ю9Å ЮΧЮ9§ Ю9 xxEЮΤΨ 



ΡΟ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΨΫд~ xx Ю?EЮ9 x9Öx§Ю9Å ЮΧЮ9§ Ю9 xxEЮΤΧ 



ΡΠ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΨάд~ xx Ю?EЮ9 x9Öx§Ю9Å ЮΧЮ9§ Ю9 xxEЮΤΦ 

 

 



ΡΡ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΣд~ xx Ю?EЮ9 x9Öx§Ю9Å ЮΧЮ9§ Ю9 xxEЮΤΥ 

 



ΡΣ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΤд~ xx Ю?EЮ9 x9Öx§Ю9Å ЮΧЮ9§ Ю9 xxEЮΤΤ 

 



ΡΤ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΥд~ xx Ю?EЮ9 x9Öx§Ю9Å ЮΧЮ9§ Ю9 xxEЮΤΣ 

 



ΡΥ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΦд~ xx Ю?EЮ9 x9Öx§Ю9Å ЮΧЮ9§ Ю9 xxEЮά 

 

 



ΡΦ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΧд~ xx Ю?EЮ9 x9Öx§Ю9Å ЮΧЮ9§ Ю9 xxEЮΫ 

 



ΣΜ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΨд~ xx Ю?EЮ9 x9Öx§Ю9Å ЮΧЮ9§ Ю9 xxEЮΪ 

 



ΣΝ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΩд~ xx Ю?EЮ9 x9Öx§Ю9Å ЮΧЮ9§ Ю9 xxEЮΩ 

 

 

 



ΣΞ 
 

3.5.5.3 Cuadro resumen de resultados (Ćreas Criticas) 

ШĦŸŰƣŔŰƨċĦŔŹŰЯШƚĲШƓƖĲƚĲŰƣċŰШũŸƚШŰŔƻĲũĲƚШĬĲШŔũƨůŔŰċŰĦŔċШŸĤƣĲŰŔĬŸШĲŰШũċƚШČƖĲċƚШĦƖŖƣŔĦċƚШ
ċŰƣĲƖŔŸƖůĲŰƣĲШŔĬĲŰƣŔǯĦċĬċƚШĬĲŰƣƖŸШĬĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸЮ 

 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΪдЮÅĲƚƨũƣċĬŸƚЮĬĲЮƣŸĬċƚЮũċƚЮČƖĲċƚЮĦƖŖƣŔĦċƚЮŔĬĲŰƣŔǯĦċĬċƚЮĲŰЮĲũЮƓƖŸǃĲĦƣŸеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 



ΣΟ 
 

3.5.5.4 An§lisis comparativo de resultados en las §reas cr²ticas 

ÑċĤũċЮΤΤдЮЮ9ŸŰƚŸũŔĬċĬŸЮĬĲЮƖĲƚƨũƣċĬŸƚЮĬĲЮũċƚЮČƖĲċƚЮĦƖŖƣŔĦċƚЮĬĲũЮƓƖŸǃĲĦƣŸд 

üŸŰċШĬĲШĦČũĦƨũŸ ÑċůċŶŸ 9ċũĦƨũċĬŸ  ŸůŔŰċũ 
]ũŸƖŔĲƣċШÑċůĤŸƖċШы9Οь EůŔŰ ΝЮΥΝũǂ ΝΡũǂ 

ÖŸ ΡЮΠӖ ΠΜӖ 
]ũŸƖŔĲƣċШÑĲǂƓŔŰċũШы9Οь EůŔŰ ΜЮΝΟũǂ ΝΡũǂ 

ÖŸ ΜЮΠӖ ΠΜӖ 
9ċƖƖĲƖċШΠƣċШ9ċũũĲШΣШы9Οь EůŔŰ ΝЮΠΣũǂ ΝΡũǂ 

ÖŸ ΥЮΠӖ ΠΜӖ 
9ċƖƖĲƖċШΠƣċШ9ċũũĲШΤШы9Οь EůŔŰ ΞЮΥΣũǂ ΝΡũǂ 

ÖŸ ΝΠӖ ΠΜӖ 
9ċƖƖĲƖċШΠƣċШ9ċũũĲШΥШы9Οь EůŔŰ ΞЮΥΤũǂ ΝΡũǂ 

ÖŸ ΝΞӖ ΠΜӖ 
9ċƖƖĲƖċШΠƣċШ9ċũũĲШΦШы9Οь EůŔŰ ΡЮΠΜũǂ ΝΡũǂ 

ÖŸ ΝΤӖ ΠΜӖ 
9ċƖƖĲƖċШΠƣċШ9ċũũĲШΝΜШы9Οь EůŔŰ ΤЮΞΝũǂ ΝΡũǂ 

ÖŸ ΞΡӖ ΠΜӖ 
9ċƖƖĲƖċШΠƣċШ9ċũũĲШΝΝШы9Οь EůŔŰ ΠЮΦΤũǂ ΝΡũǂ 

ÖŸ ΝΠӖ ΠΜӖ 
9ċƖƖĲƖċШΠƣċШ9ċũũĲШΝΞШы9Οь EůŔŰ ΝΡЮΡũǂ ΝΡũǂ 

ÖŸ ΠΣӖ ΠΜӖ 
9ċƖƖĲƖċШΠƣċШ9ċũũĲШΝΟШы9Οь EůŔŰ ΝΣЮΟũǂ ΝΡũǂ 

ÖŸ ΞΟӖ ΠΜӖ 
9ċƖƖĲƖċШΠƣċШ9ċũũĲШΝΠШы9Οь EůŔŰ ΝΟЮΟũǂ ΝΡũǂ 

ÖŸ ΞΦӖ ΠΜӖ 
9ċƖƖĲƖċШΠƣċШ9ċũũĲШΝΡШы9Οь EůŔŰ ΥЮΞΦũǂ ΝΡũǂ 

ÖŸ ΞΣӖ ΠΜӖ 
9ċƖƖĲƖċШΠƣċШ9ċũũĲШΝΣШы9Οь EůŔŰ ΝЮΜΦũǂ ΝΡũǂ 

ÖŸ ΤЮΥӖ ΠΜӖ 
9ċƖƖĲƖċШΠƣċШ9ċũũĲШΝΤШы9Οь EůŔŰ ΠЮΞΣũǂ ΝΡũǂ 

ÖŸ ΝΝӖ ΠΜӖ 
9ċƖƖĲƖċШΠƣċШ9ċũũĲШΝΥШы9Οь EůŔŰ ΥЮΜΠũǂ ΝΡũǂ 

ÖŸ ΟΤӖ ΠΜӖ 
9ċƖƖĲƖċШΠƣċШ9ċũũĲШΝΦШы9Οь EůŔŰ ΦЮΦΞũǂ ΝΡũǂ 

ÖŸ ΞΡӖ ΠΜӖ 
9ċƖƖĲƖċШΠƣċШ9ċũũĲШΞΜШы9Οь EůŔŰ ΡЮΞΣũǂ ΝΡũǂ 

ÖŸ ΝΝӖ ΠΜӖ 



ΣΠ 
 

4. PROPUESTA DEL DISE¤O DE 

ILUMINACIčN EN TECNOLOGĉA LED 

xƨĲŊŸШĬĲШĦŸŰŸĦĲƖШĲũШĲƚƣċĬŸШĲŰШƕƨĲШƚĲШĲŰĦƨĲŰƣƖċШċĦƣƨċũůĲŰƣĲШũċШŔũƨůŔŰċĦŔŹŰШĬĲШũċШƻŖċШ
ĬĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸЯШƚĲШƖĲċũŔǍċƖČШǃШƓƖŸƓŸŰĬƖČШŰƨĲƻŸƚШĬŔƚĲŶŸƚШĬĲШŔũƨůŔŰċĦŔŹŰЯШŔůƓũĲůĲŰƣċŰĬŸШ
ŰƨĲƻċƚШƣĲĦŰŸũŸŊŖċƚЯШƕƨĲШƓċƖċШĲƚƣĲШĦċƚŸШĲŰШĲƚƓĲĦŔċũШƚĲƖČŰШĬĲШƣĲĦŰŸũŸŊŖċШxĲĬЯШĦċĤĲШ
ƖĲƚċũƣċŰШƕƨĲШĬĲШċĦƨĲƖĬŸШĦŸŰШĲũШŰƨĲƻŸШƖĲŊũċůĲŰƣŸШĲũШċŰĦőŸШĬĲũШƚĲƓċƖċĬŸƖШĬĲШũċШċƻĲŰŔĬċШ
ÑĲǂƓŔŰċũЯШŰŸШĦƨůƓũĲШĦŸŰШũċƚШĦŸŰĬŔĦŔŸŰĲƚШĲƚƣŔƓƨũċĬċƚЯШƓĲƖŸШĬĲĤŔĬŸШċШƕƨĲШĲƚШƨŰШƓƖŸǃĲĦƣŸШ
ĬĲШůŸĬĲƖŰŔǍċĦŔŹŰЯШƚĲШƨƣŔũŔǍċƖČШĲƚƣċШŔŰŉƖċĲƚƣƖƨĦƣƨƖċШĲǂŔƚƣĲŰƣĲЮ 

4.1 Par§metros Normativos para el dise¶o   

Para realizar los nuevos diseños de iluminación con la infraestructura que cuenta 
actualmente el Municipio de El Espinal т Tolima, sus parámetros normativos se 
basaran en los lineamientos estipulados en el nuevo reglamento técnico de 
iluminación y alumbrado público (RETILAP Resolución No. 40150 de mayo 3 de 2024). 

4.1.1 Categorizaci·n de la iluminaci·n seg¼n las caracter²sticas 

de la v²a 

Como se menciona en el Titulo 3.4.1 del presente documento, el Municipio de El 
Espinal dentro del Plan básico de ordenamiento territorial (PBOT), no aclara la clase 
de iluminación que corresponde a cada eje vial estructurante, por lo cual se recurre a 
determinar los criterios de caracterización de la vía según tabla 3.3.1.1. a. 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩΫдЮ9ũċƚĲƚЮĬĲЮŔũƨůŔŰċĦŔŹŰЮƓċƖċЮƻŖċƚЮƻĲőŔĦƨũċƖĲƚеЮ[ƨĲŰƣĲЮÅEÑfx ÂЮÅĲƚŸũƨĦŔŹŰЮ ŸдЮΧΣΤΨΣЮĬĲũЮΣΦЮĬĲЮůċǃŸЮ
ĬĲũЮΥΣΥΧд 



ΣΡ 
 

 ŸƣċаШÉĲШċĦũċƖċШƕƨĲШƚĲШĲƚƣŔůċƖŸŰШũŸƚШƻċũŸƖĲƚШƓċƖċШĬĲƣĲƖůŔŰċƖШĬĲШũċШƻĲũŸĦŔĬċĬШĬĲШ
ĦŔƖĦƨũċĦŔŹŰШǃШĲũШĬĲШƣƖČŰƚŔƣŸШĬĲШƻĲőŖĦƨũŸƚЮ 

4.1.2  Requisitos de Iluminaci·n para v²as vehiculares 

?ĲƣĲƖůŔŰċĬċШũċШĦũċƚĲШĬĲШŔũƨůŔŰċĦŔŹŰШƓċƖċШũċШƻŖċЯШĲŰШũċШÑċĤũċШΟЮΟЮΝЮШΞЮċЮЯШƚĲШĲƚƣċĤũĲĦĲŰШ
ũŸƚШƖĲƕƨŔƚŔƣŸƚШŉŸƣŸůĳƣƖŔĦŸƚШůŖŰŔůŸƚШůċŰƣĲŰŔĬŸƚШċШƣƖċƻĳƚШĬĲũШƣŔĲůƓŸЯШĲƚƣŸƚШƻċũŸƖĲƚШƚĲШ
ĬĲĤĲŰШĬĲШĦċũĦƨũċƖШĦŸŰШũċШĦċũǍċĬċШƚĲĦċЮ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΩάдЮ[ƨĲŰƣĲЮÅEÑfx ÂЮÅĲƚŸũƨĦŔŹŰЮ ŸдЮΧΣΤΨΣЮĬĲũЮΣΦЮĬĲЮůċǃŸЮΥΣΥΧд 

4.1.3 Ćreas cr²ticas ï Cruces vehiculares y glorietas 

xċƚШǍŸŰċƚШĦƖŖƣŔĦċƚШƚĲШĦŸŰƚŔĬĲƖċŰШĦŸůŸШċƕƨĲũũċƚШƕƨĲШŔůƓũŔĦċŰШƨŰШĲƚƣċĬŸШůċǃŸƖШĬĲШ
ċƣĲŰĦŔŹŰШƓŸƖШƓċƖƣĲШĬĲũШƨƚƨċƖŔŸЯШĬĲŰƣƖŸШĬĲШĲũũċƚШƚĲШŔĬĲŰƣŔǯĦċŰШũŸƚШĦƖƨĦĲƚШƻĲőŔĦƨũċƖĲƚЯШ
ŊũŸƖŔĲƣċƚЯШƚŸĤƖĲШƓƨĲŰƣĲƚЯШĤċŢŸШƓƨĲŰƣĲƚШĲŰƣƖĲШŸƣƖċƚЮ 

xċШÑċĤũċШΟЮΟЮΝЮШΟЮċЮЯШĲƚƣċĤũĲĦĲШũŸƚШƖĲƕƨŔƚŔƣŸƚШĬĲШŰŔƻĲũĲƚШĬĲШŔũƨůŔŰċĦŔŹŰШƓƖŸůĲĬŔŸШǃШĬĲШ
ƨŰŔŉŸƖůŔĬċĬĲƚШůŖŰŔůċƚШƓċƖċШĬŔĦőċƚШČƖĲċƚЮ 



ΣΣ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΣдЮ[ƨĲŰƣĲЮÅEÑfx ÂЮÅĲƚŸũƨĦŔŹŰЮ ŸдЮΧΣΤΨΣЮĬĲũЮΦЮĬĲЮůċǃŸЮĬĲЮΥΣΥΧд 

ÂċƖċШČƖĲċƚШĦƖŖƣŔĦċƚШƓċƖƣŔĦƨũċƖĲƚШƕƨĲШƚĲШůĲŰĦŔŸŰċŰШĲŰШũċШÑċĤũċШΟЮΟЮΝЮΟЮĤЮШƚĲШĬĲĤĲŰШ
ċƓũŔĦċƖШĦƖŔƣĲƖŔŸƚШǃШĦũċƚĲШĬĲШŔũƨůŔŰċĦŔŹŰШĬŔŉĲƖĲŰƣĲƚЮ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΤдЮ[ƨĲŰƣĲЮÅEÑfxÂЮÅĲƚŸũƨĦŔŹŰЮ ŸдЮΧΣΤΨΣЮĬĲũЮΦЮĬĲЮůċǃŸЮĬĲЮΥΣΥΧд 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΥдЮ[ƨĲŰƣĲЮÅEÑfx ÂЮÅĲƚŸũƨĦŔŹŰЮ ŸдЮΧΣΤΨΣЮĬĲũЮΦЮĬĲЮůċǃŸЮĬĲЮΥΣΥΧд 
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4.1.4 Factor de Mantenimiento 

EŰШĲƚƣċШŰƨĲƻċШƻĲƖƚŔŹŰШĬĲũШƖĲŊũċůĲŰƣŸШƚĲШĲƚƣŔƓƨũċШƕƨĲШĦƨċŰĬŸШũŸƚШƓƖŸǃĲĦƣŸƚШĬĲШ
ċũƨůĤƖċĬŸШƓƩĤũŔĦŸШƚĲċŰШŰƨĲƻŸƚШǃШĦŸŰШƣĲĦŰŸũŸŊŖċШĲŰШxE?ЯШƚĲШĬĲĤĲШƣŸůċƖШũŸƚШŉċĦƣŸƖĲƚШ
ĬĲШůċŰƣĲŰŔůŔĲŰƣŸШĬĲШũċШÑċĤũċШΟЮΟЮΝЮΦЮĦЮ 

9ŸůŸШĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸШƚĲШőċШĦċƖċĦƣĲƖŔǍċĬŸШĦŸůŸШƨŰċШƻŖċШĬĲШĦũċƚĲШ~ΟЯШĲũШŉċĦƣŸƖШĬĲШ
ůċŰƣĲŰŔůŔĲŰƣŸШƚĲƖČШĬĲШΜЮΥΣЮ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΦдЮ[ċĦƣŸƖЮĬĲЮůċŰƣĲŰŔůŔĲŰƣŸЮƓċƖċЮƓƖŸǃĲĦƣŸƚЮĬĲЮċũƨůĤƖċĬŸЮƓƩĤũŔĦŸеЮŉƨĲŰƣĲЮÅEÑfx ÂЮÅĲƚŸũƨĦŔŹŰЮ ŸдЮ
ΧΣΤΨΣЮĬĲũЮΦЮĬĲЮůċǃŸЮĬĲЮΥΣΥΧд 

4.1.5 Clasificaci·n de la superficie de la calzada 

?ĲŰƣƖŸШĬĲũШŰƨĲƻŸШƖĲŊũċůĲŰƣŸШĬĲШŔũƨůŔŰċĦŔŹŰШǃШċũƨůĤƖċĬŸШƓƩĤũŔĦŸШĬĲШ9ŸũŸůĤŔċЯШ
ĲƚƓĲĦŔǯĦċШĲŰШĲũШƖƣŔĦƨũŸШΟЮΟЮΝЮШ9ƖŔƣĲƖŔŸƚШŊĲŰĲƖċũĲƚШĬĲШĬŔƚĲŶŸШĬĲШċũƨůĤƖċĬŸШƓƩĤŔĦŸЯШ
ŰƨůĲƖċũШΝΞШŔŰĬŔĦċШũŸШƚŔŊƨŔĲŰƣĲаШљxŸƚЮĬŔƚĲŶŸƚЮƚĲЮĬĲĤĲŰЮƖĲċũŔǍċƖЮĦŸŰЮƖĲĦƨĤƖŔůŔĲŰƣŸЮĲŰЮ
ĦŸŰĦƖĲƣŸЮƨƚċĬŸЮÅΥЮёÄŸЮΣеΣΪђЮǃЮƓċƖċЮċƚŉċũƣŸЮƨƚċĬŸЮÅΦЮёÄŸЮΣеΣΪђЮƚĲŊƩŰЮĦŸƖƖĲƚƓŸŰĬċЮ
ċũЮƣŔƓŸЮĬĲЮƖĲĦƨĤƖŔůŔĲŰƣŸЮёŰŸЮƚĲЮċĦĲƓƣċŰЮĬŔƚĲŶŸƚЮƓċƖċЮƚƨƓĲƖǯĦŔĲƚЮŰƨĲƻċƚђѠЮё[ƨĲŰƣĲжЮ
ÅEÑfx ÂЮÅĲƚŸũƨĦŔŹŰЮΧΣΤΨΣЮĬĲũЮΦЮĬĲЮůċǃŸЮĬĲЮΥΣΥΧђд 

ÂċƖċШĲũШĬŔƚĲŶŸШĬĲШŔũƨůŔŰċĦŔŹŰШƚĲШƖĲċũŔǍċƖČШũŸƚШĦČũĦƨũŸƚШƣĲŰŔĲŰĬŸШĲŰШĦƨĲŰƣċШũŸƚШƻċũŸƖĲƚШ
ĬĲШƖĲǰĲǂŔŹŰШƓċƖċШƨŰċШĦċũǍċĬċШƖĲĦƨĤŔĲƖƣċШĦŸŰШċƚŉċũƣŸШы9ũċƚŔǯĦċĦŔŹŰШÅΟьЯШĦŸŰШƨŰШŖŰĬŔĦĲШ
ĬĲШƖĲǰĲǂŔŹŰШÄ§ШΜΜΤЮ 
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4.1.6 Categorizaci·n del proyecto de alumbrado p¼blico 

ŰƣĲƚШĬĲШƓƖŸƓŸŰĲƖШċũŊƩŰШĬŔƚĲŶŸШĬĲШŔũƨůŔŰċĦŔŹŰЯШĲũШƖĲŊũċůĲŰƣŸШĦċƣĲŊŸƖŔǍċШũŸƚШƓƖŸǃĲĦƣŸƚШ
ĬĲШċũƨůĤƖċĬŸШƓƩĤũŔĦŸШƚĲŊƩŰШũċШĦũċƚĲШĬĲШŔũƨůŔŰċĦŔŹŰШċƚŔŊŰċĬċШǃШũċШůċŊŰŔƣƨĬШĬĲũШ
ƓƖŸǃĲĦƣŸЯШĲŰШĲƚƣĲШƚĲŊƨŰĬŸШĦƖŔƣĲƖŔŸШĦŸŰƣĲůƓũċĬŸƚШĬŸƚШĦċƣĲŊŸƖŖċƚЯШƨŰċШƓŸƖШũċШĦċŰƣŔĬċĬШ
ĬĲШƓƨŰƣŸƚШũƨůŔŰŸƚŸƚШŸШƓŸƖШũŸŰŊŔƣƨĬШĬĲШũċШƖĲĬШĲũĳĦƣƖŔĦċЮ 

ÂċƖċШĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸШƚĲШĲƚƣċĤũĲĦĲШƕƨĲШƚĲƖČШƨŰШƓƖŸǃĲĦƣŸШĬĲШůŸĬĲƖŰŔǍċĦŔŹŰШǃШĲǂƓċŰƚŔŹŰШĬĲШ
ũċШ ŔŰŉƖċĲƚƣƖƨĦƣƨƖċЯШ ĦŸŰƣĲůƓũċŰĬŸШ ĬĲŢċƖШ ũċШ ƓŸƚƣĲƖŔċШ ĲǂŔƚƣĲŰƣĲШ ǃШ ċŶċĬŔĲŰĬŸШ ŰƨĲƻċШ
ŔŰŉƖċĲƚƣƖƨĦƣƨƖċЯШƓŸƖШũŸШĦƨċũЯШũŸШĦċƣĲŊŸƖŔǍċƖĲůŸƚШĬĲШċĦƨĲƖĬŸШĦŸŰШũċШÑċĤũċШΟЮΟЮΞЮΝЮΝċЮШ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΧдЮЮ[ƨĲŰƣĲЮÅEÑfx ÂЮÅĲƚŸũƨĦŔŹŰЮ ŸдЮΧΣΤΨΣЮĬĲũЮΦЮĬĲЮůċǃŸЮĬĲЮΥΣΥΧд 

ÉĲŊƩŰШũċШĦũċƚĲШĬĲƣĲƖůŔŰċĬċШƓċƖċШĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸЯШƓƖĲƻŔċůĲŰƣĲШƚĲШĦċƖċĦƣĲƖŔǍŹШũċШƻŖċШĦŸůŸШ
ƨŰċШ~ΟЯШĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸШĦƨĲŰƣċШĦŸŰШůČƚШĬĲШΝΜΜШƓƨŰƣŸƚШũƨůŔŰŸƚŸƚЯШƖċǍŹŰШƓŸƖШũċШĦƨċũЯШƚĲШ
ĦċƣĲŊŸƖŔǍċШĦŸůŸШƨŰШƓƖŸǃĲĦƣŸШĬĲШċũƣŸШŔůƓċĦƣŸШы ŔƻĲũШ9ьЮ 

ÂŸƖШũŸШċŰƣĲƖŔŸƖЯШũŸƚШƓƖŸǃĲĦƣŸƚШĦŸŰШ ŔƻĲũШ9ШĬĲĤĲŰШƓƖĲƚĲŰƣċƖШƣƖĲƚШƓƖŸƓƨĲƚƣċƚШĦŸŰШ
ũƨůŔŰċƖŔċƚШĬĲШĬŸƚШŉċĤƖŔĦċŰƣĲƚШĬŔƚƣŔŰƣŸƚЮ 
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4.1.7 Indicadores m§ximos permitidos para la densidad de 

potencia y consumo anual de energ²a 

EƚƣŸƚШƓċƖČůĲƣƖŸƚШƚŸŰШĦũċƻĲƚШƓċƖċШũċШƓŸŰĬĲƖċĦŔŹŰШĦŸůŸШĦŸůƓũĲůĲŰƣŸШċũШċŰČũŔƚŔƚШ
ƣĳĦŰŔĦŸШ ĲĦŸŰŹůŔĦŸШĬĲШ ƨŰШ ƓƖŸǃĲĦƣŸЯШ ĲŰШ ũċƚШ ƣċĤũċƚШ ΟЮΟЮΝЮΥЮĤЮШ ǃШ ÑċĤũċШ ΟЮΟЮΝЮΥЮĦЮЯШ
ĬŔƚĦƖŔůŔŰċŰШũŸƚШƻċũŸƖĲƚШůČǂŔůŸƚШƓĲƖůŔƣŔĬŸƚШƓċƖċШũŸƚШŔŰĬŔĦċĬŸƖĲƚШĬĲШũċШĬĲŰƚŔĬċĬШĬĲШ
ƓŸƣĲŰĦŔċШы?ÂьШǃШĲũШĦŸŰƚƨůŸШċŰƨċũШĬĲШĲŰĲƖŊŖċШы?Eь 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΨЮfŰĬŔĦċĬŸƖĲƚЮůČǂŔůŸƚЮƓċƖċЮũċЮĬĲŰƚŔĬċĬЮĬĲЮƓŸƣĲŰĦŔċЮǃЮĦŸŰƚƨůŸЮĬĲЮĲŰĲƖŊŖċеЮ[ƨĲŰƣĲжЮÅEÑfx ÂЮ
ÅĲƚŸũƨĦŔŹŰЮ ŸдЮΧΣΤΨΣЮĬĲũЮΦЮĬĲЮůċǃŸЮĬĲЮΥΣΥΧд 

4.2 Presentaci·n de alternativas del dise¶o  

ÉĲШƖĲƻŔƚċШĲũШůĲƖĦċĬŸШ ċĦŔŸŰċũШƓċƖċШũċШƚĲũĲĦĦŔŹŰШĬĲШũċƚШũƨůŔŰċƖŔċƚЯШĲŰŉŸĦċŰĬŸШƨƣŔũŔǍċƖШ
ũŸƚШůĲŢŸƖĲƚШƓƖŸĬƨĦƣŸƚШƓċƖċШƕƨĲШƚƨƓũċŰШũċШŰĲĦĲƚŔĬċĬШĬĲШŔũƨůŔŰċƖШǃШĦƨůƓũŔƖШĦŸŰШũŸƚШ
ƓċƖČůĲƣƖŸƚШŰŸƖůċƣŔƻŸƚШƕƨĲШĲǂŔŊĲШĲũШċĦƣƨċũШƖĲŊũċůĲŰƣŸЮ 
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4.2.1 Identificaci·n de zonas con mayor interdistancias 

ÂċƖċШŸƓƣŔůŔǍċƖШũċШŔũƨůŔŰċĦŔŹŰШĬĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸЯШċŰƣĲƚШƚĲШŔĬĲŰƣŔǯĦċƖČШũċƚШǍŸŰċƚШĬŸŰĬĲШũċƚШ
ŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċƚШƚƨƓĲƖĲŰШċũШƓƖŸůĲĬŔŸЯШĦŸŰШĲũШǯŰШĬĲШƖĲĬƨĦŔƖШǃШĲƚƣċŰĬċƖŔǍċƖШũċШƚĲƓċƖċĦŔŹŰШ
ĲŰƣƖĲШƓŸƚƣĲƚЮ 

4.2.1.1 An§lisis de las zonas con mayor interdistancia en la v²a Texpinal hacia 

el casco urbano 

ÉĲШĬĲƣĲƖůŔŰċШƕƨĲШƓċƖċШũċШŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċШƓƖŸůĲĬŔŸШƚĲШůċŰĲŢċƖċШĬĲШΠΠШůĲƣƖŸƚЯШĬĲĤŔĬŸШċШ
ƕƨĲШĲƚƣċШĬŔƚƣċŰĦŔċШĦƨĤƖĲШĦċƚŔШƣŸĬċШũċƚШŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċƚШĬĲШĲƚƣĲШƣƖċůŸШĬĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸЮ 

ÉĲШŔĬĲŰƣŔǯĦċƖŸŰШΟШƓƨŰƣŸƚШƕƨĲШƚƨƓĲƖċŰШũċШŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċШƓƖŸůĲĬŔŸЯШƓċƖċШƚƨƓũŔƖШĲƚƣċƚШ
ũŸŰŊŔƣƨĬĲƚЯШƚĲШƓƖŸƓŸŰĬƖČШƖĲċũŔǍċƖШƨŰċШĲǂƓċŰƚŔŹŰШĲŰШĲƚƣŸƚШƓƨŰƣŸƚШĲШŔŰƚƣċũċƖШŰƨĲƻŸƚШ
ƓƨŰƣŸƚШũƨůŖŰŔĦŸƚЮ 

ABSCISA No. POSTE 
COORDENADA 

NORTE 
COORDENADA 

ESTE 
No. DE 

LUMINARIAS 
INTERDISTANCIA 

K0+266,6 POSTE No. 17 951992 911167 2 61 

K0+419,9 POSTE No. 20 951856 911090 2 72,7 

K0+570,6 POSTE No. 23 951729 911017 2 70,6 

ÑċĤũċШΝΞЮШüŸŰċƚШĦŸŰШŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċƚШůċǃŸƖĲƚШċШũŸƚШƓƖŸůĲĬŔŸƚШĲŰШũċШƻŖċШőċĦŔċШĲũШĦċƚĦŸШƨƖĤċŰŸЮ 

ШШ  

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΩдЮuΣӂΥΩΩдΩЮÂŸƚƣĲЮ ŸдΤΩцЮΤΪЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮfũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΪдЮuΣӂΧΤάдάЮÂ§ÉÑEЮ ŸдЮΤάцΥΣд 

[ƨĲŰƣĲжЮ]ŸŸŊũĲЮ~ċƓƚд 

ΣΝШůĲƣƖŸƚ 

ΤΞЮΤШůĲƣƖŸƚ 
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fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪΫдЮuΣӂΨΪΣдΩЮÂŸƚƣĲЮ ŸдЮΥΥцΥΦЮё[ƨĲŰƣĲЮ]ŸŸŊũĲЮ~ċƓƚђд 

4.2.1.2 An§lisis de las zonas con mayor interdistancia en el casco urbano 

ÂċƖċШĲƚƣċĤũĲĦĲƖШƨŰċШĲƚƣċŰĬċƖŔǍċĦŔŹŰШĬĲШũċƚШũŸŰŊŔƣƨĬĲƚШĲŰƣƖĲШƓŸƚƣĲƚЯШƚĲШƖĲċũŔǍċШĲũШ
ĦČũĦƨũŸШĬĲШũċШŔũƨůŔŰċĦŔŹŰШĬĲШĲƚƣċШƚĲĦĦŔŹŰШ ĬĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸШĦŸŰШƨŰċШŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċƚШ
ƓƖŸůĲĬŔŸШĬĲШΠΞЮΡШůĲƣƖŸƚЯШũċƚШũŸŰŊŔƣƨĬĲƚШƕƨĲШũċШƚƨƓĲƖĲŰШƚĲШƖĲċũŔǍċƖċШƨŰШċŰČũŔƚŔƚШƓċƖċШ
ƖĲĬƨĦŔƖШĲƚċƚШĬŔƚƣċŰĦŔċƚШǃШƕƨĲШĦƨůƓũċŰШŸШĲƚƣĳŰШĬĲŰƣƖŸШĬĲШũŸШĲƚƣċĤũĲĦŔĬŸЮ 

ABSCISA No. POSTE 
COORDENADA 

NORTE 
COORDENADA 

ESTE 
No. DE 

LUMINARIAS 
INTERDISTANCIA 

K1+250,7 

1ER POSTE 
CASCO 

URBANO 
(POSTE No. 39) 

951156 910658 1 77 

K1+302 POSTE No. 40 951125 910619 1 51,3 

K1+389,1 POSTE No. 42 951098 910538 1 49,2 

K1+502,7 POSTE No. 45 951061 910446 1 49,6 

K1+788,5 POSTE No. 53 950947 910188 1 61,9 

K2+398,3 POSTE No. 73 950726 909610 1 63,1 

ÑċĤũċШΝΟЮШüŸŰċƚШĬĲШŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċƚШƚƨƓĲƖŔŸƖĲƚШċũШƓƖŸůĲĬŔŸШĬĲŰƣƖŸШĬĲũШĦċƚĦŸШƨƖĤċŰŸЮ 

ΤΜЮΣШůĲƣƖŸƚ 



ΤΞ 
 

Ш  

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΪάдЮuΤӂΦΣΥЮÂŸƚƣĲЮ ŸдЮΦάцΧΣдЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮfũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΣдЮuΤӂΥΨΣдΪЮÂŸƚƣĲЮ ŸдЮΦΫцΦάдЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮ 

[ƨĲŰƣĲжЮ]ŸŸŊũĲЮ~ċƓƚд 

 

ЮЮ  
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΤдЮuΤӂΨΣΥдΪЮÂŸƚƣĲЮ ŸдЮΧΤцΧΥдЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮfũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΥдЮuΤӂΦΫάдΤЮÂŸƚƣĲЮ ŸдЮΧΧцΧΨд 

 

ЮЮ 

ΤΤШůĲƣƖŸƚ ΡΝЮΟШůĲƣƖŸƚ 

ΠΦЮΣШůĲƣƖŸƚ ΠΦЮΞШůĲƣƖŸƚ 



ΤΟ 
 

Ш  

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΦдЮuΤӂΪΫΫдΨЮÂŸƚƣĲЮ ŸдЮΨΥцΨΦдЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮЮfũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΧдЮuΥӂΦάΫдΦЮÂŸƚƣĲЮ ŸдЮΪΥцΪΦд 

[ƨĲŰƣĲжЮ]ŸŸŊũĲЮ~ċƓƚд 

4.2.1.3 Soluci·n para normalizar las interdistancias 

ŰċũŔǍċĬŸШĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸЯШƚĲШĬĲƣĲƖůŔŰċШƕƨĲШƓċƖċШũċШƻŖċШƕƨĲШĦŸŰĬƨĦĲШċũШĦċƚĦŸШƨƖĤċŰŸШĬĲũШ
~ƨŰŔĦŔƓŔŸЯШƚĲШƖĲċũŔǍċƖċШũċШĲǂƓċŰƚŔŹŰШƨĤŔĦċŰĬŸШŰƨĲƻċШŔŰŉƖċĲƚƣƖƨĦƣƨƖċШċШũċШůŔƣċĬШĬĲШĲƚċƚШ
ŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċƚЮ 

EŰШĦƨċŰƣŸШċШũċШƚĲĦĦŔŹŰШƕƨĲШĦŸůƓƖĲŰĬĲШĲũШĦċƚĦŸШƨƖĤċŰŸЯШƚĲШƨƣŔũŔǍċƖċШũċШŔŰŉƖċĲƚƣƖƨĦƣƨƖċШ
ĬĲũШŸƓĲƖċĬŸƖШĬĲШƖĲĬШĲŰШũċШĦƨċũШŰŸШƚĲШƨĤŔĦċŰШċĦƣƨċũůĲŰƣĲШũƨůŔŰċƖŔċƚЯШĲƚƣŸШĦŸŰШĲũШǯŰШĬĲШ
ƖĲĬƨĦŔƖШũċƚШŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċƚШĲŰШĲƚŸƚШƓƨŰƣŸƚЯШƓċƖċШũċШŔũƨƚƣƖċĦŔŹŰШΥΜЯШƚĲШċƓũŔĦċƖċШũċШ
ƖĲĦŸůĲŰĬċĦŔŹŰШĬĲũШċĦƣƨċũШƖĲŊũċůĲŰƣŸШыÅEÑfx ÂШÅĲƚŸũƨĦŔŹŰШΠΜΝΡΜШĬĲũШΟШĬĲШůċǃŸШĬĲШ
ΞΜΞΠьЯШĦƨċŰĬŸШũċƚШĬŔƚƓŸƚŔĦŔŸŰĲƚШƚŸŰШĲŰШĦƨƖƻċШƚĲШƖĲĬƨĦŔƖČШĲũШΟΜӖШĬĲШĲƚċШŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċШ
ůĲĬŔċŰƣĲШũċШŉŸƖůƨũċаШШΜЮΤйñШǃШƓċƖċШũċШŔũƨƚƣƖċĦŔŹŰШΤΦЯШƚĲШŔŰƚƣċũċƖČШŰƨĲƻċШŔŰŉƖċĲƚƣƖƨĦƣƨƖċШ
ċШũċШůŔƣċĬШĬĲШũċШŔŰƣĲƖĬŔƚƣċŰĦŔċбШEŰƣƖĲШũŸƚШÂŸƚƣĲШ ŸЮШΠΝрΠΞШǃШÂŸƚƣĲШ ŸЮШΠΠрΠΡЯШƨĤŔĦċĬŸƚШ
ĲŰШũċƚШĲƚƣċĦŔŸŰĲƚШĬĲШŊċƚŸũŔŰċШƚĲШŔŰƚƣċũċƖċШŰƨĲƻċШŔŰŉƖċĲƚƣƖƨĦƣƨƖċШĲŰШũċШůŔƣċĬШĬĲШĲƚŸƚШ
ƓƨŰƣŸƚЮ 

4.2.2 Presentaci·n de la propuesta No. 1 

ÂċƖċШĲƚƣċШƓƖŔůĲƖċШƓƖŸƓƨĲƚƣċШĬĲШĬŔƚĲŶŸЯШƚĲШőċШŸƓƣċĬŸШƓŸƖШůċŰĲŢċƖШΝШƣŔƓŸШĬĲШũƨůŔŰċƖŔċШ
ĬĲШũċШůċƖĦċШÑÂШfxÖ~f  9f¨ ЯШĬĲШũċШũŖŰĲċШŔƖĲШыÉĲƖŔĲШΡШǃШÉĲƖŔĲШΤьЮ 

ΣΟЮΝШůĲƣƖŸƚ 

ΣΝЮΦШůĲƣƖŸƚ 



ΤΠ 
 

4.2.2.1. Especificaciones de productos (Primera Propuesta) 

xƨĲŊŸШĬĲШƨŰШċŰČũŔƚŔƚШĬĲƣċũũċĬŸШǃШƓƖŸĤċƖШƻċƖŔŸƚШƓƖŸĬƨĦƣŸƚШĬĲШĲƚƣċШůċƖĦċЯШƚĲШĦŸŰĦũƨǃŹШ
ƕƨĲШũċШƚŔŊƨŔĲŰƣĲШũƨůŔŰċƖŔċШĦŸŰШĬŔŉĲƖĲŰƣĲƚШůŹĬƨũŸƚШxE?ШǃШĬĲШĬŔƚƣŔŰƣċƚШƓŸƣĲŰĦŔċƚЯШŉƨĲƖŸŰШ
ũċƚШůČƚШċĦĲƖƣċĬċƚШƓċƖċШũŸƚШƣŔƓŸƚШĬĲШƓĲƖǯũĲƚШƻŔċũĲƚШĬĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸЮ 

ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΨдЮ[ƨĲŰƣĲжЮőƣƣƓƚжффƽƽƽдċƣƓŔũƨůŔŰċĦŔŸŰдĦŸůфċŔƖĲцƚĲƖŔĲцΦдőƣůũ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΩдЮ[ŸƣŸůĲƣƖŖċЮĬĲЮũċЮũƨůŔŰċƖŔċЮÂƖŸƓƨĲƚƣċЮ ŸдΤеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΪдЮ[ŸƣŸůĲƣƖŖċЮĬĲЮũċЮũƨůŔŰċƖŔċЮÂƖŸƓƨĲƚƣċЮ ŸдΤеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 



ΤΡ 
 

4.2.2.2 Resultados en luminancia de los perfiles viales  

~ĲĬŔċŰƣĲШĲũШƚŸŉƣƽċƖĲШ?f xƨǂШĲƻŸШΝΞЮΝЯШƚĲШƖĲċũŔǍŹШũŸƚШĦČũĦƨũŸƚШĬĲШũŸƚШƓĲƖǯũĲƚШƣŔƓŸШƕƨĲШĲũШ
ƓƖŸǃĲĦƣŸШĲƚƣċĤũĲĦŔŹШċŰƣĲƖŔŸƖůĲŰƣĲЮ 

ШĦŸŰƣŔŰƨċĦŔŹŰЯШƚĲШůƨĲƚƣƖċШũŸƚШƖĲƚƨũƣċĬŸƚШŸĤƣĲŰŔĬŸƚШƨƣŔũŔǍċŰĬŸШũċƚШũƨůŔŰċƖŔċƚШŔƖĲШ
ÉĲƖŔĲШΡШǃШÉĲƖŔĲШΤЮ 

ΠЮΞЮΞЮΞЮΝШÅĲƚƨũƣċĬŸƚШĬĲШũƨůŔŰċŰĦŔċШĲŰШũċШƻŖċШőċĦŔċШĲũШĦċƚĦŸШƨƖĤċŰŸ 

 
fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫΫдЮ?ĲƚĦƖŔƓĦŔŹŰЮĬĲũЮůŸŰƣċŢĲЮĬĲЮũċЮũƨůŔŰċƖŔċеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 



ΤΣ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΫάдЮ9ƨċĬƖŸЮĬĲЮƖĲƚƨũƣċĬŸƚеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάΣдЮÅĲƚƨũƣċĬŸƚЮĬĲЮŔŰĬŔĦċĬŸƖĲƚЮĬĲЮĲǯĦŔĲŰĦŔċЮĲŰĲƖŊĳƣŔĦċеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 



ΤΤ 
 

ΠЮΞЮΞЮΞЮΞШÅĲƚƨũƣċĬŸƚШĬĲШũƨůŔŰċŰĦŔċШĲŰШũċШƻŖċШĬĲũШĦċƚĦŸШƨƖĤċŰŸ 

 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάΤдЮ?ĲƚĦƖŔƓĦŔŹŰЮĬĲũЮůŸŰƣċŢĲЮĬĲЮũċЮũƨůŔŰċƖŔċеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 



ΤΥ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάΥдЮ9ƨċĬƖŸЮĬĲЮƖĲƚƨũƣċĬŸƚеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάΦдЮÅĲƚƨũƣċĬŸƚЮĬĲЮŔŰĬŔĦċĬŸƖĲƚЮĬĲЮĲǯĦŔĲŰĦŔċЮĲŰĲƖŊĳƣŔĦċеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 



ΤΦ 
 

4.2.2.3 C§lculo de iluminancia para las §reas criticas 

ÉĲШƖĲċũŔǍċШĲũШĦČũĦƨũŸШĬĲШũċƚШČƖĲċƚШĦƖŖƣŔĦċƚШƕƨĲШĲŰШĲƚƣĲШƓƖŸǃĲĦƣŸШƚĲШƣŔĲŰĲŰШũċƚШůŔƚůċƚШΝΤШ
ČƖĲċƚШĦƖŖƣŔĦċƚЯШũŸƚШΝΡШĦƖƨĦĲƚШůċŰƣŔĲŰĲŰШƚƨШŔŰŉƖċĲƚƣƖƨĦƣƨƖċЯШůŔĲŰƣƖċƚШƓċƖċШũċƚШĬŸƚШ
ŊũŸƖŔĲƣċƚШƚĲШőċШĬŔƚƓƨĲƚƣŸШƨŰŸƚШŰƨĲƻŸƚШƓƨŰƣŸƚШũƨůŔŰŸƚŸƚЯШĦŸŰШĲũШǯŰШĬĲШƚƨƓũŔƖШũċƚШ
ŰĲĦĲƚŔĬċĬĲƚШƣĳĦŰŔĦċƚШƕƨĲШĲǂŔŊĲШĲũШƖĲŊũċůĲŰƣŸЮ 

ШĦŸŰƣŔŰƨċĦŔŹŰЯШƚĲШĬĲƣċũũċШũċƚШǍŸŰċƚШŔĬĲŰƣŔǯĦċĬċƚШĦŸůŸШČƖĲċƚШĦƖŖƣŔĦċƚШǃШƨŰШĦŸŰƚŸũŔĬċĬŸШ
ĬĲШũŸƚШƖĲƚƨũƣċĬŸƚШŸĤƣĲŰŔĬŸƚШċШƣƖċƻĳƚШĬĲũШƚŸŉƣƽċƖĲШ?f xƨǂШĲƻŸШΝΞЮΝЮ 

 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάΧдЮüŸŰċƚЮŔĬĲŰƣŔǯĦċĬċƚЮĦŸůŸЮƖĲċƚЮĦƖŖƣŔĦċƚеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 

 

 

 

 



ΥΜ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάΨдЮЮÅĲƚƨũƣċĬŸЮĬĲЮũċЮŔũƨůŔŰċŰĦŔċЮĲŰЮũċƚЮČƖĲċƚЮĦƖŖƣŔĦċƚеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 



ΥΝ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάΩдЮ ƨĲƻċЮĬŔƚƓŸƚŔĦŔŹŰЮĬĲЮxƨůŔŰċƖŔċƚЮƚĲŊƩŰЮƓƖŸƓƨĲƚƣċЮ ŸдΤеЮĲŰЮũċЮ]ũŸƖŔĲƣċЮѨx ЮÑ ~7§Å ѠдЮ 

 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάΪдЮ ƨĲƻċЮĬŔƚƓŸƚŔĦŔŹŰЮĬĲЮxƨůŔŰċƖŔċƚЮƚĲŊƩŰЮƓƖŸƓƨĲƚƣċЮ ŸдΤеЮĲŰЮũċЮ]ũŸƖŔĲƣċЮѨÑEñÂf  xѠдЮ 

 



ΥΞ 
 

4.2.2.4 Nuevos elementos que conforman el inventario de la infraestructura 

de alumbrado p¼blico (Propuesta No.1) 

ÑċĤũċЮΤΧдЮ ƨĲƻŸЮŔŰƻĲŰƣċƖŔŸЮƣŸƣċũЮƓċƖċЮũċЮƓƖŸƓƨĲƚƣċЮ ŸдΤ 

 ÖEé§Шf éE Ñ Åf§ШÂ Å Шx ШÂÅ§ÂÖEÉÑ Ш ŸЮШΝ 
Ö7f9 9f¨  fÑE~ 9  Ñf? ?Ш

ыÖ f? ?ь 
9 Å 9ÑEÅfÉÑf9 É 

 
]ũŸƖŔĲƣċШљÑEñÂf  xњ 

xƨůŔŰċƖŔċШ ŔƖĲШÉĲƖŔĲШ
ΤШxE?ШΞΜΜШ ΤШ 

 
ΞΥШƨŰĬ 

99ÑаШΠΜΜΜu 
ÂŸƣĲŰĦŔċаШΝΦΣƽ 
cůаШΝΜЮΟů 

 
]ũŸƖŔĲƣċШљÑEñÂf  xњ 

ÂŸƚƣĲШĬĲШ9ŸŰĦƖĲƣŸШ  
ΝΠШƨŰĬ 

 ƨĲƻŸƚ 
cаШΝΜů 

 

 
ƻĲŰŔĬċШљÑEñÂf  xњ 

xƨůŔŰċƖŔċШ ŔƖĲШÉĲƖŔĲШ
ΡШxE?ШΝΜΜ 

 
ΣΜШƨŰĬ 

99ÑаШΠΜΜΜu 
ÂŸƣĲŰĦŔċаШΝΜΞƽ 
cůаШΝΞů 

ƻĲŰŔĬċШљÑEñÂf  xњ ÂŸƚƣĲШĬĲШ9ŸŰĦƖĲƣŸ ΟШƨŰĬ  ƨĲƻŸ 
cаШΝΞů 

éŖċШƨƖĤċŰċШы?ĲƚĬĲШũċШ
9ċƖƖĲƖċШΠШĦŸŰШ9ċũũĲШΣШ
őċƚƣċШũċШ9ċƖƖĲƖċШΠШ
ĦŸŰШ9ċũũĲШΞΜь 

 
xƨůŔŰċƖŔċШ ŔƖĲШΤШxE?Ш

ΞΜΜШ Τ 

 
 

ΡΣШƨŰĬ 

 
99ÑаШΠΜΜΜu 
ÂŸƣĲŰĦŔċаШΝΦΣƽ 
cůаШΝΝů 

éŖċШƨƖĤċŰċШы?ĲƚĬĲШũċШ
9ċƖƖĲƖċШΠШĦŸŰШ9ċũũĲШΣШ
őċƚƣċШũċШ9ċƖƖĲƖċШΠШ
ĦŸŰШ9ċũũĲШΞΜь 

 
 

ÂŸƚƣĲШĬĲШ9ŸŰĦƖĲƣŸ 

 
 

ΝШƨŰĬ 

 
 ƨĲƻŸ 
cаШΝΜů 

ƻŖċШƨƖĤċŰċШ
ыxƨůŔŰċƖŔċƚШ

ċĬǃċĦĲŰƣĲƚШċШũċШƻŖċШ
ƓƖŔŰĦŔƓċũШ

љƚĲĦƨŰĬċƖŔċƚњь 

 
xƨůŔŰċƖŔċШ ŔƖĲШÉĲƖŔĲШ

ΡШxE?ШΝΜΜ 

 
 

ΡΝШƨŰĬ 

 
99ÑаШΠΜΜΜu 
ÂŸƣĲŰĦŔċаШΝΜΞƽ 
cůаШΝΝů 

]ũŸƖŔĲƣċШљx Ш
Ñ ~7§Å њ 

xƨůŔŰċƖŔċШ ŔƖĲШÉĲƖŔĲШ
ΤШxE?ШΞΜΜШ Τ 

 

 
ΝΟШƨŰĬ 

99ÑаШΠΜΜΜu 
ÂŸƣĲŰĦŔċаШΝΦΣƽ 
cůаШΝΜЮΟů 

]ũŸƖŔĲƣċШљx Ш
Ñ ~7§Å њ 

ÂŸƚƣĲШĬĲШ9ŸŰĦƖĲƣŸ ΟШƨŰĬ  ƨĲƻŸƚ 
cаШΝΜů 

 
ÑŸƣċũ 

 
ΞΜΥШũƨůŔŰċƖŔċƚ 

 



ΥΟ 
 

4.2.3 Presentaci·n de la propuesta No. 2 

ÂċƖċШĲƚƣċШƚĲŊƨŰĬċШƓƖŸƓƨĲƚƣċШĬĲШĬŔƚĲŶŸЯШƚĲШőċШŸƓƣċĬŸШƓŸƖШůċŰĲŢċƖШΞШƣŔƓŸƚШĬĲШũƨůŔŰċƖŔċƚШ
ĬĲШũċШůċƖĦċШÉ9cÅF?EÅЯШƨŰċШĬĲШũċШũŖŰĲċШfüòxÖ~ШΞШǃШĬĲШũċШũŖŰĲċШfüòxÖ~ШΡЮ 

4.2.3.1. Especificaciones de productos (Propuesta No. 2) 

ÉĲШƖĲċũŔǍŸШƨŰШċŰČũŔƚŔƚШĬĲƣċũũċĬŸШĦŸŰШĲƚƣċШůċƖĦċШǃШƚĲШƣĲƚƣĲċƖŸŰШĬŔŉĲƖĲŰƣĲƚШũŖŰĲċƚШĦŸŰШ
ĬŔŉĲƖĲŰƣĲƚШŹƓƣŔĦċƚШǃШƖĲŉĲƖĲŰĦŔċƚШĬĲШũƨůŔŰċƖŔċƚЯШƚŔĲŰĬŸШĲƚƣċƚШĬŸƚШũċƚШŸƓĦŔŸŰĲƚШůČƚШ
ŉċƻŸƖċĤũĲƚШƓċƖċШĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸШƕƨĲШƚĲШĲƚƣČШĬĲƚċƖƖŸũũċŰĬŸЮ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάΫдЮ[ƨĲŰƣĲжЮxċЮƚŸũƨĦŔŹŰЮĬĲЮċũƨůĤƖċĬŸЮƻŔċƖŔŸЮƻĲƖƚČƣŔũеЮĬĲЮċũƣċƚЮƓƖĲƚƣċĦŔŸŰĲƚЮǃЮƕƨĲЮċőŸƖƖċЮƣŔĲůƓŸЮҍЮ
ÉĦőƖĳĬĲƖЮёƚĦőƖĲĬĲƖдĦŸůђ 

 

https://sp.schreder.com/es/productos/iluminacion-led-exterior-izylum
https://sp.schreder.com/es/productos/iluminacion-led-exterior-izylum


ΥΠ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮάάдЮ[ŸƣŸůĲƣƖŖċЮĬĲЮũċЮũƨůŔŰċƖŔċЮƓċƖċЮũċЮÂƖŸƓƨĲƚƣċЮ ŸдΥ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΣΣдЮ[ŸƣŸůĲƣƖŖċЮĬĲЮũċЮũƨůŔŰċƖŔċЮƓċƖċЮũċЮÂƖŸƓƨĲƚƣċЮ ŸдΥЮ 



ΥΡ 
 

?ĲШŔŊƨċũШůċŰĲƖċЯШƓċƖċШĲƚƣċШƚĲŊƨŰĬċШƓƖŸƓƨĲƚƣċШƚĲШƖĲċũŔǍċШũŸƚШĦČũĦƨũŸƚШĬĲШũƨůŔŰċŰĦŔċШĲŰШ
ũŸƚШƓĲƖǯũĲƚШƣŔƓŸƚШƓũċŰƣĲċĬŸƚШĬĲŰƣƖŸШĬĲũШƓƖŸǃĲĦƣŸЮ 

ΠЮΞЮΟЮΞЮΝШÅĲƚƨũƣċĬŸƚШĬĲШũƨůŔŰċŰĦŔċШĲŰШũċШƻŖċШőċĦŔċШĲũШĦċƚĦŸШƨƖĤċŰŸШ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΣΤдЮ?ĲƚĦƖŔƓĦŔŹŰЮĬĲũЮůŸŰƣċŢĲЮĬĲЮũċЮũƨůŔŰċƖŔċеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 



ΥΣ 
 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΣΥдЮ9ƨċĬƖŸЮĬĲЮƖĲƚƨũƣċĬŸƚеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 

 

fũƨƚƣƖċĦŔŹŰЮΤΣΦдЮÅĲƚƨũƣċĬŸƚЮĬĲЮŔŰĬŔĦċĬŸƖĲƚЮĬĲЮĲǯĦŔĲŰĦŔċЮĲŰĲƖŊĳƣŔĦċеЮŊĲŰĲƖċĬŸЮƓŸƖЮ?f xƨǂЮĲƻŸЮΤΥдΤ 






























































