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1. Introduccion

El presente documento contiene las memorias técnicas de disefno de iluminacion del Centro de Interpretacion Ambiental
Cerrillo, dentro del PNN Serrania de La Macarena en el departamento del Meta, segin RETILAP 2010, NTC 2050 y
demas normas aplicables.

2. Objetivo

Generar un alto nivel de seguridad y un ambiente de confiabilidad para que el personal que labora en la edificacion
pueda desarrollar sus actividades con mayor eficiencia, rendimiento y tranquilidad, en cumplimiento de los parametros
establecidos en las normas vigentes aplicables.

¢ Indicar las consideraciones de diseno aplicadas al sistema de iluminacion.

¢ Describir la aplicacién del factor de mantenimiento en las diversas areas.

* Describir los pasos a realizar para un buen mantenimiento de los equipos instalados en el edificio.

¢ Especificar la estrategia de uso racional de energia (URE).

¢ Presentar fichas técnicas de las luminarias empleadas en el disefio fotométrico.

3. Normas y codigos para los disefos eléctricos

Las normas, cédigos y reglamentos que se tendran en cuenta para llevar a cabo las labores a realizar son las aplicables
a este tipo de proyectos las cuales se indican a continuacion:

¢ Norma Técnica Colombiana (NTC 2050).

¢ Resolucion No. 180540 de 10 marzo de 2010. Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico RETILAP.

4, Informacion general del proyecto

El proyecto consiste en una edificacion de uso oficial o institucional con un area construida de aproximadamente 550
m2, distribuidos en una sola planta y ubicada dentro del Parque Nacional Natural Serrania de La Macarena. Esta
edificacion contara con red de tomacorrientes normal, red de iluminacion general y cargas especiales correspondientes
a bombas hidraulicas.

El servicio de energia estara proveido por la red del sistema interconectado nacional a través del operador EMSA con
una red de distribucion en baja tension asociada a una cuenta de medida directa en baja tension ya existente en el
lugar y sin respaldo de grupo electrégeno de emergencia.

Municipio San Juan de Arama, Meta
Area aproximada 550 m2
Ubicacion geografica | 3°22'25"N - 73°52'36"0
Altitud 510 m.s.n.m.
Temperatura 30 °C

Tabla 1. Datos del predio
5. Calculo de iluminacién general
5.1. Consideraciones generales

Las consideraciones de disefio para tener en cuenta en la realizacion de los calculos fotométricos de las areas internas

son las siguientes:

¢ En areas de trabajo como cuartos técnicos, cuarto de limpieza, banos y depdsito, la altura del plano de trabajo se
considera a 0,85 m sobre el nivel del suelo debido a que son espacios en los que las labores realizadas suelen
hacerse estando de pie.

¢ En areas de trabajo como recepcion, contratacién y hemeroteca la altura del plano de trabajo se considera a 0,75
m sobre el nivel del suelo debido a que son espacios en los que las labores realizadas suelen hacer estando sentado.

e En areas de circulacion y exteriores la altura del plano de trabajo se considera al nivel del suelo.

* Las reflectancias en condiciones normales se consideran entre 50 % y 70 % en techos y paredes, y entre 20 % y 40
% en piso, dependiendo del area.
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* Los niveles objetivos de iluminancia y UGR considerados se encuentran en la tabla 410.1 del RETILAP.

¢ Los valores del VEEI (Valor de Eficiencia Energética de la Instalacién) en todas las areas de la edificacion deben
cumplir los limites minimos expresados en la tabla 440.1 del RETILAP.

* El factor de mantenimiento en los diferentes espacios debe cumplir lo indicado en la seccion 430.5 del RETILAP.

¢ Se considera que las luminarias a utilizar deben presentar una temperatura de color entre 4000 y 6500 K.

¢ Eldiseno de las instalaciones de la iluminacion debe considerar las caracteristicas constructivas y de utilizacién de
las edificaciones y los ambientes en cuestion.

5.2, Andlisis de riesgos del sistema de iluminacion

Una iluminacién inadecuada, por exceso o defecto, puede llevar a las personas que ocupan las instalaciones de forma
continua a sufrir patologias asociadas como dolores de cabeza, irritacién ocular, trastornos musculo-esqueléticos,
debido a posiciones constantes y generalmente inadecuadas asociadas a la utilizacion repetitiva de ciertos grupos
musculares, que se traducen en cansancio muscular que lleva a malas posturas con alteraciones dolorosas de columna
vertebral, principalmente en la region cervical y lumbar. El cansancio visual por variaciones en la acomodacion del ojo
puede llevar a la presentacion de mareos originados por el efecto cebra y el efecto parpadeo. Adicionalmente existen
riesgos asociados a la falta de iluminacion de emergencia en caso de una falla eléctrica que puede traer accidentes y
lesiones a las personas que necesiten desalojar las instalaciones en una determinada situacion.

Considerando que en la edificacién habra presencia de una importante cantidad de personas que haran actividades
rutinarias y no rutinarias de forma frecuente, como medida de prevencion ante los riesgos del sistema de iluminacion
para los diferentes espacios y las diferentes actividades que se realizaran, se consideran los siguientes aspectos.

5.2.1. Niveles adecuados de iluminacion, dependiendo del lugar, actividad y edad de las personas que van a utilizar
dicho alumbrado.

En la edificacion se tienen diferentes areas de trabajo en espacios interiores como sala de proyecciones, sala de
exhibicion, tienda, recepcion y contratacion, hemeroteca, cafeteria, deposito, bafos, circulaciéon y cuarto técnico.

Cada espacio es simulado en el software de calculo de iluminacion DIALux EVO 12.1 y se considera que el nivel de
iluminancia medio debe estar a +/- un 5% del nivel medio indicado en la tabla 410.1 del RETILAP adecuado para cada
actividad a realizar. El nivel minimo nunca estara por debajo del minimo indicado y de igual forma el nivel maximo de
iluminancia en todos los espacios nunca superara el nivel maximo indicado en la mencionada tabla. La iluminancia se
calcula a la altura del plano de trabajo necesario en cada situacion, segln lo definido para el tipo de trabajo a realizar.

5.2.2. Uniformidad de los niveles de iluminacién y control del deslumbramiento.

Mediante el uso del software de calculo de iluminacidn se realiza un diseno para cada area de trabajo que mantenga
una uniformidad en los niveles de iluminacion y el deslumbramiento de acuerdo con lo establecido en las tablas 410.1
y 410.4 del RETILAP.

5.3. Funcionamiento del control de iluminacién

El sistema de control de iluminacién consta de una serie de elementos locales de control por interruptores manuales o

sensores de presencia o de movimiento para tener una gestion adecuada del encendido y apagado de luminarias segln

el perfil de uso de cada espacio, tal como se describe a continuacion:

e En circulaciones interiores y exteriores y banos el control de iluminacion sera realizado por sensores de presencia
multitecnologia.

e En areas exteriores e iluminacién ornamental en circulaciones el control de iluminacién sera realizado por
temporizadores con ajuste de perfil horario segun el criterio de los ocupantes.

¢ En sala de proyecciones, sala de exhibicion, tienda, recepcién y contratacion, hemeroteca, cafeteria, depésito y
cuarto técnico el control de iluminacién sera manual con interruptores de dos vias del tipo on/off.
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54

Niveles de iluminacion objetivo
Parametros de iluminacion calculados
E objetivo .
Espacio Superficie Min (IX;VIax. E prt()lr;;edlo (&/i) (W/m\giFiloo "
Circulacion 1 50 - 150 75.1 0.68
Circulacion 2 50 - 150 78.4 0.68
Circulacion Circulacion 3 50 - 150 63.6 0.66 2.42
Circulacion banos 1 50 - 150 69.1 0.83
Circulacion banos 2 50-150 80.8 0.78
Escritorio 200 - 300 * 275 0.52
Tienda Vitrina 1 200 - 300 * 285 0.59 2.20
Vitrina 2 200 - 300 * 255 0.64
Bano mujeres Bano mujeres 100 - 200 108 0.84 5.47
Bano hombres Bano hombres 100 - 200 108 0.84 5.45
Cuarto de aseo Cuarto de aseo 100 - 200 * 225 0.81 4.99
Hilera 1 200 - 350 * 301 0.53
L Hilera 2 200 - 350 * 305 0.56
Sala de exhibicion Hilera 3 500-350 * 304 0.50 1.90
Hilera 4 200 - 350 * 301 0.52
Sala de proyeccion | Sala de proyeccion 300 - 750 425 0.74 1.87
Depdsito Deposito 100 - 200 203 0.73 1.79
Cuarto técnico Cuarto técnico 200 - 400 * 293 0.72 2.4
Recepcién + Recepcion 300 - 750 363 0.60 175
contratacion Contratacion 300 - 750 390 0.54 )
Hemeroteca Hemeroteca 300 - 750 401 0.63 2.33
Cafeteria Cafeteria 100 - 200 * 152 0.69 3.81

* Espacios de trabajo con niveles de iluminancia no definidos en el RETILAP 2010. Se define un rango de valores
objetivo de iluminancia estimado seg(n criterios de disefo acordes a la utilidad prevista para cada espacio.

5.5

URE

Conforme a lo indicado en la seccion 210.3 del RETILAP, el disefio de iluminacién de la edificacion debe incorporar y
aplicar conceptos de uso racional y eficiente de energia, para conseguir una iluminacién eficiente sin desatender las
demandas visuales, tales como:

Uso de productos certificados con alta eficiencia luminica, como luminarias y drivers con un 6ptimo factor de
potencia.

Zonificacion de los espacios de trabajo con asignacion de control de iluminacion particularizado segln utilidad y
horarios.

Instalacion de detectores de movimientos en areas de circulacion, banos y espacios de presencia poco continua.
Instalacion de controles de iluminacion temporizados para iluminacién de soporte en areas exteriores o anuncios
luminosos.

Aplicacién de un plan de mantenimiento frecuente programado para la instalacién implementada.

Calculo de iluminacién de emergencia

6.1. Consideraciones generales

Las reflectancias en condiciones de emergencia se consideran nulas en techos y paredes y al 20 % en pisos.

En las vias de evacuacion la iluminancia horizontal en el suelo debe ser, como minimo, 1 lux a lo largo del eje central
y 0,5 lux en la banda central que comprende al menos la mitad de la anchura de la via.

En el cuarto técnico la iluminancia horizontal debe ser de 5 lux como minimo para el area de ubicacion del tablero
eléctrico normal y del panel de deteccion de incendios.
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6.2.

Niveles de iluminacién objetivo

Para todas las rutas de evacuacion se tienen los mismos valores objetivos, definidos de esta manera:

E promedio del area > 0.50 Ix
E promedio linea central > 1 Ix
Relacion min/max > 0.025

Parametros de iluminacion calculados
E promedio del E promedio linea 2 E
. - . Relacion .
Espacio Superficie area central . promedio
min/max

(Ix) (Ix) (Ix)

Ruta de emergencia 259 3.19 0.042 n/a
tramo 1

Ruta de emergencia 3.53 5.14 0.065 n/a
tramo 2

Circulacion Ruta de emergencia 1.58 1.84 0.025 n/a
tramo 3

Ruta de emergencia 2.72 3.79 0.048 n/a
tramo 4

Ruta de emergencia 3.25 474 0.061 n/a
tramo 5

Sala de Ruta de emergencia 1.10 1.21 0.057 n/a
exhibicion tramo 6

Sala dg Ruta de emergencia 1.13 104 0.058 n/a
proyeccion tramo 7

Recep0|or.1’+ Ruta de emergencia 0.97 1.10 0.059 n/a
contratacion tramo 8

Bafio hombres | uta deemergencia 271 2.78 0.76 n/a
tramo 9

Bafio mujeres | uta de emergencia 2.74 2.79 0.76 n/a
tramo 10

Cuarto técnico Tablero eléctrico n/a n/a n/a 22.3

7.

7.1

Mantenimiento

Factor de mantenimiento

Como indica el RETILAP en su articulo 430.5, se debe garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los
parametros luminotécnicos adecuados y la eficiencia energética de la instalacion, de manera que el proyecto
contempla:
Reposicion de lamparas con la frecuencia de reemplazo.
Limpieza de luminarias y de la zona iluminada, incluyendo en ambas la periodicidad necesaria.

Hay que resaltar que con el mantenimiento nunca se restablecen las condiciones iniciales de la luminaria debido a

factores que son no controlables como la depreciacion por envejecimiento y degradacién de sus materiales, los cuales

producen un aumento de la opacidad y/o reduccion de reflectividad en el conjunto 6ptico de esta como consecuencia
de la radiacion ultravioleta de las fuentes luminosas.

El factor de mantenimiento se puede considerar como el sobredimensionamiento que se debe considerar en los valores

iniciales de iluminancia horizontal de la edificacién, para poder cumplir con los valores de iluminancia promedio

horizontal mantenidos durante su funcionamiento. Este factor depende de las siguientes condiciones:

« Depreciacion producida por la suciedad acumulada en la luminaria (fe): Con el paso del tiempo, la suciedad que se
va depositando sobre las ventanas, luminarias y superficies del local, unido a la disminucion de flujo luminoso que
experimentan las bombillas a lo largo del tiempo, hace que el nivel inicial de iluminacion que se disfrutaba en ellas
descienda sensiblemente.
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¢ Acumulacion de polvo sobre las luminarias: afectada por el grado de ventilacion, el angulo de inclinacién, el acabado
de las superficies que forman las luminarias y el grado de contaminacion del ambiente que las rodea. La mayor
pérdida de iluminacién en una instalacion proviene de la suciedad, que se deposita sobre las bombillas y las
luminarias, reduciendo la disminucién de luz de estas no solo por la disminucion de la emitida directamente por las
propias bombillas, sino también por reflexion y refraccion en las superficies empleadas para tal fin.

Con el fin de garantizar una iluminacion adecuada, se deben aplicar los siguientes criterios de mantenimiento:

¢ Enlocales con alto grado de contaminacién se debe utilizar luminarias herméticas.

* Los cristales de las ventanas y las superficies que forman techos y paredes deben ser limpiados periédicamente
para mantener la transmisioén de luz natural y la reflectancia de estas.

¢ La limpieza o repintado de las paredes y techos tendra gran importancia en el caso de salas pequenas y de
alumbrados indirectos.

* Las luminarias deben ser limpiadas regularmente, sobre todo las superficies reflectoras y difusoras. Si incorporan
difusores de plastico, bien sea liso o prismatico, y estan envejecidos por el uso, deberan ser sustituidos.

e La realizaciéon de una limpieza programada a intervalos regulares permite mantener de una forma mas constante
los niveles de iluminacion de un local. Para obtener una maxima ventaja econdmica, el intervalo de limpieza debera
mantener una relacion con el intervalo de reposicion de las fuentes luminosas.

Para el diseno del proyecto, se calculd el factor de mantenimiento FM a partir de la ecuacién descrita en el numeral
580.2.3 del RETILAP:

FM=FEx DLB x FB

Donde:

¢ FE: depreciacion de la luminaria por ensuciamiento.

e DLB: depreciacion por disminucién del flujo luminoso de la fuente de luz.

e FB: factor del balasto o equipo electrénico auxiliar (no definido a la fecha).

El factor FE se toma segln se indica en la tabla de la norma CIE 97-2005.

Grado de suciedad de Intervalo de mantenimiento

] 1 afio 2 afios 3 afios 4 affios 5 afios 6 afios
Muy limpio 0,96 094 0,92 0,90 0,88 0,87
Limpio 0,93 0,89 0,85 0,82 0,79 077
Normal 0,89 0,84 0,79 0,75 0,70 067
Sucio 083 0,78 0,73 0,69 065 0,62

Tabla de factor de ensuciamiento de la luminaria en relacion con el grado de suciedad y el intervalo de mantenimiento

El factor DLB puede sera definido de la siguiente manera: para luminarias en zonas técnicas, teniendo en cuenta la
temperatura del ambiente se consideran L80 con un DLB de 0,8, en las zonas que no son técnicas se consideran L90
con un DLB de 0,9.

Para el factor FB, teniendo en cuenta que las luminarias son LED, este valor sera considerado como 1.

Es importante destacar que en las areas técnicas de dificil mantenimiento se disena con un factor de mantenimiento
de 0.67 entendiendo que son espacios donde el mantenimiento pudiera llegar a ser menos eficiente. Estas areas son
espacios técnicos y cuartos de aseo o basuras.

Plan de mantenimiento

Las luminarias LED se sustituirdn una vez cumplida su vida (til, es decir, cuando su flujo luminoso llegue al 70% del
valor nominal inicial. El dato de vida (til se toma de los datos ofrecidos por el fabricante. Si bien esto es un punto de
partida, se recomienda tomar mediciones de iluminancia a la mitad de la vida Gtil de los estos elementos para confirmar
el mantenimiento del flujo.

El calculo del periodo de sustitucion se basa en un funcionamiento de 12 horas continuas por dia de los emisores de
luz LED. Es necesario recordar que las luminarias sufren una disminucion de su vida Gtil al enfrentarlos a procesos de
switcheo continuo. Las luminarias seran sustituidas al cumplir este periodo o cuando no enciendan. En aquellas
locaciones donde el funcionamiento sea mayor a 12 horas/dia, el periodo de sustitucion sera proporcional al tiempo
de encendido. Estas consideraciones dependeran del usuario final.
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Se recomienda usar el mismo tipo de pintura y la misma disposicién de colores cuando se vayan a pintar las
instalaciones en caso de presentarse remodelaciones que afecten ubicacién de paredes, cambios en el tipo y/o colores
de la pintura, altura de techo o tipo de techo.

Mantenimiento de luminarias

Para realizar el mantenimiento a las luminarias considerando su ubicacion, lo mas recomendable es realizar una
inspeccion fisica, corrigiendo el par de apriete de las mismas, utilizando la herramienta necesaria para no ocasionar
danos en las cabezas de los tornillos, y para tener un buen mantenimiento de la luminaria se seguiran las siguientes
recomendaciones:

Cada ano: Limpieza general de los equipos y contactores, preferentemente en seco, limpieza de la carcasa, mediante
paio humedecido en agua jabonosa, secandose posteriormente con paio de gamuza o similar.

Cada 2 anos: Revision de las luminarias y reposicion de las lamparas por grupos de equipos completos y areas de
iluminacion, por piso.

Cada 3 anos: Revision de las luminarias y reposicion de las lamparas por grupos de equipos completos y areas de
iluminacion, segln sea el caso respecto a la inspeccion.

Para realizar el cambio de las luminarias esta debe desconectarse de su alimentacién eléctrica, cuyo punto de conexién
estara en el techo o muro, segln la ubicacién de esta, procediendo a retirarla con una ligera presiéon hacia abajo,
extrayéndola del cielo raso o sencillamente descolgandola en caso de estar completamente expuesta.

En el caso de las luminarias herméticas, debe desconectarse de su alimentacion eléctrica, la cual se realiza sobre la
misma mediante una clavija aérea, procediendo posteriormente a bajarla del techo realizando primero el desmonte del
acrilico protector y luego de los tubos, la base de la luminaria en si, en ese orden especifico y verificando el estado del
driver y sus conexiones internas.

En el caso de las luminarias de emergencia, debe verificarse semestralmente la tension de carga que poseen en las
baterias, y en caso de estar por debajo del 70% de su valor nominal realizar la sustitucién correspondiente.

Mantenimiento de sensor de movimiento y presencia

Cada ano: Limpieza general de los equipos y contactores, preferentemente en seco, limpieza de la carcasa, mediante
pano humedecido en agua jabonosa, secandose posteriormente con pano de gamuza o similar. Es necesario tener
cuidado en este proceso procurando no girar el dispositivo durante su limpieza a fin de evitar un desajuste de este.
Cada 2 anos: Revision de la tensiéon de alimentacion y ajuste de los contactos eléctricos y electronicos, ajuste de
sensibilidad si se requiere y calibracion.

Cada 3 anos: Revision de la tensién de alimentacion y ajustes de los contactos eléctricos y electronicos ajuste de
sensibilidad si se requiere y calibracion.

Para la reparacion de un sensor si por algiin motivo deja de funcionar, debido a que es un dispositivo al que no se
puede realizar reparacion en sitio, se debe enviar a fabrica para la respectiva verificacion, teniendo en cuenta los
tiempos de garantia de fabrica. Si por algiin motivo se debe realizar el cambio del equipo debe estar desenergizado el
circuito eléctrico al cual esta conectado verificando que no esté generando ninguna corriente, proceder con la
desconexion, realizar el cambio por el nuevo equipo y realiza la calibracion de este junto con las pruebas de activacion.

Mantenimiento de tableros

Cada ano: Limpieza general de los equipos y contactores, preferentemente en seco, limpieza de la carcasa mediante
pano humedecido en agua jabonosa, secandose posteriormente con pano de gamuza o similar. Para este
mantenimiento se debe contar con implementos de seguridad como botas dieléctricas y guantes, para la manipulacién
se deben contar con los equipos desenergizados y antes de empezar con las labores se debe realizar el procedimiento
de la descarga estatica del cuerpo con tierra para no afectar los equipos.

Cada 2 anos: Revision de las tensiones de alimentacion y ajustes de los contactos eléctricos y electrénicos, verificacion
de la caida de tension eléctrica.

Cada 3 ainos: Revision de las tensiones de alimentacion y ajustes de los contactos eléctricos y electrénicos, verificacion
de la caida de tension eléctrica.

Se realizara una inspeccion fisica corrigiendo el par de apriete de la tornilleria utilizando la herramienta adecuada para
evitar danos a las cabezas de los tornillos, teniendo cuidado con el torque aplicado para no danar las conexiones
eléctricas, y verificando si algin tornillo o elemento dentro del tablero se encuentra sulfatado o realizando un mal
contacto.

Debera tomarse lectura de las tensiones y amperajes que existen en todos los circuitos, asi como entre las fases de
alimentacion con el neutro, lo que indicara si existe algin problema de sobrecarga, sobretensién o desbalanceo de
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alguna fase. Se acomodara de manera adecuada el cableado en el interior del tablero cuidando que no se raspen ni se
danen los aislantes de estos.

Se realizara una limpieza interior del tablero con un solvente dieléctrico aplicado con brocha, limpiando el gabinete y
verificando que la sefalizaciébn permanezca en su sitio.

En caso de necesario el reemplazo del equipo deben estar desenergizados los circuitos eléctricos, verificar que no se
presente alguna caida de tension y desconectar cada una de las borneras dejando su respectiva marquilla para luego
conectarla en el equipo nuevo, para proceder a la sustitucién correspondiente con las posteriores pruebas de conexion
y energizacion.

Mantenimiento de pisos y ventanas

Para realizar el mantenimiento de pisos y ventanas, se debe tener en cuenta su ubicacion y el ambiente al cual se

encuentran expuestos (baja, media o alta polucion), de esta forma se establecera la periodicidad del mantenimiento a

realizar en los distintos espacios, los cuales pueden ser diarios 0 semanales:

Ventanas (mensualmente):

e Limpieza de los perfiles de PVC de forma regular con agua y jab6én neutro, no abrasivo, utilizando para ello un pafo
suave. Aclarado con agua abundante evitando asi que queden restos de jabon en los perfiles.

¢ Limpieza y engrasado de todos los elementos metalicos y piezas moviles (herrajes), utilizando aceites exentos de
acidos, al menos dos veces al aio.

e Limpieza de las juntas de cierre y acristalamiento (gomas) con agua y jabén neutro.

Pisos:

¢ Retiro a diario del polvo presente en la superficie.

* Trapeado semanal con limpiadores adecuados para el tipo de piso.

¢ Abrillantado mensual del piso para mantener su nivel de reflectancia.

¢ Evaluacion cada seis meses por un equipo experto para evaluar el estado del piso y elaborar un plan diagnéstico
preventivo.

Ing. Miguel Mora
C.C 2.000.011.964 de Bogota
MP. No. CN205-103377
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