Subsecretaría de Desarrollo Regional y Administrativo – SUBDERE 	Mayo 2020
ANEXO A. [bookmark: _Ref15981236][bookmark: _Toc39479472][bookmark: _GoBack]Especificaciones Técnicas
INSTALACIÓN/RECAMBIO DE LUMINARIAS VIALES/PEATONALES
COMUNA DE XX

1. [bookmark: _Toc39479473]Generalidades de la Licitación
(Se debe entregar una descripción resumida del proyecto, dónde estará localizado y sus características principales).
La presente licitación considera el suministro de luminarias para el cambio tecnológico del alumbrado público de la comuna de XX. La Municipalidad de XX llama a licitación para la instalación/recambio de XX luminarias de alumbrado público.
1. [bookmark: _Toc39479474]Normativa Aplicable
El proyecto deberá cumplir con las Normas y Reglamentos vigentes, detallados a continuación (mantener sólo aquellas que apliquen al proyecto):
[bookmark: _Toc39479475]Generales
a) Ley N° 16.744 sobre accidentes del trabajo y enfermedades profesionales. 
b) D.F.L 4/20.018 del 2007, del Ministerio de Economía Fomento y Reconstrucción, que fija texto refundido, coordinado y sistematizado del decreto de fuerza de ley N° 1 del Ministerio de Minería del año 1982, Ley General de Servicios Eléctricos, en materia de energía eléctrica.
c) DS. 92/1983, del Ministerio de Economía Fomento y Reconstrucción. Fija Reglamento de instaladores eléctricos y de electricistas de recintos de espectáculos públicos.
d) DS. 298/2005, del Ministerio de Economía Fomento y Reconstrucción. Reglamento para la certificación de productos eléctricos y combustibles, y deroga decretos que indica.
e) DS. 327/1997, del Ministerio de Minería, Fija reglamento de la Ley General de Servicios Eléctricos. 
f) NCh Elec. 2/1984 Electricidad, Elaboración y presentación de Proyectos.
g) NCh Elec. 4/2003 Electricidad, Instalaciones de consumo en Baja Tensión.
h) NCh Elec. 12/1987 Empalmes aéreos monofásicos. 
i) Norma Técnica de Calidad de Servicio para Sistemas de Distribución, diciembre 2017.
j) NSEG 3 E.n. 71 Normas técnicas sobre medidores.
k) NSEG 5 E.n. 71 Instalaciones de corrientes fuertes.
l) NSEG 6 E.n. 71 Electricidad, Cruces y paralelismo de líneas eléctricas.
m) NSEG 8 E.n. 75 Electricidad, Tensiones normales para sistemas e instalaciones.
n) NSEG 13 E.n. 78 Electricidad, Recubrimiento a base de pinturas para cajas metálicas de empalmes eléctricos y similares. 
o) NSEG 14 E.n. 76 Electricidad, Empalmes aéreos trifásicos.
p) NSEG 20 E.n. 78 Electricidad, Subestaciones transformadoras interiores.
q) NCh 3379:2019. Acero – Postes de acero para alumbrado público. Requisitos (nueva instalación, según materialidad del poste).
r) NCh 2122:2000, Mod. 2004. Maderas – Postes de pino radiata. Especificaciones y dimensiones (nueva instalación, según materialidad del poste).
s) NCh 819:2012 Madera preservada – Pino radiata – Clasificación según riesgo de deterioro en servicio y muestreo (nueva instalación, según materialidad del poste).
t) NCh 630:1998 Madera – Preservación – Terminología (nueva instalación, según materialidad del poste).
u) NCh 790:2012 Madera – Preservación – Clasificación, composición y requisitos de los preservantes para madera (nueva instalación, según materialidad del poste).
v) NCh 431:2010 Diseño estructural – Cargas de nieve (nueva instalación).
w) NCh 432:2010 Diseño estructural – Cargas de viento (nueva instalación). 
x) NCh 433:2009 Diseño sísmico de edificios (nueva instalación).
y) NCh 1537:2009 Diseño estructural – Cargas permanentes y cargas de uso (nueva instalación).
z) NCh 3171:2017 Diseño estructural – Disposiciones generales y combinaciones de cargas (nueva instalación).
[bookmark: _Toc39479476]Luminarias
a) DS. 2/2014 del Ministerio de Energía, Reglamento De Alumbrado Público De Vías De Tránsito Vehicular.
b) DS. 51/2015 del Ministerio de Energía, Reglamento De Alumbrado Público de Bienes Nacionales de Uso Público Destinados al Tránsito Peatonal.
c) P.E. N° 5/07 de la SEC, Protocolo de Análisis y/o Ensayos de Seguridad de Producto Eléctrico: Luminarias para Alumbrado Público. 
d) P.E. N° 5/19 de la SEC, Protocolo de Análisis y/o Ensayos de Seguridad de Producto Eléctrico: Luminaria Proyector (Proyector de Área) para Alumbrado Público (para proyectores de área).
e) NCh-IEC 60598-1:2017 Luminarias - Parte 1: Requisitos generales y ensayos. 
f) NCh-IEC 60598-2-3:2017 Luminarias - Parte 2-3: Requisitos particulares - Luminarias para alumbrado público.
g) NCh 3426:2017 Equipo de iluminación de zona y carreteras - Dispositivo externo tipo fotocelda para control de driver o balasto.
h) DS. 43/2012 Establece Norma de Emisión para la Regulación de Contaminación Lumínica (regiones de Antofagasta, Atacama y Coquimbo).
i) ISO 9223:2012 Corrosion of metals and alloys – Corrosivity of atmospheres – Classification, determination and estimation (en zonas costeras o con ambiente salino).
[bookmark: _Toc39479477]Luminarias Solares (opcional)
a) NCh-IEC 61215-1:2017 Módulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre - Calificación del diseño y aprobación de tipo - Parte 1: Requisitos de ensayos.
b) NCh-IEC 61215-2:2017 Módulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre - Calificación del diseño y aprobación de tipo - Parte 2: Procedimientos de ensayos.
c) NCh 2978:2005 Energía Fotovoltaica – Baterías para Sistemas de Conversión Fotovoltaicos de Energía Solar – Requisitos Generales y Métodos de Ensayo.
d) NCh 3650:2018 Sistemas fotovoltaicos (FV) – Requisitos de ensayo, documentación y mantenimiento. 
e) IEC 61730-1:2019 Photovoltaic (PV) module safety qualification – Part 1: Requirements for construction.
f) IEC 62548:2016 Photovoltaic (PV) arrays – Design requirements.
g) IEC 61701:2011 Salt mist corrosion testing of photovoltaic (PV) modules (en zonas costeras o con ambiente salino). 
h) IEC 60896-21-22:2004 Stationary lead-acid batteries – Part 21: Valve regulated types – Methods of test – Part 22: Valve regulated types – Requirements.
i) IEC 62620:2014 Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes – Secondary lithium cells and batteries for use in industrial applications.
j) IEC 62485-2:2010 Safety requirements for secondary batteries and battery installations – Part 2: Stationary batteries.
[bookmark: _Toc39479478]Luminarias con Telegestión/red Smart City (opcional)
a) Resolución Exenta Nº 855/2019 de la SUBTEL o vigente.
b) NCh-IEC 14908/1:2016 Tecnología de la Información, Protocolo de red de control – Parte 1: Pila de protocolos.
c) NCh-IEC 14908/2:2016 Tecnología de la Información, Protocolo de red de control – Parte 2: Comunicaciones de par trenzado
d) NCh-IEC 14908/3:2016 Tecnología de la Información, Protocolo de red de control – Parte 3: Especificación del canal de la línea eléctrica.
e) NCh-IEC 14908/4:2017 Tecnología de la Información, Protocolo de red de control – Parte 4: Comunicación IP. 
1. [bookmark: _Toc10445609][bookmark: _Ref413522805][bookmark: _Toc418004143][bookmark: _Ref6470498][bookmark: _Toc39479479]Luminarias para alumbrado público de vías de tránsito peatonal o vehicular
[bookmark: _Toc413251845][bookmark: _Toc413252181][bookmark: _Toc413252340][bookmark: _Toc413252684][bookmark: _Toc413252853][bookmark: _Toc413253023][bookmark: _Toc413253179][bookmark: _Toc413254036][bookmark: _Toc413255644][bookmark: _Toc413256021][bookmark: _Toc413256177][bookmark: _Toc413256331][bookmark: _Toc413256484][bookmark: _Toc413256636][bookmark: _Toc413258835][bookmark: _Toc413259659][bookmark: _Toc413251846][bookmark: _Toc413252182][bookmark: _Toc413252341][bookmark: _Toc413252685][bookmark: _Toc413252854][bookmark: _Toc413253024][bookmark: _Toc413253180][bookmark: _Toc413254037][bookmark: _Toc413255645][bookmark: _Toc413256022][bookmark: _Toc413256178][bookmark: _Toc413256332][bookmark: _Toc413256485][bookmark: _Toc413256637][bookmark: _Toc413258836][bookmark: _Toc413259660][bookmark: _Toc413249207][bookmark: _Toc413251847][bookmark: _Toc413252183][bookmark: _Toc413252342][bookmark: _Toc413252686][bookmark: _Toc413252855][bookmark: _Toc413253025][bookmark: _Toc413253181][bookmark: _Toc413254038][bookmark: _Toc413255646][bookmark: _Toc413256023][bookmark: _Toc413256179][bookmark: _Toc413256333][bookmark: _Toc413256486][bookmark: _Toc413256638][bookmark: _Toc413258837][bookmark: _Toc413259661][bookmark: _Toc413249208][bookmark: _Toc413251848][bookmark: _Toc413252184][bookmark: _Toc413252343][bookmark: _Toc413252687][bookmark: _Toc413252856][bookmark: _Toc413253026][bookmark: _Toc413253182][bookmark: _Toc413254039][bookmark: _Toc413255647][bookmark: _Toc413256024][bookmark: _Toc413256180][bookmark: _Toc413256334][bookmark: _Toc413256487][bookmark: _Toc413256639][bookmark: _Toc413258838][bookmark: _Toc413259662]Se licitarán luminarias con lámparas con tecnología LED debido a su alta eficiencia y larga vida útil en comparación a otras tecnologías. Se requerirá la instalación/retiro e instalación completa del siguiente número de luminarias (tipo de vía PX sustentado en la memoria del proyecto): 
· XXX luminarias LED para vía tipo PX.
· XXX luminarias LED para vía tipo PX.
[bookmark: _Toc418004144][bookmark: _Toc39479480]Características mecánicas
a) El cuerpo y estructura de cada luminaria deberá ser de aluminio inyectado a presión.
b) Todos los accesorios, tales como pernos, golillas, seguros y otros, deberán ser metálicos de acero inoxidable “A2 DIN/ISO” / “A4 DIN/ISO” (para instalación en zonas costeras).
c) Los materiales a ser utilizados deben ser compatibles entre sí, evitando la corrosión galvánica.
d) El Grado IP del Cuerpo Óptico y driver (o compartimiento eléctrico) deberá ser como mínimo IP65, según norma IEC 60529 y verificado con el P.E. N°5/07 (P.E. N°5/19 para proyectores de área). 
e) El difusor deberá contar con Grado IK08 como mínimo, según norma IEC 62262, y no deberá especificar materialidad o diseño en particular. 
f) La pintura deberá ser electroestática en polvo, poliéster al horno u otra tecnología similar que permita garantizar la seguridad de operación de las luminarias. 
g) El acoplamiento deberá ser horizontal y/o vertical al gancho o poste, con sujeción al interior de las luminarias, sin dejar tuberías ni cables a la vista. 
h) Las luminarias deberán contar con un tratamiento anticorrosivo y de adherencia adicional de acuerdo a la norma NCh-ISO 11303:2015, zona C5-M Marino (clasificado según ISO 9223:2012). Este tratamiento debe ser demostrado  mediante catálogo de la Luminaria o un certificado del fabricante (para instalación en zonas costeras, con alta contaminación salina reconocida por la NCh Elec. 4/2003, como una zona de 10 [km] de ancho, medidos desde el borde costero. No obstante lo anterior, se pueden considerar otras zonas debidamente justificadas).
[bookmark: _Ref6481521][bookmark: _Toc39479481]Características eléctricas
a) Las luminarias deberán ser de tecnología LED. 
b) El equipo eléctrico para las luminarias deberá soportar variaciones del voltaje nominal de alimentación de 220 [V] ± 10% y frecuencia nominal 50 [Hz], sin que estas variaciones afecten las condiciones lumínicas y los rendimientos de las luminarias. (excepto luminarias solares)
c) Las luminarias, incluido el driver, deberán tener un Factor de Potencia (FP) mayor o igual a 0,93 en condición de potencia nominal. (excepto luminarias solares)
d) Una vez recambiadas las luminarias el circuito deberá cumplir con lo indicado en la “Norma Técnica de Calidad de Servicio Para Sistemas de Distribución” (diciembre 2017), en lo referente a Distorsión Armónica de Corriente para Usuarios en Baja Tensión. (excepto luminarias solares)
e) Las luminarias y sus componentes deberán soportar como mínimo sobretensiones transitorias de 10 [kV]. (excepto luminarias solares)
f) El sistema de control de encendido y apagado de las luminarias deberá ser reemplazado por uno nuevo y similar al ya existente (recambio) / cumplir con (nueva instalación): 
i. Ser mediante fotocelda con función de encendido crepuscular; o
ii. Ser de tipo reloj astronómico con driver de programación de potencia horaria; o
iii. Ser centralizado con dimerización digital DALI o análoga 0/1 – 10 V.
g) Se podrán incorporar sistemas de estabilización de tensión y regulación del nivel de flujo luminoso, acorde al DS. 2/2014, Art. 27 o DS. 51/2015, Art. 24. (opcional)
h) Tensión de operación nominal de 12 o 24 VDC. (luminarias solares)
i) Receptáculo ANSI C136.41-2013 (NEMA socket) con conexión de 7 pines en la parte superior de la luminaria. (para luminarias telegestionadas/Smart City)
[bookmark: _Toc39479482]Características lumínicas
a) La Eficacia Lumínica de la luminaria no podrá ser menor a 110 [lm/W], considerando el flujo total de la luminaria y la potencia total absorbida de la red.
b) Deberán tener una temperatura de color entre 2.200 y 4.200 K. (de forma voluntaria para el municipio, y según recomendaciones del Ministerio del Medio Ambiente en su Of. Ord. N° 200607 del 07 de febrero de 2020, se podrá solicitar una temperatura de color entre 2.200 y 3.200 K). 
c) El Índice de Reproducción Cromática (CRI) debe ser mayor o igual a 60. 
d) El flujo lumínico de las luminarias a las 50.000 horas de funcionamiento debe ser mayor o igual a 70% (según el test IES LM-80).
e) Distribución de intensidad luminosa máxima de 0,49 [cd/klm] para un ángulo gama de 90°, y de 0 [cd/klm] para un ángulo gama superior a 90°.
f) Cumplir con el DS. 43/2012 – Ministerio de Medio Ambiente (MMA) “Norma de emisión para la regulación de la contaminación lumínica” o aquel que lo reemplace. (según corresponda)
[bookmark: _Toc39479483]Certificados
[bookmark: _Ref6910898]Se solicita a los oferentes de este proceso de compra los siguientes Certificados e Informes Técnicos emitidos por laboratorios independientes:
a) Certificado de seguridad de luminarias para el alumbrado de carreteras, calles y otras aplicaciones de alumbrado exterior público (certificado de aprobación o Seguimiento de producto), bajo el P.E. N°5/07 (Luminarias para Alumbrado Público), de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles. Este certificado permite además verificar el Grado de hermeticidad IP, y la tensión y frecuencia de trabajo de la luminaria. El organismo emisor debe estar acreditado por la SEC. (para proyectores de área, debe adjuntar el P.E. N°5/19)
b) Informe Técnico de Impacto (IK) según norma IEC 62262, que respalde la característica mecánica indicada, emitido por un laboratorio que, a la fecha del cierre de oferta, se encuentre acreditado por organismos pertenecientes a la “International Accreditation Forum” (IAF) y/o “International Laboratory Accreditation Cooperation” (ILAC).
c) Ensayo de Parámetros Eléctricos, Pérdidas, Armónicos y Medición Factor de Potencia, que respalde las características eléctricas correspondientes, emitido por un laboratorio que, a la fecha del cierre de oferta, se encuentre acreditado por la SEC.
d) Informe Fotométrico que respalde todas las características lumínicas de las luminarias según el estándar de medición LM-79-2008 o IEC 62722-2-1, emitido por un laboratorio que, a la fecha del cierre de recepción de oferta, se encuentre acreditado por organismos pertenecientes a la IAF y/o ILAC.
e) Informe del test IES LM-80, que valide la mantención del flujo lumínico de los CHIP LED declarados en el producto, emitido por un laboratorio que, a la fecha del cierre de oferta, se encuentre acreditado por organismos pertenecientes a la IAF y/o ILAC.
f) Certificado de aprobación de Cumplimiento de Protección de la Contaminación Lumínica de acuerdo al Protocolo de Contaminación Lumínica PCL N° 2 para luminarias y proyectores de área LED de la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), emitido por un laboratorio que, a la fecha de cierre de la oferta, se encuentre autorizado por la SEC. Este certificado habilita la instalación en las regiones de Antofagasta, Atacama y Coquimbo, según se indica en el DS. 43/2012 del MMA, o aquella norma que la reemplace. (obligatorio sólo para las regiones de Antofagasta, Atacama y Coquimbo; para el resto de las regiones, y según recomendaciones del Ministerio del Medio Ambiente en su Of. Ord. N° 200607 del 07 de febrero de 2020, se podrá adoptar de forma voluntaria).
[bookmark: _Toc39479484]Otros requerimientos
Además, se pedirán los siguientes requisitos mínimos:
a) Garantía física del oferente mediante boletas o pólizas por 2 años ante fallas de fábrica.
b) Realización de la tramitación de declaración TE-2 “Puesta en servicio obras de alumbrado público” ante la SEC, para lo cual se deben incluir los planos del proyecto, de acuerdo a www.sec.cl/portal/page?_pageid=33,3473621&_dad=portal&_schema=PORTAL.
c) Capacitación en la gestión del sistema por parte del oferente al personal municipal. (para luminarias telegestionadas/Smart City)	
3. [bookmark: _Ref16175038][bookmark: _Toc39479485]Luminarias solares (OPCIONAL)
Cada luminaria deberá contar con sus propios paneles solares, banco de baterías y regulador de carga, tal como se muestra en el diagrama unilineal simplificado de la Figura 1. Se aceptarán tanto soluciones en que los componentes estén provistos de forma individual como también aquellas en que los componentes estén integrados para conformar un sistema de luminaria solar. Todos los componentes deberán ser nuevos y de primera calidad.
[image: Descripción: C:\Users\troje\Desktop\TROJE\Labores\SUBDERE\PMB\Instructivos\Modificación Manuales\Unilineal_simple.png]
Figura 1. Arquitectura referencial de la solución tipo “luminaria solar”.
La tensión de operación nominal de las luminarias podrá ser de 12 o 24 VDC, siendo compatible con el resto del equipamiento instalado, y deberá cumplir con los siguientes requisitos mínimos:
[bookmark: _Toc39479486]Sistema fotovoltaico
a) El sistema fotovoltaico deberá proveer toda la energía necesaria para alimentar los postes de alumbrado público, los 365 días del año, indistintamente del nivel de radiación mínimo esperado para la ubicación geográfica donde se instale. El dimensionamiento de los distintos componentes será respaldado en una memoria de cálculo fotovoltaico provista por el oferente.
b) La autonomía provista por el banco de baterías deberá estar dimensionada para dos días de operación, en que los requerimientos energéticos deben considerar el nivel de radiación mínimo esperado para la ubicación geográfica donde se instale, considerando escenarios de nubosidad. Dicho dimensionamiento deberá estar respaldado en una memoria de cálculo fotovoltaico provista por el oferente.
c) El dimensionamiento lumínico del sistema debe estar sustentado en una memoria de cálculo lumínico provista por el oferente, cumpliendo con los requisitos mínimos de iluminación señalados en el DS. 2/2014, Art. 18, y/o DS. 51/2015, Art. 20, 21 y 22. Esta memoria debe ser realizada en un software de diseño lumínico (como DIALux u otro) en que se demuestre que se cumplen con tales requisitos mínimos. Los parámetros para realizar la simulación se encuentran a disposición en el Anexo B – Simulación de Casos Tipo.
[bookmark: _Toc39479487]Estructura de montaje de los paneles fotovoltaicos
a) La estructura de montaje para el o los paneles fotovoltaicos, deberá ser de aluminio anodizado o acero galvanizado en caliente.
b) El montaje debe estar ubicado en el extremo superior del poste, evitando de esta forma que el poste o la misma estructura pueda generar sombras sobre los paneles fotovoltaicos.
c) Debe contar con un mecanismo adecuado de acoplamiento al poste, validado con memoria de cálculo estructural ante cargas de viento/nieve y sísmicas, según normas NCh 432:2010 (Diseño estructural – Cargas de viento), NCh 431:2010 (Diseño estructural – Cargas de nieve), NCh 433:2009 (Diseño sísmico de edificios) y NCh 3171:2017 (Diseño estructural – Disposiciones generales y combinaciones de cargas).
d) El panel fotovoltaico deberá estar sujeto a la estructura de soporte mediante pernería de acero inoxidable “A2 DIN/ISO” / “A4 DIN/ISO” (para instalación en zonas costeras) y con un sistema que dificulte su robo, como por ejemplo, pernería antirrobo.
e) Considerar la inclusión de varillas anti-aves el marco de la estructura de los paneles, con el fin de prevenir que las aves se posen en la estructura, sin que este elemento pueda generar sombras sobre los paneles.
f) Debe permitir el ajuste del ángulo de azimut en terreno. En particular, los paneles deberán estar orientados hacia el norte geográfico, permitiéndose una tolerancia de ± 5°.
g) Debe tener una inclinación de XX° respecto a la horizontal de los paneles, no admitiendo tolerancia en su inclinación (justificado en la memoria de postulación a PMB).
[bookmark: _Toc39479488]Paneles fotovoltaicos
a) Paneles por luminaria de potencia nominal igual o mayor a XX [Wp]. Se debe considerar en el diseño y selección de componentes, que éstos sean compatibles con las corrientes y tensiones del o los módulos fotovoltaicos (potencia justificada en la memoria de postulación a PMB para las temporadas de menor radiación y de menor luz natural, junto a la incidencia de nubosidad). 
b) Las conexiones entre módulos deberá ser mediante conectores tipo MC4 o equivalentes. Encapsulado impermeable al agua, resistente a la fatiga térmica y tolerante a la abrasión, con un grado de protección IP65 como mínimo.
c) Potencia nominal de salida en STC (temperatura ambiente de 25°C, irradiancia de 1.000 [W/m2] y masa de aire igual a 1,5).
d) Caja de conexión ubicada en la parte posterior del panel y debe incluir diodos de bypass, en conformidad a la norma IEC 62548:2016 “Photovoltaic (PV) arrays - Design requirements”.
e) Su vida útil, en condiciones normales de operación, debe ser superior a 20 años y con una potencia de salida garantizada igual o superior al 80% al año 25 después de la puesta en operación.
f) Tolerancia de potencia igual o mayor a cero.
g) Autorizados por la SEC, acreditado por la Resolución Exenta correspondiente que acredite su cumplimiento (listado de paneles acreditados disponible en: http://www.sec.cl/portal/page?_pageid=33,5847695,33_5905761&_dad=portal&_schema=PORTAL).
i) Todos los paneles fotovoltaicos ofertados deberán ser nuevos, de igual marca y modelo. 
j) Deberán tener la certificación IEC 61701:2011 “Salt mist corrosion testing of photovoltaic (PV) modules”, de resistencia del panel fotovoltaico al ambiente salino, acreditado mediante catálogo del panel o un certificado del fabricante (para instalación en zonas costeras, con alta contaminación salina reconocida por la NCh Elec. 4/2003, como una zona de 10 [km] de ancho, medidos desde el borde costero. No obstante lo anterior, se pueden considerar otras zonas debidamente justificadas).
[bookmark: _Ref6478742][bookmark: _Toc39479489]Baterías
a) Baterías VRLA tipo AGM o de electrolito gelificado, o de litio. En cualquier caso, deben ser libres de mantenimiento.
b) Las baterías deberán contar con protección IP65, ya sea provista por la luminaria (en el caso de una batería integrada al cuerpo de la luminaria) o por un gabinete (en el caso de estar separada del cuerpo de la luminaria). 
c) Banco de baterías de capacidad nominal C10 mayor o igual a XX [kWh] (justificado en la memoria de postulación a PMB). Se aplicarán factores de corrección en caso de que la capacidad de las baterías no se indique según C10. Estos factores se obtendrán en base a la ley de Peukert, usando un coeficiente de Peukert igual a  para baterías OPzV,  para GEL,  para AGM y  para litio. Así, la capacidad calculada será , con  la capacidad entregada por el oferente.
d) Las baterías podrán estar configuradas en 12 o 24 VDC conectadas en serie y en una sola rama, de forma tal que sea compatible con las características de los paneles y regulador de carga.
a) Ciclos de vida determinados según norma IEC 60896-21:2004 en el caso de baterías de plomo ácido, o según norma IEC 62620:2014 para baterías de litio, e informado en el datasheet del fabricante:
· Mayor o igual a 1.200 para una profundidad de descarga (DoD – Depth of Discharge) del 30% (equivalente a 70% del SoC – State of Charge),
· Mayor o igual a 400 para una profundidad de descarga (DoD) del 80% (equivalente a 20% del SoC). 
e) Autodescarga menor o igual al 3% de su capacidad nominal por mes (a 25°C).
f) Autonomía de al menos 2 días, basada en los consumos proyectados por el sistema de alumbrado para el caso de mayor demanda energética (menor cantidad de horas de luz natural).
g) En caso de que el banco cuente con más de una batería, éstas deberán estar conectadas en serie.
h) Todas las baterías ofertadas deberán ser nuevas, de igual marca, modelo y capacidad. 
[bookmark: _Toc39479490]Regulador de carga
a) Tipo MPPT (Maximum Power Point Tracker) o PWM (Pulse Width Modulation), apto para usar con driver programable en luminaria y dimmer.
b) Grado de hermeticidad IP21 o superior, y encontrarse en un gabinete que provea de al menos una hermeticidad IP65. En el caso que el regulador de carga forme parte del cuerpo de la luminaria, será exigible a la luminaria un grado de hermeticidad IP65 o superior.
c) Tensión nominal de salida de 12 o 24 VDC compatible con la luminaria y banco de baterías.
d) Autoconsumo menor o igual a 10 [mA] o eficiencia máxima mayor a 95%.
e) Debe implementar las siguientes funciones de protección electrónica:
i. Contra sobrecargas o cortocircuito a la salida.
ii. Contra descarga profunda de las baterías.
iii. Contra sobretemperatura.
f) Debe resistir, sin dañarse:
i. Tensión en circuito abierto de los paneles fotovoltaicos.
ii. Corriente de cortocircuito de los paneles fotovoltaicos.
g) Sus características técnicas deben estar acordes a los módulos fotovoltaicos y baterías ofertadas.
h) Garantía del fabricante de al menos 3 años.
[bookmark: _Toc39479491]Capacitaciones
El contratista deberá realizar al menos una capacitación, con una duración no menor a las 8 horas, a los funcionarios municipales encargados de realizar la mantención preventiva y correctiva de los sistemas fotovoltaicos, según un programa de mantención provisto por el contratista. La Municipalidad determinará la cantidad de funcionarios a participar. La capacitación incluirá los siguientes contenidos mínimos:
i. Identificación del sistema de generación y sus componentes, y su ubicación.
ii. Encendido y apagado del sistema.
iii. Precauciones e identificación de peligros.
iv. Protocolos de emergencia ante fallas, electrocución, y eventos como terremotos, ráfagas de viento e incendios.
v. Protocolo de mantenimiento: limpieza de paneles, frecuencia de limpieza, revisión del entorno para evitar sombras e inspecciones eléctricas periódicas.
Por otra parte, el contratista deberá proporcionar todo el material necesario para ejecutar dichas capacitaciones y dejará disponible los manuales de instalación, operación y mantención de manera física y digital, en idioma español, para el municipio.
4. [bookmark: _Ref6470555][bookmark: _Ref16175007][bookmark: _Toc39479492]Luminarias con sistema de Telegestión/Red de Smart City (opcional) 
[bookmark: _Toc39479493]Sistema de Telegestión/Red de Smart City (opcional)
El sistema de telegestión/La Red de Smart City del alumbrado público debe ser capaz de gestionar el parque de alumbrado público y tener la capacidad para soportar [otros servicios que el Municipio pudiese necesitar] (para red de Smart City, debidamente justificados en la memoria de postulación a PMB). Para ello el oferente deberá suministrar un sistema integrado de hardware y software, equipos de telecomunicaciones, enlaces de datos hacia Internet (celular o fijo) y dispositivos o sensores que permitan el funcionamiento completo del sistema. Todos los datos recolectados y transmitidos a través de la infraestructura de red habilitante serán de propiedad y uso exclusivo de la Municipalidad.
El sistema de telegestión/La Red de Smart City deberá contar al menos con los siguientes ítems:
Módulos controladores
Estos dispositivos deben ser elementos anexos a la luminaria y en ningún caso pueden ser parte de la estructura de la misma.
a) Conectarse a las luminarias mediante un conector NEMA de 7 pines ANSI C136.41. 
b) Ser fabricados para uso en exteriores, con grado de protección mínimo IP65.
c) Operar con alimentación eléctrica de 220 VAC ± 10% y frecuencia nominal 50 [Hz].
d) Contar con una protección de sobrevoltaje de al menos 10 [kV] de capacidad de ruptura.
e) Ser compatible con estándar de dimerización análoga 0/1 – 10 [V] o digital DALI.
f) Contar con GPS embebido.
g) Compatible con la red de comunicaciones ofrecida.
h) Contar con características de auto configuración y auto discovery para simplificar el despliegue de la Red y mantener la conectividad en el tiempo.
Red de comunicaciones
La solución de alumbrado público inteligente debe estar basada en una Red de Sensorización, que puede ser cableada o inalámbrica, y debe considerar todos los componentes y dispositivos de hardware y software para gestionar en forma centralizada todas las luminarias consideradas. 
La Red de Sensorización debe cumplir con las siguientes características:
a) Estar desarrollada en base a protocolos abiertos en todas sus capas.
b) Considerar medidas de ciberseguridad en todas sus capas. 
c) Protocolos deben estar diseñados para tener un bajo consumo eléctrico.
d) Ser compatible con los módulos controladores.
e) Ser escalable a cientos de miles de sensores.
f) Operar en bandas no saturadas por aplicaciones de vecinos 
g) La red debe evitar la generación de interferencias con otras aplicaciones de uso común (como radiofrecuencias AM, FM, TV y WiFi).
h) No sufrir apantallamiento producto de lluvias o pérdida de señal causada por la interposición de objetos cotidianos, como árboles o vehículos.
i) Ser interoperable, esto es, permitir integrar a la Red de Sensorización otros sensores o actuadores de diferentes fabricantes, por medio de API o hardware. 
j) A nivel de hardware, software y de comunicaciones, debe reservar al menos un 15% de capacidad adicional a los controladores de luminarias para incorporar nuevos dispositivos (sensores o actuadores) en ámbitos de gestión municipal futura.
Sistema Central de Gestión (CMS)
El Sistema Central de Gestión (CMS) consiste en una plataforma de software para la gestión de los datos enviados por los componentes y el control de éstos. Debe proveer los siguientes servicios: 
a) Operar en modalidad On-Premise o Cloud Computing, manteniéndose continuamente operativo y actualizado según vayan saliendo mejoras, y con los parches de seguridad informática requeridos. Lo anterior será a cargo del adjudicatario por la vigencia establecida en el contrato. 
b) Implementar una solución interoperable para intercambio de datos, información e integración con sistemas de terceras partes o desarrollados por otros proveedores tecnológicos, como son Web Services, Rest Services y/o APIs. 
c) Recolectar los datos de los módulos controladores, así como el estado del sistema continuo, para proporcionar un reporte exacto a los usuarios del sistema. 
d) Funciones de visualización, monitoreo, gestión, configuración e inventario de equipos y dispositivos, de manera unitaria y por grupos, incluyendo su posicionamiento georeferenciado.
e) Interfaz de usuario para gestionar las luminarias inteligentes por Mapas Digitales (tipo Google Maps, Open Street Map u otro). 
f) Control de encendido y apagado de luminarias en forma remota, programado por horario y con calendarización y bajo demanda.
g) Control de intensidad remoto de luminarias o grupos de luminarias, programada o bajo demanda.
h) Medición de parámetros eléctricos, al menos: Voltaje, Corriente, Potencia y Energía consumida, entre otros, para todas las luminarias.
i) Gestión e informes de alarmas, detectando e informando fallas en las luminarias con su ubicación asociada. Base de datos para almacenar los datos colectados por los sensores y actuadores de la Red.
Access Point o Gateway 
El Sistema podrá necesitar Access Point o Gateway para operar y/o comunicar los diversos sensores conectados al sistema de telegestión/la Red de Smart City:
a) La cantidad de Access Point o Gateway deben estar calculados de tal forma que se opere adecuadamente la red sin pérdida de comunicaciones con los módulos controladores de luminarias.
b) No exceder ocho saltos (hops) entre cualquier controlador de luminaria y un gateway.
c) Contemplar una ruta alternativa para cada controlador de luminaria, con tolerancia de falla de un gateway. 
d) Operar la red de acuerdo a la disposición de la Resolución Exenta N°855/2019 de la SUBTEL u otra disposición vigente a la fecha en la materia. 
e) Deben ser fabricados para uso en exteriores, con grado de protección mínimo IP65. 
f) Operar con alimentación eléctrica de 220 VAC ± 10% y frecuencia nominal 50 [Hz], y contar con un circuito de sobreprotección de voltaje de al menos 10 [kV].
g) El firmware de los gateway debe ser actualizable de forma remota. 
h) La topología de la red debe ser enmallada (mesh).
i) Debe contemplar protocolos de seguridad para evitar que usuarios no permitidos ingresen a la red.
[bookmark: _Toc39479494]Autorizaciones de la Red IoT (Internet of Things)
Dado que el adjudicatario será el responsable de instalar la infraestructura de Telegestión/Red de Smart City dentro del marco regulatorio establecido por la SUBTEL (según R.E. N°855/2019), le corresponderá solicitar los permisos que sean necesarios para efectos de la operación y uso del espectro radioeléctrico asociados a los equipos de la Red en el caso que aplique.
[bookmark: _Toc39479495]Capacitaciones
El contratista deberá realizar al menos una capacitación, con una duración no menor a las 8 horas, a los funcionarios municipales encargados de operar el CMS de las luminarias, que incluya la gestión de todos los componentes de la red, uso y funcionalidades del CMS para poder ser operado de manera autónoma. La Municipalidad determinará la cantidad de funcionarios a participar. Por otra parte, el contratista deberá proporcionar todo el material necesario para ejecutar dichas capacitaciones y dejará disponible los manuales de instalación, operación y mantención de manera física y digital, en idioma español, en el municipio.
5. [bookmark: _Toc39479496]Estudio Lumínico
[bookmark: _Ref6470549][bookmark: _Ref6478654]El oferente deberá sustentar su propuesta mediante un estudio lumínico en software DIALux o similar, que dé cumplimiento al Reglamento de Alumbrado Público de Vías de Tránsito Vehicular (DS. 2/2014) / Tránsito Peatonal (DS. 51/2015) en los requerimientos de Iluminancia Horizontal Media (Em) e Iluminancia Mínima Puntual (Emin). 
Además, las vías vehiculares sin separación entre usuarios a las cuales corresponda una clase de alumbrado de P1 a P4, deberán presentar una Iluminancia de al menos 3 [lx] en un punto sobre 1,5 [m] del plano horizontal de la calzada y equidistante entre parejas de luminarias que se encuentren separadas a una misma distancia (DS. 2/2014, Art. 18, letra b). 
El oferente deberá entregar el/los archivo(s) .IES de la(s) luminaria(s) ofertada(s), según la norma ANSI/IESNA LM-63-02, cuya información fotométrica debe coincidir con el informe de fotometría emitido por un laboratorio acreditado según numeral 3.4, letra d). No se aceptarán discrepancias entre el archivo .IES y el informe fotométrico, siendo ésta situación una causal de inadmisibilidad.
Los archivos .IES serán utilizados por la comisión evaluadora para verificar en software DIALux la propuesta del oferente y su cumplimiento de la normativa vigente. Los parámetros a utilizar para realizar el estudio lumínico se explicitan en el Anexo B – Simulación de Casos Tipo.
6. [bookmark: _Toc39479497][bookmark: _Ref6914174][bookmark: _Toc418004142]Letrero de Obra
Se considera la instalación de un letrero de obra según lo establecido en el “Manual de Normas Gráficas - Vallas de Obras versión 2019” (verificar última versión) (disponible en: http://www.subdere.gov.cl/documentacion/manual-de-vallas-2018) elaborado por SUBDERE, o el vigente al inicio de las obras. Este letrero estará ubicado en el sector de mayor visibilidad del proyecto, el que será definido o visado por la ITO, y se mantendrá durante todo el periodo de la obra. Ante eventuales daños, el contratista es responsable de su reparación o reposición.
7. [bookmark: _Toc39479498]Instalación
Cualquier modificación propuesta por el contratista al proyecto deberá estar visada por la ITO y es responsabilidad del contratista el verificar que la propuesta cumpla con la normativa vigente. También es de su responsabilidad contar con un Instalador Eléctrico Autorizado ante la SEC, con licencia clase A o B vigente.
Para la ejecución de las obras, el contratista deberá cumplir con las siguientes disposiciones:
[bookmark: _Toc39479499]Retiro e instalación de luminarias (proyectos de recambio)
a) El control de encendido del alumbrado público deberá ser reemplazado por uno nuevo similar al existente en el circuito intervenido. Esto se aplica para todos los tableros de control y comando que serán intervenidos por el recambio de luminarias, así como, para las  luminarias que serán recambiadas y que cuenten con control de encendido individual.
b) Verificar instalaciones eléctricas existentes y realizar las modificaciones o recambios correspondientes con tal de que cumplan con la normativa vigente. Esto incluye la revisión de:
i. Cableados existentes,
ii. Protecciones de todos los circuitos,
iii. Puestas a tierra de servicio y protección,
iv. Tableros de control.
c) Hacerse cargo del retiro de las luminarias antiguas y almacenarlas o desecharlas en donde lo indique la Municipalidad y según ésta lo requiera. En el caso de desecharlas, se solicita el certificado de chatarrización correspondiente.
d) La fijación de las luminarias deberá ser realizada por medio de un Gancho. Éste deberá estar galvanizado en caliente, con un diámetro de 1 ¼” a 2”, del tipo L-150 o L-400, según peso y tamaño de las luminarias a instalar:
i. Tipo L-150 deberá tener un espesor mínimo de 2,65 [mm].
ii. Tipo L-400 deberá tener un espesor mínimo de 2,90 [mm]. 
iii. De requerirse otros tipos de Gancho en virtud de las condiciones de terreno, éstos deberán ser revisados y aprobados por la ITO para su instalación.
[bookmark: _Toc39479500]Suministro e instalación de postes
(Para nueva instalación, excepto luminarias solares):
a) Se instalarán XX postes con altura de punto de luz de XX [m], uno por cada luminaria.
b) Su estructura será de un solo tramo en hormigón armado/madera/acero galvanizado en caliente.
c) Cumplir con requerimientos del DS. 51/2015, Artículo 17, letras e) y f), considerando al menos:
i. Cada luminaria debe contar con una protección fusible, termomagnética u otra, que asegure su desconexión del circuito en caso de falla.
ii. Contar con disyuntores para la protección de sobrecarga y cortocircuito, cumpliendo con las disposiciones de la NCh Elec. 4:2003.
iii. En luminarias con postes metálicos, se debe incluir un interruptor diferencial.
d) Los postes metálicos podrán ser pintados con pintura electrostática en polvo poliéster al horno, de alta resistencia química, mecánica, y resistencia a la luz ultravioleta.
e) La fijación de las luminarias deberá ser realizada por medio de un Gancho. Éste deberá estar galvanizado en caliente, con un diámetro de 1 ¼” a 2”, del tipo L-150 o L-400, según peso y tamaño de las luminarias a instalar:
i. Tipo L-150 deberá tener un espesor mínimo de 2,65 [mm].
ii. Tipo L-400 deberá tener un espesor mínimo de 2,90 [mm]. 
iii. De requerirse otros tipos de Gancho en virtud de las condiciones de terreno, éstos deberán ser revisados y aprobados por la ITO para su instalación.
f) La instalación de las luminarias en los postes deberá ser firme y segura, evitando robos o caídas. Deberá contar con anclaje mediante una placa base con pernos y fundación adecuada, o empotrado con fundación adecuada. El diseño del sistema poste-anclaje debe asegurar, validado con memoria de cálculo estructural acorde a las normas NCh 1537:2009 (Diseño estructural – Cargas permanentes y cargas de uso) y NCh 3171:2017 (Diseño estructural – Disposiciones generales y combinaciones de cargas) provista por el oferente, que se soporta la estructura completa (poste, gancho y luminaria) sin inconvenientes, ante escenarios de sismicidad y de carga por viento/nieve, según normas NCh 433:2009, NCh 432:2010 y NCh 431:2010, respectivamente. 
(Para luminarias solares):
a) Se instalarán XX postes con altura de punto de luz de XX [m], uno por cada luminaria.
b) Los postes deberán ser de un solo tramo en acero galvanizado en caliente según norma ISO 1461 o ASTM A123/A123M.
c) Espesor del poste no menor a 4 [mm].
d) La instalación de las luminarias en los postes deberá ser firme y segura, evitando robos o caídas. Deberá contar con anclaje mediante una placa base con pernos y fundación adecuada, o empotrado con fundación adecuada. El diseño del sistema poste-anclaje debe estar validado en la memoria de cálculo estructural acorde a las normas NCh 1537:2009 (Diseño estructural – Cargas permanentes y cargas de uso) y NCh 3171:2017 (Diseño estructural – Disposiciones generales y combinaciones de cargas) provista por el oferente, asegurando que se soporta la estructura completa (poste, paneles, gabinete, baterías, regulador de carga, soporte y luminaria) sin inconvenientes, ante escenarios de sismicidad y de carga por viento/nieve, según normas NCh 433:2009, NCh 432:2010 y NCh 431:2010, respectivamente.
e) Se evitará su instalación en zonas que tengan sombras frecuentes o permanentes.
[bookmark: _Toc39479501]Cableado
(Para nueva instalación, excepto luminarias solares):
a) La instalación consistirá en XX circuitos, cuya distribución se debe detallar en los planos del proyecto.
b) Se requerirá la instalación de una red aérea o subterránea (justificado en la memoria de postulación a PMB).
c) Los conductores eléctricos que se utilicen para conectar las luminarias a las redes de Alumbrado Público, deberán ser nuevos y cumplir con la normativa vigente sobre conductores para instalaciones aéreas o subterráneas de baja tensión, resistentes a los efectos de los rayos UV y con una sección mínima de 2,5 [mm2]. Deben soportar las tracciones mecánicas del viento en el punto de sujeción con la red.
d) El ingreso de los conductores eléctricos al cuerpo de la luminaria deberá considerar un sello tipo prensa estopa para mantener un mínimo Grado de Protección IP65 del Cuerpo Óptico y driver/balasto.
(Para luminarias solares):
a) Los conductores positivos y negativos se conectarán a los paneles con conectores tipo MC4.
b) Conductores de tipo PV, PV1-F, Energyflex, Exzhellent Solar ZZ-F (AS), XZ1FA3Z-K (AS) o equivalente, resistentes a la exposición a los rayos UV, que cumplan con la norma UNE-EN 50618:2015 o TÜV 2 pfg 1169/08.2007.
c) Para cualquier condición, los conductores deberán tener una sección suficiente tal que la caída de tensión sea inferior a 1,5% de la tensión nominal de trabajo del sistema fotovoltaico.
[bookmark: _Toc39479502]Tableros (nueva instalación, excepto luminarias solares)
a) Las Cajas de Alumbrado Público (CAP) deberán tener un Índice de Protección mínimo de IP65. 
b) Cada circuito de iluminación deberá contar con su respectivo empalme, protecciones y medidor de energía consumida, y estarán ubicados dentro de la CAP.
c) La protección eléctrica del circuito de Alumbrado Público deberá incluir un disyuntor termomagnético, de capacidad nominal acorde con la potencia total del circuito y de capacidad de ruptura mínima de 6 [kA].
d) Se debe incluir un interruptor diferencial como medio de protección contra contactos indirectos, acorde a normativa vigente.
e) Instalar los tableros CAP a una altura tal que evite la fácil manipulación por terceros, pero de fácil acceso para el personal autorizado. 
f) El exterior del tablero deberá tener una señal de “peligro” de riesgo eléctrico de acuerdo a las indicaciones de la ITO.
g) La seguridad en el cierre de los tableros debe considerar una cerradura con fijación en los vértices de la puerta, tal que el cierre sea seguro con candado con llave maestra o cerradura con llave tuerca.
h) Conexión eléctrica al hilo piloto y conductor neutro de la red de acuerdo a normativa vigente.
i) Para los casos donde el control del alumbrado se encuentre en un gabinete común con el medidor de energía eléctrica, se debe contemplar separación entre ambos sistemas, de acuerdo a normativa vigente.
[bookmark: _Toc39479503]Gabinete (para luminarias solares)
En el caso de que las baterías y regulador de carga no formen parte del cuerpo de la luminaria, estos componentes deberán estar instalados dentro de un mismo gabinete, que cumpla con las siguientes características:
a) Estar diseñado contra las inclemencias climáticas, para lo cual proveerá un grado de protección IP65 a los componentes en su interior.
b) Ser de acero galvanizado en caliente.
c) Incluir ventilación natural cruzada a través de celosías, sin que esto implique la posibilidad de ingreso de agua o polvo en su interior.
d) El gabinete deberá ser instalado en forma soterrada, cumpliendo con:
i. Estar contiguo al poste.
ii. Ser instalado en una cámara de hormigón.
iii. Poseer una tapa a nivel del suelo resistente a la corrosión, que permita el tráfico ligero e impida robos.
iv. Considerar un piso drenante, de forma tal de evitar la acumulación de agua e inundación del gabinete.
v. Utilizar canalización según norma para instalación subterránea.
vi. Cumplir con las disposiciones de la norma IEC 62485-2:2010 “Safety requirements for secondary batteries and battery installations – Part 2: Stationary batteries” para la instalación segura de las baterías basadas en plomo-ácido, en particular por los efectos de incremento de temperatura y emisión de gases.
[bookmark: _Toc12864009][bookmark: _Toc39479504]Puesta a tierra
(Toda nueva instalación)
a) Instalar las puestas a tierra que sean necesarias para evitar fallas de las luminarias debido a variaciones comunes de la red. Éstas podrán ser mediante barras copperweld o conductor desnudo soterrado. 
b) Existen casos de proyectos de instalación de luminarias en postes ya existentes, o proyectos de extensión de red integrado con alumbrado público. En estos casos, es posible conectar el circuito de tierra de protección ya existente. Indicar requerimientos para esta situación.
c) Todos los elementos conductores que no formen parte integral del circuito de alumbrado público y que estén al alcance de las personas (como postes o tableros), deberán estar conectados a la tierra de protección. 
d) Realizar mediciones de resistividad a las tierras de protección y servicio que se construyan para los tableros de control, con tal de asegurar el cumplimiento de la normativa vigente en los valores de la resistencia de tierra. 
(Recambio)
a) Revisar que la puesta a tierra esté de acuerdo a la norma NCH 4:2003, numeral 10 “Puestas a Tierra”.
8. [bookmark: _Toc39479505]Planos, Declaración SEC y Estudio Tarifario
Es responsabilidad del contratista  elaborar y entregar los planos as-built finales de acuerdo a las presentes especificaciones técnicas. Deberá además entregar catastro definitivo en planilla Excel de los equipos instalados de acuerdo con el tipo de vía (acorde a lo establecido en el DS. 2/2014, Art. 18 o DS. 51/2015 Art. 19).
Es responsabilidad del contratista la inscripción de la instalación eléctrica para alumbrado ante la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC), junto a la declaración TE-2 y otros trámites pertinentes. Lo anterior estará a cargo de un instalador eléctrico con licencia SEC Clase A o B vigente. 
De acuerdo a las condiciones de consumo de energía y potencia de las luminarias, el contratista debe realizar un estudio tarifario para cada circuito con tal de verificar la tarifa de suministro eléctrico más conveniente para el Municipio y, si corresponde, gestionarla ante la empresa distribuidora, considerando los plazos de renovación y vencimiento de contratos de suministro de energía eléctrica con la distribuidora.
9. [bookmark: _Toc39479506]Seguridad
En todo momento el contratista deberá adoptar todas las medidas de seguridad y señalización. Para la ejecución de trabajos en las vías públicas con circulación de personas y vehículos, deberá cumplir con lo estipulado en el Capítulo 6.400 “Señalización de Tránsito para Trabajos en la Vía” del Volumen N°6 “Seguridad Vial” del Manual de Carreteras, con la finalidad de prevenir daños a las personas y a los bienes públicos y privados, en especial cuando se ejecuten trabajos en horarios nocturnos. Adicionalmente, se requiere dar cumplimiento a la Ley N° 16.744 de Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales.
10. [bookmark: _Toc39479507]Aseo General y Limpieza
Es responsabilidad del contratista el retirar y almacenar o desechar (según lo requiera la Municipalidad), todos los elementos a reemplazar (ganchos, conductores y luminarias, entre otros). Además, al finalizar las obras, deberá realizar un aseo riguroso, dejando libre de escombros el área de trabajo, los cuales deben ser transportados a un botadero autorizado, con cargo del contratista.


ANEXO B. [bookmark: _Ref16092951][bookmark: _Ref16153514][bookmark: _Ref16153517][bookmark: _Toc39479508]Simulación de Casos Tipo
CASOS TIPOS LUMINARIAS VIALES PARA TRÁNSITO VEHICULAR/PEATONALES
Tabla 1. Casos a evaluar.
	CASO TIPO
	CLASE DE ALUMBRADO
	SEPARACIÓN POSTES [m]
	ANCHO CALZADA/ACERA [m]
	ALTURA DE PUNTO DE LUZ [m]
	Cantidades para solicitar

	1
	PX
	XX
	XX
	XX
	XX

	2
	PX
	XX
	XX
	XX
	XX

	3
	PX
	XX
	XX
	XX
	XX

	4
	PX
	XX
	XX
	XX
	XX



Tabla 2. Parámetros de simulación.
	1 General

	1 Software
	DIALux 4.13.0.2 o la versión más reciente al momento de publicar las bases de licitación

	1.2 Tipo de Proyecto
	De Calle

	1.3 Factor de Degradación
	0,85

	1.4 Estándar
	Estándar CIE 140

	1.6 Situación de Iluminación
	B1:
· Velocidad típica del usuario principal: Media (entre 30 y 60 km/h).
· Los usuarios principales son el tráfico de motorizado y los vehículos lentos (<40 km/h). Se autoriza el uso de ciclistas y peatones.

	2 Calzada/Acera

	2.1 Anchura 
	De acuerdo a clase de alumbrado

	2.2 Cantidad de carriles de la vía 
	2

	2.3 Pavimento (Tipo de superficie)
	R3, q0

	2.4 Observador
	Promedio edad del observador: 23 años

	2.5 Posición del observador 
	Por defecto

	2.6 Superficies
	Por defecto

	3 Definición de Trama de cálculo 

	3.1 Clase de Iluminación
	ME5, se utiliza para determinar la trama de cálculo que por defecto utiliza el software de acuerdo a la norma CIE 140

	3.2 Velocidad típica del usuario principal
	Media entre 30 y 60 km/h

	3.3 Usuario principal
	Los usuarios principales son el tráfico motorizado y vehículos lentos (<40 km/h). Se autoriza el uso de ciclistas y peatones.

	3.4 Situación atmosférica general
	Seco

	3.5 Elementos de restricción de tráfico
	No

	3.6 Tipo de cruces
	Sencillos

	3.7 Densidad de cruces 
	<  3 unidades por km

	3.8 Grado de dificultad de la navegación
	Normal

	3.9 Tránsito de vehículos por día
	Entre 7.000 y 15.000

	3.10 Zonas conflictivas
	No

	3.11 Complejidad de campo de visión
	Normal

	3.12 Vehículos al borde de la calzada
	No

	3.13 Grado de luminosidad del entorno
	Entorno urbano

	3.14 Densidad de ciclistas y peatones
	Normal

	4 Luminarias

	4.1 Organización
	Unilateral abajo

	4.2 Disposición de calle
	· Cantidad de luminarias por mástil: 1
· Distancia entre dos mástiles: Según Caso Tipo
· Desplazamiento longitudinal: 0,00 [m]

	4.3 Disposición de luminarias
	· Altura punto de luz: Según Caso Tipo.
· Distancia mástil-calzada: 0,30 [m]
· Ángulo inclinación vertical (luminaria): Definida por el oferente
· Longitud del brazo (proyección horizontal): 2,2 [m]

	4.4 Técnica
	· Factor de corrección. 1,000


Nota 1: Para el cálculo se considerará cualquier valor entero y se utilizará sólo 1 decimal, en caso que los valores obtenidos en la simulación tengan más de un decimal se aproximará la centésima a la décima más cercana (Por ejemplo, si el resultado de la simulación es 8,47, su aproximación es 8,5. Por otro lado si el resultado es 8,44, su aproximación es 8,4).
Evaluación de iluminancia a 1,5 [m] (sólo para vías de tránsito vehicular sin separación entre usuarios): Con los mismos archivos digitales .IES entregados por los oferentes, para cada caso tipo se evaluará el cumplimiento de nivel de iluminancia a 1,5 [m] por medio de simulación computacional, esto como método de evaluación del requerimiento de Reglamento de Alumbrado Público de Vías de Tránsito Vehicular, Art. 18), letra b). Para la simulación se consideran las mismas condiciones de software, montaje y factor de degradación que se indican en Tabla 2. La trama de cálculo considera 6 puntos de medición a 1,5 [m] sobre el ancho de calzada, y equidistantes entre separación de mástiles o postes, dadas por cada caso tipo.
[image: Captura]
Figura 1. Trama de cálculo 1 x 6 para iluminancia a 1.5m.
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