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ESTUDIO DEL IMPACTO DE LA APLICACION DE LA
NORMA TECNICA DE ALUMBRADO DE ViAS PUBLICAS

EN LAS EMPRESAS DE DISTRIBUCION



SUMARIO

El presente estudio se basa en el impacto técnico y econdmico producido en
las empresas de distribucion eléctrica debido a la aplicacion de la Norma
Técnica de Alumbrado de Vias Publicas DGE 016-T2/1996.

El estudio considera la descripcion de las metodologias de campo utilizadas
para la evaluacion de todos los indicadores de los niveles de iluminacidn
establecidos por la norma técnica, las dificultades encontradas en campo para la
aplicacion de la norma técnica.

Los resultados de las mediciones seran analizados, y se daran
recomendaciones correctivas y preventivas para el mejoramiento de los niveles
de iluminacién minimos establecidos en la norma vigente.

Se explicara los criterios establecidos en la NTCSE (Norma Técnica de
Calidad de los Servicios Eléctricos) para el calculo de las compensaciones
econdmicas que abonara el concesionario de distribucion por no cumplir con los
niveles minimos de iluminacién que establece la norma, se calculara la

bonificacion econdmica ditribuida por cliente .
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PROLOGO

En los ultimos afos a nivel internacional se han realizado diversas
investigaciones destinadas medir |la efectividad de los indicadores de la calidad
de alumbrado que describen la seguridad del trafico motorizado y peatonal en
las vias publicas, como consecuencia de éstos multiples estudios en diferentes
paises del mundo la Comision Internacional de lluminacién (CIE ) ha recomendo
determinados indicadores de calidad de alumbrado.

Estos indicadores de calidad de alumbrado establecen niveles minimos de
iluminacion que se deben cumplir para obtener niveles aceptables de confort y
seguridad en las vias publicas.

En el Peru el alumbrado publico se ha desarrollado en la mayoria de los
casos sin considerar los niveles minimos de iluminacion establecidos en la
norma, en los ultimos veintidds anos se han publicado dos versiones de “Norma
de Alumbrado de Vias Publicas”. La versién de 1978 establecid criterios a
considerarse en el disefo de proyectos de alumbrado de vias y establecid
niveles fotométricos minimos de luminancia e iluminancia ha cumplir en las vias
publicas. También establecia recomendaciones para realizar mediciones en

campo de los niveles fotométricos de iluminacion de las vias publicas, durante



la vigencia de esta norma las condiciones para contar con un nivel de
alumbrado aceptable de acuerdo como lo establece las normas internacionales
de alumbrado, estaban dados, pero la mayoria de instalaciones de alumbrado
ejecutado durante su vigencia no cumplieron con los criterios y niveles minimos
fotométricos establecidos. La entidad reguladora del Ministerio de Energia y
Minas encargada de hacer cumplir lo establecido en la Norma de Alumbrado de
Vias realizd una labor muy discreta.

La version actual vigente, desde 1996, nace en un marco regulatorio
diferente, los concesionarios de distribucion pasaron al sector privado, la
obligatoriedad del cumplimiento de la norma a través de las disposiciones
contempladas en la Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos y la Base
Metodologica emitidas por el Organismo Supervisor de la Inversidn en Energia
OSINERG las mismas que establecen la cantidad de mediciones a realizarse
semestralmente y las sanciones econdmicas por no cumplir con los niveles
minimos de iluminacion establecidos en la norma, obligé a replantear la forma
de trabajo que se venia realizando con el alumbrado publico, por primera vez se
le dio importancia al alumbrado publico, se empezo realizando campanas de
medicidn para poder cuantificar la situacion actual de los niveles de iluminacion
encontrandose una variedad de anomalias en el parque de alumbrado.

Los niveles de iluminacién ha cumplir establecidos en la norma de 1996 son

muy parecidos a los de la norma de 1978, salvo la diferencia en el



deslumbramiento donde en la norma vigente se establece las tolerancias
minimas aceptables y en la anterior no se tenia.

La situacidon del alumbrado actual no es buena si la comparamos con la
norma vigente, deberia plantearse compromisos de adecuacion del alumbrado
por parte de los concesionarios de distribucion para mejorar la viabilidad de la

aplicaciéon de la norma.



CAPITULO |
ANALISIS DE LA NORMA TECNICA ACTUAL

La norma técnica actual establece que todas las vias publicas, ya sea de
transito vehicular o peatonal, deben contar con el servicio de alumbrado publico
y cumplir con niveles minimos de iluminaciéon establecidos, los cuales se
evaluan mediante ocho indicadores de iluminacion como son, la iluminacion
media, la uniformidad media de iluminancia, la luminancia media, la uniformidad
general de luminancia, la uniformidad media de luminancia, la uniformidad
transversal de luminancia, la uniformidad longitudinal de luminancia y el
deslumbramiento.

Para poder evaluar el nivel minimo de iluminacion que debe cumplir una via
primero tenemos que clasificar la via, para esto la norma proporciona 3 tablas I,
Ily lll (Ver anexo), las cuales dan 2 opciones, la primera es utilizando la tabla |
donde para clasificar la via se debe cuantificar la cantidad de vehiculos/hora,
peatones/hora que cruzan la via y la reproducciéon de colores que debe tener la
via, para finalmente comparar estos valores con los rangos establecidos en esta
tabla que daran el tipo de alumbrado de la via, esta opcion no resulta practica
por el tipo de informacidon que se requiere para poder clasificar la via. La

segunda opcion es utilizando las Tablas Il y lll donde para clasificarla solo se



necesita conocer las caracteristicas generales del transito vehicular y peatonal
de la via, por ejemplo si tiene transito de vehiculos de transporte publico, si
tiene paraderos, estacionamientos etc., asi por ejemplo saber si la via tiene
transito de vehiculos de transporte publico esta sola caracteristica genera 2
tipos de vias.

Como ejercicio de aplicacioén se clasificara la Av. La Marina
Funcioén:

-Permite el acceso a las vias locales

Tipo de transito

-Flujo peatonal paralelo y transversal dirigido

-Se permiten estacionamientos

-Velocidades medias de circulacion

-Se permiten paraderos urbanos

-Volumen importante de vehiculos de transporte urbano.

De acuerdo a la tabla Il de la norma, la funcién y el tipo de transito
corresponden a una via de tipo Colectora.

Aplicando la tabla Ill de la norma, para tipo de via Colectora le corresponde
el tipo de alumbrado Il y Ill. La Av. La Marina cumple con todas las
caracteristicas que le corresponde a una via Colectora, por tanto le corresponde
un tipo de alumbrado Il. Si el volumen de vehiculos transporte urbano de la via
fuera medianamente importante le corresponderia un tipo de alumbrado lll.La

via de acuerdo a su tipo de clasificaciéon debera cumplir con un numero



determinado de indicadores de iluminacién, de los 8 mencionados
anteriormente.

La norma exige evaluar un numero determinado de indicadores de
iluminacion, de acuerdo al tipo de via pero no establece un procedimiento de
campo para realizar las mediciones. En el Peru anteriormente nunca se habia
realizado mediciones masivas de Iluminancia e iluminancia, apenas se
realizaban muestreos de medicién de iluminancia con el método tradicional de
los 9 puntos, a pesar que desde la norma de 1978 se establecia que las vias
publicas deberian cumplir ciertos niveles minimos de luminancia e iluminancia.

Para determinar una metodologia de medicion algunos concesionarios de
distribucion se apoyaron en las normas internacionales CIE recomendadas por
la normativa vigente, de las cuales se obtuvd informacion suficiente para
determinar una metodologia de medicion de campo.

Finalmente el establecimiento de compensaciones econdmicas (NTCSE,
titulo octavo), que el concesionario tendra que pagar por deficiencia de
alumbrado, ha producido que las empresas de distribucidn realicen inversiones
millonarias para adecuar sus |nstalaciones a las exigencias vigentes, pero
existen muchas zonas criticas donde el alumbrado es deficiente en su
totalidad, esto se debe a problemas de disefio de la instalacion, donde habra

que redisefar totalmente las redes de alumbrado publico.



Las zonas criticas no deberian ser consideradas en la evaluacion de la
calidad del alumbrado, sino que deberian haber compromisos de inversion para
un adecuamiento a mediano plazo.

1.1 Normas intermacionales consideradas por la Norma DGE 016-T-2/1996

La norma vigente considera como parametros para evaluar la calidad de
alumbrado de las vias la iluminancia y la luminancia, para lo cual recomienda un
numero determinado de normas CIE referidos al tema, se entendidé que estas
servirian de consulta para aclarar conceptos y establecer criterios para el
mejoramiento, mantenimiento de los niveles de iluminacion de las vias y para
determinar una metodologia de medicidn de campo de los indicadores de
iluminacion . De las recomendadas la mas importante para los fines de la
aplicacién de la norma es la CIE 30-2 “CALCULATION AND MEASUREMENT
OF LUMINACE AND ILUMINANCE IN ROAD LIGHTING”, en ésta se establece
los criterios y recomendaciones para realizar las mediciones en campo de la
iluminancia y luminancia, la aplicacion de la metodologia de medicion
establecido por la norma requiere que la via cumpla ciertos requisitos para
poder realizarse la medicion.

Para la evaluacién del deslumbramiento se tuvé que recurrir a la norma CIE
31 “GLARE AND UNIFORMITY IN ROAD LIGHTING INSTALLATIONS” la cual
describe un meétodo de campo para la evaluacion de este indicador. El

deslumbramiento es un indicador de la calidad de alumbrado bastante teoérico,



por lo cual su evaluacién en campo resulta poco practico por los requisitos que
debe cumplir la via y la configuracién de la instalacién.

El mantenimiento efectivo de las instalaciones de alumbrado publico
produce que los niveles de iluminacion de la via sean “mantenidos” durante la
vida util de la instalacion, para lo cual la norma recomienda la CIE 33B
“DEPRECIATION OF INSTALLATIONS AND THEIR MAINTENANCE” donde se
dan los criterios y recomendaciones para llevar a cabo un buen programa de
mantenimiento reduciendo costos operativos.

1.2 Normas internacionales no consideradas por la Norma DGE 016-T-2/96

La norma vigente se basa en conceptos y conclusiones de estudios de
normas internacionales de fines de los anos 70, los cuales a través de los arnos
han evolucionado y se ha ido ganando mayor experiencia en el campo de
iluminacion de vias publicas a nivel mundial, este es el caso de la CIE 12-2
“RECOMMENDATIONS FOR THE LIGHTING OF ROADS FOR MOTORIZED
TRAFFIC”, que hace menciéon la norma, en el afno 1995 fue actualizada por la
norma CIE 115 “RECOMMENDATIONS FOR THE LIGHTING OF ROADS FOR
MOTOR AND PEDESTRIAN TRAFFIC”, mientras la norma vigente establece
que la iluminacién de vias de trafico motorizado se basa en los criterios de
luminancia e iluminancia, la norma CIE 115 descarta por completo el concepto
de iluminancia por que la experiencia en muchos paises demostré que ha sido
un criterio insatisfactorio para iluminacién de vias de trafico motorizado y

recomienda utilizar el criterio de luminancia. El objetivo de la aplicacién del



concepto de luminancia es brindar una superficie clara contra la cual puedan
ser vistos los objetos como siluetas y en los casos en donde el concepto de
luminancia es inaplicable por la geometria de la via se recomienda niveles
minimos de iluminacién segun el caso.

La norma CIE 115 establece claramente que los criterios para la iluminacion
de vias de trafico motorizado y peatonal son diferentes porque la tarea y las
necesidades visuales de los peatones difieren de aquellas de los del conductor
en algunos aspectos importantes, la velocidad de movimiento es menor y los
objetos que estan proximos a los peatones son mas importantes que aquellos a
la distancia, la forma de la superficie y la textura de objetos sobre la via y sobre
la vereda son importantes para los peatones pero menos que para los
conductores para quieries predomina la vision de siluetas. Estas diferencias
indican que el criterio da iluminacion que satisface las necesidades de los
conductores no seran las mismas que satisfacen las necesidades de los
peatones y viceversa.

Podemos concluir este punto manifestando que la norma vigente esta
contemplando algunos conceptos para iluminacidén de vias de hace 20 afos,
que a la fecha no son vigentes segun lo establecido por las normas
internacionales de iluminacidn actuales, pero lo grave de este asunto es el
proceso de adecuacidn masiva de las instalaciones de alumbrado que vienen
realizando los concesionarios de distribucidn para que sus instalaciones

cumplan con los niveles minimos de iluminacion establecidos por la norma
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vigente, estas instalaciones nuevas tienen un promedio de vida de 10 afos para
la luminaria ¢ Qué va pasar si para el afno 2005 se decide actualizar la norma
con los conceptos establecidos por las normas internacionales de los arios 907,
las instalaciones nuevas o adecuadas a la fecha no van cumplir en la mayoria
de los casos con los nuevos niveles de iluminacion por ser bastante severos,
los concesionarios de distribucion habran realizado una mala inversion, se
tendra que concluir que ha existido irresponsabilidad por parte de las entidades
y/o personas que tuvieron |la responsabilidad de elaborar la norma vigente por
haber utilizado en algunos casos conceptos y criterios de iluminaciéon de vias de
normas desactualizadas.
1.3 Viabilidad de su aplicacién

De acuerdo a la experiencia obtenida en campo realizando mediciones
masivas de los niveles de iluminancia y luminancia, |la aplicacidén de la norma de
alumbrado es viable desde el punto de vista técnico-operativo. Inicialmente,
cuando la muestra a medir en un semestre era el 25% del total de kildbmetros de
vias que cuenten con servicio de alumbrado en concesion de la distribuidora, el
problema era operativo, no se podia estimar con precision la eficiencia que se
requeriria en los trabajos de mediciones para cumplir con el tamano de la
muestra, pero se hizo estimaciones sobre |la base de l|la experiencia de
pequenas campanas pilotos realizadas. Cuando se promulgd el decreto
supremo de abril del ano 1999, donde se reducia el valor de la muestra ha

medir, semestralmente del 25% al 1%, se acabaron los problemas operativos.
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Todos los indicadores establecidos por la norma vigente se pueden evaluar
con mediciones hechas en campo, pero hay un indicador que no resulta
practico evaluarlo en campo por ser muy tedrico, este es el deslumbramiento,
esto se debe por que para evaluarlo necesitamos tener instalaciones totalmente
alineadas, con la misma altura de montaje y tipo de luminaria, lo cual es muy
dificil de cumplir en las instalaciones de nuestro pais.

Desde el punto de vista econdémico se tendrian que replantear los factores
para el calculo de las compensaciones econdmicas por ser demasiados
elevados, lo cual reduciria las inversiones destinadas al mejoramiento del
alumbrado publico por parte de los concesionarios.

1.4 Las dificultades en campo para su aplicacion

Para realizar mediciones en campo de los niveles de iluminacion de las vias
se presentan ciertas dificultades, las cuales se detallan a continuacién:
= En todas las mediciones se tiene que cerrar el transito vehicular del tramo

de la via donde se va realizar la medicion, esta accion se realiza para

eliminar la interferencia de luces extrafias en las mediciones y para brindar
seguridad al personal técnico que realiza las mediciones.

= Enlas vias locales, residenciales y comerciales de zonas urbanas donde se
realiza las mediciones existe el problema de autos estacionados sobre la
calzada que cortan el area de medicidén y en muchos casos no se puede
realizar la medicion en ese tramo, este hecho produce un atraso en el

tiempo estimado para realizar las mediciones, ya que se tiene que coordinar



con los propietarios de los vehiculos para ver si es posible que retiren su
vehiculo de la calzada.

= En los tramos de curvas muy pronunciadas no se pude medir la luminancia
por que los puntos de la malla de medicion se pierden desde la posicién del
observador, debido a la curvatura del tramo.

= En vias no asfaltadas que presenten ondulaciones y desnivel en su
superficie no es posible medir iluminancia y luminancia por que los
resultados que se obtendrian no representarian los niveles reales sino
resultados aleatorios (Para los calculos de los niveles de iluminacion a nivel
de proyectos, por medio del software, se considera superficies uniformes),
por lo cual se descarta la medicion en estos casos.

= Existen zonas calificadas por la policia como peligrosas debido al alto indice
delincuencial, en las cuales se descarta cualquier trabajo de medicién por
que no hay garantia para la seguridad del personal técnico ni de los equipos
de medicion.

1.5 Los resultados de su aplicacion
El objetivo de la norma es establecer niveles fotométricos minimos para el

alumbrado de vias publicas que permitan proporcionar tanto al trafico

motorizado como peatonal una visibilidad adecuada y segura, esto traera como

consecuencia beneficios sociales para la cuidadania, que se detallan a

continuacion
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Reducciéon del numero y severidad de accidentes nocturnos en vias de
medias y altas velocidades de circulacion, por que una buena iluminacion
puede proporcionar la visibilidad requerida a una distancia tal que una
accion evasiva pude ser tomado en el tiempo adecuado.

Una buena iluminacién puede reducir el numero de actos criminales y
asaltos facilitando la identificacion o detencidn de los criminales. Esto tiene
mayor impacto en zonas marginales o pueblos jovenes donde elementos de
malvivir amparados en la oscuridad que da un alumbrado deficiente tienen
grandes opotunidades para ejecutar actos dolosos.

Mejora la apariencia nocturna del medio circundante y da una sensacion de
seguridad, lo cual incrementa el nivel general de animacion de las personas
y reduce la sensacion de aislamiento que tienen los residentes, actualmente,

de salir fuera de sus casas en horas de la noche.



CAPITULO I
METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA MEDICION EN CAMPO DE LOS
NIVELES DE ALUMBRADO DE LAS VIAS

La metodologia utilizada fue elaborada teniendo en consideracion las
normas internacionales recomendadas por la norma vigente de alumbrado; para
lo cual se realizaron mediciones pilotos en diferentes tipos de vias para poder
determinar una metodologia que considere el minimo de puntos de medicion,
que garanticen un resultado confiable y tambien determinar las dificultades en
campo para su implementacion.

2.1 Alcance

La metodologia de medicion es aplicable a cualquier tipo de via que tenga
una superficie de calzada uniforme, ya sea asfaltada o afirmada. En vias que
presenten desniveles u ondulaciones los resultados que se puedan obtener
seran cualquier cosa, mas no resultados confiables de los niveles de
iluminacién de esa via. Tampoco es aplicable cuando la superficie de la via esta
mojada por que los niveles de uniformidad son severamente degradados y la
visibilidad de una larga porcion del camino se ve afectada adversamente,
adicionalmente el método de medicion requiere que la configuracién de la via

cumpla algunos requisitos, estos son descritos en el punto 2.3
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2.2 Descripcioén de la metodologia

Las vias estan conformadas por calzadas o canales de circulaciéon vehicular
donde puede identificarse calzadas principales y auxiliares, a su vez las
calzadas estan conformadas por carriles.

Las mediciones se realizan considerando el area de medicion determinado
por la longitud del vano y el ancho de la calzada, 6sea que la unidad de
medicion sera el vano/calzada de una via. Para la distribucion de puntos en el

area medicion se tiene que seguir los pasos siguientes

= Se medira 15 puntos por carril, 6sea para una calzada de 2 carriles se
medira 30 puntos y para 3 carriles 45 puntos, la distribucidon se realizara

considerando 3 puntos transversales por 5 longitudinales.

= En forma longitudinal se divide el vano en 5 partes iguales y en forma
transversal el primer y tercer punto se ubica a 1/10 del ancho del carril y el
segundo punto en el centro del carril.

= Para la distribucion longitudinal de los puntos se debe considerar el sentido
del transito vehicular. El primer punto longitudinal se colocara a la altura del
primer poste del vano determinado por el sentido del transito vehicular, los
puntos a la altura transversal del segundo poste del vano de medicién no
son considerados por que estos son tomados para el siguiente vano ha

medirse.
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= En el caso de una disposicion de luminarias en tresbolillo debera
seleccionarse como vano de mediciéon dos luminarias en el mismo lado de la
via
La malla de medicién descrita es aplicable para evaluar los niveles de
iluminancia y luminancia.
En el grafico 1 se muestra un vano de medicion con la distribucion de

puntos de la malla
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2.3 Condiciones para la aplicacion de la metodologia.
Existen tramos de vias cuya configuraciéon de la instalacion del alumbrado, o
elementos externos, no permite determinar un vano de medicién o tomar la
mediciéon de todos los puntos de la malla, por lo cual se aplica en general
cuando los siguientes requisitos son satisfechos
= En tramos de vias rectas o en curvas cuyo radio no debe ser menor de 200
metros.
= Las calzadas de vias que no estén marcados con la linea divisoria de carril,
se debe considerar como minimo 2 carriles de anchos iguales.

= No deben existir elementos que obstaculicen la distribucién de luz (arboles,
autos estacionados, desmontes etc.)

= Para la evaluacion del deslumbramiento necesitamos tramos de vias rectas
mayores de 300m, en la cual su distribucién de postes este alineado a lo
largo del tramo, con la misma altura de montaje y tipo de luminaria.

= Esta metodologia es aplicable a vias de transito motorizado, para pasajes
peatonales no es recomendable por o engorroso que seria marcar la malla
de medicion, se utilizara una malla simplificada donde el nimero de puntos
dependera del ancho del pasaje

2.4 Evaluacion de la lluminancia

De acuerdo a la norma la iluminancia horizontal se evalua al nivel de la
calzada a una altura maxima del elemento sensor de 15cm, como la iluminancia

es la cuantificacion de luz que llega sobre una superficie a mayor altura que
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ubiquemos el equipo sensor tendremos mayores valores, para la evaluacion de

la iluminancia se debe seguir los siguientes pasos

= Marcar los puntos en el vano de medicidn de acuerdo al grafico 1 del punto
2.2

= Calibrar el equipo de medicion de iluminancia

= Registrar la hora de inicio de las mediciones

= Colocar el equipo de medicion en el punto a evaluar, es requisito
indispensable que el elemento sensor se mantenga en posicién horizontal,
se recomienda utilizar un cable de comunicacién mayor de 4m entre el
sensor y el la pantalla de lectura del equipo de medicidn para evitar el efecto
de la sombra que puede producir el operador, también se debera considerar
que el operador debe utilizar ropas de color oscuro para evitar reflejar luz
adicional al punto en medicion.

= Registrar el valor del punto en evaluaciéon cuando la lectura sea estable, ya
que estos equipos tienen un pequerio tiempo de osicilacion al momento de
registrar una lectura.

= Registrar la hora en que se concluye la medicidn del vano, este dato de la
hora es muy importante por que como sabemos la tensién de linea varia
considerablemente en algunos lugares de acuerdo al horario de hora punta
o fuera de punta, en consecuencia tendremos diferentes valores de niveles
de iluminacion por que el flujo luminoso que emite la ldmpara es sensible a

las variaciones de tension de linea.
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En la foto 1 se puede observar las medicidn de la iluminancia en campo en una
via local residencial, el iluminancimetro esta en forma horizontal y el operador

se ubica a una distancia prudente para no producir sombra.

2.5 Evaluacion de la Luminancia

La luminancia es la luz que refleja la calzada o el brillo de la calzada que
nos da un fondo mediante el cual se pueden distingir la silueta de los objetos,
su valor depende de las propiedades de reflexion de la calzada, y de la posicidn
del observador. Para la medicién de la luminancia los pasos a seguir son los
siguientes

» Marcar los puntos en el vano de medicion de acuerdo al grafico 1 del punto

22
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Calibrar el equipo de mediciéon de luminancia

Se tiene que registrar la hora de inicio y final de las mediciones por los
motivos expuestos en el punto 2.4

La posicion del observador sera en el sentido longitudinal a 60m del primer
poste del vano de medicién determinado por el sentido del transito vehicular
de la via, en el lado transversal se ubicara a % del ancho de la calzada
medido apartir del lado derecho, la ubicacién vertical sera 1.5m sobre la
calzada

Desde la posicidon del observador se apuntara con el luminancimetro a cada
punto de la malla de medicidn para lo cual el operador ubicado en la
posicidon del observador necesita que otro operador ubicado en la malla de
medicidén le vaya indicando cada punto, esto se realiza en forma practica con
una linterna lapicero mediante la cual el operador indica con la linterna el
punto de medicion y el otro operador una vez que con el lente del equipo
captura el punto le indica que se retire para que no produzca sombra y
registra la medicion, la comunicacidén entre estos 2 operadores se tiene que
realizar mediante radio.Como podremos observar en el grafico 2 el angulo «a
entre la direccién del observador y el eje longitudinal de la via varia con la
posicidn, este angulo influye en el valor de |la luminancia a eso se debe que
obtengamos diferentes valores de luminancia para un mismo punto si

variamos la posicion del observador considerablemente.
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= Para poder evaluar la uniformidad longitudinal se tendra que realizar una
medicion por cada carril de la calzada, el observador se ubicara en la linea
central de cada carril y a 60m del primer poste, desde esta posicion se
medira los puntos de la malla ubicados en el eje central de cada carril.

= De acuerdo al procedimiento descrito podemos ver que para tramos de vias
curvas o desnivelados en muchos de los casos desde la posicion del
observador no se podra ubicar todos los puntos de la malla de medicion.
En la foto 2 vemos al operador de campo apuntando con el luminancimetro

al primer punto de la malla de medicidon que se encuentra a mas de 60m.

2.6 Evaluacién del Deslumbramiento
El deslumbramiento es sensacion de molestia que nos puede producir una

fuente luminosa en forma indirecta, su valor depende de la configuracion de la



24

instalacion de alumbrado y del tipo de luminaria. Para poder evaluarlo mediante
mediciones de campo la instalacion debe cumplir con los requisitos siguientes :
-Para tramos de vias rectas mayores a 300m
-La instalacion debe tener una sola fila de luminarias de distribucidén regular,
ademas deberan tener la misma altura de montaje
-Las luminarias deberan tener la misma distribucion luminosa y potencia de
lampara.

El deslumbramiento molesto es descrito por el indice de control de

deslumbramiento G dado por la siguiente expresion

G= 13.84-3.31l0g(180)+1.3l0g(180/188)1/2 — 0.08l0g(180/188) + 1.29log(F) +

0.97log(L) + 4.41log(h’) —1.46log(p)

Donde:

188,188 : Intensidad luminosa de la luminaria en los angulos 80 y 88 medidos
en el semiplano CO, calculados con mediciones de campo

F . Superficie aparente de la luminaria medido bajo el angulo de 76°

(m2), informacidn proporcionada por el fabricante

Lm - Luminancia media de la via (cd/m2), medido en campo
h’ . Altura de la luminaria por encima del nivel del observador (m)
p : Numero de luminarias por kildmetro de la via, medido en campo

La relacion es aplicable para los siguientes rangos de variacion de las
variables :

50<180<7000
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7x10-3<F<4x10-1

5<h’<20

1<180/188<50

0,3<Lm<7

20<p<100
Los valores de “G” quedan relacionados en forma ordinal de la siguiente

manera:

G = 1 Deslumbramiento insoportable

G = 3 Deslumbramiento molesto

G = 5 Deslumbramiento apenas aceptable

G = 7 Deslumbramiento satisfactoriamente tolerable

G = 9 Deslumbramiento imperceptible
Para poder evaluar el deslumbramiento con mediciones de campo tenemos

que seguir los pasos siguientes

= Ubicar el medidor de iluminancia de forma tal que el angulo que forme la
normal de la superficie sensora del luxémetro con el centro fotométrico del
emisor de luz sea de 80° respecto a la vertical , estando ubicado éste a una
altura de 1,5m y a la misma distancia con respecto al borde de la calzada
que la proyeccion del centro fotométrico de la luminaria , en este punto
estariamos midiendo la iluminacion en la direccion 80° del plano CO

representado por E80 luminaria (Ver grafico3)
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En la foto 3 se se puede observar la ubicacion del luxémetro para medir el E80

Registrar la mediciéon cuando la lectura sea estable

Desplazar el medidor de iluminacion de tal forma que el angulo que forme la
normal de la superficie sensora con el centro fotométrico del emisor de luz
sea de 88° respecto a la vertical, estando este ubicado a una altura de 1,5m
y a la misma distancia con respecto al borde de la calzada que la proyeccién
del centro fotométrico de la luminaria, en este punto estariamos midiendo la
iluminacion en la direccion 88° del plano CO representado por E88
luminaria. En forma practica la distancia del observador para la medicion del
E80 y E88 lo calculamos de la siguiente forma:

d80 = (Hm-1.5)*tag(80°) * d88 = (Hm-1.5)*tag(88°), (Ver grafico 3)

Registrar la medicion cuando la lectura sea estable
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= Determinar la separacion promedio entre postes y calcular el numero de
postes por kildmetro
= Determinar la luminancia media de la via, a partir de las mediciones de
campo
= Por la ley fundamental de la luminotecnia de la “Inversa del cuadrado de la
distancia” que establece “Para un mismo manantial luminoso, las
iluminancias en diferentes superficies situadas perpendicularmente a la
velocidad de radiaccién, son directamente proporcionales a la intensidad
luminosa de la fuente, e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia que las separa de la misma”, esta ley se cumple para fuentes
puntuales pero es aplicable para luminarias con bastante precision cuando
la distancia es mayor a 5 veces la longitud maxima de la luminaria, la ley
esta dado por la siguiente relacion:
E = I/d2
Donde :
E : lluminancia en luxes
| : Intensidad luminosa en candelas
d : distancia en metros
Aplicando la ecuacion calculamos las intensidades 180 y 188, para el calculo
de “d” podemos revisar el grafico 3 (d = [(HM-1.5)"2 + (d80,88)*2]0.5,
obtendremos un valor para 80° y otro para 88°), estos valores obtenidos son

absolutos.
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= Reemplazamos todos los valores obtenidos en la férmula del
deslumbramiento molesto.

2.7 Factores externos que afectan los valores de los niveles de alumbrado
Los resultados de la medicion de los niveles de iluminacion son afectados

por factores externos, operativos y propios de la red que distorsionan los

resultados finales de la evaluacion, a continuacion se detalla estos factores :

= La fluctuacion de la tension produce una variacidon considerable del flujo
luminoso emitido por la lampara, por lo cual para mediciones en diferentes
horas de la noche podremos obtener diferentes resultados, para las
mediciones de campo es costoso estar instalando un registrador de tension
en el tramo de via que se va medir.

= El error inherente al operario de campo que se produce al capturar el punto
de medicion (luminancia), al tomar las lecturas donde puede producir efectos
de sombra sobre el punto de medicion (iluminancia)

= La polucién que existe en el medio ambiente ensucia la cubierta del sistema
Optico de la luminaria lo cual atenua el flujo luminoso, esto produce una
disminucién de los niveles de iluminacion.

= La presencia de arboles que obstaculizan la distribucién luminosa afecta
considerablemente a la uniformidad de la iluminacion de la via

= La presencia de luces extrafias como letreros luminosos también afectan los

resultados de las mediciones.



CAPITULO Il
PROGRAMA DE MEDICIONES PARA EL PROCESO DE MEJORAMIENTO
DE LOS NIVELES DEL ALUMBRADO

La existencia de una NTCSE donde se establece que se evaluara los
niveles de iluminacion de una muestra aleatoria de vias en forma semestral, |0
que derivara en compensaciones economicas hacia los usuarios de acuerdo al
grado de deficiencia que presente la muestra, esto trajo como consecuencia
que los consecionarios de distribucion realizaran programas de mediciones
masivas para poder evaluar la situacion real de sus vias y poder realizar
proyecciones de inversion asi como también poder estimar los montos de
compensaciones por deficiencia de alumbrado.

3.1 Clasificacion vial

El primer paso para evaluar los niveles de iluminacién de la via es
clasificarla de acuerdo a su funcion y caracteristica, al clasificar una via
estamos asignando los niveles minimos de iluminacion que debe cumplir esa
via. La via esta clasificada cuando tiene determinado el tipo de via y su
correspondiente tipo de alumbrado tal como lo establecen las tablas I, Il y lll de
la norma de alumbrado, lo primero que se determinara es su tipo de via y

aplicando la tabla Ill de la norma determinamos el tipo de alumbrado de la via,



en la tabla 1 se muestra un resumen de los tipos de vias y sus correspondientes

tipos de alumbrado segun la norma .

Tabla 1

CLASIFICACION DE VIAS

ZONA

TIPO DE VIA

TIPO DE ALUMBRADO

URBANO MAYOR

REGIONALES

loll

SUBREGIONALES

loll

EXPRESAS

ARTERIALES

loll

COLECTORAS

Mol

LOCALES RESIDENCIALES

olVv

LOCALES COMERCIALES

Il olll

PASAJES PEATONALES

v

URBANO MENOR

REGIONALES

loll

SUBREGIONALES

loll

ARTERIALES

loll

COLECTORAS

1ol

LOCALES RESIDENCIALES

oV

LOCALES COMERCIALES

ol

LOCALES RURALES

v

PASAJES PEATONALES

VoV

URBANO RURAL

LOCALES RURALES

Véase numeral 3.6 de la norma

CENTRO COMUNAL O PLAZA PRINC.

Véase numeral 3.6 de la norma

Como se podra observar en la tabla 1 para un mismo tipo de via existen

para éste hasta 2 tipos de alumbrado, por ejemplo una via tipo Colectora le

puede corresponder un tipo de alumbrado Il o lll, esto se discrimina analizando

su funcionalidad y caracteristica, cuanto mas importante y compleja sea la via

le correspondera el tipo de alumbrado mas exigente.

La NTCSE a través de su “Base metodoldgica para la aplicacion de la

norma técnica de la calidad de los servicios eléctricos” establece que un mes




32

antes de la finalizacién de la segunda etapa los concesionarios de distribucion
tienen que entregar al OSINERG la informacion del total de vias de su zona de
concesion correctamente clasificadas.
Realizar este trabajo es bastante dificultoso para las empresas
concesionarias, por los motivos que se detallan a continuacion :
= En la mayoria de vias no se conoce su funcidon y caracteristicas de acuerdo
a lo que establece la norma para poder clasificarla y necesariamente se
tendra que realizar un trabajo de campo para poder obtener esta
informacion.
= Existen muchas vias sin nombre |lo cual dificulta el trabajo, en varios casos
no se pueden ubicar las vias en campo para poder clasificarla.
= Existen muchas zonas (A.A. H.H., pueblos jovenes etc.) donde no se
encuentran registradas sus vias en los planos viales emitidos por las
entidades responsables de esta informacion
La clasificacion de vias es un trabajo que inicialmente se realizara en forma
gruesa para poder cumplir con los plazos de entrega de informacion, en muchos
casos las vias seran clasificadas desde gabinete, pero esta informacion se
afinara a medida que se avanza con las mediciones de campo.
3.2 Descripcion de los programas de medicion y su finalidad
Los programas de medicion masiva de los niveles de iluminacion de vias se

realizan con la finalidad determinar la situacion del alumbrado de las vias
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respecto a las exigencias de la norma y poder tomar las medidas correctivas de
acuerdo a los resultados de la medicion.

La informacion de los resultados de las mediciones les permite a los
concesionarios de distribucion realizar las acciones correctivas para la
adecuacion de sus instalaciones de alumbrado a las exigencias de la norma
vigente, asi como también poder proyectar el monto de inversion para el
mejoramiento de las instalaciones de alumbrado publico.

El aporte mas importante de realizar las mediciones masivas de alumbrado
es el hecho de que el personal involucrado en el mantenimiento y proyectos de
alumbrado publico van tomando conciencia de que la iluminacién de una via, de
acuerdo a las exigencias de la norma vigente, no es solo cambiar una |lampara
agotada por una nueva o utilizar un software de alumbrado para el calculo de
los niveles de iluminacion, hay que conocer la real eficiencia de los equipos de
iluminaciéon que se estan utilizando, asi como considerar factores de
mantenimientos reales de acuerdo al grado de polucion de la zona, ya que los
niveles de iluminacién de la via tienen que ser “mantenidos” a través del tiempo
de vida util de la instalacion.

3.3 Consideraciones para realizar los trabajos en campo.

Para realizar los trabajos de mediciones de niveles de iluminacion de las
vias en forma masiva se debe tener presente las siguientes consideraciones:
= La programacidon diaria de las vias a medirse debe ser zonificada, esto

quiere decir que las vias deben estar dentro de una misma urbanizaciéon o
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distrito, esto reducira los costos operativos de desplazamiento de personal y
aumentara la eficiencia de los vanos medidos por noche.

Se debe empezar a realizar los trabajos de medicién en las vias que
presenten menor dificultad dsea las que tienen menor transito vehicular. El
horario de medicion normal es de 7 PM a 5 AM, las vias que presentan
menor dificultad son las locales residenciales y pasajes peatonales ya que
tienen un transito vehicular reducido y se debera empezar por éstas, las vias
colectoras y arterial por su funcion e importancia tienen un alto transito
vehicular en las horas punta de 7 PM a 11 PM por lo cual debe programarse
la medicion a partir de la medianoche.

En vias donde se va ha medir iluminancia y luminancia para reducir los
tiempos de medicion se debe medir en simultaneo estos 2 parametros, esto
se logra teniendo como minimo una separacion de 4 vanos entre la cuadrilla
que mide iluminancia con la que mide luminancia, la cuadrilla de iluminancia
es la que ira por delante por ser su tiempo de medicidon por vano mas corto.
En todas las mediciones se debe cerrar el transito vehicular de la via ha
medirse, para lo cual se debe contar con apoyo policial permanente, de
manera practica cada cuadrilla de medicidn debe ser apoyado por 2
efectivos policiales. El apoyo policial eleva los costos de medicidn pero es

necesario por que brinda seguridad y tranquilidad al personal operativo.
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3.4 Reporte de los resultados de las mediciones de los niveles de

Alumbrado.

Las mediciones de los niveles de iluminacidn de las vias se registran en
formatos que representan matrices de datos obtenidos de la malla de medicién
(grafico 1), los cuales son procesados de acuerdo a la definicion de los
indicadores de iluminacion que establece la norma, en la tabla 2 se muestra una
matriz de medicion normada donde el numero de puntos de la matriz depende

del numero de carriles que tiene la calzada, para el ejemplo se esta

considerando 3 carriles.

Tabla 2

s t CALZADA

er vereda 1 carril 1 carril 2 carril 3 vereda 2
n a v p1 p2 p3 p16 |p17 |p18 ([p31 [p32 |[p33 |v1

t n v2 p4 p5 p6 p19 |[p20 |p21 |p34 |[p35 |[p36 |[v2

i s v3 p7 p8 p9 p22 |[p23 |[p24 |p37 |p38 |p39 |v3

d i v4 p10 |[p11 |[p12 |p25 |[p26 |[p27 |[p40 |[p41 [pd42 |v4

ot ¥ |v5 p13 jp14 [p12 [n28 In29 I[R3Q In43 In44 Ipd4a__{vS

0

Ahora pasamos a definir cada indicador de iluminacion de acuerdo a la
norma.
lluminancia (Luminancia) media : Promedio de todos los puntos de la

matriz de medicion, se denota por Emed (Lmed). Sus unidades son los luxes

(Candela/m2)

Uniformidad media de lluminancia (Luminancia) : Relacion del valor

minimo de iluminancia (luminancia) a su iluminancia (luminancia) media.
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Emin/Emed (Lmin/Lmed).

Uniformidad general de Luminancia Relacién del valor minimo de
luminancia a su valor maximo. Lmin/Lmax.

Uniformidad transversal de Luminancia : Relacion Lmin/Lmax mas
pequena medida sobre un eje transversal cualquiera de la calzada.

Uniformidad longitudinal de luminancia : Relacién Lmin/Lmax mas
pequena medida sobre el eje longitudinal de cada carril de la calzada.

Indice de control de deslumbramiento (G) : Se indica en el punto 2.6.

Una vez procesado la informacion el valor obtenido por cada indicador se
compara con el valor minimo que establece la norma para ver si cumple o
penaliza el vano medido. Es suficiente que un solo indicador no cumpla con el
valor establecido por la norma para que todo el vano sea considerado
deficiente. Dependiendo del tipo de alumbrado de la via se evaluara un
determinado numero de indicadores de iluminaciéon, la tabla 3 muestra los
indicadores que se deben evaluar por tipo de alumbrado y los niveles minimos

que debe cumplir de acuerdo a norma.
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Tabla 3

INDICADORES Y NIVELES DE ILUMINACION POR TIPO DE ALUMBRADO

Tipo Luminancia lluminancia Indice
alumbrado Media Unifomidad Uniformidad Unifqnniqad Uniformidad Media Uniforrnidad | control
media general Longitudinal | transversal media deslumbr.
| >15 >0,4 >0,25 >0,70 >0,40 >30(0) _ >6
215(C)
1l >1,0 >04 >0,15 >0,65 >0,30 >20(0) _ >5
>10(C)
] >05 _ _ _ _ >10(0) >0,25 >5
>5(C)
v _ _ _ _ _ >5(0) >0,15 >4
>2(C)
\% _ _ _ _ _ >2(0) >0,15 >4
>1(C)

Como se puede observar en la tabla3, cuanto mas exigente sea el tipo de
alumbrado de la via esta debera cumplir un mayor niumero de indicadores de
iluminacion.

Como sabemos la unidad de medicién es el vano (distancia entre 2 postes),
al medir una via debemos obtener una informacién que nos permita analizar la
situacion del alumbrado de la via, debemos saber que longitud es deficiente
respecto al total medido, por que indicador penaliza cada vano que resulte
deficiente; también que indicador de iluminacién es el que tiene mayor
incidencia en la penalizacion.

De acuerdo a la experiencia obtenida en la gestion de este tipo de
informacion se recomienda en forma general 3 reportes de gestion los cuales en

forma resumida nos dan Ila informacidn necesaria y complementada con las
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inspecciones de campo por parte de las areas de proyectos o mantenimiento
tomar las acciones correctivas.

Para el presente estudio se esta tomando una muestra de las mediciones
de los niveles de iluminacion realizados por una empresa de distribucion
tomado de referencia, esta representa 8. 45 Km. medidos, la cual nos servira
para realizar también los calculos de la compensacion total y la distribucién por
cliente.

A continuacién explicaremos la informacién obtenida por cada uno de estos
reportes de gestion:

Reporte 1 : Nos da un resumen general del alumbrado de la via, indicando cual
es la deficiencia porcentual de iluminacién y la longitud total medido de esa via,
debemos aclarar que para un mejor gestion de la informacion a las vias se le
asigna un cddigo de via, esto se debe a que existen muchas vias con el mismo
nombre.

Reporte 2 . Nos da un resumen la longitud deficiente de cada indicador, esto
nos permite saber cual es el indicador con mayor incidencia en la deficiencia de
alumbrado de la via.

Reporte 3 : Nos indica todos los vanos medidos que resultaron deficientes y por
que indicadores resultaron deficientes ademas de su valor respectivo, también
nos da la informacion de la descripcion de la instalacion (tipo de luminaria y

l@mpara, altura de montaje, longitud del vano) por cada vano. Para simplificar la
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informacidn se utilizan codigos para identificar el tipo de luminaria y ldmpara su
descripcion se encuentran en los anexos respectivos.
A continuacion se detalla los resultados de la muestra de medicion, por

medio de los reportes de gestidn explicados anteriormente.



Reporte 1

RESUMEN DEL RESULTADO DE MEDICIONES POR VIA

NOMBRE DE LA VIA coDIGO TIPO PTOS. KILOMETROS % KILOMETROS Y% TOTAL
VIA ALUMBRADO LUMINOSOS DEFICIENTES DEFICIENTES VALIDOS VALIDOS KILOMETROS

A 100 \' 1 0.00 0% 0.03 100% 0.03
B 101 Vv 6 0.03 17% 0.14 83% 0.17
C 102 ] 40 0.23 15% 1.31 85% 1.54
D 103 1] 6 0.00 0% 0.18 100% 0.18
E 104 \} 4 0.04 25% 0.12 75% 0.16
'f? 105 v 103 0.10 3% 2.90 97% 3.00
G 106 ] 41 0.88 71% 0.37 29% 1.25
H 107 \} 1 0.00 0% 0.02 100% 0.02
| 108 v 3 0.00 0% 0.09 100% 0.09
J 109 v 7 0.03 14% 0.21 86% 0.24
K 110 v 7 0.09 44% 0.11 56% 0.19
L 111 1\ 3 0.00 0% 0.09 100% 0.09
M 112 \} 6 0.06 30% 0.14 70% 0.19
N 113 I\ 11 0.16 45% 0.20 55% 0.36
(e} 114 I\ 31 0.03 3% 0.90 97% 0.92
TOTALES 1.65 19.6% 6.80 80.4% 8.45

Nota : Los tipos de alumbrado que figuran en el reporte corresponden al tipo de via que recomienda la norma, por ejemplo la via "J" es una local residencial




Reporte 2

b RESUMEN DEL RESULTADO OE MEDICIONES POR INDICADORES DE ILUMINACION |
Codigo Tipo Ptos Luminancta lluminancia
de da Meda Uniformidad general ur longitud. Unife d transv. _Uniformidad meda Meda Uniformidad meda Deslumbramiento Meda de vereda
Via Alumtrado _|Luminosos Valido Deficiente Valido Deficiente Vaido Deficl Vakdo Deficlent Valido Deficiente Valido Deficiente Valido Deficiente Vabdo Deficiente Valdo Deficiente
100}V, 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03) 0.00
101}V 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.14 0.03 0.17 0.00 0.17 0.00
10211 40 1.44 0.10 0.00:! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.3 0.15 1.48 0.08 1.54 0.00 1.54 0.00
10304 8 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.1 0.00 0.18 0.00! 0.18 0.00 0.18 0.00
104]Iv 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.12 0.04 0.18 0.00 0.18 0.00
105/IvV 103 0.00! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 2.97 0.03 293 0.07 3.00 0.00 3.00 0.00
108'" 41 1.25 0.00 1.22 0.03 0.43 0.82 1.18 0.00 1.19 0.08 1.25 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00 1.25 0.00
1071V 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00
108[IV 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00
100[Iv 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.21 0.03 0.24 0.00 0.24 0.00 0.24 0.00
110Liv 7| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.08 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00
11141V 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00
12|V 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.08 0.19 0.00 0.19 0.00 0.19 0.00
113V 11 0.00 0.00 0.00! 0.00, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.16] 038 0.00 0.38 0.00 0.36 0.00
1141V 31 0.00 0.00. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.92 0.00| 0.80 0.03 0.62 0.00 0.92 0.00
Totales 2.87 0.10 1.22 0.03 0.43 0.82 1.18 009 1.19 0.08 7.93 0.52] 6.96 0.25 8.45 0.00 8.45 0.00




Reporte 3

VANOS DEFICIENTES
Tipo Vano Cuadra | Lumlnaria | Lampara Altura Longitud Luminancia lluminancia
Alumbrado Inlclo Fin montale vano Medla Unif. Gen. Unif. Long. | Unif. Trans. Unif. Medla Media Unif. Medla | Deslumbr. | Medla Ver.
Vv 125885 125884 1 LP1 S1 634 294 - - - - - - 0.12 - -
I 113103 113104 9 LP3 S2 8.63 40.00 - - - - - - 0.23 - -
1] 113013 113014 12 LP3 S2 9.61 37.00 - - - - - 8.31 - - -
1] 113119 113004 1 LP3 S2 9.45 37.2 - - - - - - 02 - i -
i} 113014 113015 12 LP3 S2 947 36.6 0.42 - - - - | 8.07 - -] -
Il 113116 113117 10 LP3 S2 8.9 39.6 0.47 - - - - 8.9 = B B
Il 113101 113102 9 LP3 S2 9.66 40.00 0.49 - - - - 9.17 - - -
\ 115860 115859 1 LP1 S1 6.95 40.2 - - - - - - 0.09 - ) -
v 109575 109574 1 LJ1 S1 7.32 423 - - - - - - 0.11 - -
v 164465 164467 4 LP11 S2 8.72 286 - - - - - - 0.09 - -
\Y 109573 109572 2 LP1 S1 7.7 30.1 - - - - - 4.77 - a -
[l 103374 103447 3 _ LP4 S3 11.86 314 - - 0.53 - - - - - N
i 103447 103448 3 LP4 S3 11.94 30.7 - - 0.56 - - - - - N
1l 103309 103308 7 LP4 S3 11.94 30.7 - - 0.5 - - ; - - . B
il 103258 103259 14 LP4 S3 11.72 30.00 - - 0.42 - - - - - N
1l 103257 103258 14 LP4 S3 11.73 30.00 - - 0.63 - - - 3 - -
I 103253 103257 14 LP4 S3 11.46 29.1 - - 0.33 - - - - N N
It 103254 103253 14 LP4 S3 11.73 29.1 - - 0.63 - - - . - N
)| 105751 103256 13 LP4 S3 11.77 27.00 - - 0.43 - - - - = =
] 105746 105745 13 LP4 S3 11.77 315 - - 0.62 - - - - B _
il 105747 105746 13 LP4 S3 11.68 29.1 - - 0.64 - - - - - N
] 105789 105790 11 LP4 S3 11.9 237 - - 0.55 - - - - o N
Il 105788 105789 10 LP4 S3 1194 35.00 - - 0.49 - - - - = N
I 105798 105788 10 LP4 S3 11.84 304 - - 063 - . = - N N
] 105797 105798 9 LP4 S3 11.71 312 - - 0.6 - - - - - N
] 105792 105796 9 LP4 S3 11.75 308 - - 0.59 - - - - - ‘
] 164373 103310 7 LP4 S3 11.82 31.00 - - 0.55 - - - - - -
Il 103310 103308 7 LP4 S3 11.95 31.2 - - 049 - - - - - -
Il 164374 105793 8 LP4 S3 11.64 32.00 - - 047 - - P - N N
1t 103308 103307 7 LP4 S3 11.82 31.00 ] - - 0.59 - - - - - =
It 103307 103306 7 LP4 S3 11.98 31.00 - - 0.49 - - - - = N
1l 103306 103305 7 LP4 S3 1.7 314 - - 0.43 - - - - = -
It 103312 103313 6 LP4 S3 11.97 299 - - 0.47 - - - - . N
1l 103314 103315 5 LP4 S3 11.90 306 - - 0.54 - - - - B -
il 103315 103316 5 LP4 83 11.98 292 - 0.07 - 0.07 - - - - -
il 103316 103397 5 LP4 S3 12.05 31.00 - - - 0.3 0.38 - - - -
Il 103397 103396 5 LP4 S3 11.88 32.00 - - 0.47 - - - = 0 .
I 103399 103369 4 LP4 3 11.98 313 - - 0.61 0.28 0.27 - - - -
i 103372 103373 3 LP4 S3 1198 299 - - 0.62 - - - - - -
1l 103373 103374 3 LP4 S3 1192 314 - - 0.58 - - - - - i
v 153125 153124 3 LP4 H1 ~9.00 2920 - - - - - 3.98 - - -
v 143878 143871 0 LP1 H1 8.04 275 - - - - - 1.41 - - -
v 143870 143869 0 LP1 H1 8.06 27.3 - - - - - 319 - - -
v 143871 143870 2 LP1 H1 8.04 31.00 - - - - - 1.97 - - -
v 129675 129674 17 LP1 S1 7.37 30.2 - - - - - 498 i - -
v 125640 12564 17 LP1 S1 7.25 29.00 - - - - - 451 - - -
v 131388 131358 4 LS1 H1 8.03 34.2 - - - - - 3.82 - - -
\Y 131444 131445 5 LP1 S1 7.95 30.1 - - - - - 3.48 - - -
v 131358 131357 4 LS1 H1 7.81 308 - - - - - 4.79 - - -
v 131443 131444 5 LP1 S1 7.83 314 - - - - - 4.53 - - B
\% 131442 131443 5 LP1 S1 7.95 328 - - - - - 491 - - -
v 132769 132770 5 __LP3 S2 9.72 293 - - - - - - 0.14 -
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3.5 Clasificacion de los resultados.

En general en cualquier empresa de distribucion existen las areas de
mantenimiento y proyectos, la primera encargada de renovar cualquier equipo
de la instalacion que este deteriorado o deficiente y realizar el mantenimiento
respectivo; la segunda encargada de diseno de las instalaciones nuevas o el
rediseno de las instalaciones existentes.

Los resultados de las mediciones de los vanos que resultaron deficientes se
clasifican en 2 tipos de acuerdo a la causa de la deficiencia
Tipo 1 : Seran solucionados por las areas de mantenimiento, cuando la
deficiencia se debe principalmente a los niveles medios de iluminacidon estos
casos se dan por los siguientes motivos
= La luminaria o lampara es deficiente por que ha cumplido su ciclo de vida

atil. El problema en este punto es que en la mayoria de los casos no se

cuenta con informacion estadistica del tiempo de instalacion de los equipos,
estos funcionan hasta que se queman (lampara) o por deterioro fisico tiene
que ser reemplazado (luminaria). De acuerdo a las especificaciones técnicas

en general una lampara tiene una vida util promedio de funcionamiento de 3

anos y una luminaria de 10 anos.
= Por falta de mantenimiento (lavado o limpieza) a las luminarias de la

instalacion, en general en las empresas de distribucion el mantenimiento en

las instalaciones de alumbrado es minimo o nulo, motivo por el cual los
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factores de mantenimiento considerados en los disenos tienen que ser mas
severos.

Tipo 2 : Seran solucionados por las areas de proyectos con un rediseno de la

instalacion, cuando la deficiencia se debe principalmente a las uniformidades de

iluminacidn estos casos se dan por los siguientes motivos :

= La longitud de separacion entre poste y poste es demasiada larga, lo que
produce sombras en la parte central del vano.

= EJl alcance horizontal del pastoral es demasiado corto lo que no permite una
buena distribucidn de luz para el caso de vias que tienen calzadas bastante
amplias.

= Los postes estan demasiados retirados de la calzada que estan iluminando,
estos casos se deben frecuentemente por que primero se instald el

alumbrado publico y después se construyeron las pistas.



CAPITULO IV
ESTUDIO DE LOS RESULTADOS Y SOLUCIONES PARA EL
MEJORAMIENTO DE LOS NIVELES DEL ALUMBRADO

Los resultados de las mediciones de una muestra de mas de 600 kildmetros
realizados por la empresa concesionaria de referencia arrojan una deficiencia
mayor del 35%, donde los problemas mas severos lo encontramos en las
uniformidades tanto de iluminancia como luminancia. El origen de estos
resultados se debe a instalaciones con disenos inadecuados elaborados por
proyectistas con poco criterio técnico y al uso de equipos de iluminacion
(Luminarias) de poca calidad, el primero se debe corregir capacitando al
personal de proyectos de alumbrado tanto en lo tedrico como practico y lo
segundo se debe a la politica pasada y actual de los concesionarios de
distribucidn de comprar equipos de iluminacion calificados por precios (Los mas
baratos) los cuales en la mayoria de los casos no garantizan resultados que
cumplan con las exigencias de la norma vigente.

Con una norma actual que sanciona econdémicamente a los distribuidores
por tener deficiencia en el alumbrado, estos deberan cambiar los criterios de
evaluacion de equipos de iluminacién y adquirir equipos que garanticen

resultados “mantenidos” a través del tiempo de vida util de éstos.



46

4.1 Estudio de los indicadores de los niveles de Alumbrado y su impacto
en las compensaciones econdmicas por concepto de alumbrado
deficiente.

La finalidad de los indicadores de los niveles de alumbrado es garantizar un
adecuado nivel de iluminacién tanto para vias motorizadas y peatonales. Con la
evolucién de los conceptos de iluminacion de vias la evaluacion de algunos
indicadores actuales deja de ser relevante, a continuacidén detallamos la funcion
de cada uno ellos
Luminancia media: Es el nivel minimo a ser mantenido a lo largo de toda la
vida util de la instalacion, esta complementada con la uniformidad media. Nos
da una superficie clara contra la cual pueden ser vistos los objetos como
siluetas.

Uniformidad media de luminancia: Permite la adaptacion del ojo para

distinguir el objeto sobre el fondo que te da la luminancia media. Por ejemplo

para distinguir un objeto pequerfo sobre la calzada, el ojo realizara un mayor
esfuerzo si no tuviéramos una uniformidad adecuada.

La luminancia media y la uniformidad estan ligadas al proceso de vision
(fondo y adaptacion)

Uniformidad transversal de luminancia : Permite poder visualizar el ancho de

toda la calzada de la via, su evaluacién es redundante por que cumpliendo con

la luminancia media y la uniformidad media se puede visualizar claramente el

ancho de la calzada.
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Uniformidad general de luminancia: Relacidn matematica cuya finalidad es
garantizar una adecuada uniformidad de la luminancia sobre toda la calzada, su
evaluacion no es necesaria por ya estamos considerando la uniformidad media.
Uniformidad longitudinal de luminancia: Indicador relacionado con el confort
del conductor cuyo objetivo es evitar la fatiga de este debido a las altas y bajas
de luminancia (Conocido con el nombre de “Efecto cebra”) sobre calzada de la
via, este indicador se aplica en vias largas e ininterrumpidas.
lluminacién media: Nos permite obtener una informacion mas detallada de las
caracteristicas fisicas de los objetos que estan circulando, aplicable a vias de
poco transito vehicular o exclusivamente peatonal.
Uniformidad media de iluminancia: Nos garantiza una adecuada uniformidad
de la distribucién de luz sobre toda la calzada y complementado con la media
una buena iluminacion.
Deslumbramiento . Permite evaluar la molestia, o una reduccién en la aptitud
de distinguir los objetos como resultado de una distribucién desfavorable de la
luminacia, el cual se expresa en una escala ordinaria la apreciacion subjetiva
del grado perturbaciéon experimentado.

Los indicadores que mas incidencia tiene en las deficiencias son las
uniformidades, la correccidn de estos demanda una mayor inversion por que

hay que realizar un redisefio de la instalacién en la mayoria de los casos
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4.2 Analisis de la lluminancia

De los resultados de las mediciones en campo de la iluminancia, la
deficiencia mas severa se presenta en la uniformidad media, esto se debe
principalmente a malos disefos de las redes de alumbrado.

La iluminancia presenta serios problemas para su evaluacion en vias donde
su calzada presenta desniveles (calzada de arena o tierra) por lo cual el equipo
de medicion (Luxdmetro) no puede mantener su posicion horizontal sobre la
calzada, en estos casos la medicidon de la iluminancia en campo queda
descartada por que los resultados que obtendriamos no representaria la
iluminacién horizontal de la via. Estos casos se presentan frecuentemente en
las zonas marginales de la ciudad donde la mayoria de vias no son asfaltadas,
una solucidn para la evaluacidn de la iluminaciéon en estos casos seria
calculando los niveles mediante un software de iluminacién donde se
consideraria la configuracion real de la via con factores de mantenimiento que
sean coherentes con los niveles de poluciéon del medio, por que los valores de
los niveles de iluminacion deben ser “mantenidos” durante el tiempo de vida de
la instalacion de acuerdo a lo establecido por la norma técnica de alumbrado.
4.3 Analisis de la Luminancia

De los resultados de las mediciones en campo de la luminancia, las
deficiencias mas severas se presentan en la uniformidad longitudinal, esto se
debe generalmente a que en el disefo de la instalacion no se usa la altura de

montaje y el tipo de luminaria adecuada que nos garantice una buena
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uniformidad respecto al nivel minimo que establece la norma, este error lo
cometen los proyectista por que se basan exclusivamente en el uso del
software de iluminacién (entregado por lo proveedores) para el calculo de los
niveles, que en varios casos se ha comprobado que la informacion fotométrica
utilizada por el software no corresponde a la luminaria instalada en campo.

La mayoria de disenos de la iluminaciéon de vias se realiza considerando
calzada oscura para el factor de reflexidon de la calzada pero con el uso de la via
el desgaste y el polvo del medio hace que la calzada se convierta “casi” en una
calzada clara, esto aumenta el factor de reflexion de la calzada lo cual favorece
al realizar las mediciones de luminancia a los niveles medios de la calzada.

El medir luminancia en superficies de arena o tierra (si es que fueran
superficies uniformes) seria muy favorable por se tendria una superficie clara
donde el factor de reflexidn de la calzada es mayor respecto a las superficies de
asfalto, lo cual elevaria los niveles medios de luminancia medidos en campo, el
problema de medir luminancia en arena es que presenta ondulaciones que no
nos permitiria ubicar todos los puntos de la malla de medicidn desde la posicion
del observador, ademas de que los resultados no representarian los niveles de
iluminacion reales para el cual fueron disefiados.

4.4 Analisis del Deslumbramiento

La medicion del deslumbramiento en campo es demasiado tedrico y

dificultoso por los requisitos que tiene que cumplir la configuracién de la via, los

cuales han sido descritos anteriormente (pto. 2.6). Se realizd algunas
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mediciones en campo del deslumbramiento y el problema que se tuvé fue la
poca sensibilidad del equipo de medicidon (luxdometro) al medir las iluminancias
E80 y E88 para el calculo de las intensidades en las direcciones 80 y 88
respectivamente, las iluminancias obtenidas eran del orden de 1.0 a 1.5 lux
para el EBO y 0.1 a 0.5 lux para el E88, estos valores varian demasiado dentro
de su rango por lo cual los resultados obtenidos no son muy confiables, se
tendria que buscar en el mercado un equipo con una mayor sensibilidad para
valores demasiados pequefnos de medicion de iluminancia.

Por lo descrito en el parrafo anterior, se calculo el deslumbramiento por
medio de un software de iluminacion considerando la informacion fotométrica
entregado por el fabricante de la luminaria, en la mayoria de los calculos no se
tuvdé ningun problema para cumplir con los niveles minimos de tolerancia
establecido por la norma, esto se debe que la mayoria de instalaciones de
alumbrado tienen altura de montajes bastante altas; lo cual amortigua el efecto
del deslumbramiento, otro motivo es la caracteristica fotométrica para el
“control” del deslumbramiento de las luminarias utilizadas en las instalaciones
que en la mayoria de los casos es “semirecortada”’ pero nunca “no recortada”.
4.5 Recomendaciones preventivas para mejorar los niveles de Alumbrado.

La Norma de alumbrado a conducido desde el punto de vista técnico a las
empresas de distribuciéon a una revision y evaluacién de los equipos de
iluminaciéon (Lamparas, luminarias, pastorales etc.) que se estan utilizando en

las instalaciones de alumbrado, asi como también de los procedimientos de



diseno y ejecucion de los proyectos, durante todo este periodo de vigencia de la

Norma se ha llegado a conclusiones importantes por parte de las areas técnicas

involucrados en el tema de la calidad de alumbrado, que serviran como

recomendaciones preventivas para mejorar niveles de alumbrado, a

continuacioén se detallan las mas importantes:

= EI uso de los softwares comerciales para el calculo de los niveles de
iluminacién, no es recomendable a menos que se tengan acceso y control
de la informacidn fotométrica que maneja este software, esto se debe a que
se ha detectado diferencia en valores de los resultados calculados por
software respecto a los obtenidos con mediciones de campo. Estas
diferencias se deben a que la informacidn fotométrica utilizada por el
software no corresponde a la luminaria que se instala en campo. Conclusion
el utilizar un software de calculos luminicos, del cual no tengamos el control
de la informacion fotométrica, es utilizar una “caja negra’que nos puede
conducir a errores en los disenos de los proyectos.

Para poder detectar estas diferencias se realizd mediciones de campo
utilizando luminarias nuevas, retirados del lote entregado por el proveedor, se
considerd que la lampara nueva tuviera mas de 100 horas para realizar la
medicion.

A continuacion se adjunta los resultados de los calculos obtenidos con el
software comercial del proveedor y los valores obtenidos con mediciones de

campo. Al comparar los resultados se puede observar que la diferencia mas



importante se presenta en las uniformidades, tanto en iluminancia como

luminancia, que es el principal factor de las deficiencias del alumbrado publico.
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I-echa. 0/7-02-2000

Eh Calzada: Tabla de texto

: PrincipalenZ = 0.00m
: lluminancia horizontal (lux)

0.33 0.99 1.65 2.31 297 3.63 4.29 4.95 5.61 6.27

24 27 28 30 31 31 29 27 23 20
22 23 25 26 26 26 25 24 21 19
21 22 22 23 23 23 22 20 19 17
21 22 23 23 23 22 21 19 18 16
20 21 22 22 23 22 21 19 17 16<
21 22 23 23 23 22 21 19 18 16
21 22 22 23 23 23 22 20 19 17
22 23 25 26 26 26 25 24 21 19
24 27 28 30 31 31 29 27 23 20
0 29 32 36 39 41 42> 40 37 33 28
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento

241 0.67 0.39 0.95



MEDICIONES DE CAMPO DE ALUMBRADO PUBLICO

Nombre del responsable de la medicion ROBERTO BELLIDO Distrito CERCADO DE LIMA
[Nombre de ta via [s7A. GeTRUDIS [cuadra 4
Descripcion de la via
Tipo de via N°® calz.princ. | N° calz. Aux. Calzada Berma
CO 2 0 P1 7.7
Equipo de iluminacion Descripcion de la instalacion
) - Tipo de . Ang. incli. Manten. ; Tipo Altura Longitud : Cédigo Cédigo
Tipo de luminaria lampara Potencia lamp. lamp. tumin. Disp. de postes alumbrado | montaje vano Tipo pastoral | - Overhang Poste inicial Poste final
ECOM F150W PHILIA NA 150 15 B o [ wm | 1022 | 316 | | 07 | 431589 431588
Descripcion de la calzada
Calzada N° carriles Tipo de
calzada
P1 2 C
CALZADA
VEREDA CARRIL1 CARRIL2 CARRIL3 CARRIL4 VEREDA2
0 311 32.5 29.6 26.4 22.6 16.6 22.3
0 32.8 33.8 30.5 27.9 22.9 17.2 19.8
0 29.5 30.4 27.6 25.5 211 16.1 19.2
0 254 26.2 25 235 205 16.5 12.1
0 19.7 20 19.5 18.7 16.4 11.7 13.8
0 17 17.2 16 15.5 14.2 12.7 13.3
0 21.2 19.9 17.4 16.3 14.4 10.6 141
0 241 23.9 21.6 19.6 17.5 15.7 15.4
0 31.8 30.1 25.2 23 19.7 17.2 18
0 31.7 32 28.6 26 21.2 17.7 18.7
INDICADOR VALOR NORMA
ILUM MEDIA 22.27 CUMPLE
UNIF_MEDIA 0.48 CUMPLE
VEREDA 16.67 CUMPLE
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l. Resultados del calculo

.1 L Calzada: Tabla de texto

tgjilla . Principalen Z = 0.00 m
:dlculo : Luminancia hacia Observador principal (4.95, -60.00, 1.50) (cd/m2)
ipo Calzada : Concrete CIE C1 con Q0 =0.10

{(m) 033 0.99 1.65 2.31 2.97 3.63 4.29 4.95 5.61 6.27

( (m)
28.44 2.1 2.3 2.4 2.6 2.6 2.6 2.5 2.3 2.0 1.8<

25.28 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 24 2.3 2.0 1.9
212 2.0 2.1 22 2.3 2.4 2.4 23 2.1 20 1.9
[8.96 21 2.2 23 2.4 2.5 2.5 24 2.3 2.1 2.0
15.80 21 2.2 23 2.5 2.6 2.5 2.5 24 2.2 2.1
12.64 2.1 2.2 24 2.6 26 27 2.6 2.5 2.3 2.2
9.48 2.1 2.2 2.3 24 2.6 2.6 2.5 24 23 2.1
6.32 2.1 2.2 24 2.5 2.6 2.7 2.6 2.5 2.3 2.1
3.16 2.2 2.4 25 2.7 2.8 2.8 2.7 24 2.1 1.9
0.00 24 2.7 3.0 3.2 3.4 3.5> 3.4 3.1 2.8 24

Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento
2.39 0.73 0.51 0.95



MEDICIONES DE CAMPO DE ALUMBRADO PUBLICO

Nombre del responsable de la medicion ROBERTO BELLIDO
Cadigo Poste_inicial Poci:l?f;al Tipo_Alumbrado Caizada
431589 431588 il P1
Calzada
CARRIL 1 CARRIL 2 CARRIL 3 CARRIL 4
273 2.71 2.09 1.68 1.14 1.39
3.13 2.9 22 1.67 1.18 1.3
3.27 2.85 2.16 1.99 1.21 1.58
3.34 2.93 2.29 1.88 1.24 1.71
3.22 3.05 2.25 1.82 1.23 1.35
3.24 3.04 235 1.89 1.28 1.47
3.12 2.97 2.27 1.96 1.41 1.53
29 3.01 23 1.82 1.36 1.38
2.85 297 2.25 1.8 1.31 1.34
2.82 2.96 2.25 1.79 1.35 1.56
Uniformidad Longu‘t
Carril 1 Carril 2 Carril 3 Carril 4
2.71 1.23
2.9 1.23
2.85 1.3
2.93 1.37
3.05 1.32
3.04 1.35
297 1.37
3.01 1.41
2.97 14
2.96 1.41
INDICADOR VALOR NORMA
LUM MED 2.13 CUMPLE
UNIF_MEDIA 0.53 N.A
UNIF LONG 0.87 N.A
UNIF TRANSV 0.37 N.A
UNIF:GRAL 0.34 N.A
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En los procesos de compra de luminarias se debe considerar por cada lote
de luminarias que entrega el proveedor, la verificacion de la fotometria de
una muestra de luminarias en un laboratorio independiente. Esto nos serviria
para comparar con la informacion fotométrica presentada por el proveedor.
Se ha detectado en el proceso de revision de la informacion fotométrica de
las luminarias adquiridas en los ultimos afnos una serie de anomalias, lo cual
ha llevado optar por el procedimiento descrito anteriormente.

El angulo de la posicién de la luminaria es muy importante en el disefio de
los proyectos, por eso es importante que las areas de control de calidad
verifiquen los angulos, de muestras representativas de los lotes de
pastorales que compra la empresa. Se ha detectado varios casos donde los
proyectistas disefian con un angulo determinado y en la instalacion se tiene
un angulo diferente, que normalmente es superior al de disefo, esto
distorsiona los valores de diseio calculado por el proyectista. Estas
distorsiones de angulos, para el caso de vias angostas producen que se
iluminen las fachadas de las viviendas, esto produce molestias en el caso de
que existan ventanas por donde la luz penetra hacia el interior de la
vivienda.

En la mayoria de empresas de distribucion, la parte logistica maneja los
tipos de luminarias que existen por potencia, no les interesa la marca del
proveedor de la luminaria; pero esto es importante por que los resultados

obtenidos con una luminaria de una marca determinada difieren con
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respecto a otra. Por eso en los disenos el proyectista deberd indicar en los
planos o informes de los proyectos todas las marcas de luminarias que
cumplen con el proyecto, en los almacenes normalmente existen varias
marcas de luminarias para una misma potencia, de esta forma el supervisor
de la obra sera responsable de que se instale la luminaria adecuada que

cumpla con los niveles minimos exigidos por la norma.

4.6 Recomendaciones correctivas para mejorar los niveles de Alumbrado.

La finalidad del mantenimiento correctivo es “mantener” los niveles minimos

de iluminacion establecidos por la Norma durante el tiempo de vida util de la

instalacion, las coordinaciones permanentes con las areas de mantenimiento ha

llevado conclusiones para mejorar los procedimientos de trabajo, a continuacion

se detallan las mas importantes :

El mantenimiento (limpieza) de la cubierta del sistema &ptico (difusor) es
muy importante para mantener los niveles minimos de iluminacion.
Actualmente el parque de alumbrado esta formado casi en su totalidad por 2
tipos de difusores, de acrilico y policarbonato, son transparentes y muy
sensibles a la rayadura, el rayarse el difusor se va opacando, también se
vuelven amarillentos despues de algunos anos (3 0 4 aflos) de uso si es que
no tiene aplicado el estabilizador UV (proteccidn ultravileta), lo cual atenua el
flujo luminoso que debe distribuir la luminaria. Los difusores de estos
materiales se limpian en agua nunca cuando estan secos por que se rayan.

Para el caso del policarbonato, que es el mas sensible a la rayadura, los
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difusores instalados en zonas de alta polucion estos deberan lavarse con
agua tibia a 70°C y con una concentracion de soda caustica del 1%, esta
solucién permite que la polucién adherida a la superficie del difusor
desaparesca facilmente sin rayarse éste, si la zona presenta poca polucién
es suficiente lavarlo con agua corriente, no se recomienda detergente. Para
el caso del acrilico se recomienda lavar con agua corriente y detergente.
Actualmente para los trabajos de mantenimiento se tiene empresas
contratistas, cuyo personal en la mayoria de los casos desconoce las
caracteristicas técnicas de estos materiales, por lo cual es importante
establecer un procedimiento estricto para el mantenimiento del difusor de la
luminaria.

La supervision permanente de los trabajos de mantenimiento por parte del
personal de la empresa concesionaria se hace impresindible, se ha
detectado varios casos de trabajos de mantenimiento donde los pastorales
quedan virados, este error cambia la direccidon de la luminaria lo que
produce que flujo luminoso se direccione hacia las viviendas y sobre la
calzada aparescan sombras. Otro caso es el mal ajuste del difusor a la
carcasa de la luminaria después del mantenimiento, esto produce que al
poco tiempo el difusor se suelte y quede colgado, con lo cual el sistema
oOptico se ensucia rapidamente, atenuandose la distribucion de luz. Las
empresas contratistas trabajan por produccién, la recesidon econdmica del

pais, hacen que éstas reduzcan al minimo sus costos por estos trabajos,
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reduciendo también la calidad del trabajo, por eso es importante la
supervision permanente de estos trabajos.

Es importante tener informacion estadistica actualizada de la fecha y lugar
de la instalacion de las luminarias, lamparas y demas accesorios, esto nos
permitira poder estimar la cantidad de equipos que se necesitaran para un
determinado periodo de mantenimiento, siempre y cuando respetemos el

tiempo de vida util de los equipos de iluminacion.



CAPITULO V
CALCULO DE LAS COMPENSACIONES POR DEFICIENCIA DE LOS
NIVELES DE ALUMBRADO

La prestacion del servicio de alumbrado publico es de responsabilidad de
los concesionarios de distribucion, en lo que se refiere al alumbrado general de
avenidas, calles y plazas (Art. 94° “Ley de concesiones eléctricas”).

Los concesionarios de distribucion deberan compensar a sus clientes por
aquellos servicios de alumbrado publico en los que se haya comprobado que la
calidad alumbrado no cumplen con los niveles de luminancia, iluminancia o
deslumbramiento especificados en la Norma Técnica DGE-016-T-2/1996, para
la calzada o acera, de acuerdo al tipo de alumbrado especificado para cada via
en esa misma norma. El control de la calidad de alumbrado se realizara durante
el periodo de un semestre considerando una muestra que no sera mayor al 1%
de la longitud total de vias de la zona de concesion.

Las compensaciones se deberan realizar en la facturacion del mes siguiente
al semestre de verificacion de las deficiencias. Estas compensaciones deben
efectuarse sin necesidad de previa solicitud de los clientes; y no puede

postergarse ni condicionarse, la obligacion de compensar.
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5.1 Criteros considerados.

El servicio de alumbrado publico, de responsabilidad de los concesionarios
de distribucion, es de caracter “publico” por lo tanto al verificar las deficiencias
en el servicio de alumbrado durante el periodo de control |, y si se da el caso
que hay que compensar por deficiencia de alumbrado, el monto ha compensar
se tendra que distribuir entre todos los clientes del area de concesion.

Debe quedar claro que la compensacion por cliente no solo se realiza a los
clientes que residen en zonas cuyas vias o calles tengan una deficiente
iluminacién sino a todos los clientes de la concesidn, esto se debe a que una
via con wuna mala iluminacion es wusada por cualquier cliente
independientemente del lugar donde resida, la via ni la acera es propiedad
privada de ningun cliente, por que su uso es publico.

El pago por concepto de alumbrado publico que efectuan mensualmente los
clientes debe garantizar por parte del concesionario de distribuciéon un
adecuado nivel de iluminacion de acuerdo a la norma técnica de cualquier via,
calle o plaza que se encuentre dentro de la zona de concesion del distribuidor.

Para poder calcular la compensacion por alumbrado publico deficiente
definimos el indicador denominado "Longitud Porcentual de Vias con Alumbrado

Deficiente (%)’ establecido en la NTCSE (8.1.1).
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Este indicador esta expresado como un porcentaje de la longitud total de
vias con alumbrado (L) que se ha medido durante el periodo de control de la
calidad del alumbrado publico, esta definido por la siguiente expresion:

(%) = (I/L)*100%

Donde:

| - Es la sumatoria real de todos los tramos de vias con alumbrado publico
deficiente que se evaluaron durante el periodo de control de la calidad del
alumbrado.

L : Es la sumatoria de la longitud total de cada via que se evaluaron durante el
periodo de control de la calidad del alumbrado.

La magnitud del indicador 1(%) nos dara el factor de proporcionalidad para el
calculo de las compensaciones de acuerdo a la tabla 8 de la NTCSE (8.1.4).
5.2 Calculo del monto total a compensar

Las compensaciones por alumbrado publico deficiente se calcula mediante
la siguiente expresion :

Compensacion (US$) = g*G*EAP ......cccceveeviecicccennne. (1)

Donde:

g : Es la compensacidn unitaria por alumbrado publico deficiente
Primera Etapa g=0.00
Segunda Etapa g=0.01 US$/ kWh

Tercera Etapa g =0.05 US$/ kWh
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G : Es un factor de proporcionalidad que esta definido en funcién de la magnitud

del indicador (%), de acuerdo a la siguiente tabla

Tabla 4

Indicador G
1(%)
10.0 <1(%) <12.5
12.5 <1(%) <15.0
15.0<1(%)<17.5
17.5 <1(%) <20.0
20.0<1(%) <225
22.5<1(%) <25.0
>250

Q|| —

P
o |

EAP : Es el equivalente en energia expresado en kWh, que el cliente paga en
promedio en un mes por concepto de alumbrado publico, se determina
mediante el siguiente algoritmo
EAP = ZPAP / 2PMAP
donde :
ZPAP . Sumatoria de los pagos mensuales por concepto de alumbrado
publico, que efectua el cliente, durante el semestre que se verifican las
deficiencias.
ZPMAP : Sumatoria de los precios medios mensuales del alumbrado
publico, aplicados durante el semestre que se verifican las deficiencias.

Para el calculo de las compensaciones vamos a tomar los resultados de la
muestra de mediciones de 8.45 kildbmetros considerados en el capitulo 3

(Reporte 1, 2 y 3).
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Determinacién de la compensacion unitaria “g”

De acuerdo a lo establecido por la norma la segunda etapa tiene una
duraciéon de 1 ano y 6 meses, empezo6 el 12 de abril de 1999 y finalizara el 12
de octubre del 2000, por lo tanto el valor de “g” a considerar para el calculo de
las compensaciones es de 0.01 US$/kWh.

Determinacion del factor de proporcionalidad “G”

De las mediciones de la muestra de 8.45 kilobmetros se obtuvdé como
resultado un indicador de longitud porcentual de vias con alumbrado deficiente
(%) de 19.6%, de la tabla 4 podemos verificar que para un indicador de esa
magnitud le corresponde un factor de proporcionalidad “G” igual a 4.
Determinacion del equivalente en energia EAP

Para el calculo del EAP consideraremos la informacion del sistema
comercial de la empresa de distribucion de referencia.

El periodo a considerar sera el semestre 99-lI (Octubre - Diciembre).

En la tabla siguiente se muestra los soles facturados por concepto de

alumbrado publico, durante el semestre que se verifican las deficiencias :
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Tabla 5
Item | Octubre Noviembre Diciembre Total
Soles 3'500,000 4'100,000 3'300,000 10’900,000

Facturados

Entonces la 2 PAP sera S/. 10'900,000.

Los precios medios por concepto alumbrado publico se calculan
mensualmente, estos se calculan en funcién de un porcentaje del total facturado
por servicio particular (5% como maximo, segun ley) entre el total de energia
registrada por concepto de alumbrado publico.

En la tabla siguiente se muestra los precios medios por concepto de

alumbrado durante el semestre en que se verifican las deficiencias:

Tabla 6
Item Octubre Noviembre Diciembre Total
Precio medio | 0.2947 0.3446 0.2919 0.9312

(S1)

Entonces la >PMAP sera S/. 0.9312
Finalmente la energia promedio sera:
EAP = ZPAP / ZPMAP = 10'900,000 / 0.9312 =11°'705,326.5

Reemplazando los valores determinados en la expresion (1) del calculo de

compensaciones, tenemos :
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Compensacion (US$) = g*G*EAP = (0.01US$/kWh)*(4)*(11°705,326.5 kWh)
Compensacion (US$) = 468,213.1

El monto calculado sera distribuido entre todos los clientes de la zona de
concesion.

5.3 Distribucién de la compensacion por cliente

La distribucion de la compensacién por cliente se realiza considerando las
mismas expresiones utilizadas para el calculo del monto total a compensar, se
considera el mismo valor de “g” y “G”, la diferencia se da en que se tiene que
calcular una energia EAP por cada cliente.

El monto de la compensacién por cliente sera reconocido por el
concesionario en la factura del siguiente mes de finalizado el semestre de
verificacion de deficiencias.

El concesionario tomado de referencia tiene aproximadamente 800,000
clientes, por la magnitud de la informacion se calculara las compensaciones de
41 clientes que tengan diferentes consumos de energia, donde se apreciara la
variacion de las compensaciones por cliente.

En la tabla siguiente se muestra la relacion de clientes con sus respectivos
soles facturados por concepto de alumbrado durante el periodo en que se

verifican las deficiencias
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Octubre Noviembre Diciembre
Ne Energia | Facturacion_AP | Energia | Facturacion_AP | Energia | Facturacion_AP
cliente (kWh) (S1.) (kWh) (Sl.) (kWh) (Sl.)

1 82 2 64 2,23 59 1,88

2 81,9 2 100,9 2,23 99,9 1,88

3 579 20 628 22,29 668 18,8

4 62 2 76 2,23 73 1,88

5 98 2 112 3,72 115 3,13

6 154 6,67 174 7,43 135 3,13

7 25 0,67 5 0,74 1 0,63

8 56 2 56 2,23 40 1,88

9 412 10 377 11,15 472 9,4
10 55 2 67 2,23 60 1,88
11 96 2 111 3,72 97 1,88
12 68 2 93 2,23 91 1,88
13 115 3,33 122 3,72 124 3,13
14 230 6,67 252 7,43 202 6,27
15 9840 166,67 8880 185,79 8520 156,66
16 25 0,67 15 0,74 10 0,63
17 306 10 172 7,43 187 6,27
18 39 2 36 2,23 44 1,88
19 114 3,33 128 3,72 117 3,13
20 287 6,67 316 11,15 301 9,4
21 128 3,33 138 3,72 135 3,13
2 0 0,67 0 0,74 0 0,63
23 121 3,33 221 7,43 99 1,88
24 114 3,33 115 3,72 102 3,13
25 314 0 560 22,29 236 6,27
26 0 0,67 0 0,74 0 0,63
27 3 0,67 0 0,74 1 0,63
28 0 0,67 4 0,74 11 0,63
29 857 20 1087 37,16 776 18,8
30 69 2 72 2,23 67 1,88
31 21 0,67 22 0,74 22 0,63
32 37 2 43 2,23 27 0,63
33 500 10 459 11,15 381 9,4
34 710 20 760 2229 536 18,8
35 244 6,67 222 7,43 151 6,27
36 730 20 1160 37,16 1112 31,33
37 99 2 122 3,72 105 3,13
38 264 0 0 0,74 165 6,27
39 216 6,67 210 7,43 191 6,27
40 27 0,67 41 2,23 a7 1,88
41 47 2 54 2,23 42 1,88

De acuerdo a las premisas dadas para el calculo de la distribucidn de la

compesacion por

cliente,

en la

compensaciones correspondientes:

tabla siguiente

le mostramos

las
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N° cliente PAP PMAP EAP g Compensacion: EAP*G*g
(Sl.) (S/. | kWh) (kWh) (US$/kWh) (US$)

1 6,11 0,9312 6,56 4 0,01 0,26
2 6,11 0,9312 6,56 4 0,01 0,26
3 61,09 0,9312 65,60 4 0,01 2,62
4 6,11 0,9312 6,56 4 0,01 0,26
5 8,85 0,9312 9,50 4 0,01 0,38
6 17,23 0,9312 18,50 4 0,01 0,74
7 2,04 0,9312 2,19 4 0,01 0,09
8 6,11 0,9312 6,56 4 0,01 0,26
9 30,55 0,9312 32,81 4 0,01 1,31
10 6,11 0,9312 6,56 4 0,01 0,26
11 7.6 0,9312 8,16 4 0,01 0,33
12 6,11 0,9312 6,56 4 0,01 0,26
13 10,18 0,9312 10,93 4 0,01 0,44
14 20,37 0,9312 21,88 4 0,01 0,88
15 509,12 0,9312 546,74 4 0,01 21,87
16 2,04 0,9312 2,19 4 0,01 0,09
17 23,7 0,9312 25,45 4 0,01 1,02
18 6,11 0,9312 6,56 4 0,01 0,26
19 10,18 0,9312 10,93 4 0,01 0,44
20 27,22 0,9312 29,23 4 0,01 1,17
21 10,18 0,9312 10,93 4 0,01 0,44
22 2,04 0,9312 2,19 4 0,01 0,09
23 12,64 0,9312 13,57 4 0,01 0,54
24 10,18 0,9312 10,93 4 0,01 0,44
25 28,56 0,9312 30,67 4 0,01 1,23
26 2,04 0,9312 2,19 4 0,01 0,09
27 2,04 0,9312 2,19 4 0,01 0,09
28 2,04 0,9312 2,19 4 0,01 0,09
29 75,96 0,9312 81,57 4 0,01 3,26
30 6,11 0,9312 6,56 4 0,01 0,26
31 2,04 0,9312 2,19 4 0,01 0,09
32 4,86 0,9312 5,22 4 0,01 0,21
33 30,55 0,9312 32,81 4 0,01 1,31
34 61,09 0,9312 65,60 4 0,01 2,62
35 20,37 0,9312 21,88 4 0,01 0,88
36 88,49 0,9312 95,03 4 0,01 3,80
37 8,85 0,9312 9,50 4 0,01 0,38
38 7,01 0,9312 7.53 4 0,01 0,30
39 20,37 0,9312 21,88 4 0,01 0,88
40 4,78 0,9312 513 4 0,01 0,21
41 6,11 09312 6,56 4 0,01 0,26




CAPITULO VI )
IMPACTO ECONOMICO, GASTO E INVERSION

La aplicacion de la Norma de Alumbrado ha producido que los
concesionarios de distribucion realicen inversiones importantes durante estos
ultimos anos, a continuacion se detallan las actividades en las que se realizan
las inversiones por concepto de alumbrado publico.

6.1 Inversion por ampliacion y mejoramiento del alumbrado publico.

Las empresas de distribucion realizan inversiones importantes para adecuar
sus instalaciones de alumbrado y cumplir con los niveles minimos de
iluminacién que exige la norma, ademas se realiza inversiones en ampliaciones
del servicio de alumbrado en habilitaciones nuevas, por ser obligacion del
concesionario la iluminacion de las vias publicas segun lo establecido por la Ley
de Concesiones Eléctricas, a continuacion se muestra los montos inversion en
alumbrado publico del concesionario tomado de referencia, en estos 3 ultimos

anos (montos aproximados).

Ano 1997 1998 1999

Inversion (MUS$) |3 200 1 200 3600
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6.2 Gasto por mantenimiento del alumbrado publico

Las instalaciones de alumbrado publico durante su tiempo de vida dutil
necesitan contar con un servicio de mantenimiento que garanticen los niveles
minimos de iluminacion que establece la norma, esto incluye limpieza del
difusor, renovacion de las lamparas (cada 3 anos) y equipos auxiliares (cada 5
anos para el ignitor y 10 afos para el balasto) de |la luminaria. Pero la realidad
es que los concesionarios de distribucion disponen para esta actividad un
presupuesto minimo, de esta manera el mantenimiento esta dirigido
principalmente a las vias importantes, en las vias secundarias solo se renuevan
ldmparas o luminarias cuando se queman o se rompen.

El manejar un programa de mantenimiento adecuado, limpiezas periodicas,
renovacion de los equipos de iluminacién en funciéon del tiempo de su vida dutil,
es demasiado costoso. Actualmente las tarifas de energia por concepto de
alumbrado no cubren los costos de un programa de mantenimiento adecuado,
esto se puede comprobar facilmente, considere la cantidad de puntos de
iluminacion que tiene una determinada empresa de distribucion y calcule el
costo de la energia promedio que facturaria en un horizonte de 10 anos, ahora
calcule el costo por mantenimiento (mantenimiento y renovacién de equipos)
considerando el tiempo de vida util de los equipos y las limpiezas periddicas en
un horizonte de 10 anos. Si comparamos la rentabilidad por concepto de
alumbrado publico versus los costos de mantenimiento adecuado en el

horizonte de 10 anos, concluiremos que la tarifa vigente no cubre estos costos.
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A continuacion se muestra los gastos por mantenimiento del alumbrado

publico realizado por el concesionario de referencia, en los ultimos 3 afos

Ano 1997 1998 1999

Gasto (MUSY) 214,2 242.8 257 1

6.3 Inversion por equipos de medicion de la iluminacion

La norma establece que todos los concesionarios deben realizar mediciones
de la iluminacion y luminancia de una muestra del total de sus vias, esta
muestra era inicialmente el 25% del total de kildbmetros de vias, posteriormente
en una resolucion del MEM del 12 de octubre de 1999 este muestra se redujo a
1%. La mayoria de concesionarios de distribucion adquirieron un determinado
numero de equipos considerando el tamano de la muestra en 25%, a
continuacion se detallan los costos y cantidades de los equipos de medicién

adquiridos por el concesionario de referencia.

Item Marca/Modelo Cantidad C°’tfug;;ta'i° F;fjg’:i"
lluminancimetro MINOLTA / T-1 18 1.650 29.700
Luminancimetro MINOLTA /LS100 8 6.700 53.600
Terminal p6rtatil de datos |PSION / WORKABOUT 25 950 23.750
Total (MUS$S$) 107,1

Nota: Los equipos adquiridos fueron los mejores que se encontraron en el

mercado.
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6.4 Inversion en software para procesamiento y analisis de la informacion
de las mediciones de campo.

El resultado de las mediciones de campo, el calculo de las compensaciones
por deficiencia de alumbrado publico, la distribucién de la compensacion por
cliente etc., de acuerdo a lo establecido en las Bases Metodologicas emitidos
por el Organismo Supervisor de la Energia (OSINERG), tienen que ser
informados a los 20 dias de finalizado el periodo de verificacion de las
deficiencias de alumbrado. Por la magnitud y tipo de informacién requerido, los
concesionarios de distribucion invertieron en el desarrollo de mddulos de
gestion del alumbrado publico que no solo le permitira cumplir con los
requerimientos del fiscalizador sino que le permitira analizar el resultado de sus
mediciones y realizar las correcciones respectivas.

El desarrollo de este modulo de gestidon requirié una inversion importante
equivalente a MUS$ 50,00
6.5 Gastos por las mediciones en campo de los niveles de alumbrado

Los gastos por mediciones de campo se dividié en 2 partidas, esto se debe
a que dependiendo del tipo de alumbrado de la via se medira solo iluminancia
(Tipo IV y V) o iluminancia y luminancia (Tipo |, Il y lll), los costos unitarios de la
partidas representan la medicion de un vano de la calzada, el concesionario
tomado de referencia midid durante el afio 1999 aproximadamente 26 000
vanos (30% corresponden a la partida 2 y 70% a la partida 2), a continuacion se

detallan los costos unitarios y totales por partida de trabajo del afio 1999.
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item Descripcion Costo unitario| Cantidad de | Sub_Total
(Sl.) mediciones (S1.)
Partida 1 Medicién de iluminancia 18200 136500
Partida 2 Medicion de iluminancia y luminancia 7800 105300
Total (MUSS$) 69,1

* Tipo de cambio 3.5

Para realizar un presupuesto de mediciones de campo se debe tener

referencia de este tipo de trabajos, a continuacion se muestra el desglose de los

costos mensuales promedios globales (Cifras en porcentajes)

1.COSTOS VARIABLES |A. PERSONAL A.1 Jefe Supervisor 1.68
A.2 Coordinador 1.52

A.3 Técnicos 32.35

A.4 Chofer 0.00

A.5 Otros (Operarios) 21.47

A1+A2+A3+A4+A5 57.01

B. VEHICULOS B.1 Camionetas (Alquiler) 20.46

B.2 Camion grua 0.00

B.3 Equipamiento de vehiculos 0.00

B1+B2+B3 20.46

C. MATERIALES Y EQUIPOS C.1 Herramientas 0.00

C.2 Equipos (Radio, registrador) 0.00

C.3 Arriendos 0.00

C.4 Mantenimiento 1.98

C.5 Ropa de trabajo 2.96

C1+C2+C3+C4+C5 4.95

D. OTROS D.1 Coordinador con policia 1.41

SUB-TOTAL A+B+C+D 83.84

2. COSTOS FIJOS E. ARRIENDOS OFICINAS 2.43
F. SUELDOS ADMINISTRATIVOS 3.97

G. AGUA, LUZ, TELEFONO 3.09

H. SEGUROS H.1 Accidentes de trabajo 0.64

H.2 Responsabilidad civil 1.10

H.3 Equipos (depreciacion) 1.39

I. OTROS (Utiles varios) 3.55

SUB-TOTAL E+F+G+H 16.16

TOTAL 100.00

UTILIDAD 15%

Se debe incluir en el presupuesto de las mediciones los gastos por concepto

de apoyo policial, cada cuadrilla de medicion cuenta con 2 efectivos policiales, a
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continuacion se muestra el resumen de los gastos por este concepto del ano

1999
Costo Unitario . Costo Anual
[+] H T [+]
N° efectivosXdia (S1.) N° diasXmes (S1)
4 50 26 62400
Total (MUSS$) 17,8

6.6 Resumen
En este punto se muestra un cuadro resumen de las inversiones y gastos
que ha realizado el concesionario de referencia durante el ano 1999 por

concepto de alumbrado publico

CUADRO RESUMEN DE INVERSIONES Y GASTOS DEL ANO 1999

Item Descripciéon Monto
{MUS$)

A Ampliacién y mejoramiento del alumbrado publico 3600,0

B Mantenimiento del alumbrado publico 257 1

C Equipos de medicién de iluminacién 107,1

D Software para procesamiento y analisis 50,0

E Mediciones en campo de los niveles de iluminacion 86,9

TOTAL (MUS$) 41011




1.

CONCLUSIONES

Es importante la existencia de la norma técnica de alumbrado de vias
publicas porque es la garantia de un servicio de alumbrado publico
adecuado (seguridad y confort), por parte de los concesionarios de
distribucion

La Norma actual considera indicadores de iluminacion para la evaluacion de
la calidad del alumbrado de vias que estan desactualizados o no son
relevantes segun las normas de iluminacién internacionales actuales, como
son la Uniformidad Transversal y la Uniformidad General, deberian ser
retirados de la norma vigente.

La norma considera para la evaluacion de la calidad de iluminacion de vias
de trafico motorizado los criterios de iluminancia y luminancia, actualmente
las investigaciones y normas de iluminacidon a nivel internacional (Caso de
las normas CIE), establece como el principal criterio para la iluminacion de
vias de trafico motorizado el concepto de luminancia, ademas los niveles
minimos de iluminacién a cumplir son muchos mas severos que los
considerados en la norma actual. Es importante mencionar esto, porque

actualmente los concesionarios de distribucion vienen realizando inversiones
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importantes para adecuar sus instalaciones a las exigencias de la norma
vigente, que va pasar con las instalaciones que han sido adecuadas, si
dentro de 5 afos se quiere actualizar los niveles minimos de iluminacion a
los normados internacionalmente, es muy probable que muchas de las
instalaciones adecuadas a la norma vigente resulten deficientes.

En vias donde no se puede realizar mediciones de campo para verificar las
deficiencias de alumbrado,caso de vias de calzada de arena o tierra, la
norma no considera una forma alternativa para verificar las deficiencias en
este tipo de vias, simplemente establece que no se mida. Todas las vias de
acuerdo a sus caracteristicas deben cumplir niveles minimos de iluminacion,
por lo tanto la norma deberia establecer una forma alternativa para evaluar
las deficiencias en las vias de arena o tierra.

Los niveles minimos de iluminacion que deben cumplir las instalaciones de
alumbrado publico deben ser “mantenidos” a traveés de vida util de la
instalacion, para lo cual es necesario un mantenimiento adecuado, esto
implicada renovar los equipos de iluminacion cumplido su tiempo de vida util
y no cuando queden fuera de servicio por deterioro. Actualmente la tarifa por
concepto de alumbrado publico no cubre los gastos que involucra un
mantenimiento adecuado.

Las compensaciones economicas por deficiencia de alumbrado son
demasiadas elevadas, debe considerarse que para la tercera etapa de la

norma, estos valores se incrementaran en cinco veces con relacion a la
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segunda etapa. Esto producira en los concesionarios de distribucion la
reduccion de las inversiones destinadas para el mejoramiento del alumbrado
publico. Deberia crearse compromisos de inversion para el concesionario,
para que incremente sus inversiones en alumbrado publico a cambio de la
reduccién de las compensaciones por deficiencia.

La norma contribuye a mejorar la calidad de los trabajos de las areas de
proyectos de las empresas de distribucidn, actualmente existen vias que
tienen una iluminacién deficiente debido a disefios inadecuados.

Finalmente la aplicacion de la norma de alumbrado contribuye a la seguridad
y confort de los ciudadanos. En lugares que cuenten con vias con una
adecuada iluminacion se reducira el numero de accidentes por tréfico
motorizado, asi como también los actos delicuenciales y se incrementara el

grado de animacién de las personas para transitar en horarios nocturnos.
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MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
DIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD

ALUMBRADO DE VIAS PUBLICAS

NORMA DGE 016-T-2/1996

APROBADA POR: RM N°405-96-EM/VME
1 Generalidades

1. Objeto de la norma

Establecer los niveles fotométricos minimos sobre
al abrado de vias publicas que permitan proporcionar tan-
to 'trificorodado como peatonal una visibilidad cémoda,
rd Jay segura durante ¢l periodo en que ¢l alumbrado de
la z natural sca inferior a los niveles minimos que sc exi-
acenlapresente norma.

1., Alcance

. La presente norma regird obhigatonamente para las
:ivresas coneesionarias de distribucion y los que sin ser
:0 esionanios desarrollan actividades de distnibucion en
asonas urbanas y urbano-rurales. No incluye la ilumina-
ic de monumentos puablicos, jardines y campos deporti-
0.0s que sc sujetardn a un tratamicnto especial.

.2 Base Legal )

Decreto Ley N° 258441, Ley de Concesiones Eléctri-
asirticulo 94°. i

Decreto Supremo N° 009-93-EM, Reglamento de la
c:le Concesiones Eléctricas, articulos 184°, 201°, 239°
n 'cna disposicidn transitoria.

Resolucién Directoral N° 012-95-EM/DGE que
»r-balaDirectivaN°® 001-95-EM/DGE queregula el pro-
:chiento de solucidn de reclamos'de usuarios de servicio
1t:zo de clectricidad.

4! Criterios generales de seguridad y comodidad
Elalumbrado debe permitir a los usuarios de las vias
1t :as lapercepcién visual rdpida y cdmoda. no sélo de
“.rdes de laruta y la superficie de ésta, sino dc toda su
=tria, las vucltas, la desembocadura de vias laterales;
mo todo obstdculo fijo o mévil situado sobre la calza-
aacera. Esta percepcidn debe ser lo suficientemente
able para que las decisiones de las acciones
zuentes sc desarrollen con éxito.
Lacomodidad que proporciona el alumbrado de vias
cas dependerd de los niveles de luminancia e
T ancia, de los factores respectivos de uniformidad, del
de deslumbramiento, de la disposicién y naturaleza
Ffuentes luminosas, y ambiente cromadtico. Estos cri-
_serdn escogidos de tal manera que reduzcan al mini-

mo la fatigadel conductor vehicular. Los pecatones, cuando
tengan que cruzar la calzada, deben ser capaces de detectar
facilmente ¢l movimiento de los vehiculos y evaluar a tiem-
po su distancia.
En zonas urbanas pequeciias de menor densidad
poblacional, el alumbrado en las vias de penetracion debe
ascgurar la continurdad éptica parapermitir a los conducto-
res de vehiculos pereibir facilmente la gcometria de Ia ruta.
2 Tipos de alumbrado
2.1 Clasificacion gencral de tipos de alumbrado
El tipo de alumbrado necesario para una via publica
se determinard en base ala tabla ] (Ver sete. pig.), teniendo
cn cuenta los siguicntes factores:
2.1.1 Vclocidad vehicular en knvh:
mayor de 90
entre 60 y 90
entre 30 y 60
Reducida menor de 30
Muy reducida al paso
2.1.2 Densidad de triafico vehicular, relacionado al
doble sentido de circulacidn, en vehiculos/h
Muy importante mayor de 1 000
Importante entre 500 y 1 000
Mecdio cntre 250 y 500
Reducido entre 100 y 250
Muy reducido menor de 100
2.1.3 Densidad de trifico peatonal, por sentido de
circulacién en la hora mads critica, en peatones/h
Muy importante mayor dc 480
Importante entre 300 y 480
Media entre 120 y 300
Reducida entre 60 y 120
Muy reducida menor de 60
2.1.4 Reproduccién de colores
La reproduccién de colores se define en basc acrite-
rios de importancia y seguridad de percepcidn del color de
un objeto ( Ej: los colores de las luces del semdforo)
Ademds sc considerard la disposicién de laruta (rec-
ta, curva, numero de canales de circulacidn, etc) asi como

Muy importante
Importante
Media



Clasificacion general de tipos de alumbrado

Tabla |

Tipo dc Factores a considerar Muy Importante Mecdio Reducido Muy reduc
alumbrado - importante
. <+ Mclocidad de.eirculacion {-- D- ;S e |
Trdfico vehicular (&3) ® | e | e
I Trafico peatonal e N (RS — 25
Reproducciénde colores [ cooeee [ emeeee | s | el s
Velocidad de circulacion ™ | ceeceee | aeeeee ® | e |
Trdfico vehicular [25) & | e | e T
II Trdfico peatonal @ 23] O | e |
' Reproduccién de colores | ceeeee | ceeeee le)) ® | e
Velocidad de circulacién ™ | ccccee | cmeees 63) ® |
Trdfico vehicular S SRS D ® |
III Trdfico peatonal | —eeee [ e (&) ® |
Reproducciénde colores | ccceee | ceeies G J -
Vclocidad de circulacién ™ | —cceec | e e ® |
Trifico vehicular | cceeee | e | (3 I |
v Trifico peatonal | ceeeee | e ® | e
Reproduccién de colores | ccceee | el ) o |
Vclocidad de circulacion | ceeeee | e | ciciil | el ®
Tréfico vehicular | ceeeee | e e e 0
\Y Trdfico pcatonal | el (¢3] & e | -
Reproduccién de colores | woeeee © G | e

puntos particulares que pueden presentarse sobre la
misma ( plazas, puentes, pasos a desnivel, ctc).
2.2 Tiposde alumbrado en funcién al tipo de via

En caso de no contar con inforiacidn respecto a los
factores indicados en la tabla ], los tipos de alumbrado po-
drdn determinarse de acuerdo a las tablas IHy I (Ver sgte.
pdg.).

En ¢l casode las vias regionales y subregionales de-
ben considerarse sélo ¢l alumbrado en ¢l tramo compren-
dido dentro de la zona urbana.

3 Nivelesfotométricos minimos .

Niveles de luminancia, iluminancia e indices
de control de deslumbramicento

Durante la vida dtl de las instalaciones de alumbrado
publico, sc mantendrdn cn la superficic de la via, los nive-
lesde luminancia, iluminancia ¢ indices de control de des-
lumbramiento establecidos en la tabla 1V, de acuerdo al tipo

3.1

0

dc alumbrado scleccionado para fa viacnel numeral 2de la

presente norma.
Sc considerarevestimicento claro cuando su factorde

reflexidn se sitda entre 0,2 y 0,3 y oscuro cuando este fac-
tor sc sitda entre 0,05 y 0,15.
3.2 Uniformidades de luminancia ¢ iluminancia

La reparticién de luminancia ¢ iluininancia debe ser
lo suficientemente uniforme para que todo obsticulo des-
taque por su silucta, cualquicra que sca la posicion del ob-
scrvador.

LLa uniformidad transversal debe permitir distinguir
claramente ¢l ancho de li calzada y apreciar mcejor ¢l senti-
do dc continuidad.

En ambos casos, se respetardn los valores indicados
en las tablas V y VI, (Ver sgte. pdg.)

3.3 Duracidn del servicio de alumbrado puablico

El alumbrado ptiblico durante ¢l periodo comprendi-
do cntre las 0:00 horas y las 24:00 horas debe entrar o szlir
del servicio cuando el nivel de iluminancia promedio de luz



Tabla ll

Clasificacion de las vias publicas

TIPO DE ViA

FUNCION

TIPO DE TRANSITO

CONEXIONES

REGIONAL

- Une grandes poblaciones

- Une puertos y fronteras

- Forma parte del sistema
nacional de carreteras

- Cruza areas urbanas

- Baja accesibilidad a las
areas urbanas adyacentes
- Relacionado con vias de
gran longitud

- Flujo vehicular ininterrumpido

- No existe flujo peatonal paralelo ni transversal

- No se permiten estacionamientos

- Altas velocidades de circulacion

- Paraderos urbanos fuera de las calzadas
vehiculares

- Volumenes vehiculares importantes

- Volumen reducido de vehiculos de transporte
urbano

- Cruces transversales a
gran distancia

- Cruces a desnivel con

vias
transversales

- Conexiones con vias
locales mediante vias
auxiliares

SUBREGIONAL

- Une ciudades y subregio-
nes

- Cruza dreas urbanas

- Baja accesibilidad a las
areas urbanas adyacentes
-Relacionaco con vias de
menor longitud que las vias
regionales

- Flujo vehicular ininterrumpido

- No existe flujo peatonal paralelo ni transversal

- No se permiten estacionamientos

- Altas velocidades de circulacion

- Paraderos urbanos fuera de las calzadas
vehiculares

- Volumenes vehiculares importantes

- Volumen reducido de vehiculos de transpoite
urbano

- Cruces a desnivel con

vias
Iransversales

- Conexiones con vias
locales mediante rampas
de ingreso y salida

- Une zonas de alta
generacion de transito con
ala fluidez

- Flujo vehicular ininterrumpido

- No existe llujo peatonal paralelo ni transversal
- No se permiten estacionamientos

- Allas velocidades de circulacion

- Cruces a desnive! con
vias

transversales
- Conexiones con vias

EXPRLSA - Baja accesibilidad @ las
areas urbanas adyacentes - No se permiten paraderos urbanos locales mediante rampas
- Voluinenes vehiculares importantes de ingreso-y salida
- No se permiten vehiculos de transporte urba-
no salvo en los casos que tengan via especial
- Une zonas de alta - Flujo peatonal paralelo y transversal dinigido. | - Cruces a desnivel con
generacion de transito con - No se permiten estacionmienios vias
RTERIAL media o alta fluidez - Allas y medias velocidades de circulacion transversales
- Mediana accesibilidad alas | - No se permite paraderos urbanos - Ingresos y salidas
areas urbanas adyacentes - Volumen importante de vehiculos de trans- mediante rampas
porte - Cruces a desnivel con
urbano semaloros i
- Flujo peatonal paralelo y transversal dirigido - Cruces a desnivel con
- Se permiten estacionamientos vias 2
OLECTORA - Permite acceso a las - Velocidades medias de circulacion transversales
vias locales - Se permiten paraderos urbanos - Cruces a nivel con
- Volumen importante de vehiculos de trans- semaloros
porte
urbano
- Flujo peatonal paralelo y transversal reducido !
- Se permiten estacionamienltos ;
JCAL RESI- | - Permite acceso alas - Velocidades bajas de circulacion - Cruces a nivel
INCIAL viviendas - Volumenes vehiculares reducidos :
- No se permiten vehiculos de transporte urba-
no )
- Flujo peatonal paralelo y transversal impor- -
ICAL - Permite el acceso al lante
IMERCIAL comercio local - Se permiten estacionamientos - Cruces a nivel
- Velocidades bajas de circulacion
i - Volumenes vehiculares reducidos
' - No se permite vehiculos de transporte urbano
- Permite el acceso a las - Flujo peatonal paralelo y transversal escaso
} viviendas. - Volimenes vehiculares reducidos o nulos - Cruces a nivel
, CALRURAL | . permite comercio local . - Vehiculos livianos :
k restringido - Permiten transito de acémila

- Permiten el acceso a las

- Flujo peatonal paralelo y transversal variable.

i‘T\éE viviendas o areas - Volumenes vehiculares nulos’
NAL Y comerciales :
w. A0S

- Cruces a nivel

@)

elecyro .
ecniza



Tabla

i

Tipos de alumbrado segun la clasificacion vial

CLASIFICACION

TIPOSDE =~

ZONA VIAL
ALUMBRADO
Vias regionales I o ll
Vias subregionales I o ll
. | Vias expresas |
URBANO MAYOR | Vias arteriales [oll
Vias colectoras (o Il
' Vias locales residenciales I o IV .
Vias locales comerciales (o Il
Pasajes peatonales. .\
Vias regionales [ ol
Vias subregionales [ ol
Vias arteriales l o |l
URBANO MENOR |[Vias colectoras (o Il
Vias locales residenciales (o v
Vias locales comerciales (o M
Vias locales rurales v
VoV

Pasajes peatonales, alamedas.

URBANO RURAL

Vias locales rurales

Centro comunal o

Véase numeral
3.6
Véase numeral.
3.6

plaza principal

Ve¢ase seccion 4

: Cruces
CASOS ESPE- Curvas Véase seccion 4
CIALES Cuestas Véase seccion 4
Tdneles Véase seccion 4
Plazas y otros Véase seccion 4
TABLA IV
Niveles de luminancia | iluminancia ¢ indice de control de deslumbrarmiento
Tipo de Luminancia media [luminacion media Indice de
alumbrado revestimiento seco (lux) control de
deslumbramiento
( cd/m2) Calzada clara | Calzada oscura (G)
| 1,5-20 15-20 30 - 40 >6
. 1,0-2,0 10 - 20 20 - 40 5-6
[ 05-1,0 5-10 10 - 20 5-6
Y 2-5 5-10 4 -5
V 1-3 2-6 4-5




§ Tabla V
Uniformidad de luminancia
Tipo de “Uniformidad | Uniformidad Uniformidad Uniformidad
" Alumbrado | general longitudinal transversal media
I 20,25 - 20,70 20,40 20,40
Y 20,15 20,65 .20.30 20,40
Tabla VI
Uniformidad de iluminancia
Tipo dc Uniformidad media*
alumbrado de iluminancia
II1 0,25-035
IV, V 20,15
* La iluminacién de las veredas no deberd ser inferior al 20% de la iluminacién media de la

calzada

natural scacomo minimo 30 lux en lasuperficicde la deberin asumir los mayores costos que se dervan incluyendo los
v del consumo de energia, operacién y mantenimicnto.

3 Requerimientos mayores de alumbrado pi- 3.5 Requerimientos menores de alumbrado pu-

blico

En caso que los interesados requicran instalaciones espe-
c c¢s de alumbrado publico que proporcionen niveles de
ilinancia media superiores a los que se indican en la tabla [V

blico

Sc podré controlar ¢l alumbrado de las vias piblicas
solo para los tipos I 6 11 reduciéndose hacia los niveles de
los tipos 1l o lll respectivamente. En este caso ¢l control

Tabla Vi

Clasificacion de zonas en localidades urbano-rurales

_ Zona Area de alcance

Zona A - _

- Subzona A1 - Plaza principal o centro comunal de la localidad

- Subzona A2 - Las vias publicas en el perimetro de la plaza
principal, o centro comunal de la localidad

Zona B . Zona comprendida en no mas de dos (2)
cuadras, alrededor de la plaza principal,
sobre no mas de cuatro (4) vias publicas
principales que converjan en dicha plaza

Zona C Areas restantes de la localidad

rd aplicarse a parur de las 01:00 horas.
Alumbrado de zonas urbano-rurales
En las zonas urbano-rurales, de acucrdo a la defini-
ci6n del numeral 6.27dc la presente norma, se podra
detcrminar las zonas de drcas a iluminar de acucrdo a

*  ~Elalumbrado complementario de vias publicas se dard
solamente en las zonas B y C, y tendrd una cobertura
libre que dependerd de las decisiones de los usuarios
del servicio piblico de clectricidad.

las pautas indicadas cn la tabla VII (Ver Tabla ante- * Los nivc]csmfnimos de iluminacién media de las zo-
rior). nas consideradas scrdn como sigue:
El alumbrado puiblico exigido para localidades urba- Zona A:
no rurales estar4 restringido solamente a las 4reas Al:Ta3lux
A2:2 a5 lux

publicas comprendidas en las zonas A y B. Lazona C
no contard con alumbrado publico sino alumbrado
complementario de vias piblicas.

Zona B: 0,5 a 1 lux
La uniformidad de iluminacién se aplicard solamente

(77)

elec,ro .
ecnica



para las vias piblicas de la Zona A de acuerdo al ran-

go siguiente:
E /E.qg:0.152025

" 4 Casos especiales

Los niveles de alumbrado considerados en’el nume-

ral 3'7 " Niveles fotométricos minimos *, son vélidos para

tramos rectos de vias publicas libres de 4rboles; sin embar-
go, en los casos de curvas, cruces de calles, plazas, tunelcs,
etc., se requiere un alumbrado acorde con las exigencias de
seguridad y comodidad descritas en el numeral 1.4 de la
presente norma y las pautas que se indican a continuacién.

4.1 Pasos para peatones

Para lograr una clara distincién de los pcatones en
paso aun sobre superficie mojada, s¢ debe prestar atencién
espccial a la formacién de contrastes. Se debe incrementar
cl nivel de alumbrado por lo menos al doble de la luminancia
media de la via o colocar una luminaria detrds de la franja
de paso para pcatoncs cn relacién al sentido del trdfico. (

véasc figs.1y 2).

Intersecciones y derivaciones

En las intersecciones y derivaciones se debe proyec-
tar sobre la calzada zonas claras y continuas, tanto para cl
conductor que siguc en la direccidn recta como para el que
dobla a la derecha o izquierda.

En cl caso de cruces de calles, sc requicre que, como
minimo, la iluminacién sca la suma de las iluminaciones de
las calles que se cruzan. Para la interseccién de calles cn
dngulo recto, una luminaria deberd colocarse al lado dere-
cho y justo mds alld de la interseccidn, acontinuacién de la
franja pcatonal. ( véasc figs. 2a y 2b, puntos P)

Cuando una calle desemboca en otra formando una *
T, scinstalardunaluminaria como sc indicaen las figuras
2c y 2d (punto P), para destacar la silucta de los vehiiculos
que pasan por la calle y, para indicar a los conductores cl
final de la calle transversal.

En los cruces peligrosos o intersccciones importan-
tes sc debe instalar una luminaria adicional encima de la
interseccidn del cruce de los cjes de las calles. ( véase fig.

4.2

2¢, punto P)

Cuandosc trata de una interseccion enestrellase pro-
cederd a instalar luminarias, tal como sc indica en la figura

2{ (puntos P).

Curvas
Las luminarias deberin colocarse en la parte exterior

de las curvas, por requerir mayor visibilidad, sobre todo,
cuando ¢l pavimento estd mojado. Con ¢l objeto de mante-
ner los factores de uniformidad de luminancia, los interva-
los entre las luminarias han de ser menores que clintervalo
promedio correspondicnte a los tramos rectos (De<D) y tan-
to menores cuanto mds acenturda sea la curva que se ha de

4.3

iluminar (véase fig. 3a).

Sidebido al ancho de las curvas, la zona interior de
calzada tuviera un nivel de iluminacién inferior al requer
do, se deberdn situar luminarias en la parte interior de l:
mismas ( véasc fig. 3b). | -

4.4 Plazas

‘Lailuminacién de plazas deberd ser por lo menos igu:
al de la calle adyacente de mayor iluminacién.

Para plazas de poca extensién que tengan un terrz
plén central pequefio, se requerird un juego de luminaria:
colocado en €l a gran altura (véase fig. 4a); y si el didmetr
de este terraplén lo justifica, se situardn varias luminaria
en el borde del terraplén y de forma que queden alineado
con las luminarias de cada una de las calles que desembo
can cn la plaza ( véasc fig. 4b). En todos los casos, debet
situarse luminarias en el borde exterior de la plaza, par:
permitir a los automovilistas identificar las difcrentes via:
de acceso que sc van presentando micntras dan la vuelt:
alrededor del terraplén central ( véasc figs. 4a y 4b). Sc
rccomicnda que las luminarias scan del tipo que permitar
una bucna visibilidad a corta distancia.

Tuancles
[Las prescripciones que se indican a continuacién res-
pecto a tineles son vidlidos cuando éstos estdn ubicados en

4.5

zonas urbanas:
[La iluminacidn de tancles debe permitr alcanzar los

objetivos siguicntes: 1) conseguir la adecuadascguridad del
trifico, tanto de diacomo de noche, y 2) lograr que circulen
los vehiculos, a la entrada y salida del tinel y a través de
éste, a la misma velocidad que en las vias de acceso.

[.a itluminacién de un tdnel, tanto de dia como de no-
che, debe ser tal que la sensacién de seguridad y confort de
un conductor no disminuya comparada con aquclla experi-
mentada en ciclo abierto. Es decir, los conductores deben
tener informacion adecuada con respecto al curso del cami-
no que ticnen por delante (guia visual), al comportamicnto
dc otros conductores y a la presencia de obstdculos sobre la
superficic del camino.

Un tdnel no requicre iluminacidn extra de dia ( en
oposicion a la iluminacion normal de noche) si la salida
ocupa una gran parte del campo de visién cuando sc la ve
desde una distancia igual a la distancia de detencidn ante-
rior a la entrada de un tdncel. Sin embargo, un tdnel neeesita
iluminacién extra de dia si, cuando sc la ve desde la misma
posicion, la salida aparece en un marco oscuro cn ¢l cuzl
los obsticulos podrian estar escondidos.

Para los tdncles largos, donde sc requiere alumbrado
cxtra de dia, sc determinard longitudinalmente 5 (cinco)
zonas: zona de acceso, zona umbral, zona de¢ transicidn ,
zona interior y zona de salida. Para tal efecto se tomard en
cucnta las siguicntes pautas:

a) En la zona de acceso (aquella parte del camino de
acceso inmediatamente fuera de la ent:ada del tine!



c)

1)

desde donde un conductor debe poder detectar obs-
ticulos en ¢l tinel) se cvaluard ¢l estado de adapta-
ciénde los ojos del conductor, que a su vez determi-
nard laluminancia necesaria cn la entrada del tinel

o zona umbral.

Parala zona umbral ( la primera de las cuatro zonas
del tinel mismo) un conductor que esté todavia cn
la zona de acceso debe poder detectar obstdculos en
lazonadel umbral antes de ingresar en ¢l tdnel. La
longitud de esta zona dependerd de la velocidad
mdxima establecida para el trifico y debe por tanto
serigual a ladistancia de detencién correspondien-
te. De esta forma, la superficie del camino al final
de esta zona tiene quc proporcionar el fondo contra
cl cual deben ser detectados los obstdculos cuando
son vistos desde una distancia de detencién por un
conductor a punto dec entrar al tdnel.

La zona de transicién corresponderd al lugar en
que la iluminacién del tinel se puede reducir gra-
dualmente hasta el nivel mds bajo empleado en la
zonainterior. La longitud de esta zona se determina-
rid en funcién de la midxima velocidad establecida
para cltrifico y de la diferencia de iluminacidn en-
tre ¢l final de la zona umbral y la zona interior.

La zona interior ( tramo de tinel mas alejado de la
influencia de la luz natural) se caracterizard por su ni-
vel de iluminacién constante a lo largo de la misma.

Enla zonade salida (tramo de tinel donde la visién
de un conductor que se acerca a la salida ¢s
influenciada por laclaridad fucra del tinel) sc toma-
rd en cuenta cl efecto de deslumbramicnto y sc per-
mitird que los conductores que estdn saliendo del
tinel tengan suficiente visién posterior.

5 Miscelianea

- Medidas de iluminancia y luminancia

Las mediciones de iluminancia y luminancia deben

‘uarse en los siguicntes casos:

Al momento de la recepcidn de obras de las redes
eléctricas del subsistema de distribucién secundaria
e instalaciones de alumbrado publico.

Parala fiscalizacién y control del mantenimiento de
los niveles de iluminancia y luminancia durante la
prestacién del servicio de alumbrado de dreas y vias
publicas por las empresas concesionanias de distribucion.

Reclamos
Los reclamos que puedan presentar los interesados

Yaincorrecta aplicacién de la presente norma se formu-

ven primerainstancia ante los concesionarios de distri-
6n o entidades que desarrollen actividades de distribu-

cién, correspondiendo a la Direccién General de Electrici-
dad resolver en dltima instancia administrativa, sicndo de
aplicacién los criterios establecidos en la Directiva N° 001 -
95-EM/DGE, ¢n lo que fucra pertinente.

5.3 Sanciones

Elincumplimiento de las disposicioncs contenidas cn
la presente norma secrd sancionado aplicando las multas
previstas cn la Escala de Multas vigente del subsector elec-

tricidad.

6 Definiciones

Alumbrado complementario de vias publicas
Es ¢l alumbrado, alimentado desde los suministros
clécetricos de las cdificaciones ubicadas a lo largo de una
via publica, cuyo costo de adquisicidn, instalacién y opera-
cién podria estar a cargo de los propictarios de dichos loca-
les, bajo responsabilidad comunal, u otra forma de gestion
6 promocion.

6.1

6.2  Candela (c¢d)

Es launidad de intensidad luminosaigual a un lumen
por estercorradiin y se define como la intensidad luminosa
¢n una direccidn dada, de una fuente que emite una radia-
cion monocromiitica a una frecuencia de 5410 x 1012 hertz
y en la cual la intensidad encrgética en csa direccion es 1/

633 vatios por cstercorradian.

6.3  Candcla por metro cuadrado ( cd/m?)
Unidad de luminancia,
6.4 Deslumbramiento

Condicién de la visién cn la cual se experimenta una
molestia, o una reduccién en la aptitud de distinguir los
objectos, o ambas cosas simultineamente, como resultado
dc una distribucién desfavorable de la luminancia o de su
escalonamiento cntre valores extremos muy diferentes, o
como resultado de contrastes exagerados cn el espacio y ¢n

cl tiempo.

6.5 Factordeuniformidad general de luminancia
Relacién de laluminancia minima de la superficie de
la calzada a su luminancia mdxima (L_>/L )
min mix

6.6 Factor de uniformidad longitudinal de

luminancia
Relacién L -/ L . v mds pequena medida sobre un
X K R min mix
eje longitudinal cualquiera de la calzada.

6.7 Factor de uniformidad transversal de
luminancia
Relaciénl . /L,

transversal cualquiera de la calzada.

més pcqueiia medida sobre un eje
X



6.8 Factor de uniformidad media de luminancia
( o de iluminancia)
Relacién de la luminancia (iluminancia) minima de
la superficie de la calzada a su luminancia ( iluminancia)

media.

6.9 Flujo luminoso

Cantidad caracteristica del flujo radiante que expresa
la capacidad para producir sensacién luminosa, evaluada
de acuerdo a los valores de eficiencia luminosa relativa.

Unidad: Lumen.

6.10 Iluminancia
Densidad de flujo luminoso repartido uniformemen-

te sobre una superficie. Unidad : lux.

6.11 Iluminancia media
Mediaponderadade las iluminancias medidas al cen-

tro de los clementos de superficic que componen el drca

total.

6.12 Indice de control de deslumbramiento (G)
Valor que expresa ¢l grado de deslumbramiento mo-
lesto que ocasionan las instalaciones de alumbrado piblico

( Ver el anexo N°1).

6.13 Intensidad luminosa

Cocientedel flujo luminoso cmitido por la fuente pro-
pagada cn un clemento de dngulo sélido que contiene la
dircccidn dada, por el elemento de dngulo sélido.

6.14 Luminancia ( en un punto de una superficic

en unadireccién) (L)

Intensidad luminosa de una superficic ¢n una dircc-
ci6n dada por unidad de drca proycctada de la superficic;
pucde serdirecta ( fucnte luminosa) o reflejada (superficic
iluminada). Unidad : cd / m*

6.15 Luminancia media
Media pondcrada de las luminancias medidas al cen-
tro dz los clementos de superficic que componen ¢l drea

total.

6.16 Pasos pcatonales
Son aquellas vias destinadas al paso de personas ubi-

cadas ¢n barrios residenciales; parques, clc

6.17 Vias regionales
Son aquecllas vias que forman parte del Sistema Na-

cional de Carreteras. Unen grandes centros urbanos y los
vinculan con ¢l resto del pafs. Estdn destinadas fundamen-
almente para ¢l ransporte interprovincial y de carga, pero
.2n el drca urbana absorben flujos de transporte urbano.

6.18 Vias subregionales
Sonaquellas vias que integran ciudades y subregiones.
Son de menor longitud quc las vias regionales.

6.19 Vias expresas

"~ Son aquellas vias que sirven principalmcntc‘para el
trdnsito de paso (origen y destino distantes entre sf ), cuyas
intersecciones se encuentran a diferentes niveles con eles-
todc las vias y cuyos accesos y salidas son totalmente con-
trolados mediante la provisién de rampas de disefio espe-
cial. En estas vias el flujo es ininterrumpido.

6.20 Vias arteriales

Son aquellas vias que soportan apreciables volime-
nes de vehiculos a velocidades medias y tienen el cardcter
de conformar cjes viales dentro de la ciudad. Estdn destina-
das para la circulacién de paso directo, mientras que la ac-
cesibilidad al d&rcaurbana adyacente screalizamediante vias
auxiliares o rampas de ingreso y salida. Sc aceptan inter-
sccciones scmaforizadas.

Las vias arteriales ticnen pistas de servicio laterales
paracl acceso alas propicdades, permiten todo tipo de trdn-
sito pero no cl estacionamicnto vchicular y se conectan a
vias expresas, vias colectoras y a otras vias arteriales.

6.21 Vias colectoras

Son aquellas vias que ticnen por funcién llevar cl
transito desde las vias locales a luas arteriales y en algunos
casos a las vias cxpresas cuando no cs posible hacerlo por
interinedio de las vias arteriales. Prestan servicio a las pro-
picdades adyacentes; permiten cstacionamicntos general-
mente controlados y lacirculacién de vehiculos que sirven
por lo gencral a drecas residenciales y comerciales.

6.22 Vias locales residenciales

Son aquellas vias destinadas al acceso dirccto 2 las
drcas residenciales; permiten estacionamicnto vehicular y
cxiste trdnsito peatonal. Estas vias sc concctan entre ellas y

con las vias colectoras.

6.23 Vias locales comerciales
Son aqucllas quc proveen acceso a los establecimien-
tos comecrciales dondc ¢l trinsito pzatonal es importante.

6.24 Vias locales rurales

Son aqucllas que soportan volimenes reducidos de
vchiculos y proveen acceso a las viviendas medianic una
infracstructura vial nistica.

6.25 Zona urbano mavor

Arca dondc existe todo tipo de vias, desde las regio-
nales hasta las locales, incluyendo vias de alta velocidad
asociadas a una alta generacidn de trdnsito vehicular.

6.26 Zona urbano menor
Arca dondc cxiste todo tipo de vias, excepio las vias




lc alta gencracién de trdnsito vehicular como las vias ¢x-

rcsas

.27 Zona urbano rural

Area habitada por pequeiios centros poblados frac-

ionados ¢n manzanas, ubicados en zonas rurales y fuera de

1 zona de expansién urbana. En esta drea es aplicable pro-
cctos de distribucién cléctrica rural -y se caracteriza por-
ue cl tréfico vehicular es nulo o muy reducido y el flujo

:atonal muy reducido.
Disposiciones legales y normas a consultar

Decreto Ley N° 25844 ““ Ley de Concesiones Eléctricas™.
Decreto Supremo N°009-93-EM , Reglamento de la

Ley de Concesiones Eléctricas.
Resolucién Ministerial N° 328-95-EM/VME sobre

Anexo N° 1

\/(Y L

porcentaje mdximo de facturacién de alumbrado pu-

blico.
Resolucién Directoral N° 012-95-EM-DGE que

aprucba directiva sobre reclamos de usuarios de ser-

vicio publico de clectricidad. )
Publication CIE No. 30 (TC-4-6), 1976 ** Calculation
and Mcasurement of Luminance and Illuminance in

-Road Lighting”

Publication CIE No. 31 (TC-4-6), 1976 ** Glare and
Uniformity in Road Lighting Installations”

Publication CIE No. 33 ( TC- 4-6), 1977 *
Depreciation et Entretien des Installations d* Eclairage

Public”

Publication CIE No.12.2 Recommendations for the
lighting of roads for motorized traffic(1977)
Publication CIE No. 32AB Lighting in situations
requiring special trcatment (in road lighting) (1977)

Determmzracion del indice de Control de Deslumbranxsento (G)

Los principios para el cdlculo del indice de-control de deslumbramicnto estaran en concordancia
con la publicacién CIE No. 31 * Glare and Umfommy n Ro ! I_mh[mg Installations “. Puede ser

descrito mediante la siguicnic expresion:

G=1384—- 331

(]80>+1 ]Og“]_

—0,0810g 59 +12910g(F)

88

+097log(L) +4,4110g(h)~ 146 log(p) .5 -

donde : !

lgo / lgs intensidad luminosa en cd/m2 correspondicnte a los dngulos
80° y 88° del plano del observador con la horizontal

F : + superficie aparente, en m2, vista sobre un dngulo de 76° con
la vertical

L : luminancia media, en cd / m?, sobre la calzada

h 1 altura de la luminaria encirm del nivel visual, en metros.

p ndmero de luminarias por ki de via

L La fénnu]a anterior, ¢n pnncxplo es. aplicable sélo a

B 1oncs'rcclas con Iummarms en fila’continua e 1dcnl1ca <

ibucién de 102, Los valores de ** G * quedan asociados
->rma ordinal de la siguiente manera:
G=1 deslumbramientoinsoportable

deslumbramiento molesto.

. deslumbramicnto apenas aceptable
deslumbramiento satisfactoriamente tolerable
deslumbramiento imperceptible
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o
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Fig. 1

CANEXO N° 2
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Fig. 2 Ubicacion de Iluminarias en intersecciones
-~y derivaciones.
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS ALUMBRADO DE I -NORMA DGE 016-T-2/1996
DIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD | VIAS PUBLICAS :




Fig. 2 Ubicacion de
y derivaciones (continuacion)

(¢
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Fig. 4 Ubiczcion de luminarias en plazas




ANEXO B

BASE METODOLOGICA PARA LA APLICACION DE LA NTCSE



e Director: Manuel Jesus Grbegozo Lima, miércoles 12 de mayo de 1939 I
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA
- INVERSION EN ENERGIA
OSINERG
: ) |l
| “BASE METODOLOGICA ||
| PARA LA APLICACIONDE |
| LA NORMA TECNICA DE f
| CALIDAD DE LOS SERVICIOS |
| ELECTRICCS” ;;ﬁ

VERSION ADECUADA AL
D.S. N2 009-99-EM




Pég. 173032 Eima, mic¢reoles 12 de mayo de 1999

/ RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO ,
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA
OSINERG N°295-1999-0S/CD

Lima, 11 de mayo de 1999
VISTO:

El Memorindum N" 928-1999-OSINERG-GE de la Gerencia de Electricidad del Organismo Supervisor de la
Inversién en Energia; y,

CONSIDERANDO:

Que, mediante Decreto Supremo N”020-97-EM, de fecha 9 de octubre de 1997, se aprobé la "Norma Técnica de
Calidad de los Servicios Eléctricos™, .

Que, la Octava Disposicion Final del referido Decreto Supremo dispuso que el Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia emitira la Base Mctodolégica para la Aplicacién de la "Norma Técnica de Calidad de los
Servicios Eléctricos"”;

Que, mediante Resolucion OSINERG N*.138-98-OS/CD publicada el 17 de noviembre de 1998, se aprobé 1a "Base
Metodolégica para la Aplicacién de 1a Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos”;

Que, por Decreto Supremo N*009-99-EM, de fecha 11 de abril de 1999, se suspendié la aplicacion de la “Norma
Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos” en diversos sistemas, asimismo se modificé algunos numerales de
‘la misma, asi como la Primera Disposicién Final del Decreto Supremo N® 020-97-EM, y se dispuso la adecuacién
de la Base Metodolégica para la aplicaciéon de la "Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos” a lo
establecido en el mencionado Decreto Supremo N° 009-99-EM;

Que, de conformidad con lo establecido en el Articulo 9° del Decreto Supremo N 009-99-EM y el inciso a) del
Articulo 11" el Decrcto Supremo N” 005-97-EM;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- APROBAR la Base Metodoldgica para la aplicacién de la "Norma Técnica de Calidad de los
Servicios Eléctricos", cuyo texto forma parte integrante de 1a presente resolucion.

Articulo 2°.- DEJAR sin efecto a partir de la fecha de pubﬁcacién, la Resolucion OSINERG N®438-98-0S/CD
publicada el 17 de noviembre de 1998.

Reyristrese, comuniquese y publiquese.

GUILLERMO THORNBERRY VILLARAN

Presidente del Consejo Directivo

\ OSINERG ’

i —

BASE METODOLOGICA PARA LA APLICACION DEL D.S. N° 020-97-EM
- “NORMA TECNICA DE CALIDAD DE L.OS SERVICIOS ELECTRICOS”-NTCSE

L

_//

1.- OBJETIVO.

El presente documento tiene como objctivo adecuar al Decreto Supremo N° 009-99-EM, la Base Metodologica
"para la aplicacion de la NTCSE, publicadia €l 17 de noviembre de 1998 en el Diario El Peruano.

Con tal propésito, esta Base Metodolégica describe los principios conceptuales y procedimientos para:

La estructuracién de la Base de Datos que permita una efectiva aplicacién y control de la NTCSE.

La transferencia de informacién a la autoridad.

La ejecucién de las campanas de medicion y registro, indicando los requisitos minimos del equipamiento que podra:: )
utilizarse. E

2.- BASE DE DAT@S.

2.1.- Un mes antes de finalizar la primera etapa de adecuacion a la NTCSE, los Suministradores entregan al OSINERG
en medio magnético, el 100% de la base de datos que contenga el esquema de alimentacién a cada uno de sus clientes
en muy alta tension, alta tensién y media tension.

2.2.- Trat4dndose exclusivamente del esquema de alimentacion a cada uno de sus clientes en baja tension, los respectivos
Suministradores entregan al OSINERG, el 100% de la indicada base de datos a mas tardar un (1) mes antes de
finalizar la segunda etapa de adecuacién a la NTCSE. Al finalizar la primera etapa entregan al OSINERG un
avance minimo real del 30% en su implementacién.

2.3.- En principio, esta base de datos se organiza segin detalle de las Tablas Informaticas detalladasen el ANEXO N° 1
el presente documento, y se actualiza como minimo en forma semestral o cuando lo requiera el OSINERG, por lo
que la empresa debe permanentemente mantener su base de datos actualizada.

3. TRANSFERENCIA DE INFORMACION.

%.3.1.- La transferencia de informacién se realiza por correo electrénico o en su defectoa través de medio magnético(discos
compactos, diskettes de alta densidad o diskettes de gran capacidad). De usarse diskettes, estos serotuJan de acuerdo .

+ .aloindicadoen el ANEXO N° 2, y en caso de usarse girscos compactos se acompana larelacién de archivos contenidos .
en forma impresa y pegada sobre el estuche. . : : S e T

3.2.- En e] ANEXO N° 3 se define la forma de nombrar los archivos que se utilizan parala transfgrepcia de informacién.

.3.- Los modelos matematicos, procedimientos de calculo, programas, etc., que se requieran para verificar
el calculo de indicadores y compensaciones, a los'que se refiere la norma en sus numerales 5.4.8, 6.2.7
8.2.8, se entregan al Osinerg una semana antes de finalizada la primera etapa de adecuacién a la
CSE. Sélo ante cualquier cambio de esta informacién, el suministrador dentro del plazo de quince
_(15) dias de producida la variaci6n, entrega al Osinerg la informacién actualizada respectiva;

&



b)

c)

Aquellas mediciones de tensién y perturbaciones que resulten fallidas o con otros problemas que invaliden,la

medicion, deberdn repetirse dentrodel siguiente mes, caso contrario se calificard comoincumplimiento de lanorma
sujeta a sancién; en caso sc registre en la nueva medicién una mala calidad del servicio, las compensaciones se
cfectuaran desde el mes en que se efectué la primera medicién fallida. Esta repeticién de mediciones no forma
parte del tamano normal de la muestra mensual que debe efectuarse segiin la NTCSE.

Las mediciones que resulten fallidas, también son remitidas al @sinerg.

La medicién es vilida, sila cantidad de intervalos de medicién con valores registrados alcanza el 100% del perfodo

de medicién, pudiendo el suministrador en caso de producirse interrupciones imprevistas, extenderel .-

periodo de medicién.

El cédlculo de indicadores de calidad, se efectiian en base a los primeros intervalos con valores
registrados, que completen el periodo de medicion.

En el caso de mediciones trifdsicas, para la determinacién de la compensacién, se considera como intervalo
penalizable a aquél en el cual cualquiera de los tres valores monofisicossupere el limite admisible. Cuando més de
uno de éstos tres valores resulte fuera de los lfmites de tolerancia, se adopta para el cdlculo de compensaciones el
valor de midximo apartamiento de las tolerancias.

4.1.1.1.- PARA LA TENSION.

a)

b)

Las mediciones para el control de la tensién en puntos de entrega del suministro a clientes en muy alta, alta o media
tensién, se registran en forma trifdsica y simultdnea con la energfa integrada en intervalos de quince (15) minutos.

En los puntos de entrega del suministro a clientes en baja tensién, el control de la tensi6n se realiza en forma trifdsica
o monofdsica (segun tipo de suministro)y la energfa entregada en condiciones de malacalidad a cada cliente afectado,
se cvalua segun lo establecido en la Sétima Disposicién Final de la NTCSE.

En intervalos con medicién de tensién inferior a las tolerancias minimas admitidas, s¢ considera como clientes
afectados sujetos a compensacién por esta mala calidad de tensién, a todos los suministros monofésicos y/o trifasicos
ubicados desde e incluido el cliente donde se hizo la medicién hasta el extremo final de todo el alimentador y ramales
en BT posteriores al punto medido.

En intervalos con medicién de tensién superior a las tolerancias méximas admitidas, se considera como clientes
afectados sujetos a compensacién por esta mala calidad de tensién, a todos los suministros monofésicos y/o trifasicos
ubicados desde e incluido el cliente donde se hizo la medicién hasta el inicio del respectivo alimentador en BT.

4.1.1.2.- PARA LA FRECUENCIA.

b)

c)

d)

Los COES, y los encargados de la operacién en tiempo real para el caso de Sistemas Aislados, eligen el
punto o puntos de medicién que garanticen el registro de la frecuencia para el sistema o partes de él,
por consiguiente comunica por escrito y una sola vez al OSINERG, la siguiente informacién por cada punto donde
registraré la frecuencia:

Cédigo asignado al punto (méximo 10 posiciones).
Ubicacién

Fecha de instalacién del registrador de frecuencia.
Marca y modelo del equipo registrador.

Namero de serie del registrador.

En caso varfe esta ubicacién,el respectivo COES o encargado dela operacién del sistema aislado, locomunica
inmediatamente al OSINERG acompanando la justificacién de la variacién.

El OSINERG, puede determinar la reubicacién de los puntos seleccionados.

El respectivo COES 0 encargado de la operacién en cada sistema aislado, remite mensualmente al OSINERG
Yalosintegrantes del respectivo sistema, el reporte del control de frecuencia (sélo el archivo con extensién FFR
del Anexo N° 7), en base a lo cual los suministradores elaboran y remiten al OSINERG su reporte de
compensaciones (archivo con extensiéon CFR del Anexo N° 8)

Las compensaciones las aplica el suministrador correspondiente, a cada uno de sus clientes pertene-
cientes al sistema donde se registr6 la mala calidad de la frecuencia, independientemente que la mala
calidad se deba a deficiencias propias o ajenas.

En caso no se cuente con registros de Potencias Maximas para el cdlculo de compensaciones por mala

calidad de la frecuencia, la potencia maxima promedio para cada cliente se evalua de la siguiente
manera:
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Donde:

Pmix Demanda en KW Coincidente en Horas Punta del Conjunto de Clientes de la Opcion de
Simple Medicion BTS.

NHUBT : Numero de horas mensuales promedio de utilizacion de los clientes de la opcion tarifaria
BTS, segiin numeral 6.3 de 1la Resolucion N° 001-98 P/CTE.

Emes :Encrgia suministrada al cliente durante el mes controlado, expresada en KWIHH.
* Para la opcion tarifaria BT6, ¢l Factor de Coincidencia en la Punta es igual a 1.0

* Para las otras opciones tarifarias, la Potencia M:ixima de cada cliente se evalua considerando los
Factores de Coincidencia en la Punta dados en el numeral 6.5.1 de la Resolucion N° 001-98-1/CTE.

e) - Para efectos de aplicacion de la norma, y en donde no se registre la potencia maxima diaria, las
potencias maximas determinadas segin el procedimiento descrito en el parrafoanterior, se considera
igual para todes los dias del mes.

f) En caso las compensaciones que efectue la generadora a la distribuidora por mala calidad de la

frecuencia, sea diferente a las calculadas por la distribuidora, esta vltima efectuara el ajuste correspon-
diente a fin que resulten exactamente iguales.

4.1.1.3.- PARA LAS PERTURBACIONES.

a). Las mediciones para el control de perturbaciones (flicker y tensiones armonicas) en puntos de entrega a clientes en

muy alta, alta y media tensién, se registran con uno o més equipos en formna trifisica, simultinea y sincronizada con.

la energiaintegrada enintervalos de diez (10) minutos. El proceso de mediciéon debe probar fchacientemente la fuente
de origen del Flicker y la direccionalidad de cada tensién arménica individual, a fin que las perturbacionesoriginadas
por el propio cliente sean tratadas como lo indica la NTCSE.

b) Elcontrol de perturbaciones (flicker y tensiones arménicas) en barras de salida en baja tension de las subestaciones
en MT/BT se registran en forma trifdsica, y la energia entregada con perturbaciones que exceden los lfmites de
tolerancia, a cada cliente a compensar que pertenece a la subestaciéon MT/BT controlada, se evahia segun lo
establecido en la Sétima Disposicion Final de la .iTCSE.

4.1.2.- CRONOGRAMA DE MEDICIONES.

a) Cada una de las mediciones cronogramadas se identifica en forma univoca con un cédigo denominado “Numero
Identificador”, cuya formacién se describe en el Anexo N° 4.

b) Cada Suministrador presenta al Osinerg el Cronograma de iediciones, una semana antes del inicio del mes de
mediciones y bajo la estructura de las tablas informdticas que se detallan en el Anexo N°3.

€).. Toda vez que la base de datos de los suministros en BT puede ser completada hasta un mes antes de finalizar la

" segunda etapa; durante el transcurso de ésta, los Suministradores del servicio de distribucién en BT complementa-

riamente remiten al Osinerg el cronograma de mediciones en forma impresa, sellado y firmado por el funcionario de

la Suministradora debidamente designado para el efecto. l.os formatos para la remision de esta informacion impresa

se muestran en el Anexo T1, el cual se deja de usar una vez que la base de datos de los suministros en BT sea
completada.

d) Debera cuidarse que la seleccion aleatoria de los puntos de suministro en MAT, AT y MT a medirse, se realice sélo
entre puntos no medidos. El Suministrador repite el proceso una vez que haya completado la medicién de todos los
puntos.

e) Para el caso de baja tension, el nimero de puntos de control de la tension se calcula en base al total de clientes;:
BT sujetos a control atendidos por la empresa distribuidora, luego se prorratea para cada una de las-
zonas de concesién en funcién al numero de sus clientes, para finalmente seleccionarlos aleatoriamente en
forma proporcional al tipo de suministro (trifdsico/monofasico), excluyendo los alimentadores en BT donde se haya
registrado anteriormente un punto de suministro con mala calidad de tensién aun no superada por el Suministrador.

f)  Los puntos de control de perturbaciones en barras de salida BT de subestaciones MT/BT, se seleccionan aleatoria-
mente entre todos los alimentadores BT donde mediante monitoreo se haya encontrado presencia de flicker y/o
armoénicas, completando la muestra en caso de resultar necesario con la seleccion aleatoria entre los
alimentadores BT donde no se haya monitoreado o registrado anteriormente presencia de flicker.

g) ElOsinerg podra variar en cualquier momento el cronograma de mediciones y/o la seleccién de puntos de medicién,
segun lo establecido en el numeral 5.5.1 de la NTCSE.

h) S6lo en caso de presentarse impedimentos en el momento de la instalacién de un registrador en un punto de
suministro en BT, el Suministrador puede proceder a instalarlo en un punto alternativo, lo mds préximo posible al
originalmente seleccionado en forma aleatoria.

Lasremediciones se realizan en los puntos que hayan resultado sujetos a compensacién por mala calidad del servicio
en campaiias de medicién anteriores, y tienen como fin verificar la correcta solucién al problema detectado con la
anterior medicién y consiguiente suspensién de las compensaciones mensuales. Estas no se consideran parte de los
programas regulares de medicién, segiin lo establecido en la Segunda Disposicién Fina}.l de la NTCSE.

i)s

o S . B . . .
j)* Alelaborar el cronograma tentativo de mediciones, el Suministrador prevé lo necesario para que loscfuntos sujetos

.. areclamos sean efectivamente medidos segiin la Segunda Disposicién Final de la NTCSE, no admitiéndose paraestos
{#:casos el reemplazo de los mismos por clientes préximos. Estas mediciones no forman parte del tamafo norm dela
muestra mensual que debe medirse segin la NTCSE.

Mientras no se realice la calificacién del tipo de servicio (urbano-rurales y/o rurales) segiin lo establece la NTCSE,

.101-97 EM/DGE y Resolucién N° 022-97 P/CTE.

. . . . . o .
"el tipo de servicio a consignarse a los puntos seleccionados se realiza en concordancia a lo establecido en laR.D. N :

B
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" Con excepai6n de la frecuencia, el suministrador en un plazo no superior a las 12 horas de retirado el registrador de

cada punto medido, envfa al OSINERG via correo electrénico o en medio magnético, el registro de las mediciones sin
procesar (informacién primaria en formato del propio equipo) acompanando textualmente el nombre dado al
archivo, la campana (mm,aaaa), el parametro medido, asi como la marca, modelo y nimero de serie del
registrador. Este registro sin procesar, podrd ser recabado nuevamente del propio equipo por el fiscalizador del
OSINERG, en la oportunidad de retiro de dicho equipo de un siguiente punto medido.

Una vez finalizada la campana de mediciones del mes, el Suministrador remite via correo electrénico o en medio

‘magnético dentro de los primeros 20 dfas del mes siguiente:

c)

" Un primer reporte de todas las mediciones efectuadas, segin Tablas Informaticas que se detallan en el Anexo N°

6.

* Un segundo re%orte también segun las Tablas Informdticas que se detallan en el Anexo N° 7, conteniendo
inforrmacién de los puntos con mediciones y/o remediciones fuera de tolerancias.

* Un tercer reporte donde se indica las compensaciones a pagarse en la facturacién del mes siguiente al mes de
ocwTencia o verificacién de la deficiencia, de todos los suministros que hayan resultado afectados con una mala
calidad del servicio eléctrico. La estructura de estas Tablas Informaticas se detalla en el Anexo N° 8

Encumplimiento alosefialadoen el punto5.4.8 de la NTCSE, cstos Reportes se complementan con un informe escrito
denominado INFORME CONSOLIDADO DE MEDICIONES PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD DEL PRO-
DUCTO que trate sobre los puntos programados, puntos medidos, explicacién de las causas que originaron la

* medicién en puntos alternativos préximos, cdlculodetallado de las compensaciones evaluadas para un cliente clegido

d)

aleatoriamente por el suministrador y por pardmetro medido (tension/ frecuencia/flicker/tensiones arménicas).

Esteinformeescrito también contendr4, referente a todos los registros de Flicker, Arménicasy Energfa Suministrada
ici la siguicnte informacién:

- Distorsién por Arménicas agrupadas por bandas de un punto porcentual.

BANDA " NUMERO DE INTERVALOS/ARMONICA/PERIODO KWH.
! A2° A3 A4® . A40°

0-1% # # # # : XXXXX.X

1-2% # # B # XXX X

9-10% # # # .................. # xxx;(x.x

- Perturbaciones por Flicker agrupadas por bandas de 0.1 por unidad del indice de severidad.

~ BANDA NUMERO DE INTERVALOS/PERIODO |~ KWH _
1.0 <Pst< 1.1 # XXXXX.X
1.1 <Pst<1.2 # XXXXX. X

12 <Pst<1.3 # XXXXX.X

4.1.4.- REQUISITOS MINIMOS QUE DEBE CUMPLIR EL EQUIPAMIENTO PARA EL CONTROL DE LA

a)

b)

c)
d)

e)

CALIDAD DEL PRODUCTO.

Los equipos registradores deberdn ser de f4cil traslado, y permitir el almacenamiento de la informacién en memoria
no volétil por un lapso de 15 dfas como minimo, sin descargas intermedias. o :

Los equipos registradores y su instalacién deberdn adecuarse a las normas referidas a seguridad eléctrica, tanto los
que 8ean ubicados dentro de la propiedad de los usuarios, como a la intemperie. Asimismo, deberdn contar con un
sistema que asegure la inviolabilidad de los datos de programacién y/o archivos de registro de la medicién, y deberan
estar identificados en forma indeleble con sus respectivos nimeros de serie.

La medicién debe ser permanente y con seguimiento de la tensién a través de una constante de tiempo de muestreo
apropiada para el registro de cada pardmetro.

Losregistradores deberan disponer de Interfase 6ptica, serial o paralela para computadora, que permita obtener el/
los archivo/s de la medicién en formato ASCII.

Los valores representativos de los respectivos intervalos de medicién podran ser obtenidos por postprocesamiento,
mediante software externo.

Cuando sea necesario, el empleo de transformadores o transductores de tensién o de corriente, estos deberdn tener
caracterfsticas acordes con las del registrador, a fin que la precisién de la medicién de energia/potencia del equipo
incluyendo transformadores y/o pinzas, sea por lo menos correspondiente a la Clase de precisiéon del sistema de
roedicién empleado para la facturacién comercial.
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g) Lascondiciones ambientales en que deberin poder funcionar los equipos de medicién y registro serin las siguientes:

Rango de temperatura de operacién: 0°C a +55°C, para la costa y sclva.
-20°C a + -15°C, para la sierra.

Rango de humedad de operacidn: 45 a 98%

Riango de presiones barométricas: 0.76 a 1.08 Bar, para la costa y selva.

0.45 a 0.76 Bar, para la sierra.

h) losdiferentes modelos de equipos de medicién y registro a utilizardeberdan contarcon la certificacion de ensayostipo
realizados por laboratorios reconocidos. Los ensayos exigidos como minimo serdn:

Ensayos de aislamiento.
* Ensayos de Compatibilidad electromagnética
Ensayos climiiticos.
Ensayos mecdnicos.
Ensayo de Clase de Precision.

| 1) Antes de adquirir cada modelo de registrador, debe asegurarse quela licencia de usodel software de trabajo inherente
' al equipo, permita también su uso por parte del Osinerg.
" j) Previo a la instalacién de los equipos registradores, se realizarin sobre cada uno de cllos los ensayos de contraste y
funcionamiento, los cuales deberdn repetirse periddicamente segan indicaciones del fabricante, o a solicitud
del OSINERG.

k) Debera notificarse al OSINERG fchacientemente con 5 (cinco) dfas de anticipacién: el lugar, fecha y hora de
realizacién de estos ensayos a fin que su representante asista a los mismos. En caso de no asistencia del
representante del OSINERG, los ensayos se realizardn igualmente levantando el acta correspondiente. =

4.1.4.1.- ADEMAS, PARA EL CONTROL DE LA TENSION... )

La variable medida es el valor eficaz verdadero (con armoénicasincluidas)de latensiénen cadauna delastres fases. Sélo
silainstalacién elegida para medir es monofisica, se medira esa sola fase.

La exactitud del sistema de medicién de la tensién deberd ser igual o mejor ala definida como Clase 0.5 segun normas IEC
o cquivalente.

4.1.L.2.-ADEMAS, PARA EL CONTROL DE LA FRECUENCIA...

Elequipodebe contar con un relojinterno sincrono controlado por satélite, tal que la precision de la hora solar tomada como
referencia, sca del orden hasta de los 107 segundos.

4.1.4.3.- ADEMAS, PARA ELL. CONTROL DEL FLICKER...

Las caracteristicas del equipo de medida del Flicker para verificar los Niveles de Referencia definidos en la NTCSE,
deberan seguir las recomendaciones dadas por la norma [EC-868. El equipo debe medir el flicker en cada fase.

4.1.4.4.- ADEMAS, PARA EL CONTROL DE LAS TENSIONES ARMONICAS...
Las caracteristicas del equipo de medicion de las tensiones arménicas para verificar los niveles de referencia definidos en

la NTCSE, deben estar de acuerdo o las recomendaciones dadas por la norma [EC 1000-1-7. El equipo debe medir las
tensiones armanicas individuales por fase hasta del orden 40° inclusive.

4.2.- CALIDAD DEIL SUMINISTRO.

4.2.1.- CRITERIOS GENERALES.

Se indican a continuacién algunos criterios que el suministrador tomard cn cuenta en cl registro, procesamicnto de la
informacién y determinacion de las compensaciones relacionadas con la calidad del suministro eléctrico:

4.2.1.1.- Interrupciones Monofasicas

De producirse interrupciones monofdsicas y mientras que la suministradora no cuente con la vinculacién usuario-red que
permita identificar la fase real a la cual se haya relacionado cada uno de sus clientes, se considerar4 para los efectos del
cémputo, que lascitadas interrupciones involucran a la totalidad de los usuarios asociados a la red afectada, independien-
temente de las fases a la que estén conectados, quedando a cargo de la Suministradora la consecucién de pruebas
necesarias a fin de identificar en cada caso particular, los usuarios que no hubieran resultado comprometidos por la
interrupcion a efectos de su exclusion del calculo de las compensaciones.

4.2.1.2.- Interrupciones por morosidad u otras causas

Las interrupciones relacionadas con domicilios de usuarios en situacién de corte del suministro ordenado por la propia

Suministradora como consecuencia de su estado de morosidad o de otras causas autorizadas por Ley, no seran computadas
L para el calculo de los indicadores de calidad del suministro.

4.2.1.3.- Usuarios con antigiiedad menor a un semestre ) .
.. La estimacién de la energia a emplear por la Suministradora como base de célculo para la determinacién de la
. compensacién por incumplimiento en los niveles de Calidad del Suministro prestada a usuanos con.una antigiiedad
inferior a un semestre, sera definida en funcién del consumo habido, proyectado para un perfodo semestral.
7i4,2,1.4,- Suministros dados de baja o TRl el R T e o
" Parael caso de suministros dados de baja, se computaranlas interrupciones hasta la fecha en que se produce efectivamente.
.dicha circunstancia. La energia semestral necesaria para el.cdlculo de la eventual compensacién correspondien
" determinars proyectando los valores de energfa facturados con anterioridad a la fecha de baja del servicio.;

,4.2.1.5.- Sistema de recepcién de reclamos .~ .- e N
“Al ser una de las alternativas que el inicio de las interrupciones sea determinado por el sistema telefénico de r.gglflal:%%
ur, 2

el suministrador.debera asegurar que los usuarios tengan la posibilidad de acceso telefénico inmedi
horas del dfa, y que la fecha y hora de recepcién del reclamo quedg registrado en forma automatica.
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%i]-4.2.2.- REPORTE DE INTERRUPCIONES. . - ~.*
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Dentro de los 20 dias siguientes al semestre controlado, el Suministrador remite al OSINERG lo siguiente:
a) Copiade los registros automaticos del semestre controlado, mediante correo clectrénico o en medio magnético.

b) Elreportesemestraldel controldeinterrupciones,seginlos formatos quesedetallanenelAnexoN°9. Enestereporte
" seconsignan todas las interrupciones registradas en el perfodo, indicando la causa y motivo de la interrupcién con’
el c6digo correspondiente que figura en el ANEXO N° 10.

¢) Asimismomedianteuna Tabla Informaticacuyaestructura se dcscrib(_: en el ANEXO N° 11, el suministrador rcmité-’
el Reporte de compensaciones a pagarse en la facturacién del mes siguiente al semestre controlado, de todos los
suministros afectados por mala Calidad del Suministro.

d) Conjuntamente con estos reportes, el Suministrador presenta su informe escrito conteniendo los restimencs de las’
compensaciones pagadas a sus clientes separdndolos en muy alta, alta, media y baja tensién, asi como ¢l calculo
detallado de las compensaciones evaluadas para un Cliente elegido aletoriamente, seguin lo senalado en ¢l numeral
6.2.7 de la NTCSE.

4.3.- CALIDAD DEL SERVICIO COMERCIAL.

4.3.1.- TRATO AL CLIENTE.

Dentro de los 20 dias calendario posteriores a la finalizacién de cada semestre evaluado, el Suministrador presenta al
OsinergunInformeescritodondedebe constarla cantidad de tedos los pedidos y reclamaciones del semestre, discriminados
por causa ¢ indicacién de los tiempos medios de atencién y/o resolucién de los mismos. Este informe serd acompanado por
un cuadro denominado Resumen Semestral de Calidad del Servicio Comercial, segiin se detalla e¢n ¢l Anexo N* 12

Dentro del mismo plazo de los 20 dias, el Suministrador remite al Osinerg via correo electrénico o mediante medio
magnético, los registros informaticos que se detallan a continuacién y que se refieren gélo a les casos que excedicron log
plazos establecidos en la NTCSE, para la atencién del pedido o solucién del inconveniente:

4.3.1.1.- Nuecvas conexiones o ampliacién de la potencia Contratada.

Una tabla informatica de acuerdo al formato que se detalla en el ANEXO N° 13, con informacién de las solicitudes de
Nuevos Suministros o Ampliacién de la Potencia Contratada, que excedieron los plazos midximos de atencién que se
precisan a continuacién:

ElSuministrador elabora y proporciona al Solicitante para su revisién y aprobacién el proyecto y el respectivo presupuesto
dela conexi6n con informacién detallada del costo por materiales e instalacién o en su caso se pronuncia sobre el proyecto
y presupuesto presentado por el Solicitante, enlos plazos méAximos contados a partir de la fecha derecepcién dela solicitud,
que se indican a continuacién:

- Sin modificacién de redes.

_ F;r(_:g;del i‘_r(;su-puestn__ _Eijc;ClJ_ci_é'rFS(;;i—n-_A’\‘T'éSE) .
o .5diascalendario | . 7dias calendario
|

7 dias calendario - 21 dias calkendario

| Hasta los 50 Kw__
Mis de 50 Kw

- Con modificacién de redes incluyendo extensiones y anadidos de red primaria y/o secundaria que no necesiten la
elaboracién de un proyecto.

Entrega del Presupuesto Ejecucién (segun NTCSE)
Hasta los 50 Kw 10 dfas calendario 21 dias calendario
Mis de 50 Kw 15 dias calendario 56 dfas calendario

- Con expansién sustancial y necesidad de proyecto de red primaria que incluya nuevas subestaciones y tendido de
red primaria.

Entrega del Presupuesto Ejecucién (segin NTCSE)
LCualquier potencia 25 dias calendario 360 dias calendario

Conjuntamente con el presupuesto, el Suministrador precisa los requisitos y condiciones que debe cumplir el interesado
para proceder a la ejecucién de obras para el nuevo suministro o ampliacién de potencia.

4.3.1.2. Reconexiones

Unatablainformatica seguin formatoquesedetallaenel ANEXO N° 14,detodaslas reposiciones de servicio que excedieron
el “plazo maximo” sefhialado en el numeral 7.1.3 b) de la NTCSE, indicando la justificacién del incumplimiento o retraso.

4.3.1.3. Opciones tarifarias

Una tabla informatica de acuerdo al formato que se detalla en el ANEXO N° 15, de todas las solicitudes que excedieron
los plazos maximos de atencién, sefialados en el numeral 7.1.3 ¢)de la NTCSE por “cambio de opci6n tarifaria”, indicando
la justificacién del retraso o incumplimiento.

4.3.1.4. Reclamos por Errores de medicién/facturacién y Otros reclamos

Unreporteenformadetablainformatica segin formatoquesedetallaenel ANEXON-® 16, de todos los reclamos por Errores
de medicién/facturacién y Otrosreclamos, sin Informe o Respuesta del Suministrador al Cliente, dentrodel plazodetreinta
(30) dias establecido en el numeral 7.1.3 d) y e) de la NTCSE.
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El Suministrador mantiene un registro inform:itico de todos los suministros corregidos ‘)or similitud con el error de
medicién/facturacién reclamado, para ser mostrados al OSINERG cuando este organismo lo requiera.

4.3.2.- MEDIOS A DISPOSICION DEL CLIENTE
4.3.2.1.- Libro de Observaciones

El suministrador remite al OSINERG hasta cuatro meses antes de finalizar la primera etusm de adecuacién ala NTCSE,
los respectivos “Libros de Observaciones” debidamente foliados e indicando en cada uno de ellos el “centro de atenci6tn
comercial™ donde estarindisponibles para que los clientes anoten sus observaciones, criticas oreclamaciones con respecto
al servicio.

Estos libros lucgo de ser rubricados por el profesional que designe para el efecto la autoridad, serdn devueltos al

Suministrador a fin que entren en funcionamiento tres meses antes de finalizar la primera etapa de adecuacién a la
NTCSE.

4.3.2.2.- Facturas

El Suministrador prepara en forma mensualizada la informacién sobre su sistema de reparto de facturas, determinando
los porcentajes de entrega alos 3,6, 9, 12 y mis de 12 dfas de la emisién, asf como el tiempo promedio de entrega. Esta
informacién conjuntamente con un modelode factura emitidaen el mesde eneroyabrilojulioysetiembre seginel semestre
que corresponda, la remite al Osinerg dentro de los siguientes 20 dfas del semestre cvaluado.

4.3.2.3.- Registro de reclamos

Elsistemainforméticodefinidoen elnumeral 7.2.3b)de laNTCSE deber4 estar diseAado y permanentemente actualizado
para que, ademis de generar los reportes definidos en el numeral anterior 4.3.1 “Trato al Cliente” de esta base
metodologica, permita mediante consultas y/o reportes efectuar el seguimiento de un pedido, solicitud o reclamo en
particular, su solucién y/o respuesta final al Cliente.

4.3.2.4.- Centros de atencioén telefénica / fax

Complementando lo establecido en el numeral 7.2.3 ¢) de 1a NTCSE, el sistema de atencién telefénica / fax para atender
reclamaciones por falta de suministro deberd estar capacitado para registrar la hora de inicio de una interrupcién en
concordancia con lo sefialado en el numeral 6.1.11 de la misma norma. Este sistema de atencién podrd ser auditado por
el OSINERG en cualquier momento que lo requiera.

4.3.3.- PRECISION DE MEDID A DE LA ENERGfA.
4.3.3.1.- Cronograma de Mediciones

Una semana antes de cada mes el Suministrador planteard al OSINERG para su aprobacién y/o modificacién, el
cronograma de inspeccién mensual de “precisién de medida de la energfa facturada”.

El cronograma debe establecer un niimero de inspecciones diarias no menor a scis(6).

Estecronograma ser4 presentadoal OSINERG vfa correo electrénico o en medio magnético, segun el formato que se detalla
en el ANEXO N° 17.

Complementariomente durante la segunda etapa de adecuacién de la NTCSE, los Suministradores del servicio de
distribucién en BT remiten al Osinerg el cronograma de inspeccién mensual de precisién de la medida en forma impresa,
sellado v firmado por el funcionario de la Suministradora debidamente designado para el efecto, segun detalle mostrado

en(e)e]g.‘\‘x\}%xo T2. Este anexo se deja de usar cuando la base de datos de los suministros en BT sea completada y remitida
al OSINERG.

4.3.3.2.- Eleccion de la muestra

El Suministrador selecciona aleatoriamente la muestra de inspeccién mensual de “precisién de medida de la energfa
facturada”, de cada zona de concesién bajo su responsabilidad, y repartida en proporcién al niumero de clientes segiin las
opciones tarifarias que atiende.

Debera cuidarse que las inspecciones mensuales se seleccionen exceptuando los medidores inspeccionados en los cinco
anos anteriores; excepto en pequenas localidades donde la totalidad de los medidores puedan inspeccionarse en un perfodo
menor, en cuyo caso se repite el proceso.

4.3.3.3.- De la Inspeccion

Se informara al usuario con un mfnimo de dos (2) dfas itiles de anticipacién, sobre el dfa y la hora de la inspeccién.

La inspecci6n consta de la contrastacién del equipo de medicién y revisién de los elementos complementarios del mismo,
tales como: reductores o transductores, dispositivos horarios, etc.

El suministrador llevara a cabo estas inspecciones en su concesién, a través de una o més empresas’
cont;a.stadoras, debidamente autorizadas por el INDECOPI; a falta de estas empresas contrastadoras, el R
Suministrador podra efectuar directamente con su personal y equipos, la inspeccién y contrastacién a que .
. 8e contra€ este numeral, s6lo mientras subsista esta carencia de empresas contrastadoras autorizadas. En-
" cualquiera de los casos, debera comunicarse con antelacién al Osinerg.

La contrastacién del medidor instalado se realiza con un medidor patrén, éumpljendo&mra el efecto las prescripciones
aplicables de las normas metrolégicas peruanas y a falta de éstas segin las normas IEC (International Electrotechnical
ommission). El medidor patrén deber4 estar debidamente certificado por el INDECOPI. - - '

EI!J:untos de suministro donde se aplica opciones tarifarias polinémicas, se contrasta por separado cada aparato de;
medicién. ! [ . s e ) . -
Por cada prueba realizada el Suministrador elabora un protocolo de in'speccié'n, seguin formato que se detalla en el Gréﬁoq

Este protocolo debe ser firmado porel Clienteen seial de conocimiento, porloqueencaso de negativa se debq

dejar constancia en el mismo protocolo. E
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) ~i;4os porcentajes de error de medicién se evalunn considerando la correccién por relacién de transformacién de-lo
S S ,
A ransductores, verificada en campo. .

N .
7~ 36lo para el caso de medidores electrénices de alta precisién, el proceso de contrastacién pucde sustituirse mediante la *
* _-nstalacién de un analizador de redes que registre Ia energia activa y/o reactiva durante un perfodo de medicién de siete |

7) dias continuos, considerdndose para este caso una tolerancia permitida de error en la precision de la medida de energfa =~ ¢

. ‘acturada, no mayor 2 la del medidor electrénico. Asimismo sc debe verificar como parte de la inspecci6én de este
-..tipo de medidores, que cl periodo de integracion este programado para 15 minutos.

' Los resultados de estas mediciones serdan remitidos al OSINERG via corrco electrénico dentro de los primeros 20 dfas del
mes siguicente al semestre controlado, en forma de la tabla informitica que se detalla en el ANEXO N° 18,

4.4.- CALIDAD DEL ALUMBRADQ PURBLICO.
14.4.1.- CRONOGRAMA DE MEDICIONES.

a) El Suministrador entrega al Osinerg una semana antes de cada mes correspondiente al semestre a controlar
el Programa de Mecdiciones Mensuales para el Control de la Calidad del Alumbrado Publico, segin la tabla
informadtica que se detalla en el Anexo N° AP1.

b) Mientras el suministrador no complete la base de datos correspondicente a las vias (ver parte final del Anexo N° 1)
ylaremita al OSINERG, complementariamente envia en forma impresa, sellado y firmado, el cronograma detallado
en el Anexo T3. Esta base de datos debe ser remitida al OSINERG en forma complcta, un mes antes de finalizar la
segunda etapa de adecuacién a la NTCSE.

Entanto no se determine estadisticamente la muestra representativa para el control del alumbra-
do publico de cada concesién, el suministrador selecciona aleatoriamente la muestra mensual ¢n
cada zona de concesién, teniendo presente que en ¢l perfodo de un semestre debe lograr el control de calidad
del alumbrado publico del 1% de la LLongitud Total de las vias, que cuenten con servicio de alumbrado
publico.

La muestra mensual se sclecciona en funciéon a lalongitud total de eada tipo de via,y enunsolo tramo
continuo por via, debiendo cuidar que en la seleccion aleatoria se excluyan los tramos medidos en los
dos ultimos anos.

e) Elindicador denominado Longitud Porcentual de Vias con Alumbrado Publico Deficiente £ (%) se calcula sobre la
Longitud de Vfas medida en el semestre.

4.4.2.- EJECUCION DE LAS MEDICIONES.

a) En caso se realice el control de la calidad de Alumbrado Puiblico con equipamiento que implique obstruccién del
tréansito vehicular, 1a suministradora tomara las previsiones de seguridad y efectuars con una anticipacién no menor
a tres (3) dfas las ceordinaciones del caso con las autoridades locales para garantizar una correcta cjecucién de las

mediciones.
b) La prueba técnica de medicion propiamente se realizara en concordancia con ln Norma DGE 016-T-2/1996, 0 la que
la sustituya, y se elaborari un protocolo de mediciéon donde conste por lo menos, la identificacién y ubicacién de la

via y tramo medido, el tipo de ulumbrado, tipo de via, tipode calzada, horay fecha de la medicién, y los valores de los
parametros medidos.

4.4.3.- REPORTE DE RESULTADOS.

a) Lassuministradoras remitirdn en soporte magnético o via correo clectrénico dentro de los primeros 20 dfas del mes
siguiente al semestre evaluado:

. Hn reporte conteniendo todas las mediciones del semestre, segiin la Tabla Informadtica que se detalla en el Anexo
°AP2

* Unreporte en forma de tabla inform4tica conteniendo para cada zona de concesién, un solo registro con la longitud
total de los tramos medidos en el semestre, la longitud total de los tramos con mala calidad de alumbrado publico
y el indicador ¢ (%), segin formato que se detalla en &l Anexo N° AP3.

* Un reporte informatico conteniendo las compensaciones a todos los usuarios de la zona de concesién donde se
comprob6 la mala calidad del servicio de alumbrado publico. La estructura de esta tabla inform4tica se detalla en
el Anexo N° AP4.

Para el calculo de compensaciones, el equivalente en energia expresado en KWH, que el cliente paga
en promedio por concepto de Alumbrado Publico, al que hace referencia la norma, se determina

mediante el siguiente algoritmo: ~.
LN T~
EAP =3 PAP/YPMAP

/

donde: e
EAP : Equivalente en energia expresado en KWH . .
Y PAP :Sumatoria de los pagos mensuales por concepto de alumbrado publico, que efectia el

cliente, durante el semestre en el que se verifican las deficienc-ias.
IPMAP :Sumatoria de los precios medios mensuales del alumbrado publico, aplicados durante el
semestre en el que se verifican las deficiencias.

b)  El Suministrador acompana a estos reportes un informe escrito consolidado denominado INFORME SEMESTRAL
DE MEDICIONES PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD DE ALUMBRADO PUBLICO, que contenga los puntos
complementarios indicados en el numeral 8.2.8 de la NTCSE.
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ANEXO N°1

ESTRUCTURA DE LAS TABLAS DE LA BASE DE DATOS PARA EL CONTROL DE
) LA CALIDAD BEL SERVICIO ELECTRICO

SUMINISTROS BT

; LONGITUD
CAMPO TlPO_lE C\_\PO [ “Entero | Dear. OBSERVACIONES

RS “ALFANUMERICO | 03 | CODIGO DE LA EMPRESA SUMINISTRAD@RA SEGUN ANEXO M3
2 ALFANUMERICO | 04 CODIGO DE |A Z@NA DE CONCESION
3 ALFANUMERICO | 04 CODIGO DE_SUCURSAL O CENTRO DE ATENCION
4 ALFANUMERICO | 35 APELLIDOS Y NOMBRES DEL CLIENTE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA

SEGUN CORRESPOHDA
5 ALFANUMERICO | 30 DIRECCION DEL SUMINISTRO
6 ALFANUMERICO | 20 LOCALIDAD
7 ALFANUMERICO | 06 CODIGO DE UBICACION GEOGRAFICA DEL DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y
_ DISTRITO SEGUN “INEI®

8 ALFANUMERICO 09 TELEFONO (si tuviara)
9 ALFANUMERICO 10 NUMERO DEL SUMINISTRO
10 ALFANUMERICO | 05 OPCION TARIFARIA -
n ALFANUMERICO | 20 FMARCA Y LIODELO DEL MEDIDOR
12 ALFANUMERICO | 10 NUERO DE SERIE DEL MEDIDOR - -
13 ALFANUMERICO | o4 ANO DE FABRICACION DEL MEDIDOR
14 NUMERICO 10 2 | POTECIA CONTRATADA (KW)
15 HUMERICO o<] 2 | TENSIOH HOMINAL (KV) -
16 ALFANUMERICO | 07 CODIGO DE LA SUBESTACION MT/BT - -
17 ALFANUMERICO | 07 CODIGO ALIMENTADOR BT ==
18 ALFANUMERICO 02 TIPO DE SERVICIO - U= urbano ; R=rural ; UR=urbano-rural
19 ALFANUMERICO | ®3 FASES DE ALIMENTACION: RN, SN, TH, RS, ST, RT, RST

|2 ALFANUMERICO | 10 NUMERO DEL SULHIHISTRO INMEDIATO ANTERIOR

Hombre del archivo: SUMINBT-XXX XXX > Céd. Empresa Sumintsiradera

INEI: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

SUMINIS'_I'HO_S MT

CAMPO | TIPO O CAMPO [ -ONGILD ] OBSERVACIONES
1 ALFANUMERICO | 03 CODIGO DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA SEGUN ANEXO N 3
2 ALFANUMERICO | 04 CODIGO DE LA ZOHA DE CONCESION, DEL OUE BRINDA EL SUMINISTRO
- 3 ALFANUMERICO | 35 APELLIDOS Y HOMBRES DEL CLIENTE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA
SEGUM CORRESPOMDA
4 ALFANUMERICO | 30 DIRECCION DEL_SUMINISTRO
5 ALFANUMERICO | 20 LOCALIDAD
6 ALFANUMERICO | 06 CODIGO DE UBICACION GEOGRAFICA DEL DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y
DISTRITO SEGUN "INEI"
7 ALFANUMERICO 9 TELEFONO (sl wiera)
3 ALFANUMERICO | 10 | | NUMERO DEL SUMINISTRO - -
9 ALFANUMERICO S GFCISH TARIFARIA Semoom s e
10 ] Q0 MARCA Y MWODELO DEL MEDIDOR -
11 ALFANUH»HIFO 10 NUMERO DE SERIE DEL MEDIDOR ]
12 ALFANUMERICO | o4 | ANG DE FABRICACION DEL MEDIDOR
13| HUMERICO 10 2 | POTEMNCIA CONTRATADA (KW) [
14 "NUMERICO 7<) 2 | TENSIOM NOMINAL (KV) 5
15 ALFANUMERICO 07 CODIGO DE LA SET_ i
16 ALFANUMERICO | 07 CODIGO DE SECCION DE LINEA 0 ALIMENTADOR MT
) : CODIGO DE SECCION DE LINEA o ALIMENTADOR MT
n ALFANUMERICO | 07 -
Nombre del archivo: SUMINMT. XXX XXX > Cod. Empresa Suministradora
SUMINISTROS AT -
CAMPO | TIPO DE CAMPO |SoNGITUD. OBSERVACIONES
1 ALFANUMERICO | 03 CODIGO DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA SEGUN ANEXO N° 3
2 ALFANUMERICO | 04 CODIGO DE LA ZONA DE CONCESION, DEL QUE BRINDA EL SUMINISTRO
3 ALFANUMERICO | 35 APELLIDOS Y NOMBRES DEL CLIENTE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA
E SEGUN CORRESPONDA
4 ALFANUMERICO | %0 DIRECCION DEL_SUMINISTRO
5 ALFANUMERICO [ 20 LOCALIDAD .
6 ALFANUMERICO | 06 . CODIGO DE UBICACION GEOGRAFICA DEL DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y
DISTRITO SEGUN “INEI"
7 ALFANUMERICO 09 TELEFONO (si tuviera)
8 ALFANUMERICO | 10 .| NUMERO DEL SUMINISTRO
9 ALFANUMERICO | 20 " MARCA Y MODELO DEL MEDIDOR
10 | -ALFANUMERICO 10 NUMERO DE SERIE DEL MEDIDOR
11 ALFANUMERICO | o4 ANO DE FABRICACION DEL MEDIDOR
. NUMERICO 10 2 | POTENCIA CONTRATADA (KW)
NUMERICO 03|~ 2 -| TENSION DE ENTREGA (KV)
“ALFANUMERICO | 07.-| - | CODIGO DE LA SET .
ALFANUMERICO | 07 CODIGO DE LINEA_AT ALIMENTADORA
] , . : CODIGO DE LINEA AT ALIMENTADORA . - ¥
2 ALFANUMERICO o7 ' sarbe 38

XXX > Cbd. Empresa Suministradora .~
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SUMINISTROS MAT

" CAMPO | TIPO DE CAMPO ELn?JjOG 'Té’eoci_ OBSERVACIONES
1 ALFANUMERICO 03 CODIGO DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA SEGUN ANEXO N° 3
2 ALF ANUMERICO Y] CODIGO DE LA 20NA DE CONCESI®!, DEL OUE BRINDA EL SUMINISTRO
3 ALFANULIERICO 35 APELLIDOS Y NOMBRES DEL CLIENTE O RAZON SOCIAL DE LA EMPAESA
SEGUN CORRESPONDA
4 ALFANUMERICO 20 DIRECCION DEL_SUMINISTRO
5 ALFANUMERICO 0 LOCALIDAD
6 ALFANUMERICO 3 CODIGO DE UBICACION GEOGRAFICA DEL DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y
DISTRITO SEGUN "INEI
7 ALFANUMERICO 09 TELEFONO (situviera) D
8 ALF ANUMERICO 10 NULIERO DEL SUMINISTRO R
9 ALFANUMERICO 20 *4ARCA Y MODELO DEL MEDIDOR
10 ALFAHUMERICO 10 HUMERO DE SERIE DEL MEDIDOR
11 ALFANUMERICO o4 | ANO DE FABRICACIOH DEL MEDIDOR
12 NUMERICO i0 2 | POTENCIA CONTRATADA (Kv¥) o
13 NULERICO a3 2 | TENSION DE ENTREGA (KV)
14 ALFANUMERICO 07 CODIGO DE LA SET
15 ALFANUMERICO 07 CODIGO DE LINEA MAT ALIMENTADORA -
. - CODIGO DE LINEA MAT ALILMENTADORA
n ALFANUMERICO 07 o
Nombre del archivo: SUMINMAT. XXX XXX > Ced Empresa suminisiradora
ALIMENTADORES BT
CAMPO | TIPO DE CAMPO EL,%? ”gg._ OBSERVACIONES
1 ALFANUMERICO a3 CODIGO DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA SEGUN ANEXO HF 3
2 ALFANUMERICO 04 CODIGO DE LA ZONA DE CONCESION
3 ALFANUMERICO 07 CODIGO DE LA SUBESTACION MT/BT
4 ALFANUMERICO 07 CODIGO DEL ALIMENTADOR BT
5 NUMERICO 03 2 | TENSION HOMINAL (KV)
Nombre del archivo: ALIME_BT.XXX XXX -> C4d. Empresa suministradora
SUBESTACION (SED) MT/BT
CAMPO | TIPO DE CAMPO E'Eggc"&’?g OBSERVACIONES
1 ALFANUNMERICO 03 CODIGO DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA SEGUN AHEXO N? 3
2 ALFANUMERICO 04 CODIGO DE [A_ZONA DE CONCESION
3 ALFANUMERICO o4 CODIGO DE SUCURSAL O CENTRO DE ATENCION EN CUYA AREA SE EHCUEN-
TRA LA SUBESTACION
4 ALFANUMERICO | 07 CODIGO DE LA SUBESTACION MT/BT
5 ALFANUMERICO 35 HOMBRE DE LA SUBESTACION MT/BT
6 ALFAHUMERICO ) DIRECCIO!N GE LA SUBESTACION
7 ALFANURERICO [ 20 | 1 LOC'«LID»‘\D
8 i 0 ,
9 L W 12 ] .
10 NUMERICO w2 'HSiUn .'orm.,\t rmm A E
11 NUMERICO —_ |~ 01 | 2 | CAPACIDAD DE TRANSFORMACION (MVA) -
12 NUMERICO | 08 3 i COORDENADA NORTE (UTM)
13 NUMERICO 08 3 | COORDENADA ESTE  (UTM)
14 ALFANUMERICO 07 CODIGO DE LA SECCION DE LINEA o ALIMENTADOR MT

Nombre del archivo: SED_MTBT.XXX

XXX > Coéd. Empresa suministradora

SECCIONES DE LINEA o ALIMENTADORES MT

CAMPO | TIPO DE CAMPO [—-ononitD. OBSERVACIONES
1 ALFANUMERICO 03 CODIGO DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA SEGUN ANEXO N° 3
2 ALFANUMERICO 04 CODIGO DE LA ZONA DE CONCESION
3 ALFANUMERICO 07 CODIGO DE LA SET
4 ALFANUMERICO 07 CODIGO DE LA SECCION DE LINEA o ALIMENTADOR MT
5 NUMERICO a3 2 | TENSION NOMINAL MT (KV)
Nombre del archivo: ALIME_MT.XXX XXX > Cod. Empresa suministradora
SUBESTACIONES SET
CAMPO | TIPO DE CAMPO |—LONGITUD OBSERVACIONES
Entero | Deci. d
1 ALFANUMERICO i CODIGO DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA SEGUN ANEXO N3
2 ALFANUMERICO 04 CODIGO DE LA ZONA DE CONCESION
3 ALFANUMERICO 07 CODIGO DE LA SET
4 ALFANUMERICO 35 NOMBRE DE LA SET
5 ALFANUMERICO 0 DIRECCION DE LA SET
6 ALFANUMERICO 20 LOCALIDAD
7 ALFANUMERICO 06 CODIGO DE UBICACION GEOGRAFICA DEL DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y
DISTRITO SEGUN “INEI"
8 ALFANUMERICO 09 TELEFONO (si tuviera)
9 NUMERICO 04 2 | CAPACIDAD DE TRANSFORMACION (MVA)
10 NUMERICO 08 3 | COORDENADA NORTE (UTM)
1 NUMERICO 08 3 | COORDENADA ESTE (UTM)
12 NUMERICO 03 2 | TENSION NOMINAL DE BARRA 1 (KV)
13 NUMERICO 03 2 | TENSION NOMINAL DE BARRA 2 (KV))
N NUMERICO 03 2 | _TENSION NOMINAL GE BARRA n (KV)

Nombre del archivo: SET XXX
Agregar campos cuanias barias existan en la SET.

XXX = Cod. Empresa suministradora
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LINEAS AT
. LONGITUD
CAMPO [ TIPO DE CAMPO “Eniero ] Deci - OBSERVACIOMES _ -
) ALFANULERICO | 03 CODIGO DE LA EXPRESA SUMIMISTRADORA SEGUH AHEAQ 1P 3
2 ALFANUMERICO | 07 CODIGO DE LA LIEA AT )
3 ALFANUMERICO | 35 | | MOMBRE DE LA LINEA AT
4 ALFANULERICO _ 07 | CODIGO DE LA SET DE SALIDA S
5 ALFANUMERICO QZ_ o CODIGO__O_E_L_“\ _S_E_I_QELEG»\QA_ -
6 NUMERICO 03 2 TENSION MOMINAL DE LA LINEA AT (KV)
Nombre del archivo: LINEA_AT.XXX XXX -> Cod Empresa suministradora
LINEAS MAT
LONGITUD
CAMPO | TIPO DE CAMPO Entero | Deci OBSERVACIOMES
1 ALFANUMERICO 03 _CODIGO DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA SEGUN AHEXO 1 3
2 ALFANUMERICO 07 COOIGO DE LA UHE_A MAT = 1
3 ALFANUMERICO 35 NOMBRE DE LA LINEA MAT
4 ALFANUMERICO | 07 CODIGO DE LA SET DE SALIDA B— -
5 ALFAUMERICO 07 | | CODIGO DE LA SET DE LLEGADA
6 NUIERICO | 03 2 | TENSION NOMIMAL OE LA LINEA MAT (KV)
Nombre del archivo: LINE_MAT XXX XXX -> Cod. Empresa suministradora
ZONAS DE CONCESION
CAMPO | TIPO DE CAMPO - -ONGITUD. OBSERVACIONES
ntero | Deci
1 ALFANUMERICO 03 CODIGO DE LA ELPRESA SUMINISTRADORA SEGUN AMEXO N? 3
2 ALFANULIERICO 04 Cédigo de la zona de concesion
3 ALFAHUMERICO 20 HOMBRE DE LA ZONA DE CONCESION
4 ALFANUMERICO o] Tipo de sistema: AMAY: Aislado Mayor (Pol. Inst. Generacion > 5 MW)
AMEN: Aislado Menor (Pot. Inst. Generacion < 5 MW)
SICN: Sistema Interconectado Centro Norte
SISU: Sistema Interconectado Sur
S ALFANUMERICO___ 01 [ | Cddigo del Sector Tipico de Distribucion: 1,2,30 4
6 NUMERICO 5 2 | Demanda Maxima en MW

Nombre del archivo: ZONA_CON.XXX

XXX -» Cod. Empresa suministradora

SUCURSALES O CENTROS DE ATENCION

CAUPO | TIPO DE CAMPO [0 (‘)G'TD‘{}‘CDI OBSERVACIONES
1 ALFANUMERICO 03 CODIGO DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA SEGUN ANEXO N° 3
2 ALFANUMERICO 04 CODIGO DE LA ZONA DE CONCESION
3 ALFANUMERICO 04 CODIGO DE SUCURSAL O CENTHO DE ATENCION
4 ALFANUMERICO 20 NOMBRE DE LA SUCURSAL O CENTRO DE ATENCION
Nombre del archivo: SUC_CEAT XXX XXX > Céd Empresa suministradora
e oo oAy i B TABLADEVIAS
__LONGITUD
CAMPQ | TIPO DE CAMPO _E_f“.e‘_'_o_ . DQC' - OBSERVACIONES B
] ALFANUMERICO | 03 — CODIGO DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA SEGUN ANEXO N° 3
2 ALFANUMERICO 04 CODIGO DE LA ZONA DE CONCESION
3 ALFANUMERICO 07 COOIGO _DE LA VIA {ASIGNADO POR LA SUMINISTRADORA)
4 NUMERICO 01 0 | NUMERO DE CANALES DE CIRCULACION: 1, 2, 3... N
5 ALFANUMERICO 02 DENOMINACION DE LA VIA:
JR= jirbn, AV=avenida. VE= via expresa, AU=autopista, CA=calle, CR=carretera,
P S=pasaje, OV=0valo,MA=malecén, PQ=pamue, PL=plaza, AL=alameda
6 ALFANUMERICO | 35 NOMBRE DE LA VIA
7 ALFANUMERICO 20 LOCALIDAD (donde comienza la via)
8 ALFANUMERICO 06 CODIGO UBICACION GEOGRAFICA DE DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y DIS-
TRITO SEGUN “INEI" _
i 9 NUMERICO 02 3 | LONGITUD TOTAL DE LA VIA en Km. (sélo el tramo comprendido dentro de la zona
urbana)
10 NUMERICO 10 0 | CANTIDAD DE PUNTOS LUMINOSOS
" ALFANUMERICO o3 Clase de zona:  UMA= Urbano mayor ; UME=Urbano menor
UR1=Urbano rural - Zona A - Subzona 1; URB=Urbano rural - Zona B8
UR2=Urbano rural - Zona A -Subzona 2
12 ALFANUMERICO 02 CODIGO DE TIPO DE VIA (ver labla de codigos de tipos de via)
13 ALFANUMERICO 0] CODIGO TIPO DE ALUMBRADO

CODIGOS DE TIPOS DE ALUMBRADO

y otros

L8
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CUENTES LIBRES QUE PAGAN ALUMBRADO PUBLICO(’)

CAMPO | TIPO DE CAMPO | LONGITUD OBSERVACIONES
Entero | Deci -
1 ALFANUMERICO | 3 CODIGO DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA SEGUN ANEXO H° 3, @UE BRIHDA
EL SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO
2 ALFANUMERICO | 04 CODIGO DE LA ZONA DE CONCESION DENTRO DE LA CUAL SE BRINDA EL
SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO
3 ALFANUMERICO | 03 CODIGO DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA SEGUN ANEXO N? 3, QUE BRINDA
] EL SUMINISTRO AL CLIENTE LIBRE
4 ALFANUMERICO | 35 APELLIDOS Y NOMBRES DEL CLIENTE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA
: SEGUN CORRESPONDA
5 ALFANUMERICO | 20 DIRECCION DEL_SUMINISTRO
6 ALFANUMERICO 2 _LOCALIDAD o ’ -
7 ALFANUMERICO | 06 CODIGO UBICACION GEOGRAFICA DE DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y DIS-
TRITO SEGUN “INEI"
8 ALFANUMERICO 10 | NUMERO DEL SUMINISTRO -

Nombre del archivo: CLILIBRE.XXX
(*) Para conlrol de compensaciones por conceplo de Alumbrado Publico

En caso de usarse diskeltes para la Iransferencia de informacion, se define a conlinuacién algunas reglas a seguir por parte los Suministradores, para la rotulacdn de los

mismos.
1)

de la empresa suminisiradora.
2)

por comas.
3)
Se muestra esquemdlicamente un ejemplo:

e

A efectos de uniformizar criterios para la transferencia de la informacidn, ésta en principio se remite codificada en formato ASCIl y el nombre de los archivos en la forma:

Posiciones 1 al 3 Identificacién de la Empresa suministradora

XXX -> Cod. Empresa suministradora que bnnda et servicio de alumbrado publico

ANEXO N° 2

Rotulucién de Diskettes

Con el diskeite colocado en la posiciéntat que la ventana de acceso a la parte magnética esté dirigidahacia abajo, escribir en la parte superior izquierda el nombre
Elrestode etiqueta se debera usar para colocar los nombres de archivos que contiene, incluir el punto decimaly fa extension (12 caracteres: xxxxxxxx.ext ), separados

Queda reservada la esquina inferior izquierda para uso intemo del OSINERG.

[]

ELECTRO SUR MEDIO S.A.
2272227227.ex\, 22222222 .ex\, 22222272 ex\
27222272 ex\, 22272272 €xl,

[]

ANEXO N° 3

Nombre de archivo a utilizar en los intercambios de _dg_éqs "2t '

XXXAXXXX.EXT

ELP Eieclronert EDN Edelnor ETO Eieclro Tocache
EDG Edegel EDS Luzdel Sur EMP Emp. Mun. Paramonga
ETV Etevensa ECA EDE Canete YAU Serv. Yauli-La Oroya
EGN Egenor ESM Electro Sur Medio ALB Abaco Ings. (Chao)
EEP Emp. EKdlrica de Piura HID Hidrandina MPA Emp. Mun. Padre Abab
EGM Egemsa ENO Electro Nor Oesle PAN Emp. Electro Pangoa
EGA Egasa ELN Electro Norte MAT Mun. Allo Trapiche
ENS Enersur SEA Soc. Eléc. Arequipa MCV Mun. Campo Verde
EGS Egesur ELS Electro Sur OYO | Mun.de Oy6n
AGE Aquaytia Energy ESE Electro SurEsle ETC Etecen
CNP Cem. Norle Pacasmayo ELC Electro Centro ETS Elesur
CAH Emp.Gen. de Cahua EUC Electro Ucayali DEP Depolli
SHO Shougesa EOR Electro Oriente Sou Southem Peru Limiied
EAN Eleclroandes RIO Serv. Eléct. Rioja SiIC COES del SICN
CUR Curumuy EMU Emp.Munic.Utcubamba SIS COES del SISUR
ATC G.E. Atocongo CEV Cons. Eléct.Villacuri

Posicion 4 Tipo de formato

[ A TFormato ASCII |
[ ] Uso futuro
Posicion 5y 6  Identilicacién del afio - los dos ltimos digitos del afo: 98,39,00,01,.----..
Posicion 7y 8  Identificacién del mes - Dos digitos segun orden del mes: 01, 02,..,11y 12.
Para informacion semestral - Identificaciéon del semestre: S1 0 S2
Posicion 9 Punto decimal (. )

Posiciones 10-12  Extension: Tipo de informacion que contiene el archivo. Segun extension del nombre de archivo que seindica en cada Tabla Informdtica defiridas mds adetante.
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GRAFICON° 1
o . o T DENTIFICADOR:
PLANILLA DE MEDICION EN SUMINISTROS
] ARCHIVO:
ZONALSUC: B " DEPARTAMENTO: = [’Eﬁé\)iﬂc'm: N DISTRITO: o

[ COLOCACION - FECHA Y HORA:

DATOS DEL USUARIO

TIPO DE PUNTO

NOMBRE:

BRE:

SELECCIONADO

REMEDICION RECLAMO

DIRECCION:

REPET. MEDICION FALLIDA

SOLICITADO POR OSINERG

CODIGO POSTAL:

ALTERNATIVO, REEMPLAZA A:

TELEFONO:

N’ DE SUMINISTRO:

TIPO DE SUMINISTRO

MONOFASICO TRIFASICO

TARIFA:

PARAMETRO A MEDIR

TEMSION | FLICKER ARMONIC.

TENSION DE SUMINISTRO:

REGISTRADOR COLOCADO:

TIPO DE SERVICIO:

MARCA:

URBANO URB-RURAL

L]

RURAL

NUMERO:

OBSERVACIONES DE COLOCACION:

& INTERVINO POR EL OSINERG
. FIRMA Y ACLARACION |

USUARIO
FIRMA Y ACLARACION

INTEAVINO POR LA DISTRIBUIDORA

FIRMA Y ACLARACION

[ RETIRO FECHA Y HORA:

CBSERVACIONES DE RETIRO:

'INTERVINO POR EL OSINERG
FIRMA Y ACLARACION

USUARIO
FIRMA Y ACLARACION

Nota: La firma del Usuano solo acredita haber tomado conocimiento de ta medicion

‘La siguiente codificacién identifica cada una de las mediciones en forma univoca:

Anexo N° 4

Forpxgcién del N° IDENTIFICADOR

INTERVINO POR LA DIST

]
FIRMA Y ACLARACION

DESCRIPCION DETALLADA

Identificacion de la Empresa Suministradora (sequn Anexo N° 3).

Los dos ultimos digitos del ano

Dos digitos segun orden del mes: 01,02,........,

-| Para informacién semestral: S1y S2

POSICION |TEMA
$ 1a3d Empresa
4y5 Ano
6y7 Periodo
8 Tipo de
medicion -
g ‘[9a12
13 3
14




12 de mayo de 1999 g amol A

Eiempho: ESM01032 NAZCX5
Donde:
ESM: Eledro Sur Medio
01: ano 2,001
03: mes de marzo
2 medicidn de TENSION en BT
NAZC: Zona de Concesion Nazca
X: remedicion
5: Quinta remedicién. 2/
-ANEXO "T1"

CRONOGRAMA DE MEDICIONES PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO

TENSION

NOMBRE EMPRESA: MES: MMMMMMMMM / AA PAG. XXX

CRONOGRAMA DE MEDICIONES DE TENSION : MAT, AT, MT

NAL RO NMOMO. ZONA DE TENSON WO MmO | CéC NOMVEIRE. HAZON By e 0¥ LD sk CUOKO | o000 | TELF. FELHA TENTATIVA !
QENTFC OPWCE SOV ENTREGAVAR) [PLNTO[SuinST] 1aR SOCIA! USUARKD Locakiad 0-tn POVEQA bR MA I LEA SET1 ] UAIA DE WNSTA A(ﬁJJ
€ x> € 10pE —> € B —> <> <10pos> <S> € — Opos —--> <—- L Jopes ———--—:> <Jpos> <lpoa> <9 pxe> DO AL
TOTAL MEDICIONES DE TIICION MA AT, MT: _ 9993
CRONOGRAMA DE MEDICIONES DE TENSION : BT
N RO ]:n.e 200 CE l l N HO ran 1 HOMUHE RAZON O3 00X 06] fAi bt TERA D ca)-'.o | CLOO | TELF. [ FEO=A TENTATE/A
O TFIC CONCESON EN!REMMQ PIO]  SuMnST un SER | 51 SCCL USUAAR0 Loraical Geli1o rovexcm Ggard Al o4 lUS\:\ o3 N‘_‘.YALI{,(»_{J
€rioas) <—10pos —> <-— 8ros—> <1> &10ps-> <5> @D D <= P —> Hpos - i
TOTAL MEDICIONES DE TENSION BT: .. 9999
PERTURBACIONES
MES: MMMMMMMMM / AA PAG. XXX
NOMBRE EMPRESA:
CRONOGRAHA DE MEDiICIONES DE FLICKER Y ARMONICAS MAT AT, MT
T I UL 1O r 1 o LN Gt (UMD S b1 NB00 | 0G0 [ CumGO [ 1etr. | reoe TENTATVA
x PN R | Oorled (L0 (YOVE Ly OegAd LIrE A SFT  |uUsua OF ST G ACUN
<14 pos> <=10p08 > < Bpms—> <1> <2> € 10pos-> ¢ 5-—> e os 2)IO6 e
TOTAL MEDIQGHES DE FUCKER Y ARMKONICAS MATAT MT: 999
CRONOGRAMA DE MEDICIONES DE FUICKER Y ARMONICAS EN BARRAS BT DE S.E. MT/BT
1AME RO M€ 20N (€ PEs50A NONSKre i) ran T SUBESTACION w1, 8 (StD} [ Fecea 1entaiva
DENTFIC  |CONTESOn uiouy mivoary feunto M(n{ CCOGO | Dvearon bcakead, dob ey poves o) [ DE INSTALACION
<= 14 pog--> <-~-10 (X6 ~-> <8p> < Bpus-s <1> <2 < Poo> Qrarem e e e 30 [ e e 4 DAL AAAA
TOTAL MEDICONES DE FLICKER Y ARMONICAS EN BAARAS BT DE S.E. MI/BT__ 999
_ ANEXO N° 6
DISENO DE REGISTROS DE LOS CRONOGRAMAS DE MEDICIONES
PARA EL. CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO
TENSION :
* Nombre del archivo: XXXAXXXX.MTE
ICAMPO DESCRIPCION LONG | TIPO | OBSERVACIONES

1 Numero Identificador 14 ALF | Ver Anexo N° 4

2 Numero de suministro del Cliente 10 ALF

3 Fecha tentativa de instalacion del equipo registrador 8 ALF | Ddmmaaaa (dfa,mes ¥ afo)

PERTURBACIONES: FLICKER Y ARMONICAS
o Nombre del archivo: XXXAxxxx.MPE
[CAMPO DESCRIPCION LONG | TIPO | OBSERVACIONES
1 Numero Identificador 14 ALF | Ver Anexo N° 4
2| Numero de suministro del Cliente o Codigo de la Subestacién de 10 | ALF | Segun el caso
Distribucion (SED)
3 Pardmetio amedir. F; A . FA 2 ALF | F=fiicker, A=arménicas; FA= flicker y ammonicas
4 | — 8 ALF | Ddmmaaaa (dia.mes y afo}
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ANEXO N° G .
DISENO DE REGISTROS DE I.0S REPORTES DE MEDICIONES EFECTUADAS
PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO

TENSION :
« Nombre del archivo: XXXAXXXX.RTE
CAMPO DESCRIPCION LONG TIPO | OBSERVACIOHES
1 Numerd tznthicador 14 ALF | Jer Anexe N° 4
2 Numa:0 c¢e suminisiro cel Cliente 10 ALF [ Codq0 0 numero de suministio
3 Fecha de insiatacion del equido re%ist:ador 8 ALF | Démmaaaa (dia.mes y aAo)
4 Fecha de retiro det equipo regisiiador 8 ALF | Ddmmaaaa (dia.mes y ano)
5 Marza y madelo del equipd reqistracer 20 ALF
[ Numero cel ragistrador 10 ALF | Numero de sene del equipo reqgistrador
7 Presen0ia ge Flicker (PST>1) 02 ALF | SioNo
8 Presencia de Armdnicas (THD>5%) 02 ALF [ SioMNo
9 Resultado de la medicion 01 ALF | V: Vaiida
F: Fallida
10 [ Observaciones de insialacion / retto 60 ALF | Hecnos satianies en 1a instalacién 0 retiro del equ:p0 regisita Jor
PERTURBACIONES: FLICKER Y ARMONICAS
» Nombre del archivo: XXXAxxxX.RPE
CAMPO DESCRIPCION LONG TIPO | OBSERVACIONES
1 Numero |dentihicador 14 ALF | Ver Anexo N° 4
2 Numero de suministro cel Chente 0 C32:50 de la 10 ALF | Segin el caso
Subestacidn d2 Distribucion (SED)
3 Fecha de instalacidn ol 2quipd registrasor 8 ALF [ Ddmmaaaa (9:3.mes y ano)
4 Fecha de retiro del equipo regisirador 8 ALF | Ddmmaaaa (dia.mes y aro)
5 t3arca y modelo del equipo reqistracar 20 ALF
3 Nume:o del registrados 10 ALF | Numero da sene del equpa requsirador
7 Resultado de la medicion 01 ALF | V: Valida
F: Fallida
8 Observaciones de instalacion / ratiro 60 ALF [ Hechos saltantes en 1a instalacién 0 retro d=1 equipo registrasor
R " ANEXON°7 :
: DISENO DE REGISTROS DE LOS REPORTES DE MEDICIONES FUERA DE RANGO
TENSION
“e Nombre del archivo: XXX Axxxx.FTE
CAMPO DESCRIPCION LONG TIPO | OBSERVACIONES
1 Numato Identlicador 14 ALF Ver Anexo N* 4
Numern de summ:musiio def Chante 10 ALF Cod 0 nuime;:o de suininistio
3 Cantidad de Inlervalos dentro del Rango_ 1 3 N ParaV> 5% < AV < 7.5%
4 Cantidad de Intervalos dentro del Rango 2 3 N ParaV > 7.5%«< AV < 10%
5 Canlidad de Intervalos dentro del Rango_3 3 N ParaV > 10% <AV < 125%
6 Cantidad de Inlervalos dentro del Rango_4 3 N ParaV > 125%< AV < 15%
7 Cantidad de Intervalos denlro del Rango_5 3 N ParaV > 15% < \V < 17.5%
8 Cantidad de Intervalos dentro del Rango_6 3 N ParaV > AV > 175%
9 Cantidad de Intervalos dentro del Rango_7 3 N ParaV > -75%<AV< -5%
10 Cantidad de Intervalos dentro del Rango_8 3 N ParaV ->» -10% 2 AV < -7.5%
1 Cantidad de Intervalos dentro del Rango_9 3 N ParaV - -125% < AV < -10%
12 Cantidad de Intervalos dentro del Rango_10 3 N ParaV > -15% < AV <-12.5%
13 [Cantidad de Intervalos dentio det Rango_11 3 N ParaV -» -17.5% < AV <-15%
14 | Cantidad de Intervalos dentro del Rango_12 3 N ParaV > AV <-17.5%
PERTURBACIONES: FLICKER Y ARMONICAS
... e Nombre del archivo: XXXAx0x FPE .
CAMPO DESCRIPCION LONG | TIPO | OBSERVACIONES
1 Numero Idenlificador 14 ALF | Ver AnexoN° 4
2 Nimero de suministro del Cliente o Codigo de la Subestacién de Distnbucién (SE D) 10 ALF | Segun sea el caso
-3 FLICKER:Cantidad de Intervalos fuera de tolerancias para DPF 21" 4 N | Es dedr cuando Pst>2
-4 FLICKER:Cantidad de Intervalos fuera de tolerancias para DPF < 1 . 4" N | Es decir cuando Pst<?2
* 5 ARMONICAS: Canlidad de Intervalos fuera de tolerancias cuando DPA> 1- | , 4 N
“* 8- ARMONICAS: Cantidad de Intervalos fuera de tolerancias cuando DPA<1 | . 4 N
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CAMPO DESCRIPCION o LONG | TIPO | OBSERVACIONES
1 Numero Identhcador 14 ALF | Ver Anexo N° 4
2 Codigo del punto conlrolado asignado por el respectivo COES o por| 10 | ALF
el respectivo Encargado de la Operacién en tiempo real del sistema
aislado.
3 |Cantidad de Intervalos con VARIACIONES SOSTENIDAS en| 4 N | Rango_1-> 0.6 <l Afq(%)l< 1.0
Rango-1 o
4 Cantidad de Intervalos con VARIACIONES SOSTENIDAS en| 4 N | Rango_2-» 10<|alq(%)| s1.4
Rango_2 )
) Cantidad de Intervalos con VARIACIONES SOSTENIDAS en| 4 N | Rango_3 > |alq(%)| >1.4
Rango_3
6 Numero de VARIACIONES SUBITAS 5 N | Enelmes
7 Cantidad de VARIACIONES D!ARIAS Khor(crcdos) en Rango_1 sequn| 2 N | SICN 2> 600 < Mvor < 900
corresponda SISUR > 900 < Mwor < 1350
AISLADO 2> 1200 < Mvor <1800
8 Cantidad de VARIACIONES DIARIAS Mvoe(ciclos) en Rango_2 sequn | 2 N [ SICN 2> 900 < Mwr S 1200
corresponda - SISUR 1350 < Mvor < 1800
AISLADO -> 1800 "< Mvor < 2400
9 Cantidad de VARIACIONES DIARIAS Myvor(cxdos) en Rango_3 sequn | 2 N |SICN - 1200 < Mwor
corresponda - SISUR > 1800 < Myor
AISLADO > 2400 < Mwor
g
ANEXO N° 8
DISENO DE LOS REGISTROS DE REPORTE DE COMPENSACIONES
TENSION
+ Nombre del archivo: XXXAxXxxx.CTE
CAMPO DESCRIPCION LONG ! TIPO | OBSERVACIONES
1 Numero Idenlificador respeclivo 14 ALF | Correspondienie a la medicion, sequn Aneco 4
2 Numero del Suministro medido 10 ALF | Suministio medido fuera de lolerancias, que
origina la compensacién
3 Numero de suministro del Cliente a compensar 10 ALF [ Codigo o nimero del suministro del cliente a
compensar,
4 Tipo de Energia- M=med«a o E=evalvada 1 ALF | M.E (E sequn 7'. Disposicion Final-NTCSE)
5 Energia total medwa o evaluada en kWh dentro del| 10.3 N [Rango A1 -> 50 < | avp{%)l < 7.5
Rango Absoluto _A1
6 Energia 1ntal medida o evaluada en kWh dentro del| 103 N [Rango A2 > 7.5 < |avp(®y)| < 100
Rang» Absoluto_A2
7 Energia lotal medida o evaluada en kWh dentro del| 10.3 N | Rango_A3 > 10.0 < | aVp(%)] < 12.5
Rango Absoluto_A3
8 Energia lotal medida o evaluada en kWh dentro del| 10.3 N | Rango_A4 > 125< IAVp(%)l < 150
Rango Absoluto_A4
9 Energia total medida o evaluada en kWh denlro del| 10.3 N [ Rango_AS -> 15.0< | avp(%)! < 17.5
Rango Absoluto_AS
10 Energia total medida o evaluada en kWh dentro del| 10.3 N |Rango_A6 -> Lavps)l >175
_Rango Absoluto_A6
A }onto de compensacion al Cliente 8.2 N _|enU.S. ddlares.
PERTURBACIONES: FLICKER Y ARMONICAS
« Nombre del archivo: XXXAXxXX.CPE
CAMPO DESCRIPCION LONG [TIPO | OBSERVACIONES
1 Numero Identificador respectivo 14 ALF | Correspondiente a la medicién, sequn Anexo 4
2 Numero de Suministro medido o Cédigo de Subestacién 10 ALF [ Numero o cédigo del punto medido fuera de
de Distribucidn (SED) controlada lolerancias, que origina la compensacion
3 Numero de suministro de! Cliente a compensar 10 ALF | Cédigo o numero de suministro del cliente a
= compensar.
4 Total energia entregada con FLICKER fuera de tolerancia| 10.3 N | EnkWh
cuando DPF(r) 2 1
5 Total energia entregada con FLICKER fuera de tolerancia| 10.3 N | EnkWh
cuando DPF(r) < 1
6 Monto de compensacion al Cliente por Flicker fuera de| 8.2 N | En U.S délares ( por Flicker )
tolerancias
7 Total energia entregada con ARMONICAS fuera de| 103 N | EnkWh
tolerancia cuando DPA(s) > 1
8 Total energia entregada con ARMONICAS fuera de| 103 N | EnkWh
tolerancia cuando DPA(s) < 1
9 Monto de compensacion al Cliente por Armdnicas fuera| 8.2 N | En U.S ddlares ( por Arménicas )
de tolerancias.
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FRECUENCIA
+ Nombre del Archivo: XXXAXxxx.CFR
CAMPO DESCRIPCION LONG | TIPO | OBSERVACIONES
1 Numero Idenlihicador respeclivo 14 ALF | Correspondienle 3 la medicion, sequn Anexo 4
2 Codigo del punto conlrolado asignado por el 10 ALF | Codigo del punlo con mediciones fuera de
respectivo COES o por el respaclivo Encargado lolerancias, que origina la compensacion
de la Onzracion en liempo real del  sistema
aislado ) -
3 Numero de suminist:o del Chanle 10 ALF | Codigo o nurero de summistio del chenie a
compensar
4 Total Energia suministrada en el Rango_!| 103 M | Rango_t > 06 < |alg(%)| < 1.0 (enkWh)
(V.SOSTENIDAS) .
5 Total Energia suminislrada en el Rango_2| 10.3 N |Rango 2> 10 < | alq()| < 1.4 (enkWn)
(V.SOSTENIDAS)
8 Total Energia suminislrada en el Rango_3| 103 N [Rango_3 > [ Alq(%)| > 1.4, (enkwh)
(V.SOSTENIDAS)
7 Monto_1 Compensacion al Cliente por| 8.2 N | en U.S ddlares ( por Vanaciones sostenidas )
Variac. Sostenidas
8 Polencia maxima mensual (para V. SUBITAS) 10.3 N [enkW
9 Monto_2 Compensacion al Cliente por| 82 N | en U S ddlares ( por Variaciones subitas) )
Variaciones Subitas
10 |[Suma de Polencias maximas diarias en| 10.3 N SICH - 600 < Mvwor < 900
Rango_1 | para V.DIARIAS MWhos(ciclos) ], SISUR S 900 < Mvor < 1350
EEIIERI LS AISLADO - 1200 < Mvor < 1800
" Suma de Potencias maximas darias en| 103 N SICN 3 900 < Mux < 1200
Rango_2 | para V DIARIAS Mo (ciclos) ), sequn SISUR 5 1350 < Mvor < 1800
sislema AISLADO > 1800 < Mvor S 2400
12 Suma dJe Polencias maximas diarias en| 10.3 N SICN 2 1200 < Mvor
Rango_3 | para V.DIARIAS tvor(ciclos) ), segun SISUR - 1800 < Mvor
sisiema. AISLADO -» 2400 < Mvor
13 | Monto_3 Compensacion al Cliente por| 82 N | enU.S ddlares ( por Variaciones diarias )
Variac. Diarias
14 Monto total de compensacion al Chente por| 10.2 N |enU.S. dolares.
mala caldad de Frecuencia (hMonlo_t +
tonto_2+ tonto_3)
By -
~ ANEXO N°9 )

DISENO DE REGISTI:OS DEL REPORTE SEMESTRAL DE INTERRUPCIONES

Reporte de Interrupciones registradas automaticamente en puntos de

suministro a Clientes: MAT, AT, MT
Nombre del archivo: xxxAxxSx.RI

CAMPO DESCRIPCION LONG | TIPO | OBSERVACIONES
1 Codigo de la Empresa Suminislradora 3 | ALF |Seqin AMEXO3J
2 Cddiqo «e Int2rrupcion 10 | ALF [ Cbdiyo o numero asignado a la interrupcion
3 | Mumerc de suministro del Cliente 10 | ALF | Codigo det sumimstio
|3 Nivel de tension 3 ALF | MAT, AT o MT -
5 | Fecha ce inicio de la nterrupcion 8 | ALF [Fonnalo ddmmaaaa
6 Hora de nicio e 1a interrupcion 6 ALF [ Formalo . hhmmss
7 Codigo el tipo de interrupcion 1 ALF | P programado . N - Mo programado
8 | Cddigo de causa de inlerrupcion 1 ALF [ Ver 1abla de Couigos de causa de interrupcion
9 | Fecha de término de la interrupcion 8 | ALF | Formalo : ddmmaaaa
10 | Hora de término de Ia interrupcion 6 ALF | Formato : hhmmss

Reporte de Interrupciones en Alimentadores o Secciones de Alimentadores, que

atienden directamente a clientes en MT o BT
Nombre del archivo: xxxAxxSx.RI2

CAMPO DESCRIPCION LONG | TIPO | OBSERVACIONES
1 Codigo de la Empresa Suminisiradora 3 ALF | Segun ANEXO3
2 | Codigo de Interrupcion 10 | ALF | Codigo o numero asignado a la interrupcion
3__ [ Cédigo de Subeslacion SET o SED 07 | ALF
4 Codigo de la Seccion de Linea o Alimentador | 07 | ALF
MT o BT afectado.
5 Numero de suministro MT o BT 10 ALF | Numero de suministro del cliente MT o BT mediante el
cual se efectud la deteccion.
6 Nivel de tension 2 ALF | MT o BT : :
7 | Modalidad de deteccion 1 | ALF I ——"
[ SRR
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- REPORTE DE DETALLES DE INTERRUPCIONES T
Nombre del archivo: xxxAxxSx.RID

- [CAMPO . DESCRIPCION LONG | TIPO | OBSERVACIONES
1 Caodigo de la Empresa Suministradora 3 ALF | Cddiqo de la empresa suministradora sequn ANEXO 3
2 [ Cddigo de Interrupcion 10 | ALF | Cédigo de la interrupcion (univoca para cada interrupcion).
3 | Fase o lases interrumpidas 3 [ ALF |R.S.T,RS.RT, ST o RST
4 Elemento pnncipal origen de la interrupcion 30 | ALF [ Descripcitn del elemento de la red ongen de la interrupcion.
5 Relacion de equipos alectados 100 | ALF | Relacidn de equipos que han quedado luera de servicio por la

interrupcion, indicando su respecliva potencia nominal

6 Clientes alectados monolasicos 8 N | Humero de clienles monotasicos atectados por la interrupcion
7 Clientes alectados tritdsicos 8 N [ Numero de clientes triasicos atectados por la interrupcion.
] Total de Clientes 14 8 N | Numero actualizado del lotal de chentes monoldsicos.
9 Total de Clientes 3& 8 N | Numero actualizado del total de chentes tatdsicos.
ANEXO N° 1
TABLA DE CAUSAS DE INTERRUPCIONES
CODIGO DESCRIPCION
S Orden de corte de suministro

Condiciones Climaticas extremas
Inundaciones

Instalaciones afectadas por terceros
Maniobra programada

Externas

Internas

Otras causales

—| M| x| V| M| —| O

ANEXO N° 11 . i
" TABLA DE COMPENSACION POR MALA CALIDAD DEL SUMINISTRO: INTERRUPCIONFS

Nombre del Archivo: XXXAXXxSx.CIN

ICAMPO DESCRIPCION LOKG [ TIPO [ OBSERVACIONES
1 Cédigo empresa 3 ALF | Ver Anexo No. 3
2 Ano al que corresponde 1a compensacidn 4 ALF | Formalo AAAA
3 Semestre al que corresponde 1a Compensacion 2 ALF | S10S2 (pnmer 0 segundo semestre)
4 Numero de suminisiro del Cliente 10 ALF [ C63igo onumero gel suministro
5 Tension de suministro (muy alta.aita.media o baja| 3 ALF | MAT; AT. MT. BT
tension)
6 Tipo de servicio ( Urbano, Rurai, Urbano-Rusia! 2 ALF 1 U; R UR( F1'y UR sblo en suministros en baja
tension )
7 Ho. de interrupciones PROGRAMADAS 4 N [Del semestre
8 No. de interrupciones NO PROGRAMADAS 4 N | Del semestre
9 Duracién de interrupciones PROGRAMADAS 4 N [ Del semestre
10 | Duracion de interrupciones NO PROGRAMADAS 4 N | Del semeslre
1A Energia registrada en el semestre (ERS) 15.3 N [Expresada en kWh.
12 | Monto de compensacién al Clienle 10.2 N [EnU.S. délares
ANEXO N° 12
RESUMEN SEMESTRAL DE CALIDAD DEL SERVICIO COMERCIAL
NOMBRE EMPRESA: . SEMESTRE: NN / AAAA
TRATO AL CLIENTE N
ATENDIDOS FAVORABLEMENTE NO ATENDIDOS FAVORABLEMENTE
CASOS TOTAL OENTRO OEL [EXCEDIDOEL| TIEMPO CLIENTE CUENTE  [DESEST™MADOS [ En RECLAMO [OTROS
RECIBIDOS PLAZO PLAZO MEDIO DE TOTAL |DESISTIO [ NO OUMPLIO MOTIVOS |  TOTAL
MAXmO WAXWO | ATEMCKON OBLIGACIONES
1 |NUEVOS SUMINISTROS O MOOIFICACION DE LA
POTENCIA CONTRATADA:
« Sa modfic. Do redes, hasta 50 Kw (en dias}
+ Sa moddc De redes, mds de S0 Kw {en dias)
- Con madific. De redes, hasta 50 Kw (on cias)
- Con maodific. De redes. mis de S0 Kw . {on chas)
T T =
08 DOVECID de fed prxnana,
2 |RECONEXIONES {en toras)
3 [CAMBIO OPCION TARIFARIA: {on das)
- Sin requerirse otro eauico de medicn
0u- 1oQuIEre 010 6QupO Ge moddn (en dias)
TOTALES:
TOTAL NUMERO DE RECLAMOS ATENDIDOS N* RECLAMOS APELADOS
RECIBIDOS | FUNDADOS | FUND.EN PARTE |INADMISIBLES| INFUNDADOS | IMPROCEDENTES| CONCILIADOS | NO CONCILIADOS
4 [RECLAMACIONES POR ERRORES
DE MEDICIONFACTURACION
5 |OTRAS RECLAMACIONES
TOTALES:
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CENTROS DE ATENCION TELEFONICA / FAX PARA RECLAMOS POR FALTA DE SUMINISTRO
NUMEHO TIEMPO MEDIO UE ATERCKON

NUMEROS TELEFONICOS / FAX, DE CADA CENTRO DE ATENCION DE LLAMADAS

{nWiTero_lerelnol, puitaio_leletonn2, numero_lelétcao_n) {en horas)

LIBROS DE OBSERVACIONES
No. |CENTRO DE ATENCION COMERCIAL DIRECCION No. Observ/Critic/Rec! **

1 |(nombre de caca centro 0 sucursat)

N

Namero de Observaciones. criticas y/o rectamos anotados por los Chentes.

.

PRECISION DE MEDIDA DE LA ENERGIA

No. MES NUMERODE | NUMERO DE MEDICIONES | NUMERO DE MEDICIONES PORCENTAJE DE
MES N QUE NO SUPERAN QUE SUPERAN LIMITES | MEDICIONES QUE SUPERAN
LIMITES LIMITES

1

2

3

4

5

6
TOTALES:

"ANEXO N° 13
: DISENO DE REGISTROS DEL REPORTE SEMESTRAL DE soucx ES ATENDIDAS QUE EXCEDIE-
Firs RON LOS PLAZOS M MOS DE ATE N POR:
' m’S”I}}LACION DE NUEVOS SUMINISTROS O AMPLIACI N DE POTENCIA CONTRATADA .

Clienin

Nombre del archivo: xxxAxxSx.SCN

CAMPO |DESCRIPCION Long.| Tipo |Observaciones
| Céx2go de Icentthcacion oe la Empresa 3 ALF | Ver ANEXO No. 3
2 Nembre del solic:lante 35 ALF
3 |Direccion el predio ) 50 | ALF T
4 Fecha de rececc:On de 1a solicitud {FECHAT) B ALF | DOLIMAAA
5 [Tico ¢e sohcnsd NUCYO Sominisie (Ny 0 1 AF [N o A
AMPLIACION d 1a Potenc:a Contrataca (A)
Cédigo de 1a soiicitud, asignado por la distnbuidora 10 ALF
Calificacion 62 fa sohcitud. Sin modificacion oe redes (S). 1 ALF [Segun 7.i.3a) de la NTCSE.
Con Moahicacion (C) o con Expansién sustancial (E)
8 Polencia nuevos suministtos 0 ampliacién S S0 KW .. (1) 1 ALF |16 2

Para> SOKW ... (2)
9 Fecha de nouficacion al Cliente de los requisitos para ia instalacién 8 ALF | DOMMAAAA

0 ampliacién (FECHA2)
10 Fecha de cumplimiento de requisitos pos el interesado (FECHA3) 8 ALF | DDMMAAAA
1" Fecha de puesta en servicio (FECHA4) 8 ALF | DOMMAAAA
12 Numero de dias de exceso scbre el plazo maximo (NDE) - 4 N [NDE= N°de dias de exceso ranscuindos.
NDE = (FECHAZ - FECHA1 ~ Plazo maximo elaboracion Pplo.) + Plazos: ver numeral 4.3.1.1. de la Base
(FECHA4 - FECHA3 - Plazo méaximo de Ejecucion) Metodotégica.
(considerar valor de NDE sélo si es mayor a cero.) _
13 Observaciones (obligatorio) 100 ALF [Incicar molivos del retraso
S ANEXO N

50 [SENG EREI"ISTROS DEL REPOR’I‘E SEMESTRAL DE RECONEXIONES ATENDni
& DIERON EL PLAZO MAXIMO, DE ATENCION- - ;

Nombre del archivo: oxAxxSx.SCR ' TR S

CAMPO |DESCRIPCION 5 Long. |Tipo Observaciones .
Wi 1 Cédigo de Identificacin de la Empresa _ d T3 ALF Ver ANEXO No. 3
= 2 Cbdigo del suministro 10 ALF

3 Codigo del pedido de reconexion, asignado por la suministradora 10 ALF .
4 - |Fecha que Cliente cumple requisilos para reconexon 8 ALF DDMMAAAA
5 Hora que Cliente cumple requisitos pasa reconexidn , 4 ALF HHMM
6 . [Fecha DE RECONEXION del servicio al Cliente 8 ALF | DDMMAAAA X
7 Hora de RECONEXION del servicio al Cliente 4 ALF HHMM s =
8 Nimero de horas en que se EXCEDIO la lolerancia : 5 N Pt S
9 Observaciones (obligatorio) : 100 ALF Indicar motivos del retraso
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CAMPO [DESCRIPCION > Long. [Tipo |Observaciones

1 - |Codigo de Identficacion de la Empresa 3 ALF | Ver ANEXO No. 3
2 |Numero del suministro 10 | ALF

3 Fecha del antenor cambio de OpCion *antaria 8 ALF | DOLSAAAAA

4 Fecha que Cliente SOLICITA cambio de opxion lanfania (Fechat) 8 ALF | DOMMAAAA

5 Codigo asignado a la solicud de cambio 10 ALF

6 Codhgo de la opcion tanta antenor 5 AF

7 C0Odg0 de la opci6n anta que solicita 5 ALF

8 SI cambio REQUIERE olro equipd 32 medicion, fecha de notihicacion al Cliente con 8 ALF | DDMIMAAAA

requisios para atender su solicitud (Fecha2)
SI cambio REQUIERE de otro equipo de medicion, FECHA que Clente cumple las 8 ALF | DDMIAAAAA
condiciones a que estd colicadFechal).

[t

10 Fecha de entrada en vigencia de opion 1a nueva opcion 1anfana sohciiada 8 ALF | DDMLIAAAA
(Fechad) |
1 Numero de dias en que se EXCEDIO el ptazo maximo (NDE) 4 N | NDE= No. dias de exceso.
-NO requiere olto equipd. NDE= Fechad - Fechal - Tolerancial Tolerancial = 20 dfas
-Si requiere olro equipo....NDE= (Fecha2 - Fechal - Tolerancia2) + Tolerancia2 = 7 dias
(Fechas - Fechal - Tolerancia3) Tolerancia3 = 7 dlas
12 Observaciones (obhgatono) : 100 ALF | Indicar motivos del retraso
g ANEXO N ° 186 e

DISENO DE REGISTROS DEL REPORTE SEMESTRAL DE RECLAMOS CON RESPUESTA, QUE EXCE-
DIERON EL PLAZO MAXIMO DE ATENCION POR: ]

w1 ERROR DE MEDICION/ FACTURACION Y OTROS . E ‘_- ) :
Nombre del archivo: xxxAxxSx.SCX

CAMPO |DESCRIPCION Observaciones
1 Codigo de Identficacidn de la Empresa Ver ANEXO No. 3
2 Numero del suministso

~ 3 |Fecha del RECLAMO 8 | ALF [ DDtAMAAAA
4 Forma de presentacidn del reclamo: personalmente(P). escnio(E), por 1eiéfono 1 ALF

{T). tax (F). otros{0}
5 Codvgo del RECLAMO asignado por la disinbuidora _ 10 ALF |N® asignado al reclamo
6 Tipo de reclamo : E = error de medicdntacturacién : O = olros 1 ALF |[E o O
7 Descngcidn resumida del PETITORIO 100 ALF
[] Fecha g2 RESOLUCION o0 RESPUESTA ae la Distribuidora at chente 8 ALF | DDMMAAAA
9 Numero ce resclucidén o de documento de respuesta 10 ALF
100 LF [ Incicar motves 3 reliase
FORMATO PARA INSPECCION DE MEDIDORES GRAFICO N° 2

EMPRESA:
1 Datos del cliente
Nombre . Nimero de suministro
Direccion : Tipo de suministro
Fecha en que se notific al cliente :  dd/mnvaaaa Teléfono

2 Fecha de realizacion de las pruebas B ——
[Fechay hora deinicio : | ddmm/aaaa J hhmm- [ Fechayhoradefin 1 ~dd/mm/aaaa I hh:mm

3 Datos del medidor a contrastar

Numero del medidor - Tension de trabajo :

Marca y modelo E Tipo de medidor = [ Electromecanico | | electrénico
Contante del medidor  (rev/kWh) Clase de precision :

Afio de fabricacion : In medidor

4 Datos del medidor patrén
Numero del medidor

Marca y modelo 3 Tipo de medidor  : [ Electromecanico | [ electrénico
Contante del medidor (rev/kWh)  : Clase de precision :
5 Resultados de fa contrastacion del medidor
.15 1 Estado actual del medidor -
Precintos allerados 7SI [NO|
Precinlos rolos . IER NO
Tapa de medidor rolo =R [NO|
Tapa de medidor opaca | SI | INO|
Luna visor rota Sl ] INO|
Luna visor opaca _SI | INO|
Caja sin tapa ER INO|
Conexion directa _S_I INO|
Tapa de la caja en mal estado EN [NO|
Apreciacion de conexiones [ Maa | [ Regular_|
Estado del medidor ( Lectura del medidor ) . 9,999,999.999.99
Parametros a controlar - [ Energia Activa | [Energia activa y reactiva__|
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5. 2 Resultado de 1a contrastacion
Venficacion dei periodo de Integracion( en caso e medidores alectrénicos )
Verificacion de 1a conslante del medidor - rev.Kwh (Medianle el ensayo de 1a constanle del mehdor) 9,999.999
Verificacion de !a retacion de translonnacion de los lransductores ( en equipos con medicidn indirecta ) 9.999.999
Desviacion del tisposilivo horario en minulos ( en equipos con conmutacién horaiia ) 999
Verificacion Jdel aistarvento en Megohms 9.999.999
Vernlicacion de 1a tensidn de ahmentacion 9.999.99
Pruebas de preciziin e medida (% e error) ; e __ N° Ensayos )
Condicion (g 2 3™ Promedio %
it . e
100% In
I max
Prueba en vacio (0.001 In) |—_Aprucba ! Desprueba
Aprobo !a inspeccion SI j
6 OBSERVACIONES:
Firma representante Firma represenlante Finma del usuario Finma representante
Concesionaria contrastadora Osinerg (Opcional)

ANEXO N° “T2"

CRONOGRA\L\ MENSUAL DE INSPECCIONES DE LA PRECISION DE MEDIDA DE LA ENERGIA

NOMBRE DE LA EMPRESA: MMMMMMMMMMWAAAA
PAG.XXX .
NUMERO [HiOmB 20nA JHUMERO [oFC [1P [1iP [+iOMBRE 0 RAZON |[LAHECCKON DEL SUMINISTHO TELEF. [PROGRAM. TEMTATIVO
IDENTIRCAD |DE SULIMIS |TAR [SER [SUM [SOCIALI USUARIO |LOCALIDAD, DISTRITO, PROVINCIA, DPTO | USUA | FECHA  [HORA
CCRCESION
XXX..... XXX XX.. XX XX XX NEXX XX XX XXX .. XXXX XXXXXXX XXXXXX XX XX dbmmaa  HHMM
<=1 pos-> < 10pes > <10pos> <5> <2 <> <= 0PI —> <=t B0 f0s  ceemimee—es > <Bpas> € Bpos-> < Poo
'OTAL INSPECCIONES DE PRECISION DE MEDIDA DE ENERGIA. 993
ANEXO N° 17
CRONOGRAMA MENSUAL DE INSPECCIONES PARA EL, COVTROL DE LA
PRECISION DE MEDIDA DE LA ENERGIA :

+ Nombre del archivo: XXXAXXXX.MPR

CAMPO DESCRIPCION LONG | TIPO | OBSERVACIONES
1 Numero identilicador 14 ALF [ ver Anexo No. 4
2 Numero de suministio 10 ALF
3 Fecha ientaliva de la inspeccion 638 | ALF | Ddmmaaaa (dia.mes y afo)
4 Hora tentativa de 1a inspeccion 04 ALF Hhmm( hora y minuto)

ANEXO N° 18

DISENO DE REGISTROS DEL REPORTE SEMESTRAL, DE LAS INSPECCIONES EFECTUADAS PARA

Nombre del archivo: xxxAxxSx.RPM

EL CONTROL DE LA: PRECISION DE MEDIDA DE LA ENERGIA

CAMPO DESCRIPCION LONG | TIPO OBSERVACIONES ——
1 Mumero te2ntihcador 14 ALF | Ver Anexo N° 4
2 Nomere de summistio del Clienle 10 ALF | C6digo o numero de suministro
3 Fecha de notficacion al cliente. de la inspeccén de| 8 ALF | Ddmmaaaa (dia.mes y ano)
precision
4 Fecha de la Inspeccion 8 ALF | Ddmmaaaa (dia.mes y ano)
Tipo ¢2 suiminisiro : MO = monolasico , TR= trifasico 2 ALF MO o TR
6 Paramelio Controlado en la Inspeccion de Precision 2 ALF  |Energia Actva: A, Energia Activa ¥
Reactiva: AR
7 CONSTANTE DEL MEDIDOR 10 ALF_ | Conslanle del medidor del Clienle
8 MARCA Y MODELO DEL MEDIOOR 20 ALF | Medidor del Cliente
9 NUMERO DEL MEDIDOR 10 ALF | Numero del medidor del Clienle
10| Veriticacion de Constante del medidor 4.3 N
11| Verilicacion.relacion de transformacién de Transductores 43 N | Enequipos con medicién indirecta
cryem 12| Desviacién del dispositivo horario en minutos 2.1 N | Enequipos con conmulacion horaria
, 13 | Verificacién Tension de alimenlacion del medidor 4.2 N Se indica el menor valor
‘ 14 | Verificacién Aislamiento (obligatorio) en megohms 4.3 N Se indica el menor valor
> 15 | Apreciacién Conexiones 1 ALF | B=Buena, M=Mala; R= Reqular
. 16 Estado del medidor 10.2 N Lectura del medidor en inicio de prueba
Y] 17 | CONSTANTE DEL MEDIDOR PATRON 10 ALF
;‘ ] 18 | MARCA Y MODELO DEL MEDIDOR PATRON 20 ALF
& 19 | NUMERO DEL MEDIDOR PATRON 10 ALF
20 |Prueba- en Vacio, con 0.001 Comenle nomnal| 1 ALF | S=siaprueba ; N=noaprueba
Med.suministro ) e
21| % Oe Error al 5% del Medidor del suministro 32 | N
22 | % de Error al 100% del Medidor de! suministro 3.2 N
23 | % de Errora Imax det Medidor del suministro 3.2 N
24 | Aprobd inspeccion  S=si ; N=no 1 ALF IS o N
25 | Nombre de la empresa contrastadora 30 ALF | Que Emu@ en la inspecclion.
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NOMBRE EMPRESA: MES: MM/ AAAA PAG. XXX
NUMERO |NOMB.20nA [CODIG |TiPO [T1PO [DEN. [NOMSRE N* |SuMINIST [LOCALIDAD, BISTR LONGITUD A FECHA. HORA
o .
IDENTIFIC. |CONCESION | ViA. |viA AU |VIA |DE LA Via |CANALES |[PROXIMO [PROVINCIA, DPTO. | CUBRIRSE (K)) | PROGRAM. |PROGRAM.
XXX XXX XXLXX XXLXX XX XX XX XX X XX XX XXX XXX XX oo XX ddimmiaa  HH:MM
<-Wpos-> <—10pos —> <10pas> -2 -3 <S> < 25> -1 <10po» <-— 60paG-—> € — Jpos -—> € 8pas-> < Spa>

LONGITUD TOTAL DE MEDICIONES PROGRAMADAS: ..... 9399

ANEXO N° AP1
DISENO DE REGISTRO DEL PROGRAMA MENSUAL DE MEDICIONES DE
CALIDAD DE ALUMBRADO PUBLICO

Nombre del archivo: xxxAxxxx. MAP

CAMPO DESCRIPCION LONG | TIPO | OBSERVACIONES
1 Numero {dentificador 14 ALF | Ver Anexo N" 4
2 Codigo de la via 7 ALF

3 Codigo del suministro mas proximo al primer punto| 10 ALF | Para facilitar ubicacion del framo
luminoso a medirse

4 Numero de punlos luminosos a medirse en la via 4.0 N [ Enelmes
5 Longilud a cubrirse con las mediciones (Km) 3.5 N | En el mes
6 Fecha programada para inicio de medicion 8 ALF | Formato: ddmmaaaa
7 Hora programada para inicio de medicion L ALF | Formato: hhmm
ANEXO N° AP2 C T
DISENO DE REGISTRO DEL REPORTE SEMESTRAL DE MEDICIONES DE ] . '}
CALIDAD DEL ALUMBRADO PUBLICO TR
Nombre del archivo: xxxAxxSx.RAP .
CAMPO DESCRIPCION LONG | TIPO | OBSERVACIONES
1 Numero Identiicador 14 ALF | Ver Anexo N° 4
2 Cédigo defa via 7 ALF
3 Numero del canal de cisculacion 1 N |Canal1,2,3 .......N
4 Cadigo del punto luminoso (inicio dal tramo a madirse) 10 | ALF [ Asignado por et Suministrador
5 Codigo del suministro mas proximo 10 | ALF [Para facilitar ubicacion del tramo
5 Tlpo de alumbrailo {ver labla de cddigos de po alumbradoj 3 | ALF JalfinaldelAnexoN®1 ]
7 {Tipodecatzada C=ciara . O = oscuia || AT C=cara; O-oscura
Longilud del tramo medido{ mls. ) 3.2 N |
9 |luminacion media en la calzada {lux) 2 JIENULD T T
10| Uniformidad med ia delluminancia 12 | N | o e
11 [Indice de Conlrol de Deslumbramiento (g) 22 N
12| lluminacién media en la vereda ] 12 N
13 [ Luminancia media con revestimiento seco (cd/m?) 2.2 N
14 Uniformidad general 12 N
15 Uniformidad longitudinal 12 N
16 Uniformidad transversal 1.2 N
17 _Uniformidad media 1.2 N
18 | Fecha de la medicion 8 | ACF |Formalo: ddmmaaaa
19 [ Hora de la medicion 4 ALF [ Formalo: hhmm
20 | Tramo cumple con los niveles FOTOMETRICOS MINIMOS: | 1 ALF | Parala calzada y para la vereda
S=si ; N=no
21 | Observaciones 50 | ALF

» Nombre del archlvo xxxAxxSx.FAP (un solo registro por cada zona de concesion)

CAMPO DESCRIPCION LONG [ TIPO | OBSERVACIONES
1 Codigo empresa ¥ 3 ALF [ Ver Anexo No. 3
2 Caodigo de zona de concesion o area de suministro. 4 ALF
3 Ano de la medicion 4 ALF | lormalo AAAA
4 Semeslre al que corresponde la medicion 2 ALF | S16S2 (primer o sequndo semestre)
5 Longitud Tolal medida en el semestre(L) en cada| 7.3 N | en Kms.
zona de concesion
6 Longilud de Vias con Alumbrado Publico Deficiente | 7.3 N | enKms.
4

7 Longitud Porcenlual de Vias con Alumbrado Publico | 3.3 N | &(%)=(e1L) 100
Delficienle £(%).




S - ANEXO N° AP4 - SRRt
TABLA ShMES’I’RAL DE COMPENSACIONES POR m CALID AD'
-7 DEL ALUMBRADO PUBLICO

Nombre del Archivo: xxxAxxSx.CAP

CAMPO DESCRIPCION LONG | TIPO [ OBSERVACIONES
1 Cédigo empresa 3 ALF | Ver Anexo No. 3
2 Codigo de zona de concesién o drea de suministro. 4 ALF
3 Ano al que corresponde la compensacion 4 ALF | lormalo AAAA
4 Semeslre al que corresponde la compensacién 2 ALF 1516 S2 (pnmer o segundo semeslre)
5 Numero de suministro del Cliente 10 | ALF | Codigo o numero del suminisiro
6 Tipo de lension (muy alta.alia.medd y baja lension) 3 ALF | MAT; AT; MT; BT :
7 Tipo de senvicio { Urbano. Rural, Urbano-Rural) 2 ALF [ U; R; UR (Ry UR solo en baja tension |
8 Monto pagado por el Cliente por ALUMBRADO| 82 N | Monlo en soles
PUBLICO en el semesre. !
= 9 ° | Energia o equivalente en energia en kWh que el| 8.3 N | EnKwh.
E clienle paga en promedio por conceplo de
Alumbrado Publico (EAP)
10 Lionto de compensacion al Clienle por el semestre 8.2 N | EnU.S. dolares

CRITERIOS ADICIONALES A TOMARSE EN CUENTA PARA EL DISENO DE
ARCHIVOS, TABLAS Y REPORTES IMPRESOS

ARCHIVOS Y TABLAS INFORMATICAS :

- Los valores numéricos se alinearan siempre a la derecha del campo, con tantos decimales como
indique el formato respectivo (usar ceros a la derecha si es necesario). No usar punto decimal. Ej.

. Sielformato es de 10.3 numérico, el ancho del campo es de 13 posiciones (10 enteros + 3 decimales)
los siguientes valores: 80 ; 4325 ; 1930.05; 243845.324, deberan registrarse como se muestra:

810(0]0(0
413[2]5(0]0
1(9]3[(0]0([5]0
21413 [8([4]5(3]2|4

- Los campos tipo Afanuméricos se alinearan a la izquierda. Ej.
Si el formato del campn es de 2 caracteres y las letras que definen el pardmetro de la
medicion son : F -> fiicker ; A -> arménicas y FA -> flicker y armonicas
El campo debera llenarse de una de las tres maneras siguientes :

- si la medicion es de solo flicker
- si la medicion es de so6lo armonicos
- si la medicion es de flicker y armonicos

REPORTES IMPRESOS :

En el diseno de los campos alfanuméricos sélo se ha considerado las primeras 10, 20, etc. posiciones,
truncando el resto debido af tamano de la hoja de impresion. Se deja a criterio la modificacion del ancho de
estos campos, a fin que se logre la claridad, facilidad de comprension y presentacion del reporte.

SIGNIFICADO DE ABREVIATURAS USADAS

ABREVIATURA SIGNIFICADO

MAT Muy alta tension

AT Alla Tension

MT Media Tensidn

BT Baja Tensién

CODIGO SET Codigo de Subestacidn de MAT/AT, MAT/MT, ATMT, MAT/AT/MT, elc.

CODIGO SED Codigo de Subeslacidon MT/BT

TIPO PUNTO Tipo de punlo de medicion. Ver Anexo N°4

PAR. MED. Parametro medido > F = flicker ; A = armonicas ; FA = {licker y arménicas

OPC. TAR. Opcion Tarifaria aplicada al suministro

TIP. SER. Tipode Servicio > U =urbano, R=rural , UR = urbano-rural

TIP. SUM. Tipo de suministro - MO = monolasico ; TR = lrifdsico

DEN. VIA DENOMINACION DE LA VIA:
JR= jiron, AV=avenida, VE= via expresa, AU=aulopista, CA=calle, CR=carretera,
PS=pasaje. OV=ovalo,MA=malecon, PO=parque, PL=plaza, AL=alameda

TIPO VIA Codigo del Tipo de via segun tabla de Anexo N°1 ( RE, SR, EX, AR, CO, LR,
LC, LU, PP )

SUMINIST PROXIMO Codigo del suminislro mas proximo al primer punto luminoso a medirse.

TIPO ALU Cédigo del Tipo de alumbrado sequn tabla de Anexo N° 1 ( I, I, lil, IV, V )

6078
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ClE Publikation Nr. 12.2 wurde 1977 herausgegeben, und seit damals wurden weltweit viele
Eriahrungen in der Anwendung des Leuchtdichtekonzepts fir die Beleuchtung von Stralen far
den motorisierten Verkehr gesammelt. Diese Erfahrungen spiegeln sich in der vorliegenden
Ausgabe wider. Konfliktbereiche, in denen’ mit einer héheren Unfaliwahrscheinlichkeit zu
rechnen ist, werden eingehend behandelt. Ein Klassifikationsystem fir diese Bereiche wird
eingefuhrt, und Empfehlungen hinsichtlich der Fahrbahnleuchtdichte werden gegeben. Fur Falle,
in denen es unpraktisch ist, das Leuchtdichtekonzept zu verwenden, werden alternativ
Empiehiungen bezugiich der Beleuchtungsstarke auf der Stralle gegeben. Fir die Beleuchtung
von Fufgé&ngerbereichen werden Empiehlungen hinsichtlich der Beleuchtungsstarke gegeben,
und als Hilfestellung ®Or die Wahl eines angemessenen Beleuchtungsniveaus wird ein

Klassifikationssystem {Gr diese Bereiche eingefthrt.

Zweil relativ neue Begniie, "Small Target Visibiiity” (Sichtbarkeit kleiner Testobjekte) und “Semi-
cylindrical llluminance” {(halbzylindrische Beleuchtungsstarke) werden diskutiert.
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1. INTRODUCTION

Since CIE Publication No. 12.2, Recommendations for th2 lighting of roads for motonzed trafiic, was
issued in 1977 experience has been gained worldwide in the application of the luminance concept to
the lighting of trafiic routes. This has been used to update the recommendations in this revised
version of the document, which also takes into account the needs of other road users, mainly

pedestrians and pedal cyclists.

The recommendations are structured with the intention of making them easily adaptable to the
needs of individual ccuntries, so that they can be used as the basis for national codes of pracuce and

standards.

In CIE Technical Reporis every effort is taken to get general consensus of the Technical
Committee Members. Technical Commitiees deal with concepts that are still in a research stage and
where, by the nature of the subject, from time to time not all members of the committee can agree to
every statement of the repori. A description is given of iwo such concepts, which, because of their
newness, have not been tesied on a sufiiciently large sczle or ior a long enough period of time {o be
recommended without reservzation. Nevertheless, they potentially ofier certain advantages and are
inciuded jor that reason. These are visibility level and semi-cylindrical illuminance. It is hoped that
users of this document will employ these on a trial basis where circumstances allow. In pzriicular,
based on their own research and experience, individual countries may adopt the visibility level concept
as zn eltemative to the luminarice concept.

Updztes of the report wiil be published as agreement on the still controversial subjecis can be
reached, but the Clz iz2lt thet the present compromise solution enables all interesied readers an
insight into the rapidly progressing subject of roadlighting.

In conformity with the most recent CIE practice, recommendzations zre based on maintained lighting
levels and lighting quziity. In essence this implies that periormance must not fall below the prescribed
limits, which ere minima, for the life of the installztion.

No mention is made of warrants for deciding whether a road should be lit. For each ccuntry, this
decision depends on mzany factors including economic circumstances, density of population and traffic,
and size. Since these vary greatly from country to country it has not been found possible to lay down

quidelines.

2. THE PURPOSE OF ROAD LIGHTING
There ere three mzin purposes of road lighting:-

(1) to allow the users of motor cars, motor cycles, pedal cycies, and other motor and animat
drawn vehiclss to proce=d sziely,

(2) to zllow pedesirians to see hezards, orientate themselves, recognize other pedesirians, and
give them a sense of security,

(2) to improve the night-time appezarance of the snvironment.

In the lighting of thoroughizres the relative imporiznce of these items needs to be weighed,
pariicularly as rsgards the iirst two since the needs of moterists and pedesirians differ. The last item,
which is the amenity aspect, is important to zll road usars and residents, both in day-time and in night-
ime.

3. ROAD LIGHTING FOR THE MOTORIST-

Road trafiic continues to grow in volume as technological gains and emerging societies place greater
reliance on road transportation. While most of this traffic proce2ds during daylight hours there is 2
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where the backcround is dark. Surround luminance, which, in urban areas, may be

silhoustis wh
comcerevis to that of the road surfcce, can reduce the affect of discomfort glare, and requiremen s ior
¢lare conirol of the road lighting luminaires mzy be less rastrictive in these areas.

4.3 Rural conditions
!

Rurel arses are c=nerc||y davoid of lighted backgrounds, Wlthh would reduce discomfort glare. Rozd
lighting luminzires in these situations rzguira Mmore strlnosnt control of the light intensity distribution =zt
angles at which they may be viewed. Driving on thesz roacs is ustzlly mere gifficult baczuse of the
varisty of probizsms which may b2 2ncounizsred: rafic is mixed and may include pedestrians, pedal

cyclists, 2nd non-mciorized equipment.

=¥

4.4 Weather conditions

Visuel requireméhts provided by rozd lighting czn be most szsily fulfilled under dry conditions. In wat
conditions the rozd luminance bacomes less uniform =nd sometimes paichy. This condition leads o
increased susceplibiiity to glare as well s *he produciion of glare from the shiny surface reflections of
wet zrees. Special lighting requirements ar2 nesded to zmeliorzte ithese efiects in those regions
where the rozd surizce is wet for 2 considerable proporticn of the totzl time (see sub-clause 5.7).
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4.5 Age of driver
Visuzl czpebility dzcreases with 2ge.  This cccurs es the rasult of ‘hres sffecis. Firstly, the

trensmissicn of the cocular media decreases with zge; for instance zt the ace of 70 i* is only 28% of
thet of 2 25 yzer old paerson. Secondly, licht scztizring in the ocular mediz increzses with 2ge, which
recuces the zpparent contrast of objects so thet, for insiance, for 2 70 ysar old person there is on
averece 2,2 times more sceatizred light, 2x Dress=d as the equivelent vailing luminance, han for a 25
yeer old psraon_ 5 z result of these first two effects g higher contrast threshold is reguired for he
pﬂrcs otion of targsts by the oider person. Thus, 2 70 yezr old observer reguires zboui three ‘imes

""" 5 yzzr old observer. Thircly, the receptor density in
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raguire more time
conditions ghezad.

All thesa facicrs may eccount for older drivers bsing over-resresentad in night-time accident ficurss
gven though they zr2 under-izpresentsd as z proportion of night-tima drvers

In setiing lzvels of lighting these izciors arz tzken in‘o zccount.

4.6 The driver’s task and visual requirements
There zra three lavels in the driving task:
nositicnal,

)
) situetional,
) nevigztional.
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If the lighting designer anticipates that such objects are likely to occur then an evaluation should be
made using a visibility model such as that described by Adrian (Adran, 1989). It is recommended that
such an evzluztion be made i the lighting designer is atkempting to achieve the high confrast values

recommended for the older driver mentioned in clausza 4.5.

The geometry of the instzllation and the light distribution of the luminaires should be chosen to
improve the otherwise unacceptable contrast conditions.

4.7 Direct visual guidance

Diract light from the luminaires can aid the motorist by delineating the run of the road ahead. This may
be particulariy sicnificant on winding rcads and at compiex junctions, and in fog can be a most ussful

contribution cf lighting sysiems.
4.8 Public lighting studies

As the lighting level falls, visual acuity, contrast sensitivity, distance judgement, speed of sseing, and

colour discraiminzgtion are impaired, and as the angular size of the object is reduced (because, for

instance, it needs to be seen furiher away as on a high speed road), the light level nesds to be

increased. Extensive informztion on visual perception can be obtained from well known handbooks

(Yves le Grand, 1€52; Moon, 1261). Basic research has shown thzt glare is of two distinct kinds:

The basic parameters which influence the magnitude of these =fiects are
).

o
<
lokrd=
/0

disability and discomiort
well established (Solladay, 1927; Hopkinson, 1240; de Boer and Schreuder, 1267; Clg 31-1

To find the lighting congitions which will give both rzliable and ezsy visual pericrmance in the rcad
sifuation detaiied zbove, a grezt number of stucies have been carried out in many couniries in
simulated and razt conditicns using both objective znd subjeciive methcds. The contrasis necessary
to see stzndard ctjects reliably have been obtained (Dunbar, 1938, de Boer, 1951) and used to
cdevelop the concest of revealing power. This has made it possible to derive the luminance of
carnageway and surmounds necessary for objects having 2 qiven distribution of refiectznces to be
seen (Wealdram, 1238; Harris and Christie, 1¢61; Fisher, 1868; Hentschel, 1271). The ralationship
between reliability of perception, rcad luminznce, znd uniformity has been established (Narisada,
1971). The eifects of disabiiity glare on periormance and its necessary restriction have besn znalyzed
(Christie and Fisher, 19809).

The efiect of roed luminance and its uniformity on ease of perception has been studied using
appraisal technigues in model and zctual road installations (de Boer and Knudsen, 1963; ce Boer,
19€7; Walthert, 1973).

Reliabiiity and ease of perception obviously lead to comioriable conditions. However, the
relationship betwezsn comfort and discomfort glare has bsen formally studied in grezat c=pth, using
appraisal methods in both siztic and dynamic road simulations (Adrian and Eberbach, 1985; ce Bec=er
and Schreuder,1957; Adrien and Schreuder, 170) and in zctual rozd installations in 2 number of
countries (Clg 31-1975; Comwall, 1973).

5. QUALITY CRITERIA AND LIGHTING CLASSES FOR MOTOR TRAFFIC

5.1 Quality criteria for road lighting

The mest generzlly used approach to seiecting quzlity criteria for fighting roads for motor trafiic is
basad on the luminance concept, thcuch formerly illuminance was used by some countries, but
experience showed tnis to be an unsatisfactory criterion. In the zpplicetion of the luminance concept
the zim is to provide a bright rcad surfece against which objects are seen in silhouette. It, therefore,
uses level| and uniformity of road surace luminance, as well s glare control, as quelity criieria.
However, mzny objecis on the road zre of high refieciance so they are not seen in silhouetie but
rather by directly reflected light. Furthermore, in congested trafiic conditions, much of the view of the
road surface may be obstructed by vehicles and thus cznnot provide a background for revezling
cbjects. Neveriheless, the 2pproach of providing a good level and uniformity of road luminance with
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Traffic control refars to the presence of signals and signs, and the existence of requlations.

Methods of control are:
- traic lights, priority rules, priority regulations and signs, traffic signs, directional signs, and

Note 2

road markings. ,
Where these are absent or sparse the traffic control is regarded as poor, and vice versa.

Separation may be by means of dedicated lanes or by the restriction of use to one or more of
the traific types. The lower grade of lighting can be considered as appropriate when this

separztion exists.

Note 3

Note 4 Difierent types of road user are, for example, motor cars, trucks, slow vehicles, buses, pedal

cyciists, and pedestrians.

5.3 Temporal variation of lighting class according to traffic density

Where the Lighting Class of a road is varied to accord with changes in trafiic density during the night
o conserve energy (for example, the Lighting Class is lowered after rush hours), the changes should
be such that they meet all the requirements of the appropriate higher or lower Lighting Class (that s, if _
the average luminancz of the road surface is reduced to that of a lower class, the uniformity and glare

criteria of that class shall be fulfilled).

6. REQUIREMENTS FOR MOTOR TRAFFIC - LUMINANCE CONCEPT

The centrolling criteria zre:

luminance level end uniformity of the carnageway,
lighting of the surrounds of the road,

- limitation of glare, both disability 2nd discomfor, o
- direct visual quidance.

The numerical description of the first three criteria and the recommended values for them
under various trafic situstions are given in Table 6.1. It is not possible at present to quantiiy direct
visual guidance, but reference should be made to clause 6.8 for practical implementation. For advice
on a2ppearance and environmentzl 2spects see chapter 10.

The lighting criteria used in Table 6.1 are maintzined average road surface luminance (L), overall
(U,), and longitudinal (U) uniformity of luminance, surround retio (SR), and threshold increment (T/). A
detailed description of these temms is given below. These apply to dry roads; clause 6.7 qives

recommendetions for wet roads.

Lighting requirements for motor traffic, based on road surface luminance (NR is no

Table 6.1:
requirement)
LIGHTING EXTENT OF APPLICATION
CLASS
[ Al Roads All Rozds All Rcags Roads with | Roads with Footways ]
few or no | notlitto Classes P1 to
Intersections P4 in Clause 9.4
[ (cd.m?) U, TI (%) U, SR
Minimum Minimum Maximum Minimum Minimum
Maintained Initial
Clause 6.1 Clause 6.2 Clause 6.3 Cleuse 6.4 . Clause 6.5
M1 2.0 0.4 10 0,7 0.5
M2 1,5 0,4 10 0.7 0,5
M3 1.0 0.4 10 0.5 0.5
M4 | 0.75 0.4 | 15 NR NR
M5 | 0.5 0.4 | 15 NR NR




6.5 Surround ratio SR

One oi the principal 2ims in road lighting is to create a bright road suriace against which objects can
be se=2n. Howevear, the upper parts of tall objects on the road and objects towards the side of the road,
pariicuiarly on curved sections, are seen against the surrounds of the road. Thus adequate lighting on
the surrounds helps the motorist to perceive more of the environment and make speed adjustments in

time.

The function of the surround ratio is to ensure that light directed on the surrounds is sufiicient for
ctjecis (o be revealed. This lightis also of benefit to pedestrians wnere a footway is present.

In situations wherzs lighting is already provided on the surrounds the-use of surround rztio is
rencered unnecessary.

The surrcund rziio is the averages illuminance on strips, Sm wiGe, or less if space does not permit,
which zre adjacent to the edges of both sides of the carriageway to the average illuminance on the
adjacent strips, 5m wids or half the width of the carriageway, whichever is the smaller, in the
cammiageway. For dualcamageways, both carriageways together zre treated as a single carrizgeway
unless they are s=paraied by more than 10m.

6.6 Discomfort glare

No fully setisfactory method has yet been devised for quantifying discomfort glare {o drivers on trafiic
routes. Formerly G, Giare Control Mark (CIE 31-1578), cescribed in Appendix B, was usad but
resulted in anomezlies. rield evidence suggesis thet instzllations designed within the limits of threshoid
ent reccmmend=d in Table 6.1 are ganerelly zcceptable as ragards discomfort glare.

increm

8richt surroundincs, such as lighted buiidings, tend to mitigaie discomiort glare but as the lighting
of buiidings is variable and may be extinguished during the night, it is not practicable to allow for this in
the design of the road lightina.

6.7 Wet road conditions

When the rozd surface is wet, it tends to behave mors nearly like a specular than a diffuse refiector.
The brighter parts of the road diminish in area and increzse in luminance, and the converse is true for
the darker zreas. The result is that the uniformity of luminance is severely degraded and the visibility

~En

cn a large proportion of the road is adversely afizcted.

[n countries where the road is wet or moist for a consideradle proportion of the time, a light
distribution should be selected which minimizas this deleterious efisct CIE 47-1573, qives datzils for
calculating U, for wet conditions. In addition, considerztion should be given, wherever possible, to the
selection of pervious materials for the road surface, which can also be beneficial.

U, wet should be grezter than 0,15 for the geomeiry, W reflectance table, end luminaire selected.
In addition to this, the criteriz for the approprizizs class of lighting in the dry condition from Table £.1
must be szatistied.

6.8 Recommendations for direct visual guidance

No method of quantifying direct visual guidance (s2e cleause 4.7) has besn devised but there are
certzin practical considerztions which are helpful.

This can

Sometimes the pzaitern of direct light from the rozd lignting luminaires can be mislezcding.
zlignment

be avoidad 3t the design stage by considering the patiarn in persoeclive, that is, how the
and arreangement of the luminzires appears to the road user.

Direct visuzl guidance can be enhancad by a change to & light source of a difierent colour at
Junctions, roundzbouts, 2ic. The chzange should be consistentin zn arza and intantional.

(3]



At present, international agreement is being sought on the cnoice of parameters for calculating
STV, perticularly as regards the age of the observer, the shape of the target, its reflectance or range of
refleciances, as well as the part of the road surface which should be regarded as forming the
background to the target. Also it is undecided as to whether the minimum STV over the road surface
is the operatiive metric, or whether the arithmetical average or weighted average are more relevant.
Some experimentation is ongoing t(i:) resolve these issues, and to find the relationship between STV

and accidents.

Until there is more recorded experience of applying STV in the field, it is not possible to make
unquezlified recommendations on using it. However, the use of STV is recommended in the drait
revision of The American Standard Practice for Road Lighting (ANSI/IES,1990) and work is being
carried out to gain experience in its use. Because of its potential for saving energy and costs, it is
described in this document to 2nable other countries to adopt it or explore the possibilities of the
method if they so wish. Suggested design values are given in Appendix A.

8. THE LIGHTING OF CONFLICT AREAS

Conflict areas occur whenever vehicle streams intersect each other or run into areas fregquented by
pedestrians, cyclists, or other rcad users, or when the existing road is connected to a stretch with sub-
standard geometry, such a2s a reduced number of lanes or a reduced lane or road width. Their
existence results in an increased potential for collisions between vehicles, between vehicies zand
pedestrians, cyciists, or other road users, or between vehicles and fixed objects.

The lighting should reveal the existence of the conifiict area, the position of the kerbs znd road
markings, the direcons of the roads, the presence of pedestrians, other road users, and obsiruciions,
nd the movement of vehicles in the vicinity of the conilict area. VWhere no lighting is oiherwise
pnrovided on a roed leading to or leaving the confiict area, lichting as recommended in Tablzss 8.1 and
8.2 should be instzlled for a stretch long enough to provide zbout 5 seconds of driving disiance &t the

expected wrafiic spead.

n -

For conilict arezas, luminance is the recommended design criterion. However, where viewing

distances are short 2nd other fzctors prevent the use of luminance criteria, illuminance may be used
on a part of the conilict area, or the entire area if the luminance criteria cannot be zpplied tc the whole

arez.

Where luminance is used as a criterion, the Class of the lighting on the confiict area should be one
step higher than that of the road or roads leading to the confiict area (for example, M2 instead of M3).
This will not be possible where the entrance roads are lit to Class M1. In this case the coniiict area
should also be lit to Class M1.

Where illuminance is used as a criterion, the illuminance on the rcad suriace throughout the conilict
area should not bz less than the illuminance provided on zny of the roads leading to the conilict arza.
This requirement will be mzt by following the recommendations in Teole 8.1. In the column for
Lighting Class, the letter C denotes Conilict Area and the number corresponds to the Lighiing Cless,
from Teblz 5.1, of the most imporiant road leading to the conflict arza (eg if the most important rcad
leading to the coniiict area is M4, the conilict arez should be lit to C4 standard, or in certzin instances,
indicated in Table 8.2, to the next higher category, thetis, C3). £ is the average illuminance over the
ussd surizce, and Uy(E), the uniformity of illuminance, is the minimum illuminance over the
carrizgewey divided by £. Where the footways are not separzaiely lit according to one of the Lighting
Classes P1 to P4 in Table 2.2 they should be lit to zt least one helf the level provided on the
camzasway.

It is ofi=n impractcable to use T/ for the gquantificztion of disability glare becsuse the non-standard
lzyouts used in conflict areas mzkes its calculation difiicult, and beczause the changing viewpoint of the
driver makes the zdaptation luminance uncertzin. In these circumstances, it is recommended that the
glare is restricted by limiting the intensity to 30 cd/klm zt 80° of elevation and to 10 cd/kim at ¢G°, at
angles of zzimuth at which the luminaires are viewed by the motorist, the angles of elevation being
Measursd when the luminairss are mounted at the attitude 2t which they are used in the field.

i1
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8.1 Crime and lighting studies

Most of the studies of crime and lighting have been conducted by mezsuring the crime rates before
and after upgrading the lighting, or by interviewing local residents to record their opinion about the
effectiveness of the upgrading. These studies have been recorded in the USA (Tien, 1979), UK
(Painter, 1982, 1920), Japan (Report No 4, 1989), and France (J-C Mariner, 1983). Not all of them
provide data that are soundly based but taken as a whole, they suggest that good lighting can reduce
the number of ac*s of crime and harassment Newly installed or upgraded lighting can displace crime
{0 an adjoining arsz. This wes jound in a UK siudy (Lloyd and Wilson, 198%) but the overall crime rate
wes recduced, and connrmed in @ more racent study by Scihreuder (Lux Europa, 1993).

These studies aiso indicsis that fear of crime, which can be as deleterious as crime itself, is
reduced by good lighting. This iear has an adverse afiect on morzle in a neighbourhood and deters
residents from coming out of their houses at night. Not only does this increase the sense of isolation
of the residants but it provides greater opportunities for criminals, because there are fewer people to

observe orrestrajn them.

9.2 Road accidents in residential areas

CIE 93, 1€92, incicates that the provision of lighting on motorways and arterial routes to recognized
standards will reduce the number and severity of accidents at night. However, there is little
inforrmation on the contribution that lighting can meke to reducing night-time zccidents on local and
residential roads. Accidents involving pedesirnians consttute a high percentage of all road accidents,
especielly during dark and twilight hours. Many of these occur <t railweay stations end &t bus stops.
However, a substianticl number of evening and night-ime zccicdents ofien occur in residential areas.

9.3 Quality criteria

The road lighting should enzble pedestrians to discern obstacles or cther hazards in their path and be
aware of the movements of other pedestrians, friendly or otherwise, who may be in clcse proximity.
For this, the lighting on both horizontzl and vertical surfaces, s well as the control of alare, are

impoitant
2.3.1 Lighting of horizontal suriaces

To ensure that the pedestrian can move over the roed and footpzth surfaces in safety, the horizontz
illuminance, E,, must be adequate.

It is measured st ground level in terms of average and minimum values, and zpplies to the whole of
the used suriace, which generally comprises the footpaths and the rcad suriace.

9.3.2 Lighting of veriical suriaces

Adequate lighting oi vertical suriaces is a requirement for facial recognition and for enabling an act of
aagression to be zniicipai=d. The quantification of this presents a difficulty because of the multiplicity
of plenes et each mezsur=ment pcint which have to be taken into account An attempt to overcome
this has been made by considering the illuminance on zn iniinitesimal vertical half cylinder situated zt
head height (1,2m). This measure, the semi—ylindriczl illuminance, &gz, has been introduced in Cl&
92-1222, as zan zdjunct to horizantzl illuminance, but has as yet geined only very limited azcceptance
as there are difiiculties in its application. Also, for its measurement, 2 special adaptation is required to
the photoelectric-ceil mount which is used for measuring planar illuminance. Its use, therefore, is
recommended on & trigl basis, 2s mentioned in the Introduction.

13



Table 8.2 Lighting raquirements for pedestrian trafiic

CIE 115-129¢5

LIGHTING CLASS

HORIZONTAL ILLUMINANCE (Ix)
on whole of rusad surface
Maintained

AVERAGE
Sub-clause 9.3.1

MINIMU
Sub-clause 9.3.1

,! P 20 7.5
p2 10 3
P3 7.5 1.5
_P4 5 1
5 3 0,86
i PG 1.5 0.2
| P7 Not zppliczble Not applicable

10. APPEARANCE AND ENVIRONMENTAL ASPECTS

The design and siting of sire=t furniture can make a great diifference to the street picture, both by day

and by night.

Consideration should te given to the appearance of the lighting instzllation by day as aifected by the :

- height of the lighting columns in reiation to the surrounding buildings and trees,

little s possidle,

- design of supporting elements,

= complexity of tha lighting errangement,

- design of luminaires.

locztion of the lighting columns with respect to views of scenic vzlue; obstruction should be s

In environmentally sensitive arezs, the use of 2 light source which zllows colour ciscrimination is to be

praferred.

Light above the horizontal should be minimized zs it contributes to light pollution, which increases sky

Qlow.

N

[0}
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APPENDIX B - GLARE CONTROL MARK G

ints is a scale of G ranging from 1 to 9 indicating the subjective impression of the limitation of
discomfort glare experienced from an array of luminaires. 1 implies that the glare is ‘unbearable’, 3 is
‘disturbing’, 7 is 'satisfactory’, and 9 is ‘unnoticeable’. Glare impression has been found to be
dependant on several photometric and geometric quantities and with this particular scale the following

empirical relationship applies (CIE 31-1976):

G = 13,84 - 3,31 109 lgo = 1,3(109 lgo/Tea)> - 0,08 l0g %o/ Tes
+1,291logF~+0,97 L +441logh -1,46logp

where:

G is Glare Control Mark;
leo is absolute intensity (cd) at an angle of 80° to the downward vertical, in a vertical plane

parallel to the road axis;
lso/Tss 1S atio of the luminous intensities at 80° and 88° to the downward vertical, in the vertical

plane parallel to the road axis;
~ is the orthogonally projected flashed area of the luminaire in a direction of 76° to the

1

downward verical, in a plane parallel to the road,

L isthe average road surizce luminance (cd.m’?);

h’is the vertical distance (m) between eye level and the luminaire;
D is the number of luminaires per kilometre.

Tneiormuia for G is valid for the following ranges of values:

20 < lzg < 7000 (cd)

1 < lgo/lag < 50

0,007 < F<0,4 (M)

03<L <7 (cd.m?)

5<h" <20 (m)

20 <p <100

number of luminaire rows = 1 or 2
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ANEXO D

DESCRIPCION DE EQUIPOS DE MEDICION



NAMES OF PARTS

Indication-display window Range-selector/Memory key

Call key
Measuring plane \ /

External-power socket

Measuring-unit selector —



MINOLA

LIGHT METERS
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NAMES OF PARTS

@ Luminance-unit selector switch
@) Distance scale

© Data-control key

O PEAK/CONT. key

@ Increase key

G key

€@ CALIBRATION selector switch
O Measuring trigger

© Power switch

R ) ' =

(@ Data-output terminal
@ Tripod socket

(B Handgrip

@® Wrist strap

@ Focal-plane indication

(O RESPONSE speed selector switch

O MEASURING MODE selector switch
@ Eyepiece

(D External display



ANEXO E

CODIGOS DE LUMINARIAS Y LAMPARAS



LUMINARIAS

CODIGO MODELO PROVEEDOR
LG1 M250R2 GE Lighting
LJ1 ASTRO VS 70 JOSFEL
LJ11 ASTRO VS 150 JOSFEL
LJ2 BSH 83SB (150W) JOSFEL
LJ21 BSH 83SB (250W) JOSFEL
LJ3 BIH-100RS (150W) JOSFEL
LJ31 BIH-100RS (250W) JOSFEL
LJ32 BIH-100RS (400W) JOSFEL
LJ4 ALTEC (150W) JOSFEL
LJ41 ALTEC (250W) JOSFEL
LP1 ECOM-F70W PHILIPS
LP11 ECOM-F150W PHILIPS
LP2 SRC-510-F/150W PHILIPS
LP3 SRC-511/150W PHILIPS
LP4 SRC-515-F/250W PHILIPS
LS1 AX1 (70W) TRIANON
LS2 AX2 (125W) TRIANON
[ LAMPARAS

CODIGO DESCRIPCION
H1 MERCURIO 125W
H2 MERCURIO 250W
H3 MERCURIO 400W
S1 SODIO 70W
S2 SODIO 150W
S3 SODIO 250W
S4 SODIO 400W
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