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Resumen

La tesis aborda el problema del mal uso de la iluminacion en avenidas principales,
proponiendo la implementacién de un sistema de telegestion con luminarias LED como
solucion. Se plantea que este enfoque puede incrementar la optimizacién del uso de
energia, reducir costos y elevar la calidad de alumbrado publico. Como resultado, la tesis
demuestra la viabilidad técnica y econdmica del sistema de telegestion con luminarias LED
mediante diversos criterios de evaluacién comparandola con el sistema de iluminacién
actual. Las conclusiones respaldan la hipo6tesis de que el sistema de telegestion con
luminarias LED mejorara significativamente el nivel del suministro de iluminacién urbana
en la avenida Guillermo Sisley. Los métodos de investigacion empleados incluyeron la
recopilacion de datos, la toma de informacion en campo y el procesamiento y analisis de
datos, utilizando diversas herramientas y técnicas para obtener resultados precisos y
significativos.

Palabras clave — Alumbrado publico, calidad, sistema de telegestion, luminarias LED.



Abstract

The thesis addresses the problem of misuse of lighting on main avenues and proposes the
implementation of a remote management system with LED luminaires as a solution. It is
argued that this approach can increase the optimization of energy use, reduce costs and
raise the quality of street lighting. As a result, the thesis demonstrates the technical and
economic feasibility of a remote management system with LED luminaires using various
evaluation criteria compared to the current lighting system. The conclusions support the
hypothesis that the remote management system with LED luminaires will significantly
improve the quality of public lighting service on Guillermo Sisley Avenue. The research
methods employed included data collection, field data collection, data processing and
analysis, using various tools and technigues to obtain accurate and meaningful results.

Keywords — Street lighting, quality, remote management system, LED luminaires.
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Introduccion

La presente tesis propone una herramienta innovadora para optimizar la excelencia
en el suministro de iluminacién urbana en la Av. Guillermo Sisley en el distrito Calleria de
la provincia Coronel Portillo en la regién Ucayali. Se ha identificado que el servicio actual
es inadecuado y deficiente, lo cual ha sido validado mediante informes, asi como una visita
a las infraestructuras y equipamiento de la red de iluminacién urbana.

La propuesta de tesis es implementar la tecnologia de telegestion con luminarias
LED, que representa un recurso para la supervision y administracion de la iluminacién,
como una forma de mejorar el servicio. Se plantea la hip6tesis de que la implementacién
de la telegestion con luminarias LED mejorara la gestion de la prestacion de iluminacion
publica, reducira el uso de electricidad y generara ahorros econémicos.

Se describe lo tratado en cada capitulo desarrollado en la tesis, que son:

Capitulo I: Parte introductoria del trabajo.
Capitulo Il: ~ Marco teérico y conceptual.
Capitulo Ill:  Desarrollo del trabajo de investigacion.

Capitulo IV:  Andlisis y discusion de resultado.

XV



Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Generalidades

Los sistemas de telegestion con luminarias LED son una tecnologia que ha ganado
popularidad a nivel mundial debido a sus multiples beneficios, especialmente en Europa,
Aramburu (2020) afirma que “En el continente europeo, el sector de iluminacién LED
mantiene una expansion constante, alcanzando un incremento por afio del 9.5% vy
superando una tasa de penetracion superior del 50%.” (p.3). En América Latina, paises
como México, Argentina, Brasil y Chile han invertido en proyectos de modernizacion de su
infraestructura de alumbrado publico y la telegestion se presenta como una tecnologia
clave para lograr una gestion mas eficiente y sostenible.

En el caso de Pera, como pais en vias de desarrollo, la implementacién de sistemas
de telegestion con luminarias LED esta ganando terreno en algunos distritos y ciudades,
generando importantes beneficios técnicos, econdmicos y ambientales. Sin embargo, ain
no existe un nivel de implementacién de sistemas de telegestion en todas las regiones
debido a factores como la falta de politicas y normativas claras en el ambito de alumbrado
publico y telegestion.

En la regiébn de Ucayali, la implementacion de sistemas de telegestion con
luminarias LED para mejorar la calidad de alumbrado publico y la eficiencia energética es
reconocida y promovida por la EDE local (Electro Ucayali). Esta tesis, titulada “Evaluacién
técnico-econdmica de un sistema de telegestion con luminarias LED para mejorar la
calidad de alumbrado publico”, tiene como objetivo evaluar la instalacion de un sistema de
telegestion con luminarias LED para mejorar la calidad de alumbrado publico en la Av.

Guillermo Sisley en Calleria de la provincia Coronel Portillo en la region Ucayali.



Para lograr este objetivo, primero, se efectlia una revision de la literatura acerca de
los sistemas de telegestion, las luminarias LED y el alumbrado publico. A continuacion, se
lleva a cabo una revision del estado eléctrico, iluminacién y eficiencia de las luminarias
actuales para identificar los problemas presentes en la calidad de la provision de
iluminacion urbana en el area de estudio.

Posteriormente, sugiere la puesta en marcha de un sistema de gestién remota con
luminarias LED para mejorar el sistema de iluminacion municipal en la zona de estudio. Se
parte de la hipo6tesis de que la implementacion de este sistema permitird mejor la
administracion de la prestacion de iluminaciéon urbana reduce el consumo de electricidad y
optimiza los costos econémicos.

Para evaluar la factibilidad de la implementacion de este sistema, se realiza un
estudio técnico-econdmico que incluye una evaluacion integral del sistema de iluminacién
publica. Los resultados obtenidos permitiran determinar conclusiones y recomendaciones
de un novedoso sistema de iluminacién controlada a distancia y la viabilidad de su potencial
instalacion en un porvenir préximo.

1.2 Descripcién del problema de investigacion

La problematica que se abordaréa en este trabajo se centra en la calidad del servicio
de alumbrado publico en la Av. Guillermo Sisley en Calleria de la provincia Coronel Portillo
en la region Ucayali. Esta zona es abastecida exclusivamente por la empresa
concesionaria Electro Ucayali S.A. que, a través de un trabajo de campo en las principales
vias de la regién, ha detectado deficiencias significativas en los niveles de iluminacion y
uniformidad que no cumple lo minimo exigido por la normativa vigente para ese tipo de
vias por debajo de lo requerido por OSINERGMIN, el ente fiscalizador, donde podemos
notar lo siguiente.

»= Hay un bajo nivel promedio de iluminacion.
» El coeficiente de uniformidad media es extremadamente bajo, situandose en media

inferior de 0.1, cuando deberia exceder a 0.4.

» Alta frecuencia de zonas brillantes y sombrias a través de zonas con luz.



Se ha verificado que esta problemética se debe a diversas causas, como el
reemplazo de lamparas con potencias y/o caracteristicas luminicas que no corresponden
a las caracteristicas de la via, la falta de uniformidad en los pastorales, y la obstruccion de
la iluminacién por la vegetacion. Ante esta situacion, se propone la implementacion de
sistemas de telegestion con luminarias LED para optimizar la administracion de la
iluminacién publica y disminuir el uso de electricidad y disminuir los costos de
mantenimiento. Sin embargo, alin no se ha evaluado la viabilidad técnica y econdmica de
esta propuesta para la zona en cuestion. asi, la meta de este estudio es llevar a cabo un
andlisis técnico-econdmico de la adopcion de un sistema de control remoto con luces LED
en la Av. Guillermo Sisley y su impacto en la calidad del servicio de alumbrado publico.
Para ello, se llevara a cabo un estudio detallado de la situacién actual de alumbrado publico
en la zona, se evaluara la factibilidad técnica y financiera de adoptar el sistema de gestién
remota con luminarias LED y se analizara el impacto que este tendria en la calidad del
servicio de alumbrado publico. Con esta informacion, se podra determinar si la
implementacion de este sistema es factible y rentable en esta zona de la region Ucayali.
1.3 Problemas por resolver

1.3.1 Problema general
¢En qué medida el sistema de telegestién con luminarias LED influird en la mejora
de la calidad del servicio de alumbrado publico en una avenida principal?
1.3.2 Problemas especificos
=  ¢En qué medida el sistema de telegestion con luminarias LED influira en los costos
del servicio de alumbrado publico?
= ¢En qué medida el sistema de telegestion con luminarias LED influira en el ahorro
de energia?
= ¢En qué medida el sistema de telegestion con luminarias LED influira en la calidad

de iluminacion?



1.4 Objetivos del estudio
1.4.1 Objetivo general
Evaluar técnico-econémicamente en qué medida un sistema de telegestion con
luminarias LED influira en la mejora de la calidad del servicio de alumbrado publico en una
avenida principal.
1.4.2 Objetivos especificos
= Evaluar en qué medida un sistema de telegestion con luminarias LED influira en los
costos del servicio de alumbrado publico.
= Evaluar en qué medida un sistema de telegestion con luminarias LED influira en el
ahorro de energia.
= Evaluar en qué medida un sistema de telegestion con luminarias LED influird en la
calidad de iluminacion.
1.4.3 Indicadores de logro de los objetivos
Los parametros definidos del estudio son: consumo de energia (kW.h) que permite
garantizar la eficiencia energética y la sostenibilidad, VAN y TIR, Nivel de lluminacion (Ix)

como calidad de producto.

Tabla 1
Indicadores.
Objetivo Especifico Indicador de logro Métrica
Consumo de Energia 40% kW.h
VAN >0 (positivo) S/
TIR >12% %.
Nivel de lluminacion =10 Ix. Ix

Nota: Elaboracion Propia.

1.5 Estado del arte

El alumbrado publico desempefia un papel esencial en la vida urbana, ya que afecta
el bienestar urbano. En este marco, la implementacion de sistemas de telegestion con
luminarias LED ha ganado interés significativo en la busqueda de soluciones mas

eficientes y sostenibles. Se presentara una revision de investigaciones en esta area.



1.5.1 Tecnologia LED

1.

En su inicio, se usaban antorchas para iluminar. Luego, se crearon luminarias con
aceites y mechas para una iluminacion duradera. Ejemplos tempranos incluyen
lamparas de terracota en Mesopotamia (7000-8000 a.C.) y lamparas de cobre en
Egipto y Persia (2700 a.C.).

El alumbrado publico a gas comenzd en 1807 cuando Frederick Albert Winsor
ilumin6é una calle en Londres, basdndose en investigaciones previas de Philippe
Lebon.

Los primeros postes de iluminacion a gas necesitaban faroleros que las
encendieran manualmente al anochecer, pero luego se incorporaron mecanismos
de activacion automatica que encendian la llama al ponerse en funcionamiento el
fluir del gas. Los arabes crearon los primeros postes de luz de esta clase.

Las primeras lamparas eléctricas en iluminacién publica fueron las velas eléctricas,
desarrolladas por Pavel Yablochkov en 1875. Utilizaban un arco eléctrico con
electrodos de carbdn y corriente alterna para garantizar una combustion regular de
los electrodos.

A finales del siglo XIX, las lamparas de arco eléctrico quedaron obsoletas en la
iluminacién publica debido al desarrollo de lamparas incandescentes econémicas
y confiables, dénde Thomas Alva Edison encendi6é su bombilla incandescente en
1879.

En la década de 1950, se creo6 la luminaria de mercurio a alta presion, conocida
como HID o Descarga de Alta Intensidad, una lampara de arco eléctrico con una
descarga en gas a alta presion.

En los afios 70 se cre6 la luminaria de sodio a baja presion que emite luz
monocromética, seguida en los 80 por la luminaria de sodio a alta presion, que
emite luz ambar y presenta un mejor indice de eficiencia cromatico.

En la actualidad, las ciudades optan mayoritariamente por luminarias LED debido
a su eficiencia energética. Estudios han evidenciado que las luminarias LED

5



pueden disminuir el uso de energia en mas de un 50% en relacion con tecnologias
tradicionales como el vapor de sodio.
1.5.2 Telegestion

1. Durante los 2000, los avances en tecnologia de comunicaciones y sensores
impulsan el desarrollo de sistemas de telegestion. Estos sistemas pueden
monitorear el estado de las luminarias y realizar diagnosticos de fallos.

2. Con la aparicion de la Internet de las Cosas (loT), que la IEEE define como "un
sistema en el que entidades, incluyendo dispositivos cibernéticos, recursos de
informacion y personas, intercambian informacién e interactian con el entorno
fisico a través de la deteccién, procesamiento, informe y accion”, los sistemas de
telegestion han avanzado significativamente. Estos sistemas tienen la capacidad
de conectarse a sensores de movimiento, luminosidad y condiciones ambientales,
permitiendo asi la adaptacién en tiempo real de la iluminacion.

3. La adopcién generalizada de luminarias LED combinado con los sistemas de
telegestion un control preciso y remoto de las luminarias, lo que optimiza la
eficiencia energética a través de programacion horaria, atenuacion y deteccion de
movimientos.

1.5.3 Alumbrado publico en Perl

Tamayo et al. (2016) hace mencion a hitos claves en la industria eléctrica peruana,
comenzando en 1884 con la primera central hidroeléctrica en Yangas (Huaraz), En 15 de
mayo de 1886, durante la presidencia del general Andrés A. Céaceres, se inauguro la
iluminacion urbana en la Plaza de Armas y algunas vias del centro de Lima a cargo de
PECSC, generandose un conflicto con la Empresa del Gas (EdG), la cual tenia a cargo el
sistema de iluminacion a gas en lima en ese momento contando con 2203 luminarias de
gas en residencias y 5219 en estructuras y en iluminacion publica, finalmente adquirid la
instalacion de PECSC y brind6 a los consumidores la conversion de gas a energia eléctrica.

La expansion del uso préactico de la eléctrica llego a otras ciudades, como Arequipa en



1898, donde la compafiia Luz Eléctrica de Arequipa dio inicio al sistema de iluminacién de
la Plaza de Armas.
Figura 1

Principales hechos de los inicios del sector eléctrico.
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del Centro de Lima

Nota: OSINERGMIN.

Actualmente se han llevado a cabo numerosos proyectos de implementacion de
telegestion con luminarias LED en ciudades de todo el mundo, como Barcelona, Los
Angeles y Singapur estos casos de estudio proporcionan informacion valiosa sobre los
desafios y beneficios en situaciones del mundo real.

1.5.4 Normativas

Adicionalmente, Tamayo et al. (2016) [3], se destaca la evoluciéon de las normas
eléctricas en el pais la cuales son un proceso crucial que ha estado en constante cambio
a lo largo de la historia. Estas normativas desempefian un papel esencial en la regulacion,
seguridad y eficiencia de la infraestructura eléctrica, es esencial explorar su trayectoria
historica.

Figura 2

Linea de tiempo de las normas en el sector eléctrico.
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1.6 Antecedentes investigativos

el sistema de iluminacion urbana constituye un servicio esencial en la sociedad, ya
que va a permitir que los ciudadanos se desplacen en horas de la noche por la via publica
con mayor seguridad, de esta manera se realizé la busqueda de investigaciones sobre el
uso de telegestion con luminarias LED en el alumbrado publico:

1.6.1 Internacional

En la tesis cuyo titulo es “Plan piloto de telegestion para control de alumbrado
publico para la via Cuenca - Descanso.” el autor menciona que constituye un recurso
valioso para la administracion de la iluminacion urbana, dado que se trata de un sistema
adaptable que simplifica la activacion y desactivacion, o la posibilidad de ajustar de manera
individual el flujo que emite cada luminaria en cualquier instante. (Encalada Espinoza,
2012).

En la tesis cuyo titulo es “Solution for modrnizing the public street lighting systen
with LED type lamps and remote management.” el autor menciona que la sustitucion de las
lamparas convencionales por luminarias LED en las vias principales, con el objetivo de
cumplir con el estandar de iluminaciéon M5, garantiza una mejor iluminacion en la calle de
mayor transito y ofrece caracteristicas que se mantendran a lo largo del tiempo, lo que
resultard en una reduccion de los costos de mantenimiento. Ademas, se espera que la
implementacion del nuevo sistema de telegestion, que utiliza el protocolo de comunicacién
LoRa, reduzca el numero de inspecciones, el tiempo de limpieza, la duracién de las
intervenciones y el tiempo de inactividad, lo cual contribuira a la disminucion de los costos
de mantenimiento y electricidad debido a la alta eficiencia de las luminarias. Se estima un
costo anual de energia de 130 €/MW.h teniendo en cuenta el tiempo de funcionamiento
de las lamparas. (Duinea & Stan Ivan, 2021).

En el articulo técnico cuyo titulo es “Evolucion del alumbrado publico en la ciudad
de Rosario-Argentina.” Se describen las medidas administrativas y tecnologicas adoptadas
en la localidad de Rosario desde el establecimiento de la Oficina de lluminacion Publica en
1990. Este enfoque de gestién ha sido constante durante 30 afios y ha llevado a la
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implementaciéon de un mecanismo de telegestibn en Rosario, que, junto con las
inspecciones correspondientes, ha logrado un indice de apagado inferior al 1%. Este
sistema de telegestion cubre méas de 90,000 dispositivos de iluminacion, convirtiéndose en
la segunda red de iluminacion mas grande de argentina, con un registro exhaustivo de las
instalaciones que incluye la recopilacion de 41 registros por cada luminaria. La evaluacion
diaria del nivel de desactivacion y la supervision a través de la telegestion ha sido factible
gracias a la capacitacion del personal encargado de esta tarea, siendo este el primer paso
hacia una gestién continta centrado en la calidad del servicio. (Deco, 2020).
1.6.2 Nacional

En el trabajo “Propuesta de implementacion de un sistema de telegestion de
alumbrado publico para el campus universitario de la Universidad de la Nacional de
Ingenieria” se determina que, es fundamental evaluar el funcionamiento del sistema de
iluminacién para mejorar el ahorro energético, como se evidencié en el analisis de
sensibilidad. Donde se menciona que los costos de alumbrado publico abarcan el pago al
proveedor, el mantenimiento y el reemplazo de equipos. La tecnologia actual representa
altos gastos eléctricos debido a las luminarias convencionales, que requieren mas potencia
y tienen una vida util mas corta que las tecnologias nuevas. Con luminarias LED, se logra
un ahorro del 69% con telegestién y del 36% solo con LED. (Segama Salvatierra, 2017).

En la tesis titulada “Ahorro energético en alumbrado publico con el desarrollo de un
prototipo de sistema de telegestion remoto para ldmparas tipo LED de la empresa eléctrica
EMELNORTE S.A.”, el escritor sostiene que, para implementar un sistema de telegestion
con una red de transmision de datos, es aconsejable gestionar la supervision del registro
de informacion contratada, ya que la carga manejada por el controlador aumenta en
proporcion al numero de luminarias LED. Ademdas, una vez que los sistemas de
comunicacion estén en su lugar, es viable optimizar ain mas el sistema de telegestion
mediante la inclusion de sensores y dispositivos de deteccion de movimiento. También es
posible integrar camaras de seguridad y equipos de proteccién para mejorar la calidad del

servicio. (Flore Lora, 2018).



En la tesis titulada “Andlisis técnica-econdmica de sistemas de telegestién para la
iluminacion eficiente con luminarias de tecnologia LED en los principales parques céntricos
de la ciudad de Puno” se concluyd que, la incorporacion de un sistema de control remoto
para la iluminacién de areas verdes mediante dispositivos de iluminacién LED es
totalmente factible desde la perspectiva técnica y financiera, y se encuentra en linea con
las tendencias del mercado vigente. Se ha comprobado que con este enfoque se consigue
una reduccion en el consumo de energia que supera el 50%. Ademas, al calcular el VAN
y la TIR, se ha evidenciado la viabilidad de la implementacion de dicho sistema de
telegestion. (Jinchuia llla, 2020).

1.7 Hipoétesis para el desarrollo
1.7.1 Hipétesis general
El sistema de telegestion con luminarias LED mejoraré significativamente la calidad
del servicio de alumbrado publico en una avenida principal.
1.7.2 Hipotesis especificas
= El sistema de telegestién con luminarias LED reducira significativamente los costos
del servicio de alumbrado publico.
= El sistema de telegestion con luminarias LED aumentara significativamente el
ahorro de energia.
= Elsistema de telegestion con luminarias LED mejorara significativamente la calidad

de iluminacion.
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1.8 Matriz de consistencia

Tabla 2
Matriz de consistencia.
o o Variables ) )
Problemas por resolver Objetivos Hipodtesis _ i Indicadores Método empleado
Dependiente Independiente
General General General
¢En qué medida el sistema de  Evaluar técnico-  El sistema de telegestién con
telegestion con luminarias economicamente en qué Iluminarias LED mejorara
LED influird en lamejorade la medida un sistema de significativamente la calidad
calidad del servicio de telegestion con luminarias del servicio de alumbrado
alumbrado publico en una LED influird enla mejoradela publico en una avenida
avenida principal? calidad del servicio de principal.
alumbrado publico en una
avenida principal. ) -Mediciones en
) o -Sistema de
-Calidad del servicio y -Consumo de campo.
" telegestion con . o
Especificos Especificos Especificos de alumbrado publico. T energia. -Andlisis
o luminarias LED. o
¢En qué medida el sistemade Evaluar en qué medida un El sistema de telegestién con -Costos del servicio -Eficiencia energética. VAN Y TIR. luminotécnico.
telegestion con Iluminarias sistema de telegestion con luminarias LED  reducira ahor.ro de energia. -Costos de instalacion -Estado del -Analisis 'de c?ns.umo
LED influira en los costos del luminarias LED influira en los significativamente los costos -Calidad de y mantenimiento. alumbrado. de energia eléctrica.
iluminacion. -Nivel de iluminacién.  -Analisis econdémico

servicio de alumbrado

publico?

costos del servicio de

alumbrado publico.

del servicio de alumbrado

publico.

¢En qué medida el sistema de
telegestion con luminarias
LED influird en el ahorro de

energia?

Evaluar en qué medida un
sistema de telegestion con
luminarias LED influird en el

ahorro de energia.

El sistema de telegestion con
luminarias LED aumentara
significativamente el ahorro de

energia.

¢En qué medida el sistema de
telegestion con luminarias
LED influird en la calidad de

iluminaciéon?

Evaluar en qué medida un
sistema de telegestion con
luminarias LED influird en la

calidad de iluminacién.

El sistema de telegestion con
LED

significativamente la calidad

luminarias mejorara

de iluminacion.

de la propuesta.
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1.9 Alcances

El trabajo tiene como objetivo principal implementar un sistema de telegestion con
luminarias LED en la Av. Guillermo Sisley utilizando la informacién proporcionada por la
empresa concesionaria Electro Ucayali S.A. para comprender las caracteristicas, el
funcionamiento y la ubicacion de las luminarias existentes. Donde para la seleccion de las
luminarias adecuadas, se realizaran simulaciones utilizando el software DiaLux y se
consideraran los listados de los suministradores mas destacados de sistemas de
alumbrado.

También se ha sugerido la instalacién de un sistema de control remoto, que incluye
un dispositivo (junto a un software) de control y monitoreo de las luminarias de alumbrado
publico en conjunto con un perfil de control de iluminacién nos brindara la oportunidad de
realizar un andlisis de ahorro energético.

Los datos recopilados se utilizaran junto con los precios de los equipos utilizados
para realizar un andlisis costo-beneficio. Esto permitira proyectar el ahorro energético en
funcion del porcentaje de ahorro obtenido y determinar la viabilidad.

1.10 Alternativas de solucion

1. Reemplazar las luminarias actuales por otras de Vapor de sodio de mayor potencia,
lo cual presentaria un incremento de potencia instalada y finalmente no soluciona
los problemas de uniformidad.

2. Reemplazo con Luminarias LED convencionales de potencia similar, lo cual si bien
es cierto podria mejorar los niveles de iluminacion y eventualmente corregir la
uniformidad, mantendria la misma potencia instalada.

3. Reemplazo con Luminarias LED de alta eficiencia que permite incrementar los
niveles de iluminacion, corregir la uniformidad y bajar la potencia instalada ademas
de se puede incorporar elementos de telegestion que permitan un manejo mas
eficiente de la potencia de operacion por rangos horarios posibilitando ahorros

energéticos superiores al 30 % adicional.
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1.11 Alternativa elegida

En el proceso de evaluacién de soluciones para este trabajo, se analizaron tres
alternativas. Tras una evaluacién exhaustiva de las tecnologias disponibles y su
adecuacion a nuestro contexto, concluimos que la tercera alternativa es la Unica viable
tanto desde una perspectiva técnica como econémica.

Esta alternativa implica la instalacién de luminarias LED ademas de la integracion
de un sistema de telegestion, lo que no solo reducira significativamente el consumo de
energia, sino que también contribuird a la sostenibilidad ambiental, alineandose con
nuestros objetivos de reduccion de emisiones de CO, y costos a largo plazo.
Adicionalmente, respaldaremos esta alternativa mediante un analisis de retorno de
inversion que demuestra su viabilidad econdémica a lo largo de su vida Gtil estimada.

En cuanto a las normativas para el proceso de seleccion, proponemos utilizar las
especificaciones minimas del MINEM como base, para incorporar un esquema de
evaluacion que favorezca la eleccion de luminarias, priorizando la eficiencia luminica y la
uniformidad de la iluminacion, factores directamente relacionados con un mayor ahorro
energético y la mejora de los niveles de iluminacion.

Dentro de la telegestién, sugerimos analizar las opciones con protocolo RPMA
debido a que Electro Ucayali S.A. ya cuentan con plataforma de gestion. Ademas,
consideramos la alternativa de utilizar la telegestion con tecnologia de comunicaciones
LPWAN, que puede resultar més eficiente tanto desde una perspectiva técnica como

econdmica.

13



Capitulo Il. Marco teérico y conceptual

2.1 Marco conceptual
2.1.1 Glosario de términos

EDE. "Empresa de Distribucién Eléctrica”, Hace referencia a una entidad
encargada de la provision de energia eléctrica en un area especifica.

OSINERGMIN. Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria.

MINEM. Ministerio de Energia y Minas, una entidad gubernamental encargada de
formular y aplicar las politicas nacionales en materia de energia y mineria.

Norma Técnica DGE. Es una especificacion técnica desarrollada por la Direccion
General de Energia del Ministerio de Energia y Minas del Peru, que establece los requisitos
y criterios para la elaboracién de proyectos de electrificaciéon rural y suburbana en el pais.

Ficha de Homologacion. Es un documento que certifica que un determinado
producto o equipo cumple con los requisitos técnicos y normativos establecidos por las
autoridades o entidades competentes.

Commission Internationale de [I'Eclairage (CIE). Es una organizacion
internacional que se dedica al estudio cientifico y tecnoldgico de la luz y el color.

RETILAP. "Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico", Una
regulacion colombiana que define los requisitos técnicos y de seguridad para la iluminacién
en espacios publicos y privados.

lluminacién. Accion o efecto de iluminar.

Fuente luminosa. Es un aparato que genera energia radiante capaz de estimular
la membrana interna del ojo y generar una percepcion visual.

Bombilla o lampara. Término general para referirse a una fuente luminosa creada
por el ser humano, ademas se utiliza para sefalar origenes que desprenden energia en
areas del rango de longitudes de onda cercanas a la parte visible. Puede equipararse a la

descripcion de dispositivo de iluminacion.
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Lumen (Im). unidad del flujo de luz en el SI. Desde el punto de vista radiométrico,
se establece a partir de la energia radiante; desde la perspectiva fotométrica, corresponde
al flujo de luz radiado dentro de un angulo tridimensional (un estereorradian) emitido por
un origen puntual con una intensidad de luz invariable de una candela.

Lux (Ix). Unidad de luz en el SI. Un lux corresponde a un lumen por metro cuadrado
(1 Ix =1 Im/m?).

Candela (cd). Unidad de intensidad luminosa en el Sistema Internacional (SI). Una
candela equivale a un lumen por estereorradian. Se describe como la fuerza de luz en una
orientacion especifica de un emisor que irradia radiacion monocromética a una frecuencia
de 540 x 10*?Hz y cuya energia radiante en esa direccién es de 1/683 W por estereorradian.

El flujo luminoso (®). o energia luminica, se define como la magnitud de brillo que
irradia un emisor en todas las orientaciones, con una unidad de medicién en limenes (Im),
donde 1 Im equivale a 1/683 W.

Nivel de iluminacién o iluminancia (E). Se define de la misma manera que la
proporcion entre el flujo luminoso que incide sobre un plano y su extension correspondiente
(m2), donde E= ® /A. Su unidad de medicion es el lux.

Intensidad luminosa (l). Se define como la proporcién entre el flujo de luz
proyectado y el angulo espacial en esa orientacion (w). Se trata del flujo de luz percibido
hacia una direccion particular, y su unidad de medida es la candela (cd), donde | = ®/ w.

Luminancia (L). Es la intensidad luminosa que se refleja en una superficie hacia la
vista del observador. Su unidad de medicién es la candela por metro cuadrado (cd/m?).
donde L = I/A.

Eficacia luminosa de una fuente. Es la proporcion entre la totalidad del flujo de
luz irradiado por un emisor de luz y su potencia. La eficacia de un emisor se indica en

limenes por watts(Im/W).
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Coeficiente de uniformidad de luminancia (U). Magnitud de la fluctuacién de la

luminancia en un plano especifico, representada en uno de los valores a continuacion.
e Conexion entre la luminancia minima y la media.
e Conexion entre la luminancia minima y la maxima.

Coeficiente de uniformidad media de luminancia (U,), Proporcién entre la
luminancia minima y la luminancia media en el plano de una via, donde U, = Lmin/L en
(%).

Coeficiente de uniformidad longitudinal de luminancia (U,). El valor minimo de
la proporcién Lmin/Lmax a lo largo de un eje principal que esta alineado con el eje de la
carretera y que cruza la ubicacion del espectador y se encuentra en la mitad de cada carril
de circulacion.

Instalacion de iluminacién. Comprenden los elementos necesarios para
proporcionar luz en espacios interiores y exteriores, incluyendo circuitos eléctricos, fuentes
de luz, luminarias y dispositivos de control. Estas instalaciones se utilizan en bienes de uso
publico o privado y estan reguladas por el presente Reglamento, que establece sus limites
y definiciones.

Sistemade iluminacién. elementos de la configuracion y sus interconexiones para
Su uso y desempefio.

Servicio publico. Es el suministro continuo de energia eléctrica para uso colectivo
y de interés publico.

Calidad de alumbrado publico. Pardmetros que definen la eficiencia, uniformidad,
nivel de iluminacion, distribucion de la luz y rendimiento del sistema de alumbrado publico
en una determinada area.

Niveles Minimos de iluminacién. Se refieren a la cantidad de iluminacion
requerida para realizar una tarea especifica en un area o via determinada, y son
establecidos por una norma o estandar. Estos niveles garantizan que el ambiente esté
correctamente iluminado para cumplir con las necesidades visuales de la actividad
realizada.
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Vida atil (de una fuente luminosa). Tiempo de funcionamiento eficaz de un
dispositivo que funciona en situaciones y periodos de operacion estandar hasta que su
emision de luz llegue al 70% del total.

Depreciaciéon luminica. Reduccién progresiva de la emision luminosa a lo largo
de la vida util de una fuente luminosa.

Mantenimiento (del flujo luminoso). Accibn de conservar o permanecer,
asegurando su continuidad. Conjunto de intervenciones (correctiva o preventivas) y
cuidados esenciales para que las instalaciones sigan operando adecuadamente.

Control de luminarias. Capacidad de monitorear y ajustar de forma remota el
funcionamiento de las luminarias, como el encendido/apagado, nivel de iluminacion y
horarios de operacion, mediante un sistema de telegestion.

Protocolo de comunicacion. Conjunto de reglas y normas que definen como los
dispositivos de un sistema de telegestién se comunican entre si.

Horas de suministro. Cantidad de horas diarias de servicio eléctrico que ofrece la
empresa.

Racionamiento. Es la situacién en la que se limita el suministro del servicio
eléctrico debido a la insuficiencia de capacidad o fallas en las instalaciones de generacion.

Perfil de control. Es un conjunto de estrategias y acciones para mejorar la
eficiencia energética. Su proposito es disminuir el consumo de energia mediante medidas
como la optimizacion de horarios y la gestion del consumo segun la demanda real.

Peaton. Individuo que se desplaza caminando por una via.

Vehiculo. Cualquier dispositivo con discos que facilita el traslado de individuos,
seres vivos 0 bienes de un sitio a otro por vias terrestres publicos o privados accesibles al
publico.

Via. Area de caracter comunitario o particular, abierto al acceso colectivo, disefiada
para la circulacion de automoviles, individuos y animales.

Carretera. Via destinada a facilitar el desplazamiento de automéviles, con
estandares adecuados de proteccién y confort.
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Autopista. Via con carriles divididos, cada uno con mdltiples vias, supervision total
de entrada y salida, cruces a distintos niveles o a través de accesos y salidas directas a
otras vias con limites de velocidad minima y méaxima establecidos por cada via.

Via arteria o avenida. camino dentro de una red de transporte urbano que otorga
prioridad al trénsito vehicular sobre otras vias, excepto las ferroviarias y autopistas.

Sistema vial. sistema organizado de calles en una localidad o zona que facilita el
desplazamiento y establece vinculos con la red de carreteras regionales y nacionales.

Evaluacién técnico-econdmica. Proceso que involucra el andlisis detallado de
aspectos técnicos y econdmicos de un sistema o proyecto, incluyendo la evaluacion de su
desemperfio, costo, beneficios y viabilidad, con el fin de tomar decisiones informadas y
fundamentadas.

Viabilidad econdémica. Consiste en analizar la conexion entre los gastos y las
ventajas de un sistema o iniciativa. Se consideran los gastos de capital, funcionamiento y
conservacion, de igual manera los beneficios obtenidos a través del ahorro de energiay la
reduccion de costos de mantenimiento.

Valor Actual Neto (VAN). Es una técnica utilizada en finanzas y evaluacién de
proyectos para determinar el valor actual de los ingresos de efectivo venideros generados
por una inversiéon, descontando los costos de capital.

Tasa Interna de Retorno (TIR). Es una medida econdmica utilizada para analizar
la viabilidad financiera de un plan de inversién. Representa la tasa de interés a la que el

flujo de efectivo futuro del proyecto se iguala con su inversion inicial.
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2.2 Marco tedrico
2.2.1 Alumbrado publico
Servicio de alumbrado publico. se refiere al servicio publico gue no es residencial
destinado a ofrecer Unicamente el alumbrado de areas de acceso general y otros lugares
de transito sin restricciones con movimiento de vehiculos o personas a pie, tanto en zonas
urbanas como rurales de un municipio o distrito. Esta prestacién abarca la provisién de
electricidad para el sistema de iluminacién publica, la gestién, funcionamiento,
conservacion y actualizacién, reemplazo y ampliacion del sistema de iluminacién urbana.
Sistemade alumbrado publico. Incluye el conjunto de dispositivos de iluminacion,
sistemas eléctricos y transformadores y en términos generales, todos los dispositivos
esenciales para ofrecer la iluminacion en areas publicas, los cuales no estan vinculados a
las redes de uso general del sistema de suministro eléctrico.
Figura 3

Sistema de alumbrado publico.

Nota: Revista Luminotecnia.
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2.2.2 Tipos de ldmparas para alumbrado puablico

De halogenuros o elementos adicionales metéalicos. bombillas compuestas
mediante vapor de mercurio a elevada presiéon y haluros; durante su funcionamiento los
halogenuros se vaporizan, lo que facilita la dispersion de la luz.

De vapor de sodio de baja presion. estas bombillas se encuentran entre las més
eficaces en el uso de electricidad, aunque presentan bajos niveles de IRC (indice de
radiacion cromatica). La radiacién visible se produce después de la liberacion de
electricidad dentro del conducto, generalmente con forma de U, que alberga vapor de sodio
a baja presion y otros elementos.

Lamparas de vapor de sodio de alta presion. Estas bombillas, en contraste con
las luminarias de vapor de sodio a baja presion, enfrentan circunstancias operativas mas
demandantes, como elevadas temperaturas (1000°), altas presiones y desafios quimicos
generados por el sodio en el interior del tubo de descarga.

2.2.3 Lamparas LED

Estas lamparas se describen como un dispositivo de iluminacion que distribuyen,
filtran y transforman la iluminacién generada por uno o varios médulos LED (Light Emitting
Diode), semiconductore que, al ser cruzados por electricidad, producen energia luminica
en forma de fotones. Contienen todos los elementos requeridos para el soporte, la sujecion
y la salvaguarda de la fuente luminosa, junto con los equipos eléctricos indispensables
para su adecuado desempefio.

La iluminacion LED ya no es una tendencia o una moda pasajera, hoy es una
realidad aplicada con éxito en diversas areas industriales, publicas y privadas, por su
enorme eficiencia y versatilidad.

La tecnologia LED proporciona muchas ventajas respecto a las tecnologias de
iluminacion de generaciones previas como la de Vapor de sodio.

= Mayor iluminacion resultante por watt consumido (mayor eficiencia).
= No representa peligro a la salud de los operarios al no contener elementos
quimicos.
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= Disminuye significativamente los costos operacionales ya que poseen un ciclo de
vida mucho mas largo, siendo como minimo de 50,000 horas, por lo que su tiempo
de reemplazo es bastante mas largo respecto a las tecnologias actuales.

= Al ser una tecnologia mucho mas eficiente contribuye de manera significativa a la
reduccion de emisiones por lo que es mucho mas amigable con el medio ambiente.

= Tiene posibilidad de elegirse un rango mucho mas grande de color de operacién lo
que posibilita mejorar la percepcién de iluminacion con el uso de una luz
ligeramente mas blanca que la actual, permitiendo la identificacién visual de mayor
numero de detalles por parte del usuario de alumbrado publico.

Figura 4

Evolucion de tecnologia de alumbrado.
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Nota: OSINERGMIN.

Mdédulos LED. Sistema compuesto por uno o varios diodos emisores de luz (LED)
individuales, que permite la incorporacién de otros componentes como placas de circuito,
dispositivos para la disipacién de calor, sistemas de lentes y enlaces eléctricos. El
elaboracion y cualidades afectaran las especificaciones y los aseguramientos ofrecidos por

el productor.
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Montaje de los médulos LED. Hay dos clases de organizacion de diodos emisores
de luz (LED) en luminarias, las cuales son:

Tecnologia chip on board (COB). Se trata de una técnica de encapsulado de
diodos emisores de luz (LED) destinada a sistemas de iluminacion. Multiples chips LED
son agrupados en un solo paquete, formando un modulo luminoso. Cuando se activa, se
visualiza como un solo panel de iluminacién, incrementando hasta 10 veces la superficie
iluminada.

Tecnologia de montaje en superficie (SMD). Los LED se encuentran colocados
de manera directa acerca del area de las placas de circuitos impresos (PCB). Donde una
PCB es una placa plana empleada para conectar y proveer soporte eléctrico a
componentes electrdnicos.

Figura 5

LED-COB vs. SMD.

COB SMD

Aplicaciones de la tecnologia LED para iluminacion de las avenidas. En la
actualidad, las caracteristicas favorables de los LED han impulsado su diversa aplicacion
dentro de la ingenieria eléctrica (iluminacién), La versatilidad de esta solucién la ha
convertido en una opcién muy adaptable en distintos contextos por ejemplo el disefio de
ambientes interiores (hogar, oficinas e industrias) como exteriores. Las aplicaciones de la
tecnologia LED abarcan:

= iluminacion de los espacios en el hogar: habitaciones, estancias, areas extensas,

escaleras, entradas, patios, etc.
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= lluminacion de los ambientes empresariales: Areas laborales, salones de
reuniones, salas de comedor de empleados, salas de clases de formacion,
escalones de escaleras, etc.

= [luminacion de los ambientales industriales: Almacenes, hangares, areas de labor
industrial, etc.

= |ncorporacion de los ambientes disefios arquitectdnicos, ya sean comunitarios o
particulares, en inmuebles y obras en general.

= [Integracion en el alumbrado de caminos, vias y zonas de circulacién colectivo.

Para la correcta aplicacion de la tecnologia LED para la iluminacién de las avenidas
y parques a intervenir es necesario efectuar el correcto estudio de resultado luminico de
cada una de las vias a intervenir en funcion de sus caracteristicas geométricas mas
resaltantes, con el propésito de garantizar el resultado luminico esperado.

= Tipificacion de la via.

= Ancho de via.

= Distribucién de los postes.
* Vano entre los postes.

= Altura de las luminarias.

= Tamafio de los pastorales.

Ademas, para el sector publico se debe seguir los requerimientos conforme a las
disposiciones establecidas en las fichas homologadas dentro de la normativa (Resolucion
N°015-2020-MINEM/DM, 2020; Resolucion N°415-2018-MINEM/DM, 2018 y actualizacion)
para luminarias LED de alumbrado publico aprobadas para el sector publico.

2.2.4 Alumbrado publico en el Peru

Es el sistema de iluminacion instalado en calles, parques y areas publicas que
asegura la seguridad de peatones y conductores, mejorando el bienestar de la comunidad.
La provision la prestacion de iluminacion urbana es responsabilidad de las empresas
concesionarias de distribucién, encargandose de la iluminacion en avenidas, calles y
plazas de manera general de acuerdo art. 94° de la Ley N°25844 (1992), ademas el servicio
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es financiado por todos los usuarios, monto calculado conforme con el art.184° de la ley
N°25844 (1992). Siendo esta fiscalizado por OSINERGMIN respecto a la calidad del
servicio. Se dispone las redes de alumbrado publico utiliza el sistema de conexién a tierra
TN, con neutro conectado a tierra en mdultiple puntos y masas eléctricas expuestas
conectadas al neutro, lo que permite garantizar la seguridad de las personas frente a
contactos indirectos.

Figura 6

Proceso de homologacion de requerimientos.
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2.2.5 Fichade homologacion

La Ficha de Homologacién es un documento estandarizado utilizado por los
ministerios para unificar requisitos y caracteristicas técnicas en el ambito de sus
competencias. El proceso de homologacion busca uniformizar los requerimientos
relacionados con las politicas nacionales y/o sectoriales establecidas por el Poder
Ejecutivo. Resolucion N°521-2023-MINEM/DM (2023) tiene como objetivo regular este
proceso, priorizando aquellos requerimientos recurrentes, de uso masivo y estratégicos.
Su finalidad es promover la eficacia y eficiencia en las contrataciones, asi como cerrar las

brechas que se alineen con las politicas publicas.
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2.2.6 Telegestion

Segun Encalada Espinoza (2012) “el sistema de gestion remota es una tecnologia
avanzada para supervisar, regular, medir y administrar la iluminacién exterior.” (p.109)
[4].En otras palabras, la telegestion tiene la facultad de monitorizar y gestionar los puntos
de iluminacién exterior a través de un sistema inteligente a distancia lo cual resulta muy
beneficioso en el sector energético, especialmente en la gestién de los gastos de energia
y para las diversas provisiones. Facilitando el monitoreo del funcionamiento, ya que los
errores se almacenan en un repositorio con informacion sobre el momento y la ubicacion.
Donde, para un sistema de control remoto, los componentes fundamentales son:

Controlador. aparato digital instalado en las instalaciones que se desean
examinar. Tiene la capacidad de conectarse con un ordenador personal a través de un
sotfware especializado que permite la visualizacion directa de los datos registrados.
Figura 7

Controlador de luminaria.
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Nota: Schéder EXEDRA.
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Software. Programa especializado para analizar la informacion capturada por el
controlador. Este programa puede ser configurado de acuerdo con los propoésitos
establecidos, como, por ejemplo, para controlar el encendido y apagado de los dispositivos.
Figura 8

Software para supervisar.
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Nota: Schéder EXEDRA.

Ademas, La telegestion ofrece todo un abanico de herramientas:
= Telealarma: Se encarga de alertar de manera automatica en caso de averias o mal
funcionamiento de una instalacion.
= Telecontrol: Se encarga del control constante y remoto de los equipos de una
instalacion.
= Telemando: Se encarga de operar de forma remota los equipos instalados y
administrar el funcionamiento a distancia de las instalaciones controladas.
» Telegestion: Facilita el registro de informacién con el propésito de analizarlos y
optimizarlos.
2.2.7 Sistemade control
Independiente. En este mecanismo, cada fuente de luz funciona de forma
independiente, ya que esta equipada con una unidad de control propia. Esta unidad incluye
un dispositivo controlador que permite establecer el rango horario de operacion (momento
de activacion, desactivacion, horas de funcionamiento) y ajustar la intensidad de la luz

mientras se utiliza (por ejemplo, luz al 100%, 50%, etc.).
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Grupal. Este sistema ofrece una administracion de la instalacion de alumbrado
publica de forma que el controlador puede ser montado en ramas de un circuito eléctrico o
directamente desde la estacion transformadora que proporciona la iluminacién puablica. Al
igual que en los sistemas de iluminacién publica con programacién personalizada, en estas
configuraciones es posible ajustar el momento de activacion, desactivacion y la intensidad
luminica de los dispositivos.

2.2.8 Niveles de un sistema de telegestion

Yna red de gestion remota de iluminacién urbana se organiza en tres niveles,
clasificados de la proxima forma:

Primer nivel. Se procede con la colocaciéon y ensamblaje de los dispositivos de
iluminacién junto con su correspondiente controlador, el cual se encargara de reportar los
datos y gestionar de manera individual cada punto de alumbrado publica. Este nivel tiene
la capacidad de identificar el desempefio y diagnosticar las fallas que puedan surgir en
cada punto de iluminacién, enviando los datos al siguiente nivel de supervision a través de
una red de conexion.

Segundo nivel. En esta etapa se realiza la disposicion y puesta en marcha del
nucleo de distribucion, el cual es un nacleo de mando para los circuitos individuales. Aqui
se encarga de la supervisién de cada circuito de baja voltaje originado desde la estacion
de distribucion, concentrando los datos provenientes de los puntos de iluminacion
conectados a dichos circuitos. En sintesis, son dispositivos que recopilan los sucesos y
acciones, y cuantifican o registran diversos valores eléctricos y detectan irregularidades o
fallos en cada ramal de baja tension. A partir de estos dispositivos recopiladores, los datos
se transmiten hacia la parte mas alta, recopilando los datos de cada punto de iluminacion
del nivel inferior y los datos generados por el propio dispositivo colocado en cada punto de

reparto.
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Tercer nivel. En esta etapa se lleva a cabo la colocacion del centro de control o
area de telegestion del sistema de iluminaciéon urbana, también se obtiene los datos
provenientes de los puntos de reparto y se realiza la administracion de estos. Facilita el
monitoreo y gestion de alumbrado publico mediante un dispositivo remoto o centro de
control principal, recibiendo los datos de los niveles previos a través del sistema de
comunicacion y llevando a cabo su gestion.

2.2.9 Sistemade comunicacion

Los principales medios de comunicacion que utiliza la telegestién de alumbrado
publico. se trata de la transmision de datos mediante cables a través de PLC y conexiones
inalambricas tales como radio, WIFI y telefonia mavil.

Sistema de comunicacién alambrica. Es una alternativa para recoleccién de
variables eléctricas de los diferentes lugares de alumbrado. La transmisién por onda
portadora o Power Line Communications (PLC) es una tecnologia que emplea la red
eléctrica para la transmision y recepciéon de datos, representando una forma efectiva de
interaccion entre el centro de gestion y los diferentes lugares de alumbrado, sin requerir de
instalar cables adicionales. La transmisién de datos abarca un rango que varia entre 100
kHz y 400 kHz, dependiendo del sistema. Principalmente, se aplican 3 modalidades de

modificacion de la sefal.

= DSSSM.
= OFDM.
= GMSK.

Sistema de comunicacién inalambrica. Siendo la mas eficiente en todos los
sentidos. Se fundamentan en una conexion que emplea sefiales electromagnéticas (radio
e infrarrojo) en lugar de cables convencionales. En la actualidad, hay diversos protocolos
de comunicacion inalambrica que se distinguen segun la tasa de transferencia que
emplean, la extension y la rapidez de sus transferencias de datos en funcion de las
distancias.

A continuacion, se muestra la clasificacion:
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WPAN (Wireless Personal Area Networks). Es una red informatica disefiada para
facilitar el intercambio de informacién entre diferentes dispositivos (como computadoras,
nodos de conexién a internet, teléfonos inteligentes, asistentes digitales personales,
aparatos de audio, maquinas de impresion, etc.) situados cerca del nodo de conexion.
Estas redes suelen abarcar unos cuantos metros y estan disefiadas para utilizacion

individual.

Tecnologia ZIGBEE. Es una especificacion de protocolos de comunicaciéon
inalambrica avanzada, creada para receptores tecnologias digitales de bajo gasto
energético, fundamentada en el estandar IEEE (2003) de redes sin cables de ambito
individual con tasas de bajas transmision de datos (Red de Area Personal Inalambrica de
Baja Tasa de Datos, LR-WPAN) emplea las frecuencias ISM (Industrial Scientific and
Medical), las cuales estan asignadas para el uso de radiofrecuencias no comerciales en
los campos industrial, cientifico y medico (868 MHz en Europa, 915 MHz en EE.UU y 2.4

GHz a nivel global).

Tecnologia Bluetooth. Esta tecnologia denominada IEEE (2002) usa las
conexiones con una cobertura maxima de 10 metros, en caso de requerir mayor alcance,
seria necesario emplear repetidores que nos permitan extender la distancia hasta 100

metros.

Tecnologia WIFI. Esta tecnologia utiliza la frecuencia de radio identificada dentro
del IEEE (2009) para ofrecer una conexion inalambrica rapida, estable y segura. Una red
WIFI permite unir computadoras entre ellas, a la red global y a redes con cable (mediante
Ethernet). Funciona sin requerir licencia en las frecuencias de radio 2.4 y 5 GHz, a una

rapidez de transferencia de informacién de 11 Mbps (IEEE, 1999) o 54 Mbps (IEEE, 1999).
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2.2.10 Telegestion de alumbrado publico

Un sistema de telegestion remota tiene la capacidad de llevar a cabo las acciones
de activacioén, desactivacion o ajuste de las lAmparas mencionadas previamente, ademas
de recolectar y analizar los datos operativos del sistema e identificar y comunicar los fallos
en los mismos a través de la utilizacion de sistemas de transmision de informacion
cableados o inalambricos. Es decir, como red para el analisis a distancia del desempefio y
la identificacion de fallas donde lo aplicaremos en un esquema de reduccion del consumo
de la energia por hora. Teniendo la cantidad de horas diarias de iluminacién publica
establecida debe oscilar entre 8 y 12 horas de acuerdo con la normativa (Resolucion
N°017-2003-EM/DGE, 2004).
Figura 9

Programador de luminarias.

Schreder

Nota: Schéder EXEDRA.

2.2.11 Marco normativo
Norma nacional. En relacion con la normativa técnica utilizada en esta tesis, se
toman en cuenta los pardmetros fotométricos de iluminacién y luminancia establecidos por
OSINERGMIN, de acuerdo con la clase de iluminacion. Para la elaboracién de este trabajo,
El OSINERGMIN en la Resolucién N°013-2003-EM/DM (2003) establece para cada clase

de carretera de iluminacion y sus particularidades.
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Tabla 3

Tipos de via segun clasificacion.

Tipo
Tipo de » Caracteristicas del transito
de Funcidn 3
| Alumbrado y lavia
via
-Flujo vehicular continuo.
-Conecta areas con -Cruces a distinto nivel.
elevada produccion de -Estacionamiento prohibido.
tréfico con una gran - Rapidez de
fluidez. desplazamiento alta,
-Proporciona acceso a superior a 60 km/h.
Expresa | i ) . .
las areas metropolitanas -Prohibidos las estaciones
cercanas a traves de urbanas en la via principal.
infraestructura especial - Se prohibe el transito de
(rampas). transporte publico, excepto
cuando haya via especial.
-No se autoriza
estacionamiento.
- Conecta éareas de -Velocidad de circulacion
intensa produccion media y alta, entre 30 y 60
de circulacién con km/h.
_ fluidez medio o alto. - Estéa prohibido colocar
Arterial I , _ ’
- Entrada a las areas estaciones urbanas en la via
cercanas a través principal.
de vias auxiliares. -Gran cantidad de
unidades de transporte
colectivo.
-Vias gque se encuentran
ylo cruzan diversos
distritos. En esta categoria
se incluyen las vias
principales de un distrito o
. area céntrica.
-Facilita el acceso a
Colectora 1 1] -Por lo general, cuentan
calles locales. ) _
con vias primarias y
secundarias.
-Son circuladas por
unidades de transporte
colectivo.
-Vias localizadas entre uno
-Facilita el acceso a o dos distritos.
Colectora 2 Il

calles locales.

-Cuentan con una o dos
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calzadas principales, sin
auxiliares.
-Son circuladas por medios

de transporte colectivo.

Local

Comercial

-Facilita el acceso a los

negocios locales.

-Los automdviles circulan a
una rapidez limite de 30
km/h.

-Estacionamiento
autorizado.

-No se permite la
circulacion de transporte
colectivo.

-Alto transito peatonal.

Local
Residencial
1

-Facilita el acceso a las

residenciales.

- carreteras con pavimento
asféltico y banquetas
ininterrumpidas y bajo
tréfico vehicular.

- carreteras con pavimento
asféltico, sin banquetas
ininterrumpidas y trafico
vehicular muy bajo o

inexistente.

Local

Residencial 2

-Facilita el acceso a las

residenciales.

- carreteras con pavimento
no asfaltado.

- Carreteras con pavimento
asfaltico, aceras
ininterrumpidas y trafico
vehicular muy bajo o

inexistente.

Vias

peatonales

-Facilita el acceso a las
residencias y
propiedades a través

del trénsito peatonal. -

-Transito Unicamente

peatonal.

Nota: Norma DGE “Alumbrado de Vias Publicas en Zonas de Concesioén de Distribucion”.

32



Se consideran los tipos de superficie de acuerdo los tipos de calzada en la

superficie de la via de alumbrado, de acuerdo con las siguientes tablas:

Tabla 4
Tipos de calzado.
Tipo de superficie Tipo de calzada
Revestimiento de concreta Clara
Revestimiento de asfalto Oscura
Superficie de tierra Clara

Nota: Norma DGE “Alumbrado de Vias Publicas en Zonas de Concesién de Distribucion”.

Tabla b
Niveles de iluminacion, luminancia e indice de control de deslumbramiento.
Tipo de o . indice de control de
Luminancia media lluminacion media (Ix)
alumbrado deslumbrante
Calzada Calzada
(cd/m?) (G)
clara oscura
| 1.50-2.00 15-20 30-40 >6
Ml 1.00-2.00 10-20 20-40 5-6
1l 0.50-1.00 5-10 10-20 9-6
\Y 2-5 5-10 4-5
\Y 1-3 2-6 4-5

Nota: Norma DGE “Alumbrado de Vias Publicas en Zonas de Concesion de Distribucion”.

Tabla 6
Uniformidad de luminancia.
Tipo de alumbrado Uniformidad longitudinal Uniformidad media
| 20.70 =0.40
[ 20.65 2040

Nota: Norma DGE “Alumbrado de Vias Publicas en Zonas de Concesién de Distribucion”.

Tabla 7
Uniformidad media de luminancia.
Tipo de alumbrado Uniformidad media
Il 0.25-0.35
A% =0.15

Nota: Norma DGE “Alumbrado de Vias Publicas en Zonas de Concesion de Distribucion”.
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Norma internacional.

Comisién Internacional de lluminacion (CEI-115)-RETILAP. Se establecen los
requisitos minimos de alumbrado vial de acuerdo con la Resolucién N°018-1331 (2009),
indicados en las siguientes tablas:

Tabla 8

Clases de iluminacion para vias vehiculares.

Clase de Descripcion de la Velocidad de circulacion L. .
S Transito vehicular (Veh/h)
lluminacién via (km/h)
Autopistas y My i Hant
M1 carreteras Extra alta V>80 uy importante T>1000

Vias de acceso

M2 controlado y Alta 60<V<80 Importante 500<T<1000
rapidas
Vias principales

M3 .p . P y Media 30<V<60 Media 250<T<500

ejes viales

Vias primarias o .

M4 Reducida V<30 Reducida 100<T<250

colectoras

Muy
M5 Vias secundarias . Al paso Muy reducida T<100
reducida

Nota: RETILAP.

Tabla 9

Requisitos fotométricos por clase.

Zona de aplicacién

. . Vias con
Vias sin o con
calzadas
pocas
Todas las vias . . peatonales no
intersecciones iluminadas
Clase de i i
lluminacién LurTllnancla Uniformidad Incremento Uniformidad Relaciéon de
media (cd/m?) media de umbral % longitudinal alrededores
M1 2.00 0.40 10 0.50 0.50
M2 1.50 0.40 10 0.50 0.50
M3 1.20 0.40 10 0.50 0.50
M4 0.80 0.40 15 N. R N. R
M5 0.60 0.40 15 N.R N.R

Nota: N. R (No requerido).
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Tabla 10

Valores minimos de iluminacién (Ix).

Valor promedio (minimo mantenido) de iluminacién

segun tipo de superficie de la via (Ix)

Uniformidad media

Clase de
iluminacion R1 R2yR3 R4 Lmin/L (%)
M3 12 17 15 34%
M4 8 12 10 25%
M5 6 9 8 18%

Nota: RETILAP.

Tabla 11

Asignacion estimada de areas en las categorias comunes.

Clase

Caracteristicas de superficie

R1

- Areas pavimentadas que contengan al menos un 15% de componentes pulidos o sintéticos
claros, o un 30% de rocas anortositas altamente reflectantes.

- Areas con piedras trituradas que cubren mas del 80% de la superficie del pavimento, en las
cuales dichos fragmentos son predominantemente claras, brilladores, o constituidas al 100% por
anortositas altamente brillantes.

- Areas de pavimento elaboradas con hormigén.

R2

- Areas con acabado aspero que integran aridos estandar.

- Areas de revestimiento asfaltico (pavimentos con betn con un 10% a 15% de materiales
brillantes artificiales).

- Concreto asféltico denso y aspero, con alto contenido de piedras trituradas (superior al 60%) con
dimensiones superiores a 10mm.

-Asfalto mastico tras su tratamiento. También similar a betin masticado en su condicién original.

R3

-Cubierta en concreto asfaltico (asfalto en frio, asfalto con cemento) con grava de tamafio mayor
a 10 mm y acabado aspero.
- Areas tratadas con un acabado aspero pero suavizado.

R4

- Betin masticado tras varios meses de utilizacion.

-Superficies con textura muy suave o pulimentada.

Nota: RETILAP.
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Capitulo Ill. Desarrollo del trabajo de investigacién

3.1 Procedimiento establecido
Se describe el enfoque metodolégico empleado para realizar la evaluacién técnico-
econdmica del sistema de telegestion con luminarias LED.
3.1.1 Recopilacion de datos
En esta seccion se expone el procedimiento de recopilacion de datos para la tesis,
incluyendo las fuentes de informacion, los instrumentos utilizados y los procedimientos
empleados. Las técnicas y herramientas utilizadas fueron:
=  Empleo de fuentes web, libros y trabajos anteriores para obtener informacion sobre
sistemas de telegestion con luminarias LED para alumbrado publico y los progresos
tecnolégicos en la iluminacion de lugares de areas publico.
= Examinacion de demostraciones de redes de control remoto y evaluacion
exhaustivo de documentos.
= Estudio de regulaciones tanto locales como internacionales relevantes.
= Empleo de un luxdmetro como instrumento de medicién para obtener datos de
iluminacion real.
3.1.2 Tomade informacién en campo
El evaluar los requisitos luminicos vigentes mediante el proximo proceso, implico la
utilizacion de diferentes dispositivos, incluyendo camaras fotograficas, vehiculos y otras
herramientas necesarias para recopilar informacién de manera efectiva:
» Levantamiento de datos sobre los niveles de iluminacion a lo largo de la avenida.
= Georreferenciacion de cada accion de alumbrado.
» Elaboracion de planos de alumbrado para amplias zonas.
=  Finalmente, establecimiento de los valores de alumbrado inmediato, el alumbrado

promedio y el coeficiente de uniformidad.
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Figura 10

Niveles de iluminacion: Av. Yarinacocha, Sanchez Carrion, Guillermo Sisley.

3.1.3 Procesamiento y analisis de datos
Durante el tratamiento y evaluacién de informacion, se utilizaron las préximas
fuentes y recursos de datos, en relacion con el asunto de estudio:
= Software Autodesk (AutoCAD 2023): Utilizado para dibujar planos de localizacion,
organizacion, infraestructuras, entre otros.
= Google Earth Pro: Utilizado para obtener las coordenadas de ubicacion de los
puntos de interés.
= Software DIALux evo: Utilizado para verificar y simular la iluminacion.
= ArcGIS: Utilizado para apoyar la elaboracion de planos.
= Hoja de calculo de Microsoft Office: Utilizada para el tratamiento y evaluacién de
los datos recolectados.
Estas herramientas de informacién fueron fundamentales para llevar a cabo el
procesamiento y andlisis de los datos recolectados en el estudio, proporcionando soporte

y facilitando el registro y célculo de los resultados obtenidos.
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3.2 Andlisis técnico y fisico

se lleva a cabo un analisis exhaustivo de los aspectos técnicos y fisicos

relacionados con la evaluacion del sistema de telegestion con luminarias LED.
3.2.1 Anaélisis técnico

En esta parte se realiza un analisis exhaustivo a los aspectos técnicos de las
condiciones actuales de la avenida intervenida.

Ubicacioén del proyecto. La Avenida Guillermo Sisley se encuentra ubicada en la
periferia aproximadamente a 5 kildmetros de Electro Ucayali S.A., cerca de la plaza
principal de Pucallpa, especificamente ubicada en el distrito de Calleria, provincia de
Coronel Portillo, region de Ucayali, con coordenadas UTM, WGS84 (zona 18L),
aproximadas son las siguientes:

= Latitud: -8.372628 y -8.379119.

= Longitud: -74.545803 y -74.537085.
A una altitud promedio varia entre los 149 y 157 m.s.n.m. Ver figura
Figura 11

Ubicacién
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Nota: Elaboracién Propia.
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Caracteristicas generales del proyecto. Se efectia una comprobacion y
recopilacion de informacién sobre el estado vigente de la Avenida Guillermo Sisley, con el
fin de obtener informacion precisa sobre el sistema de alumbrado vigente y su condicién
actual.

Luminarias de vapor de sodio. La tecnologia de lampara utilizada se definen
como un dispositivo de iluminacién que utiliza tecnologia de descarga de alta presién para
generar luz. Donde estas luminarias estan compuestas por una lampara de vapor de sodio

de 150 watt, un balasto y otros componentes necesarios para su funcionamiento.

Tabla 12
Datos técnicos de las luminarias actuales.
ltem Caracteristicas Unidad Referencia
1 Carcasa
2 Tensién de Alimentacion \% 380/220
3 Frecuencia Hz 60
4 Potencia w 150
5 Grado de Proteccion de la Luminaria (IP) >66
6 Resistencia de Impactos de la Luminaria (IK) 08
7 Eficacia Luminosa de la Luminaria Im/W 100
8 Factor de Potencia 20.95

Nota: Elaboracion propia.

Pastorales parabdlicas de acero galvanizado. los pastorales para alumbrado
publico son dispositivos utilizados en espacios exteriores, disefiados especificamente para
proporcionar iluminacion eficiente y uniforme en areas urbanas y rurales. se definen como
un componente doblado que proporciona la inclinacién del dispositivo de alumbrado para
el resplandor, que podria ser de hormigdén o metal. La inclinacion actual es emplear poste
metalicos tipo pastoral debido a su sencillez de montaje.

Donde un pastoral se designa de la siguiente manera:

PS /0.58 / 0.50 / 19.05/ 15°

I
Angulo (a) : 18°
Diametro nominal del pastoral (@): 19.05 mm
Avance horizontal (A) 050 m
Avance vertical (B) : 0.58m
Pastoral Parabdlico : PP
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Tabla 13

Datos técnicos de los pastorales actuales.

ftem Caracteristicas Unidad Referencia
1 Material de fabricacion Acero SAE 1020
2 Tipo Parabdlico
3 Secuencia de Fabricacion
Primer proceso Curvaturas del
acero
Segundo proceso Galvanizado
4 Galvanizado
Norma ASTM
A153/A153 M
Praceso En caliente
Clase de material segun ASTM A153/A153M C
Espesor promedio minimo de revestimiento del galvanizado en
una seccidn (extremos o medio) Hm 120
6 Dimensiones
Angulo (a) 20°
Diametro del pastoral () in 2
Avance horizontal (A) m 1.50
Avance vertical (B) m 1.50

Nota: Elaboracion propia.

Postes de concreto armado centrifugado. Un poste para alumbrado publico es

una estructura vertical disefiada para soportar y sostener las luminarias y todas sus

componentes utilizadas en el alumbrado de calles, plazas y espacios publicos. Estos

postes estan fabricados con materiales resistentes y duraderos, como acero, concreto, etc.

y estan disefiados para proporcionar una ubicacion segura y elevada donde se puede

montar la luminaria.

Donde un poste se designa de la siguiente manera:

8/200/2/120/240

‘ \— Didmetro de la base

Diametro de la cima
Coeficiente de seguridad
Carga de trabajo
Longitud total

240 mm
120 mm
2

200 daN
8m
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Tabla 14

Datos técnicos de los postes actuales.

item Caracteristicas Unid. Referencia

1 Proceso de fabricacion NTP 339.027
2 Longitud del poste m 8

Resistencia minina a la compresian del
8 concreto a los 28 dias. Mpa 28
4 Carga de Trabajo daN 200
5 Coeficiente de Seguridad (CS) 2
6 Diametro en la punta mm 120
7 Diametro en la base mm 255
8 Tipo de Cemento Portland Tipo |
9 Aditivo inhibidor de corrosion

Sustancia quimica de base orgénica que se
Tipo de Aditivo Inhibidor de corrosién incorpora durante la preparacion del
hormigén para resguardar el acero de
refuerzo contra el éxido.

10 Sellador de Concreto 2 capas
11 Rotulado Bajo relieve, segun planos adjuntos.
1 Presentar plano a escala con el detalle Si, obligatoriamente

de la armadura de los postes.

Superficie limpia, fina libre de resanes y
13 Acabado fisuras (Segun el numeral 5.1 de la Norma
NTP 339.027).

14 Recubrimiento de concreto mm 20
15 Certificado de garantia de vida (til Afios 20

Nota: Elaboracion propia.

Resumen de la ingenieria.
Figura 12

Vista de seccion-Av. Guillermo Sisley.

Nota: Electro Ucayali S.A.
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Figura 13

Seccién de Av. Guillermo Sisley.

’
SECCION A53-A53

- JR. GUILLERMO SISLEY MEDINA

De Av. Circunvalacion John F. Kennedy a Av. Saenz Pefa

Nota: Electro Ucayali S.A.

Tabla 15
Caracteristicas de la Av. Guillermo Sisley.
1 Caracteristicas de lavia Unidad
Ancho calzada m 12.6
2 Caracteristicas de las estructuras
Arreglo de postes Unilateral Abajo
Altura de Poste m 8
Pastoral PAly PA3
Altura (H) m 114
Saliente (E) m 1
Inclinacién Luminaria (T) grados (°) 20
Vano m 26
3 Luminarias
Tecnologia Actual V.S
Numero de Luminarias uUnd. 41
Potencia Actual w 150

Nota: Elaboracion propia.

Donde:
PAL: Pastoral metalico simple de 3.4 m x 2 pul. de diametro.

PA3: Pastoral metalico simple de 3.2 m x 2 pul. de diametro.

= V.S: Vapor de sodio.



Se analizo la Avenida Guillermo Sisley para un total aproximado de 41 Lamparas
siendo la tecnologia de iluminacion utilizada en toda la avenida de Vapor de sodio, con 41
luminarias de 150 watt.

3.2.2 Anadlisis fisico

En esta parte se realiza un andlisis fisico exhaustivo que abarca la calidad de la
iluminacion, ademas de la deteccion de fallos de las condiciones actuales de la avenida
intervenida.

Condiciones actuales de iluminacién. Para evaluar las condiciones actuales de
iluminacion y realizar el disefio, se toma en cuenta la Norma Técnica DGE, “Sistema de

iluminacién en carreteras publicas dentro de areas de licencia de distribucién”, vistas en el

Capitulo II:
Tabla 16
Categorizacion de la Av. Guillermo Sisley.
Tipo
Via Alumbrado Calzada
Colectora | Tipo Il Concreto-Clara

Nota: Norma DGE “Alumbrado de Vias Publicas en Zonas de Concesion de Distribucion”.

Tabla 17

Valores de luminancia e iluminacion para la Av. Guillermo Sisley.

Luminancia (L) lluminacién (E)
) Uniformidad (U) ]
Media (cd/m?) : _ Media (Ix)
Media (Uo) Longitudinal (Ui)
1.0-20 0.4 >0.65 10-20.

Nota: Norma DGE “Alumbrado de Vias Publicas en Zonas de Concesion de Distribucion”.
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Figura 14

Vistas de los niveles de iluminacion-Av. Guillermo Sisley.

%, b4

En las diferentes figuras, se visualizacion los grados de alumbrado segun un
sistema de colores, en el que los matices oscuros (negro y morado) representan niveles

bajos de alumbrado para el tipo de calle.
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Figura 15

Cadigo de colores, rango de niveles de iluminacion (Ix)
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Siendo las condiciones de iluminacidon encontradas en las diferentes vias:

Tabla 18
Niveles de iluminacién actual de la Av. Guillermo Sisley.
lluminacion (E) Uniformidad (U)
Sentido
Med. Max. Min. Med. Extrema
N-S 12.96 30.39 1.68 0.13 0.05
S-N 17.09 71.83 1.88 0.11 0.03

Nota: Elaboracion propia.

Donde podemos observar lo siguiente:
Tabla 19

Comparacién con la norma nacional.
Nivel de cumplimiento

lluminacién media Uniformidad
<> 10-20 Ix Um<0.4
<>10-20 Ix Um<0.4

Nota: Elaboracion propia.

» Existe un bajo nivel medio de iluminacién.

» El coeficiente de uniformidad media exhibe un valor notablemente bajo, situandose
en proximidades de 0.1, en contraposicion a la recomendacion que establece un
valor superior a 0.4.

» Existen una elevada presencia de areas iluminadas y sombrias a través de las
regiones con luz, provocando la percepcién de un patron escalonado o de tipo

cebra.
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3.3 Formulacion y andlisis de la solucién
se centra en la presentacion de un enfoque técnico para resolver el problema
planteado en la tesis. Aqui, se detallan las herramientas utilizadas para abordar la cuestién.
3.3.1 Tecnologias de Luminarias LED
Para la seleccion se considerara la ficha de homologacion de luminarias con la
designacion especializada: Luminarias para iluminacion publica utilizando tecnologia LED
para tipo de sistema Il de 90 a 100W, con modulos LED del tipo SMD. Donde se toman en

cuenta las siguientes caracteristicas:

Tabla 20
_Valores técnicos para la luminaria LED.
ltem Caracteristicas Unid. Referencia Norma
1 Tensién de alimentacion \Y 220+7.5% Cadigo nacional electricidad-utilizacion.
2 Frecuencia Hz 60 Cddigo nacional electricidad-utilizacion.
3 Grado de Proteccién de la Luminaria (IP) >66 NTP60598-2-3:2014
Resistencia de impactos de la luminaria
4 (1K) 08 NTP-IEC 62262:2010
5 Vida util h =100000 NTP-IEC 62722-2-1:2018
6 Eficacia luminosa de la luminaria Im/w 2120 NTP-IEC 62722-2-1:2018
7 Factor de Potencia 20.95 IES LM-79-08
8 Temperatura de color K 4000+275 ANSI C78.377.2017
9 Indice de reproduccién cromatico (IRC) =70 NTP-IEC 62722-2-1:2018

Nota: Ficha Homologada luminarias LED 90-100W.
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3.3.2 Tecnologias de telegestidon

Software de telegestiéon de alumbrado publico. El software de telegestion de
alumbrado publico asumira la responsabilidad de administrar los datos provenientes de los
controladores de luminarias LED. Su objetivo primordial sera la administracion de los datos
y acceso diferentes herramientas. Debera incorporar las siguientes funcionalidades:

= Reportes de medicién de datos como consumo de energia, tension, potencia y
factor de potencia.

= Activacion y desactivacion de forma automética (individual o grupal) programada
segun horarios.

* Programacion de ajuste de brillo o atenuacion de las luminarias, individualmente o
en grupo.

» Representacion cartografica con base en interfaces de Google Maps.

Plataforma de comunicaciéon (Access Point). Los Access Point deben tener la
capacidad de comunicacion de largo alcance a través del sistema de comunicacion por
Radio frecuencia (R.F), radio a la redonda de 3 km a 5 km aproximadamente, de puntos-
multipuntos no licenciada de 2.4 GHz. Es importante considerar las restricciones previas
en otras frecuencias no licenciadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
segun Resolucién Ministerial N°199-2013-MTC/03. Ademas, es fundamental seguir el
protocolo de transporte de datos Low Power Wide Area Network (LPWAN). La plataforma
de comunicacion debe estar basada en el estandar internacional IEEE802.5.4, el cual fue
disefiado para redes de comunicacién que monitorean infraestructuras criticas de bajo
consumo eléctrico, con requisitos de confiabilidad, alcance y ancho de banda para
aplicaciones masivas.

La implementacion del trabajo tendra lugar en la zona urbana de Pucallpa. La cual
cuenta con la presencia de Access Point en las cercanias de las subestaciones de

transformacioén tal como se muestra la imagen.

47



Figura 16

Vista geografica de cobertura del sistema de comunicacion existente.

ALCANCE 12 km

ALCANCE 9 km

r

Controladores de alumbrado publico. Los controladores cuentan con la
capacidad de comunicacion de largo alcance mediante radiofrecuencia LPWAN. Estos
dispositivos se conectaran a las luminarias LED existentes a través de un socket ya esta

incorporado en cada luminaria. Las especificaciones técnicas del controlador de luminarias

LED:

Tabla 21

Valores técnicos para los controladores.

Item Caracteristicas Unid. Referencia
1 Tipo Socket 7 pines
2 Tension de Alimentacion \Y 220
3 Frecuencia nominal Hz 60
4 Tipo de comunicacion Radio Frecuencia de largo alcance LPWAN
5 Frecuencia de Trabajo de Red inalambrica. GHz 2.4
6 Ra.ngo de alcance hacia Access Point - 55
existentes

7 Basada en el estandar IEEE 802.15.4
8 GPS incorporado Si
9 Grado de proteccion IP 66

Nota: Elaboracién propia.

48



3.4 Diagramas de flujo de la solucion

Analizar sistemas de alumbrado publico.
Analizar tecnologia LED y telegestion
Identificar normas (valores técnicos)
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3.5 Desarrollo del software utilizado
Se enfoca en las capacidades del software utilizado necesario para implementar el
sistema de telegestién con luminarias LED en la tesis.
3.5.1 Andlisis y seleccion de Luminarias LED
Schréder AVENTO 1.
Potencia (P):106 W.
Flujo luminoso (®): 14151 Im.
Figura 17

Luminaria Schréder AVENTO 1.
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Figura 18

Distribucion fotométrica.

Tabla 22
Comparacion con los valores requeridos.
Item Caracteristicas Unid. Referencia Luminaria
1 Tension de alimentacion \Y 220+7.5% 220-240
2 Frecuencia Hz 60 50-60
3 Grado de Proteccion de la Luminaria (IP) ) >66 66
4 Resistencia de impactos de la luminaria (IK) 08 09
5 Vida atil h 2100000 100000h-L90
6 Eficacia luminosa de la luminaria Im/w 2120 133
7 Factor de Potencia =0.95 0.95
8 Temperatura de color K 4000+275 4000K
9 indice de reproduccién cromatico (IRC) =70 70

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 19

Curvas Iso-iluminacion [Ix].
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Nota: Elaboracion propia mediante DIALux.

Figura 20

Curvas Iso-luminancia [cd/mZ].
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Nota: Elaboracion propia mediante DIALux.
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Tabla 23

Comparacioén con la norma nacional.

ftem Caracteristicas Unid. Referencia Luminaria
1 lluminacién media (E) Ix 10-20 24
2 Luminancia media (L) cd/m? 1.00-2.00 1.59
3 Uniformidad media (Uo) 20.40 0.47
4 Uniformidad longitudinal (Ui) >0.65 0.91

Nota: Elaboracién propia.

Philips-BGP283.
Potencia (P):112 W.
Flujo luminoso (®): 15622 Im.
Figura 21

Luminaria Philips-BGP283 DM11.

Figura 22

Distribucion fotométrica.
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Tabla 24

Comparacion con los valores requeridos.

item Caracteristicas Unid. Referencia Luminaria
1 Tension de alimentacion \% 220+7.5% 220-240
2 Frecuencia Hz 60 50-60
3 Grado de Proteccién de la Luminaria (1P) 266 66
4 Resistencia de impactos de la luminaria (IK) 08 08
5 Vida util h =100000 100000h
6 Eficacia luminosa de la luminaria Im/w 2120 139
7 Factor de Potencia 20.95 0.95
8 Temperatura de color K 4000+275 4000K
9 Indice de reproduccion cromatico (IRC) =70 70
Nota: Elaboracion propia.
Figura 23
Curvas Iso-iluminacion [Ix].
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Nota: Elaboracion propia mediante DIALux.
Figura 24
Curvas Iso-luminancia [cd/m?].
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Nota: Elaboracion propia mediante DIALux.
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Tabla 25

Comparacion con la norma nacional.

ftem Caracteristicas Unid. Referencia Luminaria
1 lluminacién media (E) Ix 10-20 19
2 Luminancia media (L) cd/m? 1.00-2.00 1.15
3 Uniformidad media (Uo) 20.40 0.61
4 Uniformidad longitudinal (Ui) >0.65 0.90

Nota: Elaboracién propia.
LUG Light Factory-URBANO LED.
Potencia (P):102 W.
Flujo luminoso (®): 15300 Im.
Figura 25

Luminaria LUG Light Factory-URBANO LED.

Figura 26

Distribucion fotométrica.
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Tabla 26

Comparacion con los valores requeridos.

item Caracteristicas Unid. Referencia Luminaria

1 Tension de alimentacion \% 220+7.5% 220-240

2 Frecuencia Hz 60 50-60

3 Grado de Proteccién de la Luminaria (IP) >66 66

4 Resistencia de impactos de la luminaria (IK) 08 09

5 Vida util h =100000 100000

6 Eficacia luminosa de la luminaria Im/w 2120 150

7 Factor de Potencia 20.95 0.95

8 Temperatura de color K 40004275 4000K

9 indice de reproduccion cromatico (IRC) 270 >70
Nota: Elaboracion propia.
Figura 27
Curvas Iso-iluminacion [Ix].
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Nota: Elaboracion propia mediante DIALux.

Figura 28

Curvas Iso-luminancia [cd/m3].
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Nota: Elaboracion propia mediante DIALux.
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Tabla 27

Comparacion con la norma nacional.
Item Caracteristicas Unid. Referencia Luminaria
1 lluminacion media (E) Ix 10-20 20
2 Luminancia media (L) cd/m? 1.00-2.00 1.19
3 Uniformidad media (Uo) 20.40 0.60
4 Uniformidad longitudinal (Ur) >0.65 0.85

Nota: Elaboracion propia.

NIKKON-MURA M.

Potencia (P):102 W.

Flujo luminoso (®): 13906 Im.

Figura 29

Luminaria NIKKON-MURA M.

MURAM

Figura 30

Distribucion fotométrica.
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Tabla 28

Comparacion con los valores requeridos.

ftem Caracteristicas Unid. Referencia Luminaria

1 Tension de alimentacion \Y 220+7.5% 220-240

2 Frecuencia Hz 60 50-60

3 Grado de Proteccion de la Luminaria (IP) >66 66

4 Resistencia de impactos de la luminaria (1K) 08 08

5 Vida util h 2100000 100000

6 Eficacia luminosa de la luminaria Im/w 2120 136

7 Factor de Potencia 20.95 0.95

8 Temperatura de color K 4000+275 4000K

9 Indice de reproduccion cromatico (IRC) =70 99
Nota: Elaboracion propia.
Figura 31
Curvas Iso-iluminacion [Ix].
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Nota: Elaboracion propia mediante DIALux.
Figura 32

Curvas Iso-luminancia [cd/m32].
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Nota: Elaboracién propia mediante DIALux.
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Tabla 29

Comparacion con la norma nacional.

ftem Caracteristicas Unid. Referencia Luminaria
1 lluminacién media (E) Ix 10-20 18
2 Luminancia media (L) cd/m? 1.00-2.00 1.22
3 Uniformidad media (Uo) =0.40 0.48
4 Uniformidad longitudinal (Ur) 20.65 0.94

Nota: Elaboracion propia.

NIKKON-SIGMA M.
Potencia (P):100 W.
Flujo luminoso (®): 14195 Im.

Figura 33

Luminaria NIKKON-SIGMA M.

Figura 34

Distribucion fotométrica.
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Tabla 30

Comparacion con los valores requeridos.

ftem Caracteristicas Unid. Referencia Luminaria

1 Tension de alimentacion \Y 220+7.5% 220-240
2 Frecuencia Hz 60 50-60

3 Grado de Proteccion de la Luminaria (IP) >66 66

4 Resistencia de impactos de la luminaria (1K) 08 08

5 Vida util h >100000 100000
6 Eficacia luminosa de la luminaria Im/iw 2120 150

7 Factor de Potencia 20.95 0.95

8 Temperatura de color K 4000+275 4000K

9 Indice de reproduccion cromatico (IRC) =70 99

Nota: Elaboracion propia.

Figura 35

Curvas Iso-iluminacion [Ix].

Nota: Elaboracion propia mediante DIALux.
Figura 36

Curvas Iso-luminancia [cd/m3].
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Nota: Elaboracién propia mediante DIALux.



Tabla 31

Comparacion con la norma nacional.

ftem Caracteristicas Unid. Referencia Luminaria
1 lluminacién media (E) Ix 10-20 18
2 Luminancia media (L) cd/m? 1.00-2.00 1.19
3 Uniformidad media (Uo) 20.40 0.52
4 Uniformidad longitudinal (Ur) >0.65 0.94

Nota: Elaboracién propia.

3.5.2 Andlisis y seleccidn de sistemas de telegestion de alumbrado

Sistema de telegestién de NIMBUS SMART.

NIMBUS

La informacién de tensién, corriente y otros similares son registrados vy
administrados de acuerdo con el orden temporal y importancia, y luego
comunicadas al centro de supervision.

Control remoto de encendido y apagado mediante programacion horaria en funcion
de la zona y sus necesidades de iluminacién.

Sistemas de Nodos master/slave con tecnologia de comunicacién basada en
IEEE802.15.4.

Comunicacion a través de LoraWan (LPWAN).

El rango en espacio abierto de los nodos alcanza hasta 20 km en espacio libre.
Arguitectura.

Controlador: Componentes fundamentales donde cada luminaria incluird.

Estacién de comando: Un punto de supervisién para la gestion de todo el sistema
de alumbrado telegestionado.

Reloj astronémico: Funcionamiento de las luminarias de acuerdo con el amanecer
y atardecer.

Sensor ambiental y CO,/CO: Deteccion de las condiciones ambientales de
temperatura, humedad, etc.

Sensores especiales: Deteccibn de movimiento, contaminacion acustica y

situaciones de auxilio.
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Sistema de telegestiéon de OWLET del GRUPO SCHREDER.

Y owlet

El sistema de gestion urbana Owlet I0T, fundamentado en normas abiertas.

La comunicacion por radiofrecuencia (R.F) entre los componentes locales permite
una respuesta inmediata a eventos.

Sistema hibrido que consta de una red de comunicacion local entre las luminarias
y una conexion de respaldo con los servidores del sistema.

Los controladores de luminaria instalados socket universales NEMA de 7 pines.
Interfaz grafica que ofrece una vista completa y acceso en tiempo real al sistema.
Arguitectura.

Controlador: Cada luminaria cuenta con un controlador Gnico equipado con el
hardware y software necesarios para una configuracion independiente.

Constan Light Output (CLO): Cumple la funcion de reducir la luminosidad excesiva
y ajusta automaticamente la disminucién de la luz.

Centro de administracion: Lugar donde se supervisa y administra todo el conjunto
de alumbrado publico.

Sensores de movimiento: Deteccién de desplazamiento, iluminacion, rapidez y

orientacion del viento.
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3.5.3 Método de control propuesto para el sistema de telegestion
En cuanto a la implementacién del sistema de telegestion a través de un perfil de
control de iluminacion, se disefié teniendo en cuenta el flujo vehicular ademas de la luz
natural durante la noche (ver las siguientes imagenes) en la avenida con el fin de disminuir
el gasto energético en diversas franjas horarias.
Figura 37

Foto de la Av. Guillermo Sisley [18:00 hr].

] - ' © GPS Map
R, E

Union 104, Pucallpa 250(‘)0: Pert

Latitude Longitude
-8.375971666666667°  -74.5417°

Local 06:00:49 p. m. Altitude 20,92 metros
GMT 11:00:49 p. m. viernes, 13.01.2023

Nota: Elaboracion propia.

Figura 38

Foto de la Av. Guillermo Sisley [18:30 hr].

L R = ?Hsl. b L <
Union 104, Pucallpa 25000, Pert

Latitude Longitude
-8.37599° -74.54170333333333°

Local 06:30:08 p. m. Altitude 20,92 metros
GMT 11:30:08 p. m. viernes, 13.01.2023
Nota: Elaboracion propia.
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Figura 39

Foto de la Av. Guillermo Sisley [00:00 hrl].

©' GPS Map

Union 104, Pucallpa 25000, Peru

Latitude Longitude

-8.375907219015062° -74.54171874560416°

Local 12:33:05 a. m. Altitude 20,92 metros
GMT 05:33:05 a. m. jueves, 12.01.2023

Nota: Elaboracion propia.

Figura 40

Foto de la Av. Guillermo Sisley [00:30 hr].

P

Union 104, Pucallpa 25000, Perd

Latitude Longitude

-8.375897998921573° -74.5417146384716°

Local 12:32:59 a. m. Altitude 20,92 metros
GMT 05:32:59 a. m. jueves, 12.01.2023

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 41

Foto de la Av. Guillermo Sisley [05:30 hr].

Union 104, Pucallpa 25000, Peru

Latitude Longitude

-8.375940369442105° -74.54167080111802°

Local 05:49:51 a. m. Altitude 20,92 metros
GMT 10:49:51 a. m. viernes, 13.01.2023

Nota: Elaboracion propia.

Figura 42

Foto de la Av. Guillermo Sisley [06:00 hr].

[Camera Lite ]
Jr.Guillermo Sisley 591, Pucallpa 25006, Pert

Latitude Longitude

-8.376047238707542° -74.54162243753672°

Local 05:52:23 a. m. Altitude 20,92 metros
GMT 10:52:23 a. m. viernes, 13.01.2023

Nota: Elaboracion propia.

64



La viabilidad econdémica del sistema de telegestion propuesto esta intrinsecamente

relacionada con la variacion del nivel de iluminacion a lo largo de la noche, conforme se

detallado en la siguiente tabla.
Tabla 32

Plan de ahorro de energia.

Horario Horas % Carga AP
18:00-19:00 Horas 55%
19:00-24:00 Horas 100%
24:00-05:00 Horas 65%
05:00-06:00 Horas 55%

Nota: Elaboracion propia.

Ademas, al proponer los porcentajes de carga, se tuvo en cuenta el cumplimiento

de la normativa nacional en términos de calidad luminica. El porcentaje minimo

seleccionado garantiza que todas las luminarias LED usadas cumplan con estos

estandares.
Tabla 33

Comparacién con la norma nacional.

item Luminaria Referencia lluminacién (Ix)
1 Schréder AVENTO 1 10-20 13.20
2 Philips-BGP283 10-20 10.40
3 LUG Light Factory-URBANO LED 10-20 11.40
4 NIKKON-MURA M 10-20 10.30
5 NIKKON-SIGMA M 10-20 10.10

Nota: Elaboracion propia.

Figura 43

Curvas Iso-iluminacion [Ix].

TEm

(&8}

Nota: Elaboracion propia mediante DIALux.
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3.6 Resultados de las luminarias LED

Los resultados corroboran la efectividad de los dispositivos de iluminacion LED
escogidas en la mejora de la calidad de iluminacion urbana. Esto se evidencia en su
capacidad para satisfacer con los parametros de iluminacién, como iluminacién media (E),
luminancia media (L), uniformidad media (Uo) y uniformidad longitudinal (U), establecidos
en la normativa vigente. A continuacién, se proporciona una comparacién entre los valores

promedio obtenidos y los requerimientos normativos correspondientes.

Tabla 34
Comparacion con la norma nacional.
Item Caracteristicas Unid. Nacional Luminaria (Prom.)
1 lluminacién media (E) Ix 10-20 18
2 Luminancia media (L) cd/m? 1.00-2.00 1.22
2 Uniformidad media (Uo) 20.40 0.48
3 Uniformidad longitudinal (Ui) >0.65 0.94

Nota: Elaboracion propia.
3.7 Resultados del sistema de telegestién

El perfil de control de iluminacién propuesto previamente nos permite lograr ahorros
de energia al tiempo que cumplimos con los estandares de calidad luminica establecidos
en las normativas. Inicialmente, las luminarias funcionaran al 55 % de su potencia durante
1 hora (de 18 a 19 horas), luego al 100 % de su potencia durante 5 horas (de 19 a 24
horas), luego al 65 % de su potencia durante 5 horas (de 24 a 05 horas) y finalmente al 55
% de su potencia durante 1 hora (de 05 a 06 horas). Siguiendo este escenario, logramos
un ahorro energético del 22% como se puede ver en la siguiente tabla, y es importante
destacar que las horas y los porcentajes pueden ajustarse o modificarse de acuerdo con

la politica de la empresa distribuidora. Para fines de calculo, se define:

Energia ahorrada por dia(W.h)=100(W)x(1-Porcentaje(%) )xTiempo(h) (1)
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Tabla 35

Ahorro de energia.

Horas % Luminaria 100W Energia ahorrada por dia (W.h)
1 55% 55 45
5 100% 100 0
5 65% 65 175
1 55% 55 45
12 Total 265

Nota: Elaboracion propia.

3.8 Analisis econdmico de consumo de energia

De acuerdo con las regulaciones establecidas en la Resolucion N°206-2013-
OS/CD (2013) del OSINERGMIN, se establece que la tarifa aplicable para la iluminacion
urbana es la tarifa BT5C.
Tabla 36

Evolucion de la tarifa BT5C.
TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA 1E - Alumbrado publico

item Vigencia Cargo fijo mensual (S/ /mes) Cargo por energia activa (ctm. S/ /kW.h)
1 04/01/2023 5.45 85.96
2 04/02/2023 5.45 82.74
3 04/03/2023 5.45 82.74
4 04/04/2023 5.42 81.90
5 01/05/2023 5.42 81.38
6 26/05/2023 5.42 81.38
7 04/06/2023 5.37 81.00
8 04/07/2023 5.37 81.00
9 04/08/2023 531 77.49
10 04/09/2023 5.38 77.82

Nota: OSINERGMIN.

3.9 Consumo de energia sin sistema de telegestion con luminarias LED
Segun los datos recopilados y aplicando la tarifa correspondiente, tal como se

indica en la tabla 36, para fines de calculo, se define:

Total(S/)=Energia consumida(W)xCargo por energia(ctm. S//kW.h)+Cargo fijo(S//mes) 2

Donde obtenemos el siguiente resultado:
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Tabla 37

Consumo de energia de Av. Guillermo Sisley.

Energia consumida (kW.h) Total (S/)
Noche 73.80 S/ 57.61
Semanal 516.60 S/ 403.36
Mensual 2,214.00 S/1,728.31
Anual 26,937.00 S/ 21,026.93

Nota: Elaboracion propia.

3.10 Ahorro de energia con sistema de telegestién con luminarias LED

A continuacion, se realiza el célculo del ahorro que se conseguiria a partir de la
aplicacion de una red de control remoto con luminarias LED, donde se realiz6 un cambio
de luminarias ademas de aplicar un perfil de control de iluminaciéon para el ahorro de
energia. consideramos lo indicado en la tabla 35, el calculo se realizara de la siguiente

manera:

Energia ahorrada por Lum.(W.h)=APotencia de Lum.(W)xTiempo(h)xN°Luminarias 3)

Energia ahorrada por Tel.(W.h)=Energia ahorrada por dia(W.h)xN°diasxN°Luminarias (4)

Donde obtenemos el siguiente resultado:

Tabla 38
Comparacion de consumo de energia.
Ahorro por cambio de Ahorro por
- o ] Total
Luminarias luminaria telegestion
Equiv.
APotencia Energia anual Energia anual Energia anual
S/ por Afio
LED V.S (W) (kW.h) (kw.h) (kw.h)
w) W)
100 150 50 8,979.00 3,965.73 12,944.73 S/10,202.70

Nota: Elaboracion propia.
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3.11 Reduccion de las emisiones de CO>

Integrando los dispositivos de iluminacion LED con la red de control remoto
presentan un consumo de energia mas bajo en comparacion con tecnologia actual. Esto
resulta en un menor consumo anual de kilovatios-hora (kW.h), lo que contribuye a la
reduccion de las emisiones de CO,, responsables del efecto invernadero.

Para estimar las emisiones de CO,, aplicamos la férmula a continuacion:

Emisiones(kg CO2z)=consumo de energia(unidad)xfactor de emision(kg CO2/unidad) (5)

Donde:

= Desgaste energético se refiere a la cantidad de energia eléctrica, combustible fosil,
gasoleo, GLP, gas natural, etc.; Expresa en sus unidades correspondientes como
kilovatios-horas (kW.h), galones, kilogramos, metros cubicos, etc.

» El coeficiente de emision es un indicador predefinido que representa la cantidad de
diéxido de carbono (CO2) emitida por cada unidad de un combustible.

Para el caso del Pert los factores de emisién de CO; se observan en la siguiente tabla:

Tabla 39
Factores de emisién de CO,.
Fuentes Factor Unidad

Energia Eléctrica 0.615 kg CO2/kW.h
GLP 2.75 kg COz/Kilogramo
Diesel 9.70 kg CO2/galén
Gasolina 7.90 kg CO2/galdén
Lefia 1.70 kg CO2z/Kilogramo

Nota: MINEM.
El ahorro de emisiones de CO; por afio se calcula teniendo en cuenta los valores
proporcionados anteriormente, donde el costo de una tonelada de CO. emitida es

aproximadamente de 105 US$.
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Tabla 40

Reducciéon de Emisiones de CO..

Factor Reduccién anual de Reduccién anual de
Energia anual (kW.h)
(kg.CO2/kW.h) kg.CO2 kg.CO2 EN S/
12,944.73 0.615 7,961.01 S/ 3,117.93

Nota: Elaboracién propia.

Podemos calcular que la adopcion de los dispositivos de iluminacion LED con el
sistema de telegestion en lugar de la tecnologia actual resulta en un ahorro de emisiones
de 8 toneladas de CO.. Esto equivaldria a un ahorro econémico de aproximadamente S/

3,117.93 anuales.
3.12 Comparacién de la norma nacional vs internacional

Tabla 41

Categorizacion de la Av. Guillermo Sisley.
Clase
lluminacién Superficie
M4 R4

Nota: RETILAP.

Tabla 42
Valores de luminancia e iluminacién para la Av. Guillermo Sisley.
Luminancia (L) lluminacion (E)
. Uniformidad (U) .
M 2 M |
edia (cd/m?) Media (Uo) Longitudinal (U) edia (Ix)
>0.80 >0.40 N.R 210

Nota: N. R (No requerido).

Tabla 43
Comparacion con la norma nacional e internacional.
item Caracteristicas Unid. Nacional Internacional Luminaria prom.
1 lluminacién media (E) Ix 10-20 =10 21+3
2 Luminancia media (L) cd/m?  1.00-2.00 =0.80 1.37+0.22
3 Uniformidad media (Uo) 20.40 20.40 0.54+0.07
4 Uniformidad longitudinal (Uy) 20.65 N. R 0.90+0.04

Nota: Elaboracion propia.
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Capitulo IV. Andlisis y discusion de resultados

4.1 Metrado y presupuesto base

Para determinar la inversion inicial, tomamos en cuenta los valores de suministro,

montaje y transporte de los componentes del sistema de telegestiéon con luminarias LED.

Donde el costo de inversion requerida al afio 2023 con un TC: 3.73 S/ /US$ es de S/ 66,

867.92 (incluido 1.G.V.), tal como se detalla en las siguientes tablas:

41.1 Suministro
Tabla 44

Suministro del sistema de telegestién con luminarias LED.

. o ) ) Precio
Item Descripcién Unidad Cantidad o Total (S/)
unitario
Luminaria de alumbrado publico con
1 Und. 41 S/559.15 S/22,925.15
Tecnologia LED de 90-100 W.
2 Controlador para luminaria de AP. Und. 41 S/490.70 S/20,118.70
3 Software de gestion. Gld. 1 S/7,361.95 S/ 7,361.95
Sub Total S/ 50,405.80
Nota: Elaboracion propia.
4.1.2 Montaje
Tabla 45
Montaje del sistema de telegestion con luminarias LED.
. Precio
ltem Descripcion Unidad Cantidad o Total (S/)
unitario
1 Cambio y/o instalacion de luminaria. und. 41 S/ 41.57 S/1,704.37
2 Cambio y/o instalacion de equipos de control de AP. und. 41 S/ 53.44 S/2,191.04
Sub Total S/3,895.41
Nota: Elaboracion propia.
4.1.3 Transporte
Tabla 46
Transporte del sistema de telegestion con luminarias LED.
; Precio
Item Descripcién Unidad Cantidad o Total (S/)
unitario
1 Controlador para luminaria de AP. Und. 41 S/ 28.86 S/1,183.26
Luminaria de alumbrado publico con
und. 41 S/ 28.86 S/1,183.26
Tecnologia LED de 90-100 W.
Sub Total S/ 2,366.52

Nota: Elaboracién propia.
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4.1.4 Resumen

Tabla 47
Valor referencial del sistema de telegestion con luminarias LED.
Item Descripcién Total (S/)
1 Suministro de materiales S/ 50,405.80
2 Montaje electromecanico S/ 3,895.41
3 Transporte de materiales S/ 2,366.52
SUB Total (Sin I.G.V.) S/ 56,667.73
Impuesto General a las Ventas .G.V. S/10,200.19
Costo Total (Incluye 1.G.V.) S/ 66,867.92

Nota: Elaboracion propia.

4.2 Calculo del retorno de la inversion
Para el célculo del retorno de la inversién consideramos los siguientes valores:
» Tasa de interés financiero: 12%.
* Plazo de evaluacion: 20 afios.
= Tiempo de vida de las lamparas: 24 afios (100000 h).
= Mantenimiento (Limpieza):2% de la inversion inicial (Aplicado a partir del 5 afio).
» Tipo de cambio:3.73 S/ /US$.
Donde las siguientes tablas podemaos observar lo siguiente:

Para cada la avenida a Intervenir tenemos un VAN positivo y un TIR encima del 12%.
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Tabla 48

Evaluacién econdémica del sistema de telegestién con luminarias LED.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
- 66,86
Inversion 792
102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102
Beneficios  0.00 120'7200 120’7200 120’7200 120’7200 120’7200 027 027 027 027 027 027 027 027 027 027 027 027 027 120’7200 120’7200
: : : : : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 : :
102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102
Ahorros 120'7200 129’7200 129’7200 129’7200 120’7200 027 027 027 027 027 027 027 027 027 027 027 027 027 120’7200 120’7200
: : : : : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 : :
1498 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 1498 1498
Costos 000 000 000 000 0.00 ™" g gy gar 842 842 842 842 842 842 842 842 842 842 42 42
1498 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 1,498 1,498
0&M 000 000 000 000 ™5 gy gax 842 842 842 842 842 842 842 842 842 842 842 42 42
fuoNeto  66gs 1020 1020 1020 1020 8704 870 870 870 870 870 870 870 870 870 870 870 870 870 8704 8704
J D8 270 270 270 270 29 429 429 429 429 420 420 420 429 429 429 429 429 429 29 .29
) - - : : : - - 174 261 348 435 522 609 696 783 870 958
;'c“d‘r’n':fatgo 66,86 56,66 4646 3625 2605 17,35 864 5%'7 g'gg 643 686 729 772 8l4 857 900 943 986 029 3242'? 1135'(2)
792 522 251 981 7.0 2.8 853 : 4 2 1 0 9 7 6 5 4 2 : :
Nota: Elaboracion propia.
Figura 44
Tabla 49 9
Flujo acumulado.
Resumen. |
Inversion S/ 66,867.92 140,000
VAN S/ 2,699.48 138'888
TIR - (%) 12.67% '
6 80,000
PR (Afio; Mes) 30 60,000
— - 40,000
Nota: Elaboracion propia. 20.000
0
200000 1 2 3 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
-40,000
-60,000
-80,000
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Conclusiones

1. La evaluacion técnico-econdémica del sistema de telegestion con luminarias LED
en la Av. Guillermo Sisley, regién Ucayali, ha demostrado tener un impacto significativo en
la mejora de la calidad del servicio de alumbrado publico debido a sus claras ventajas sobre
el alumbrado convencional actual. Con una inversion inicial de S/66,867.92, se obtuvo un
Valor Actual Neto (VAN) de S/2,699.48 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 12.67%.
Estos resultados respaldan la viabilidad del proyecto, lo que se traduce en mejoras en los
siguientes apartados con base en los objetivos especificos establecidos:

2. La implementacién del sistema de telegestién con luminarias LED ha generado
una reduccion notable en los costos asociados al servicio de alumbrado publico. En el
analisis econémico se ha confirmado que el proyecto obtuvo un ahorro anual de S/
10,202.70. Adicionalmente, la transicion hacia tecnologias mas sostenibles genera un
ahorro anual por emisiones de CO; de S/ 3,117.93.

3. Se ha constatado un nivel significativo en el ahorro de energia anual siendo este
del 48% del sistema convencional actual, equivalente a 26,937.00 kW.h. De este ahorro,
8,979.00 kW.h, lo que equivale al 33%, proviene del cambio de luminarias, y 3,965.73 kW.h,
representa un 15%, es atribuible al uso del sistema de telegestion.

4. El analisis de la calidad de la iluminacion proporcionado por el sistema de
telegestion con luminarias LED ha arrojado resultados positivos en cuanto a la uniformidad
(Uo), iluminacién (E) y adecuada luminancia (L) para el area de estudio, cumpliendo con
los estandares nacionales y siendo comparables con las normativas internacionales, como

se detalla en la tabla 43.
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Recomendaciones

1. Recomendaciones para la seleccion de luminarias LED

= Distribucion Uniforme de la lluminacion: Seleccionar luminarias LED con curvas
de iluminacion que aseguren una distribucién uniforme de la luz en la via.

= Eficiencia Luminosa: Optar por luminarias LED altamente eficientes que ofrezcan
alrededor de 140 Im/w para maximizar la eficiencia energética.

2. Recomendaciones para el software de telegestion:

= Seguridad del Sistema: Asegurarse de que el software cuente con un sdlido
sistema de seguridad basado en nombres de usuario y contrasefias.

= Actualizaciones en Linea: Habilitar actualizaciones remotas del software en linea.

= Escalabilidad: Asegurar que el software sea escalable para integrar medidores y
otros dispositivos dentro del rango de cobertura sin inconvenientes.

= Ampliacién de Cobertura: Permitir la ampliaciéon del software de telegestion para
controlar un mayor nimero de luminarias a medida que el proyecto crezca.

3. Debido a la rapida evolucioén de la tecnologia, se sugiere implementar un plan de
actualizacién y mantenimiento continuo para mantener la eficiencia del sistema de
telegestion. Donde, es esencial evaluar la operacion del sistema de iluminacién después
de la implementacién para refinar alin mas el ahorro energético, como llevar a cabo un
estudio para proponer un perfil de control de iluminacién con datos actuales, maximizando
los beneficios del proyecto.

4. Se recomienda considerar la realizacion de multiples estudios de en diferentes
ubicaciones para evaluar la efectividad del sistema de telegestion con luminarias LED en

diversas condiciones y contextos.
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Anexo 1

Normas nacionales e internacionales



2543316

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

N* 521-2023-MINEM/DM

Lma, 17 DIC. 2033

VISTOS: E| Oficio N® D00683-2023-PERU COMPRAS-JEFATURA de la Central de
Compras Publicas — PERU COMPRAS; el Informe MNZ 042-2023-MINEM/DGEE-JWCCH v el
Memorando N® 926-2023/MINEM-DGEE de la Direccidn General de Eficiencia Energética; el
Memorando N* 721-2023/MINEM-VME del Despacho Viceministerial de Electricidad; el
Informe N® 1300-2023-MINEM/OGAD de la Oficina General de Asesoria Juridica: y,

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 1 de la Ley N 27345, Ley de Promocion del Uso Eficiente de la
Energia, declara de interds nacional la promocidn del Uso Eficlente de la Energla para
aseqgurar el suministro de energia, proteger al consumidaor, fomentar la competitividad de la
economia nacional v reducir el impacto ambiental negativo del uso vy consumo de los
energeticos; asimismao, el articulo 2 de la referida Ley, sefiala que &l Ministerio de Energia y
Minas‘es la autoridad competente del Estado para la promocion del uso eficente de la
energia;

Que, el literal b) del numeral 6.3 del articulo & del Reglamento de la Ley N® 27345,
aprobado por Decreto Supremo W2 053-2007-EM vy sus modificatorias, establece gue las
entidades del Sector Publico utilizaran, para fines de iluminacion v otros usos, equipos
eficientes que cumplan con las caracteristicas téenicas determinadas por el Ministerio de
Energia y Minas;

Que, el numeral 1.1 dal articulo 1 del Decreto Supremo M2 004-2016-EM, Decreto
Supremo que aprueba medidas para el uso eficiente de la energia, establece que las
entidades y/o empresas pdblicas en la medida que requieran adquirir o reemplazar equipos
energéticos, deben ser reemplazados o sustituidos por la tecnologia mas eficiente que exista
en &l mercado al momento de su compra; para tal efecto, el Ministerio de Energia y Minas,
mediante Resolucion Ministarial, establece los lineamientos y/o especificaciones téonicas de
las tecnologias mas eficientes de equipos energéticos previo procedimienta de homologacidn
previsto en la Ley de Contrataciones del Estadao;

e Que, asimismo, el numeral 1.2 del articulo 1 del citado Decreto Supremo sefiala gue,
los equipos enargétions, que s2 encuentran dentro del alcance de lo antes establecido, son
los siguientes: lamparas, balastos para [Bmparas fluorescentes, aparatos de refrigeracion,
calderas, motores eléctricos trifisicos asincronos o de induccién con rotor de jaula de ardilla,
lavadoras, secadoras de tambor de uso doméstico, aparatos de aire acondicionado y
calentadores de agua;

Que, el numeral 17.1 del articulo 17 del Texto Unico Ordenado de la Ley NO 30225,
Ley de Contrataciones del Estado, aprobado por Decreto Supremao N® 082-2019-EF, establece




aprueba el Reglamento de Organizacién y Funciones del Ministerio de Energia y Minas y sus
modificatorias; y, la Directiva N° 008-2023-PERU COMPRAS denominada "Disposiciones
sobre el Proceso de Homologacién de Requerimientos”, aprobada por Resolucion Jefatural
N© 164-2023-PERU COMPRAS-JEFATURA;

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobacién de Fichas de Homologacion
Aprobar cuatro (04) Fichas de Homologacion de luminarias led de alumbrado plablico,
que como Anexos forman parte integrante de la presente Resolucion Ministerial.

Articulo 2.- Publicacién

Disponer la publicacién de la presente Resolucion Ministerial y sus Anexos en el Portal
Institucional del Ministerio de Energia y Minas (www.gob.pe/minem), el mismo dia de la
publicacién de la presente Resolucion Ministerial en el Diario Oficial “El Peruano”.

Articulo 3.- Comunicacién a Peri Compras

Remitir copia de la presente Resolucidn Ministerial y sus Anexos a la Direccién de
Estandarizacién y Sistematizacién de la Central de Compras Pulblicas - PERU COMPRAS, el
mismo dia de la publicacion de la presente Resolucion Ministerial en el Diario Oficial “El
Peruano”, de conformidad con lo dispuesto en el numeral 8.13.2 de la Directiva N° 008-
2023-PERU COMPRAS denominada “Disposiciones sobre el Proceso de Homologacion de
Requerimientos”, aprobada por Resolucion Jefatural N° 164-2023-PERU COMPRAS-
JEFATURA,

Registrese, comuniquese y publiquese.

R ELECTO VERA GARGUREVICH
ohsn(i:glstro de Energia y Minas



FICHA DE HOMOLOGACION

1, CARACTERISTICAS GENERALES DEL BIEN

Denominacion del bien ' Luminaria LED de alumbrado plblico
para via Tipo de Alumbrado Il de 90
Wa100 W.

Denominacién técnica : Luminaria para alumbrado pliblico

con tecnologia LED, para via Tipo

de Alumbrado Il de 90 W a 100 W.

Con modulos LED del tipo SMD.
Unidad de medida 3 Unidad

Descripcion general : Luminaria para alumbrado piblico
diseiada para ser parte de un
sistema conformado de un poste y
pastoral o adosada a una pared, que
incorpora una o mas fuentes de
iluminacion LED. Con Tecnologia
con médulos LED del tipo SMD
“Surface Mounted Device" LED.
Utilizado en el alumbrado publico de
diferentes tipos de espacios viales,

2. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL BIEN

2.1. Del bien

CARACTERISTICA | ESPECIFICACION |  REFERENCIA

Carcasa

Aleacion  de  aluminio,
inyectado a alta presion
Fuerte, liviano y resistente a
la polucion Cumplir con lo ASTM D 3358-17
Pintura poliestérica en polvo | establecidoenla | Standard Test Methods
aplicada electrostaticamente | norma de la for Rating Adnesion by

y sacado en horno referencia Tapa Test
| Espesor  minimo: 80 ”

micrones
l Clasificacion minima; 4B




Norma Técnica DGE “Alumbrade de Vias Piblicas en Zonas de Concesion de Distribucion”

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
DIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD

NORMA TECNICA DGE “ALUMBRADO
DE ViAS PUBLICAS EN ZONAS DE
CONCESION DE DISTRIBUCION”

2002



TABLA1
Tipos de alumbrado segin la clasificacion vial

Tipo de via Tipo de Funcidn Caracteristicas del trinsito y la via
alumbrado
. o | -Flujo vehicular ininterrumpido.
-Une zonas de alta generacion . .
- . - Cruces a desnivel.
de trdnsito con alta fluidez Mo se permite estacionamiento.
. -Accesibilidad a las dreas ) ) i S
Expresa 1 i - =Alta velocidad de circulacidn, mayor a 60 km/'h.
urbanas adyacentes mediante . .
. . -Mo se permite paraderos urbanos sobre la calzada principal.
infraestructura especial ) L b )
(rampas) -Mo se pernmte vehiculos de transporte urbano, salvo los
Casos que temgan via especial.
<Une zonas de alta generacion | <No se permite estacionamiento.
de transito con media o alta -Alta y media velocidad de circulacion,
Arterial I fluidez entre 60 ¥ 30 km'h.
- Aceceso a las ronas -MNo se permiten paraderos urbanos sobre la calzada
adyacentes mediante vias principal.
auxiliares. -Volumen importante de vehiculos de transporte publico.
-Vias que estin ubicadas y/o atraviesan varios distritos. Se
considera en esta categoria las vias principales de un distrito
Colectora 1 1} Permite acceso a vias locales | o zona céntrica.
-Generalmente tienen calzadas principales y auxiliares.
-Circulan vehiculos de transporte pliblico.
-Vias que estin ubicadas entre 1 o 2 distritos.
. . -Tienen 1 o 2 calzadas principales pero no tienen calzadas
Colectora 2 I Permite acceso a vias locales - principales pe ' -
auxiliares.
-Circulan vehiculos de transporte plblico.
-Los vehiculos eirculan a una velocidad méaxima de 30 km/h.
Local 1 Permite el acceso al comercio | -Se permite estacionamiento.
Comercial local -Mo se permite vehiculos de transporte plblico.
- Flujo peatonal impottante.
-Vias con calzadas asfaltadas, veredas continuas y con flujo
Local v Permite acceso a las viviendas motorizado reducido.
Residencial 1 v ! -Vias con calzadas asfaladas pero sin veredas continuas y
con flujo motorizado muy reducido o nulo.
Local -Vias con calzadas sin asfaltar.
: . A Permite acceso a las viviendas | -Vias con calzadas asfaltadas, veredas continuas y con flujo
Residencial 2 ; .
motorizado muy reducido o nulo.
Vias Permite el acceso a las
A viviendas y propiedades - Trifico exclusivamente peatonal.
peatonales

mediante el trifico peatonal




3.1. Requerimiento para el disefio y la puesta en operacién de nuevas instalaciones

Para las nuevas instalaciones, asi como para su disefio de iluminacion, se consideran
en la superficie de la via, los niveles de luminancia, 1luminancia e indices de control
de deslumbramiento establecidos en la Tabla II, de acuerdo al tipo de alumbrado que
corresponde a la via, conforme al numeral 2 de la presente Norma.

La identificacion de los tipos de calzada se realizara de acuerdo al siguiente cuadro:

Tipo de superficie Tipo de calzada
Revestimiento de concreto Clara
Revestimiento de asfalto Oscura
Superficies de tierra Clara

TABLA Il

Niveles de luminancia , iluminancia
¢ indice de control de deslumbramiento

Tipo de Luminancia media Iluminancia media Indice de
alumbrado revestimiento seco (lux) control de
deslumbramiento

{ cd/m2) Calzada clara Calzada oscura (G)

| 1.5-2,0 15-20 30 —40 =6

11 1.0-2,0 10 —20 20— 40 5-6

111 05-1,0 5-10 10 —20 5-6

v 2-5 5-10 4-5

v 1-3 2-6 4-5

En caso de vias exclusivamente peatonales, debera considerarse un nivel de
iluminancia media equivalente al tipo de alumbrado V.




3.1.1 Uniformidades de luminancia e iluminancia

La reparticion de luminancia e iluminancia debe ser lo suficientemente uniforme para
que todo obstaculo destaque por su silueta, cualquiera que sea la posicion del
observador.

En ambos casos, se respetaran los valores que a continuacion se sefialan en las Tablas

Ty IV:
Tabla I11
Uniformidad de luminancia
Tipo de Uniformidad | Uniformidad
alumbrado | Longitudinal media
| =070 =040
I =0.65 =040
Tabla IV
Uniformidad media de iluminancia
Tipo de Uniformidad media
Alumbrado
11 0,25 -0.35
vV, V =0,15




ISEN 978 3 901906 86 2

R
13

-—
COMMISSION INTERNATIONALE DE I'ECLAIRAGE

INTERNATIONAL COMMISSION ON ILLUMINATION
INTERNATIONALE BELEUCHTUNGSKOMMISSION

IEDHNIDAL
HERURY|

LIGHTING OF ROADS FOR MOTOR
AND PEDESTRIAN TRAFFIC

CIE 115:2010
2" Edition

UDC: 628 971 Descriptor: Exterior lighting
6289716 Street lighting (fixed)



\_%; = -g' v
Yo

Lbenod y Ovien

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

RESOLUCION NUMERO No 18 0547

—

) 130 MAR. 2010

Por la cual se modifica el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Pablico
— RETILAP, se establecen los requisitos de eficacia minima y vida util de las
fuentes luminicas y se dictan otras disposiciones.

EL MINISTRO DE MINAS Y ENERGIA

En ejercicio de sus facultades legales, en especial las que le confiere la Ley 697 de
2001, el Decreto 070 de 2001, el Decreto 2424 de 2006, el Decreto 2501 del 2007
y el Decreto 3450 de 2008 y,

CONSIDERANDO

Que el Ministerio de Minas y Energia expidié el Reglamento Técnico de
lluminacién y Alumbrado Pablico — RETILAP- , mediante Resolucion 18 1331 del 6
de agosto de 2009.

Que producto del analisis y dinamica del Reglamento Técnico se requiere aclarar
algunos requisitos de productos, realizar ajustes de redaccion para facilitar su
aplicacion, asi como renumerar tablas y figuras, a fin de que los requisitos
establecidos sean de facil identificacion. Adicionalmente se hace necesario expedir
en un solo documento el Anexo General con el objeto de facilitar su consulta.

Que se han presentado dificultades en la certificacion de los productos objeto de
reglamento, por la carencia de laboratorios acreditados lo cual ha generado que a
la fecha no se cuente con productos certificados bajo RETILAP. Por esta razén se
requiere establecer mecanismos transitorios tanto para el sistema de certificacion
de productos, como para el tipo de cerificados aceptados para demostrar la
conformidad.

Que por lo anterior, se expidio la Resolucion 18 0265 del 19 de febrero de 2010,
mediante la cual se aplazo la entrada en vigencia del RETILAP hasta el 1 de abril
de 2010.

Que de conformidad con lo dispuesto en la Resolucion 18 0265 de 2010, el
Ministerio de Minas y Energia publico en su pagina Web, la propuesta de
modificacion y convocéd a los interesados a participar en la discusion y aclaracion
del RETILAP; para lo cual se llevaron a cabo mesas de trabajo durante los dias
9,10 y 11 de marzo de 2010.

10



Clase de Descripcion via Velocidad de Transilo de vehicalos T (Vehm)]
lluminacisn eirculacion (mih)
7] Aulopiaias y carreleras Exira alta V=&0 Muy importante T>1000
" F] Vias de acceso controlado y | Ala BO<V<BO | Importanis SO0<T<1000
vias répidas.
M3 Vias principales y  ejes | Media 30<V-BD | Media 250<T<500
viales,
Md Vias primarias o colecloras | Reducida (=[] Reducida 100<T<250
M5 Vias sscundarias Mury Al pase | Muy reducida T=100
reducida

Tabla 510.1.1 a. Clases de iluminacidn para vias vehiculares.

510.2.1 REQUISITOS DE ILUMINACION MANTENIDOS PARA VIAS VEHICULARES.

Conocidas las caracteristicas de las vias y sus requerimientos visuales, se debera asignar la clase de
iluminacion necesaria. A cada clase de iluminacidn se le establecen los requisitos fotométricos minimos
mantenidos a través del tiempo, los cuales se condensan en la Tabla 510.2.1 a. para luminancia,
cuando este es el criterio aplicado. Los valores son para piso seco.

Zona de aplicacion
Todas las vias Vias sin o con pocas (Vias con calzadas
Clase de intersecciones peatonales no
iluminacién iluminadas
Luminancia Factor de Incremento Factor de uniformidad Relacion de
promedic uniformidad de umbral longitudinal de alrededores
Lpross {::di‘mzi U, Tl % luminancia SR
Minimao Minimao Maximo inicial U Minimo Minimao
mantenido
M1 2.0 04 10 0,5 0,5
M2 1,5 04 10 0,5 0,5
M3 1,2 0,4 10 0,5 0,5
M4 0.8 04 15 MN.R N.R
M5 0,6 04 15 MN.R N.R

Tabla 510.2.1.a. Requisitos fotométricos mantenidos por clase de lluminacién para triafico motorizado con base en la
luminancia de la calzada

NR: Mo requerido

Se podran hacer disefios con base en criterio de iluminancia para las vias consideradas en la tabla

510.2.1 b.

Valor promedio (minimo Uniformidad de la
Clase de mantenido) de iluminancia lluminancia
iluminacion | segun tipo de superficie de la
via [Luxes]
R1 R2yR3 R4 Emin [Epeom (%)

M3 12 17 15 34%

M4 8 12 10 25%

M5 B g 8 18%

Tabla 510.2.1 b. Valores minimos mantenidos de iluminancias promedio (1x) en vias motorizadas
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Ejemplo:

{Cudnins kilagramos de €0, emite una familia que consume 2500 kiWh de energia eléctrica en un
afa?

Huella de carbono (energia eléctrica) = 2500 kiWh'afio = 0,4119 kgCO/kWh
Huella de carbono (energia eléctrica) = 1029,8 koC0,/afio

Factores de emision de kgl

Energético Unidades

Electricidad 04119 kg COykWh
GLP 2,75 kgCO,/kg
Didsel 97 kgCO,/galdn
asalina 15 kgCO,fgaldn
Lefia 17 kgCO,kg

£ Qué impacto tiene la huella de carbono?

Es mvy dificil para la mayoria de las personas reconocer que nuestras actividades dianias emiten

0y, puesto que este gt &4 incoloro, que en la mayoria de |os casos, coma el consumo de energia
eléctrica, agua y papel, las emisiones de €0, se generan durante el proceso de produccidn del bien o
servicio y no en el consuma final. Pero su incremento estd ocasionando dafios muy significativos en el
planeta, como:

1. Cambios climaticos: incremento de la ternperatura global del planeta Tierra, deshialo de los
glaciares y los polos, incrementa o disminucidn de las predpitaciones.

. Cambios en la produccion: pérdidas o disminucion en la prodeccidn agricola, pecuaria
(ganadera) y pasguera.

. Salud humana: reaparicidn de enfermedades tropicales ya ermadicadas, como el dangue, 1
ralaria, el chlera & incremento de casos de cancer a la piel, etc.

. Provisidn de agua: evaporacidn adiconal de rics y lagos, disminwcidn en la produdividad de [a
enengia eléctrica y, en consecuencia, menor suministro de agua potable.

. Biodiversidad: dafies irreversibles en los ecosistemas que desaparecen con pequenos cambios
de temperatura,

Entonces, jcudbes son las razones por las que debemos reducir la huella

de carbono? En el caso del Pend, para que nuastro pais sea mds compatitivg
cofercialmente a nivel nacional e internacional, mejorar |3 economia familiar,
prolangar la duracidn de nwestros recursos energéticns y paralelamente reducir el
calentarnienta global.
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Anexo 2

Planos

13






A

AVLEYHYN 30 0L

)4/

Nk

S VT VLT

‘<
2

.o._guﬁﬁm.;

0 QLRLST

15



IMTVAVIN TVIA VdVIN

1549102440 N 50} SVLNM 30 SOOVIASVD |

5T

3 : ATt

\\. - s
= S
— \ 3

] — r,swf )

\ A .
o Beas

= T

X

svag

16



Anexo 3

Fichas técnicas

17



Schréder

The budget-friendly high efficacy solution

AVENTO 1

Compact yet powerful, light yet robust, afft yet highly eff AVENTO prowides the fastest return on
investment for road and area lighting. AVENTO offers a supencr kumen/watt ratio 1o celiver a high-

parforming, energy efficient, lighting soluti

Pole height- 4m - 45m

Cost-efiective and eficient lighting solution

Superior eficacy

A return on

4 szes for flexibity and consistency when lighting P1 to P6 and M1 to ME applcations in acoordance
with CIE 115

Easy and fast installaton

Wide temperature operating range

Dark sky compliant: ULOR = 0%, no up-hight

vy Vvywevwyw

(v ww

CONCEPT
Famly of 3 road LED luminaires
Rec d 1 height: b 4m and 45mem

For optimal heat dissipation, the dnver and LED engine are in separate compariments and jodaposed ina
honzontal section

HOUSING & FINISH

+ Mousing in high-pressure, die-cast aluminium, polyester powder coaled

* Yop Cover in Palypropylene for AVENTO S

+ Colour: RAL 7040

INSTALLATION

* Luminake fixed by side-entry, sutable for 42 - 48 . S0mm dameter

+ Butitin incinaton 0* for AVENTO 1 82

« Avento S enables on-site adjustement of the tilt angle by 57 step (10" to +58°).

+ Postaop adapler dameter 48-60men or 76mm, Sghtened with 2 stainless steed screws
* Dwrect acoess to e driver compartment without fool for easy maintenance on.site
OPTICAL UNIT

+Pn 9 lens deg: by Senen thick extra-clear hardened glass
* Flatbed PCB with acrylic lens overiay principle

«Ph o for medium road to motorway, medium and largs area
«CRI>T0

«ULOR: 0%

LED lumen deprecaton
+ Lifetime residual flux & Tq=25"'C
@ 100.000 hes: 700mA on the driver: 85%

ELECTRICAL

+ Class | (CL 1 for Avento S)

+ Input voltage: 120.277V - 50.80Hz

* Power factor > 90% at full load

+ Surge protection: 10kV minimum (20kV opbional)
STANDARDS & CERTHFICATIONS

«CE

<ENEC

«LM7T9.80

+ ROMS

« Vibrasons 0,5g X/Y/Z rated - Standard IEC 60068.246 modied
+ All measurements in SO 17025 accredited laboratory
OPTIONS

+ Other RAL or AKZ0 colours

+ OWLETY remote management

* Photoosdl

w
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Product data sheet

UMISTREET GENZ BGPZ283 T25 1 XLED180-45/757 DM11

BGP281
PHILIPS

PHILIPS

The easy way to ledify your road lighting = UniStreet gen2 Designed for large-scale ledification projects, the UniStreet gen2 is the ideal 1:1

luminaire replacement for municipalities. Thanks to its high efficiency and low initial cost, the UniStreet gen2 luminaire enables a fast payback

and significant savings in terms of energy consumption within a short period of time. The ease of installation and maintenance is enabled by

the Philips Service tag and the Philips SR {System Ready) socket makes it future-ready and you can pair this luminaire with lighting control and

software applications such as Interact City. Available with a number of different optics and lumen packages that can even be tuned further to

fit exact project requirements, UniStreet gen2 is a true point-to-point replacernent solution for conventional light scurces. The compact

luminaire, using high-quality materials is also easy to dismantle and recycle at the end of its lifetime.

Light output 1
1xLED
-f.f"\\-\- Nominal lamp power 112W LOR 7%
. . Lamp flux 18000 Im Taotal flux 15622 Im
b \ x_ Luminous efficacy 139 Im/W Total power 12w
\ \
Y = CCT 5700 K
T CRI 70
Mounting mode Electric
Pole top mounted System power: 112 W
Shape and measurements
Length: 22.83 in
Width: 13.391n
Height: 5.79 in

19



Product data sheet

URBAND LED T02W 15300LM 4000K IPEE 052 - FOR TOWN ROADS REGULATION -15° ... 07 (050, 051, 0

1307195.5L

2,053,054, 055...

5 4"

32Nz

EE®
BLUG

Professional streetlight luminaire far LED light sources. Me r @bl Tamm, on pillar @a0/48mm (only for luminaires »

inting: on palla

cation B34, an outriggers @60/ 76mm, on autriggers aa60/48mm (only for luminaires with

0 .. +15%) - modification 834 Body: high pressure die-cast aluminum L

sl Surface Wind Exposed: D.049 m? Power: 22

Lifetirne LED (L90): 100 000 h Available on request: DALL DIM 170V, LLOC, twilight sensar, 10k surge pratection, NTC Additional infarmation

by of usir 0 Qe oOr

Tilt adjustrment

1o the driver chamber without the wse of tools. The possib

mare power supphies in the luminaire. Additiona equIprment: lurmenzire with Rodoer fesr miaunt N an = @60/48mm pillz

a degree of regulation 0° .. +15%) - index extension: 834 Other remarks: the pole and boam are nat part of the luminaire

Ly: 5 years

Apphcation [regways, express roads, ocal roads, 1

awn roads, residential area roads, area lighting Type of optics: 052 - for town roads

Ligghit ewitput 1 (integrated)

Lamp t

Marminal lamg power

Total flux

Lurmirous affic

Ay 150 Im/W

Maunting miode Electric

Pole top maunted Systermn power: 102 W

Shape and measurements Appliance Class
Length: 28.74 in Protection
Width: 11.67 in P: b6

Heght: 531 in K09
Adjustability

Tiltable

Design

Color of housing: Anthracite / graphite
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Product data sheet

100W LED STREET LANTERM (4000K) (TYPE 2)

MURA M
MIKKOM

tu

NIKKON’

MLUSA M 100W LED Street Lantern (4000K) (Type 2)

Light output 1 (integrated)

Lanmp typse LED CcCT 3953 K
e Marminal lamg power 10222W CRl i}
| Total flux 13906 Im LOR 100%
X f,: Luminous efficacy 136 Imw Total povwer 102.22W
Mounting made Electric

Pole integrated

Shape and measurements
Length: 3.94 in

Width: 3.94 in

Height: 3.94 in
Adjustability

Fixed

Systern power: 102.22 W

Protection

IF: &6
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Product data sheet

100W LED STREET LANTERN (3000K) (TYPE 2)
SIGMA-M

ARS

NIKKON

NIKKON SIGMA-M 100W LED Street Lantern (3000K) (Type 2)

95%
14197 Im
1009 W

Light output 1
1xLED
- Morninal lamp power 100w LOR
Lamp flux 15000 Im Total flux
L Lumninous efficacy 150 Im/W Total power
CCT 2962 K
CRI 94
Maounting mode Electric
Paole integrated System power; 1009 W
Shape and measurements Apphance Class: |
Length: 3.94 in Pratection
Width: 3.94 in IP: 66
Height: 3.94 in [K: DB
Adjustability
Fieed
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TECNOLOGIA

Nodos de Gestion Nimbus

1. Nodos Master/Slave con modem GPRS/3G / LORA TM / PLC-PRIME / |IEE 802.15.4

2. Conectividad LoraWan en emplazamientos dotados de red LORAWAN.

3. Backup de bateria de hasta 1400mAh por nodo permite que el sistema mantenga todas
las funciones IOT a pesar de que se corte el suministro eléctrico.

4., Nodos Slave con transceptor radio ISM tecnologia LORA TM.

5. Los nodos Master relevan los paquetes de los nodos slave en modo broadcast, el cloud
es el encargado de ordenar la Informacion y anotar los caminos redundantes.

6. Cualquier nodo es master/Slave en funciéon del estado de su conectividad GPRS, es decir,
si se activa el servicio del SIM integrado.

7. La red se re-adapta en tiempo real a la caida / restauracion de masters.

8. Los mensajes en modo LORA usan encriptacion asimeétrica ECC + AES, co intercambio de
clave segura Diffie-Hellman.

LORA cf’ THREAD

cPrs @111 PLC

BlueTooth
Low Energy

9. Cualquier nodo slave se puede convertir en nodo master con la simple activacion del
SIMCARD interno. Lo cual simplifica, sl necesidad de personal técnico especializado y de
forma remota, la resolucion de cobertura en puntos criticos.

10. La conectividad de los nodos masters a cloud via GPRS usa tarjetas VPN.

11. El modo de trabajo VPN permite un alto nivel de seguridad a la vez que permite que se
tengan IP's fijas, que en cualquier momento y en tiempo real pueden ser contactadas.

12. Alcance en espacio abierto de nodo slave ->master de hasta 20Km en espacio libre.
(se dispone de estudios elaborados por la propia empresa bajo NDA).

13. La tecnologia LORA sobre banda ISM libre 868.3MHz, garantiza que si existe un nodo
master en cada calle, cada nodo disponga de multiples opciones de repeticion incluso en
entornos de cascos urbanos antiguos.
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Yowlet loT

Yowlet loT

Y owlet

Owlet es la gama de soluciones inteligentes de
control que ofrece el Grupo Schréder. Owlet ayuda a
las ciudades de todo el mundo a reducir sus facturas
energéticas en hasta un 85%, a gestionar los gastos
mas eficientemente, a mejorar el mantenimiento y

la administracién de recursos, y properciona mas
seguridad, con lo que aumenta el bienestar de los
ciudadanos.

loT

El Internet de las cosas (loT, Internet of Things) es la

red de objetos fisicos, dispositivos, vehiculos, edificios
ydemas elementos integrados con la electrdnica,
software, sensores y conectividad de red, que posibilita
la obtencién e intercambio de datos entre estos objetos.

La loT permite detectar y controlar los objetos
remotamente en toda la infraestructura de red,
consiguiendo asi un beneficio econdmico y mejoras en
eficiencia y precisin. A través de su sistema informatico
integrado, cada objeto se puede identificar de forma
(nica y puede interactuar dentro de la infraestructura de
Internet existente. La loT esta directamente relacionada
con aplicaciones como redes, transporte y ciudades
inteligentes.

DWALET CLOUID
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Anexo 4

Detalles de la simulacion DiaLux
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AV, Guillermo Sisley
Summary (according to EN 13201:2015)

g | TS

Schréder ™,

P -

Manufacturer Schréder P 106.0 W
Article name AVENTO 1 £ 5256 ¢ Dramp 16992 Im

144 LED= 233mA NW

FAD106W F S 430182 Dluminais 14151 Im

f E328%

Fitting 1% 144 LEDs 233mA

MW 740

AVENTO 175256 / 144 LEDs 233mA NW 740 106W / / 430182 (single side bottom)

Pole distance 26.000m

{1) Light spot height 11.400m

{2) Light point averhang 1.000 m

{3) Boom inclination 20.0°

{4) Boom length 4430 m

Annual operating hours 4000 h: 100.0 %, 106.0 W .
Consumption 40280 Wikm

ULR # ULOR Q.01 /000

Mazx. luminous intensities = T0°: 777 edfkim
Arnvy direction forming the specified angle from the = B0 254 cdrklm
dowrmward vertical, with the luminaire installed for =80 30.2 ed/klm
[y

Lurnineus intensity class

The lumineus intengity values in [ed/kim] for
calculation of the luminous intensity dass refer to the
heminaire luminous flux sccording to EM 13201:2015.

Glare index class D4




AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

— {7 — &
% %
25 25
27 27
28 28
30 28 28]
27 27
25
23 23
— 22 -
— 15.
)
Maintenance value, horizontal illuminance [ ] (lso-illuminance curves)
A7 A7 A7 a7 16 16 a7 a7 ar 17
26 25 25 24 24 24 2 25 25 .26
31 (31 30 ey 2 428 L% L0 a1 51
.30 0 29 28 28 428 28 29 .30 .30
—_— 28 26 23 el 21 2 2 23 26 28
[ 26 22 18 A5 L) 1% 45 18 2 26
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AV, Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

Maintenance value, harizontal illuminance [b] (Value grid)

Observer 1: Maintenance value, luminance with dry readway [cd/im? (lse-lluminance curves)

m 1300 3900 6500 9100 11.700 14300 16900 19.500 22100 24700
11550 1724 1702 1681 1661 1648 1648 1661 16B1 1702 172
9450 2565 3537 2400 2440 2413 2413 449 3459 3537 ISES
7350 3059 3070 3025 2954 2EEE 28BS 3954 3025 W0 3099
5250 3007 2955 2B84 2E3I3 2761 2761 IM3I3 ZEE4 1955 3007
3150 2840 1630 2344 21377 2080 20B0 NTT 2344 26320 184D
1050 2558 2194 1E0S 1540 1367 1367 1540 1805 2184 3558
Maintenance value, horizental illuminance [ ] (Value chart)
Eav Eevin Eenax gl 92
Maintenance value, horizontal iluminance 24.01x 139 Ix 3100 0.58 0.45
. —
————— —— o5} =
1o 1.0
o S —— 13 —_— — 3 — e

1.3 1.3

15 1.5

16 16

— S— Al =
19 ia
21
24
—
23 =3 2.1 232
14 % 18
146
[ ]
W=
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AV, Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

0,80 o L 0B 0T 0T L fieed] 078 oa2
412 +1.2 +1 2 +1 2 +1 2 +1.2 +1J +|J 12 A2
4.8 +1 B +1 B +1 T +1 T +1.]' +1 i +1 L] L8 18
A8 _‘;.D _\\;.ﬂ +2.D 4_2.0 +2.I5 _‘;.ﬂ' _‘;ﬂ 1.5 18
s a3 Z3 22 22 21 2 21 21 22 Y
9 g8 B |1.? |'|.!l I'Il- I'I.l I'l., I"I.T 19 g8
W=
Observer 1: Maintenance value, luminance with dry roadway [ed/m?] (Value grid)
m 1300 3900 6.500 9900 11.700 14.300 16900 19500 22100 24.700
11.550 OB0 081 0B OB} 079 07w 07E o7y 07y naz
9480 121 123 1217 131 1.2 1.z20 1.18 119 121 123
7a%0 15 160 1617 168 166 167 1.64 161 180 181
5280 102 198 201 2058 201 200 10z 196 1. 190
3150 232 228 N 216 212 n 212 215 224 230
108 1.8 177 189 161 155 159 1.66 174 186 194
Observer 1: Maintenance value, luminance with dry roadway [ed/m? (Value chart)
Law Levin Lenax g1
Observer 1: Maintenance value, luminance with dry 1588 edfm® 077 edim® 232 edim® 049

roadheay
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AV. Guillermo Sisley

Summary (according to EN 13201:2015)

PHILIPS .« —

Manufacturer Philips P 112.0W
Article name BGP2B3T251 Drarg 18000 Im
xLED180-45/757
D11 Pruminsire 15622 Im
Fitting 1x n B6.79 %

BGP283 T25 1 xLED180-45/757 DM11 (single side bottom)

Pole distance 26,000 m
(1) Light spot height 11.400 m
(2) Light point overhang 1.000 m
{3} Boom inclination 20.0°

(4) Boom length 4254 m

Annual operating hours

4000 h: 100.0 %, 112.0W

Consumption

4256.0 W/km

ULR f ULOR

0.00 f 0.00

Max. luminous intensities

Amy direction forming the specified angle from the
downward vertical, with the luminaira installed for
use.

2 70% 621 cd/kim
& B0®: 564 cd/kim
290% 23.3 cd/kim

Luminous intensity class

The luminous intensity values in [cd/klm]) for
caloulation of the luminous intensity class refer to the
luminaire luminous flux according to EM 13201:2015.

Glare index class

D&

(=]
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AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

16--
17 17
19 19
20 20
22 22
23 17 17
26 125 - B 2
2%
—p
15
— 13
el
Maintenance value, horizontal illuminance [ Ix] (Iso-illuminance curves)
18 a7 6 18 15 15 16 18 a7 18
21 20 a8 A7 A7 A7 g7 18 20 21
24 22 420 18 a7 17 18 20 22 24
26 24 120 18 N7 17 18 20 24 26
—_— 27 23 19 A7 15 RE A7 18 23 27
@ 24 20 18 14 12 a2 14 18 20 24




AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

Maintenance value, horizontal illuminance [1x] (Value grid)

m 1300 3900 6500 9100 11.700 14300 16900 19500 22100 24.700
11.550 1751 1682 1615 1557 153 153 1557 1815 1682 1751
9450 2072 195% 18716 1776 1664 1664 1716 1816 195% 2072
7350 2421 22.0% 1978 1821 1737 1737 1B 1978 2209 MM
5250 2648 2361 2037 1823 1710 1710 1823 2037 2361 1643
3150 o788 2302 1973 1658 1525 1525 1658 1913 302 2673
1050 2418 2045 1646 1382 1244 1244 1382 1646 2045 24738
Maintenance value, horizontal illuminance [ 1x] (Value chart)
Eav Enin Elnar 91 gi
Maintenance value, horizontal illuminance 19.0 1= 124 1% 26.8 Ix 0.66 048
; T
——{Gm— —
., 10,88 0.86
T 096 B = oE—
10 1.00
—= 11 - L0 -
12 1.2
13 13
14 14
— 18 15
1.8 16
14 14
1.3
[ ]

Observer 1: Maintenance value, luminance with dry roadway [cd/m?] (Iso-illuminance curves)
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AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

,0.78 0.7 078 075 o3 073 0.7Z) k] o6 oo
093 LR 087 085 064 0.84 0.4 0,86 091 095
A4 1.1 R 1.0 RE/ 1.0 A0 .6 AR A4
RE] 13 ;13 13 2 12 e 13 RE 13
» an 8 A8 (5 A8 15 Ak 15 e 1.8
h 4 14 RE A3 RE 13 RE 4 4 .5
Observer 1: Maintenance value, luminance with dry roadway [cd/m?] (Value grid)
m 1300 3900 6500 9900 11.700 14300 16900 19500 22100 24700
11.5850 078 077 076 075 073 073 072 073 076 0.80
9450 093 091 087 085 084 084 084 085 091 045
7350 110 106 101 102 1 1.02 1.02 1.04 1.08 113
5250 133 131 125 125 123 1.24 128 1.2 132 1.35
3150 166 160 154 150 1.4% 1.49 1.51 153 158 1.64
1050 144 139 136 134 13 1.32 133 136 1.43 1.48
Ob=erver 1: Maintenance value, luminance with dry roadway [cd/m?] (Value chart)
Lav L g1
Observer 1: Maintenance value, luminance with dry 1.15 cd/m? 0.72 cdim?® 1.66 cd/m? 063

roadway
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AV. Guillermo Sisley
Summary (according to EN 13201:2015)

Manufacturer LUG Light Factory P 102.0W
Article Mo. 1301955321121 ®Luminaire 15300 Im
Article name URBAMNOC LED 102W

153200Im 4000K 1PEE
052 - for town roads
Requlation -15* _ 0°
(050, 051, 052, 053,
(054, 055 optics)
graphite I

Fitting 1x LED ED 102W
15300Im 4000K IP6E
(052 [ class graphite

URBAMNO LED 102W 15300Im 4000K IP66 052 - for town roads Regulation -15° ... 0° (050, 051, 052,
053, 054, 055 optics) graphite [ (single side bottom)

Pole distance 26.000 m

(1) Light spot height 11.400 m

(2) Light point overhang 1.000 rm

(2) Boom inclination 20.0°

(4) Boom length 4143 m

Annual operating hours 4000 h: 100.0 %, 102.0W 2
Consumption 3876.0 Wikm
ULR/ULOR 0.01 /000

Max. luminous intensities z 70° 420 cd/kim
Any direction forming the specified angle from the = BO®: 275 cd/kim
downward vertical, with the luminaire installed for > 00° 46.4 cdfklm

use.

Luminous intensity class

The luminous intensity values in [cd/kim) for
caloulation of the luminous intensity class refer to the
luminaire luminous flux according to EM 13201:2015.

Glare index class 0.5
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AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

17
“Q 19 20
23, £l \ 21 23
% 24 X 24
27 27
23 28
17
—y {
20 19 >l'9;', 20
16
<]
Maintenance value, horizontal illuminance [ Ix] (Iso-illuminance curves)
21 20 18 17 16 16 R 18 20 21
26 24 21 19 18 18 J9 21 24 26
28 26 23 20 18 .18 120 23 26 29
2 26 2 19 18 18 19 2 26 (2
> 28 25 21 18 A7 A7 18 21 25 28
@ 19 18 8 16 15 5 16 18 18 19
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AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

Maintenance value, horizontal illuminance [Ix] (Value grid)

m 1300 3900 6.500 9.100 11.700 14.300 16.900 19500 22.100 24.700
11550 21090 1981 1829 1712 1644 1644 1712 1829 1981 2109
9.450 2596 2391 21.33 1929 1809 1809 1929 2133 2391 2596
7.350 2920 2620 2250 1981 1835 1835 1981 225 2620 2920
§.250 2904 2557 2157 1894 1761 1761 1894 2157 2557 2904
3150 2845 2479 2073 1818 1666 1666 1818 2073 2479 2845
1.050 1917 1806 1647 1567 1497 1497 1567 1647 1806 1917
Maintenance value, horizontal illuminance [Ix] (Value chart)
EIV Emln Emax gl 9:
Maintenance value, horizontal illuminance 208 Ix 15.0 Ix 292 Ix 072 0.51
A - prp——
ST 087! 087
e | o
L 1 e
M 12 - A . -
1 13
14 14
§ 1.8 33 15 5
— T 16
1.7 17
- e 15
16—

Observer 1: Maintenance value, luminance with dry roadway [cd/m?] (Iso-lluminance curves)
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AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

083 08 FUNL] 0.76 LR 073 0.7 0.74 Jo.Te 083
A0 ,1.00 093 083 D85 085 0.86 0 [0.58 1.0
1.2 14 4 1.0 10 A0 a0 LR A4 1.2
4 A3 AL 1.2 A 1.2 A2 13 Ja 14
N an Jii] 8 R A5 A5 B 15 il an
A5 15 18 ] RE A5 14 4 g4 14
Observer 1: Maintenance value, luminance with dry roadway [cdémd] (Value grid)
m 1300 3500 6500 9100 11.700 14300 16900 19500 22100 24.700
11.550 083 o081 O0F8 0% 073 073 072 074 o078 0.83
9450 1.03 1.00 0%3 089 085 0L8s 0.86 0.91 0.9 1.03
7350 119 144 107 104 101 1.01 1.02 1.07 115 1.2
5250 136 134 128 125 1.20 1.19 122 1.25 i 1.35
3150 171 169 164 157 150 1.50 1.51 1.52 159 167
1050 14% 154 158 158 150 1.47 144 139 1.40 145
Observer 1: Maintenance value, luminance with dry roadway [cdémd] (Value chart)
Lav Liriax 0 [
Observer 1: Maintenance value, luminance with dry 1.19 cd/m? 0.72 cd/m? 1.71 cd/m? 0&1 042

roadway
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AV. Guillermo Sisley

Summary (according to EN 13201:2015)

NIKKON® | s

3>

Manufacturer NIKKON P 1022 W
Article No. MURA M Duminaire 13906 Im
Article name 100W LED Street

Lantern (4000K)

(Type 2)
Fitting 1x MURA M 100W

LECs (4000K)

100W LED Street Lantern (4000K) (Type 2) (single side bottom)

Pole distance 26.000 m
(1) Light spot height 11.400 m
(2) Light point overhang 1.000 m
(2) Boom inclination 20.0°

(4) Boom length 4632 m

Annual operating hours

4000 h: 100.0 %, 102.2'W

Consumption

3884.4 W/km

ULR/ULOR

0.01/0.01

Max. luminous intensities

Any direction forming the specified angle from the
downward wertical, with the luminaire installed for
USE.

2 70% 414 cd/kim
& B0% 292 cdfkim
290% 62.6 cd/kim

Luminous intensity class

The luminous intensity values in [cd/kim]) for
caloulation of the luminous intensity class refer to the
luminaire luminous flux according to EM 13201:2015.

Glare index class

D&
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AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

: 15
118
18
o 19
20
18
24 »
= = 16
15
9

Maintenance value, horizontal illuminance [Ix] (Iso-illuminance curves)

A5 15 14 4 13 i3
RE 18 a7 16 5
23 22 20 18 17
126 25 2 19 18
— [26) 24 21 18 A7

21 20 18 16 14
. 4 4 + + +




AV. Guillermo Sisley

Roadway 1

Maintenance value,

(M4)

harizontal illuminance [ 1x] (Value grid)

m 1300 3900 6500 9100 11.700 14300 16900 19500 22100 24700
11.550 1514 1479 1499 1362 1327 1329 1368 14237 1487 1518
9450 1878 18.0% 1706 1575 1497 1501 1587 171 1820 1882
7350 2277 2172 1963 1765 1651 165% 1786 1990 2190 2281
5.250 2597 2455 21.89 1922 1769 1782 1958 2234 2496 2606
3150 2557 2353 1.6 1829 1670 1680 1BE3  ML2 491 2607
1050 2135 2012 1836 1589 1450 1473 1660 1953 2126 2193
Maintenance value, horizontal illuminance [ 1x] (Value chart)
E!I‘ EIIIH Emax g'l
Maintenance value, horizontal illuminance 18.8 Ix 133 1Ix 261 Ix on
.l\._ -
—— — —— G
079 ]
a o LEH = b
) an—
o 2 +
1.3 14
14 15
1.3 {7
1.7 18
—
18
it
[ | 18

Cbserver 1: Maintenance value, luminance with dry roadway [cdfmd] (Iso-lluminance curves)
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AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

063 063 062 062 081 062 {060) 061 062 064
,0.80 080 077 075 074 075 075 078 081 082
10 RE 087 097 007 099 A0 10 4] A
4 A4 4 A3 A3 14 A4 15 4 4
sy 18 ik )] 18 7 a7 18 a8 ag ik 18
e 7 a7 a7 A7 a7 a7 48 A8 18 A7 8
Observer 1: Maintenance value, luminance with dry roadway [cd/m? (Value grid)
m 1300 3900 6.500 9.100 11.700 14.300 16900 19500 22.100 24.700
11550 063 063 062 062 061 0.62 060 0.61 0.62 064
9450 080 080 077 075 074 0.75 0.75 0.78 0.81 0.82
7350 103 102 087 097 097 0.99 1.00 1.03 1.05 1.06
5250 140 141 136 135 133 136 143 146 144 142
3150 185 185 180 174 175 1.79 184 1.86 1.86 1.84
1050 169 170 171 166 166 1.72 177 1.80 176 1.73
Observer 1: Maintenance value, luminance with dry roadway [cd/m? (Value chart)
Lav Lenin Limaxe s} gz
Observer 1: Maintenance value, luminance with dry 1.22 cd/m? 0.60 cd/m? 1.86 cd/m? 0.49 032

roadway
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AV. Guillermo Sisley

Summary (according to EN 13201:2015)

NIKKON®

=

Manufacturer NIKKOMN P 100.9W
Article No. SIGMA-M DPLamg 15000 Im
Article name 100W LED Street DLuminaire 14195 Im

Lantern (3000K)

(Type 2) n 9464 %
Fitting 1x SIGMA M 100W

LECrs (3000K)

100W LED Street Lantern (3000K) (Type 2) (single side bottom)

Pole distance 26,000 m
(1) Light spot height 11.400m
(2) Light point owverhang 1.000m
(3) Boom inclination 20.0°

(4) Boom length 4632 m

Annual operating hours

4000 h: 100.0 %, 10059 W

Consumption

3834.2 W/km

ULR / ULOR

0.01/0.01

Max. luminous intensities

Any direction forming the specified angle from the
downward vertical, with the luminaire installed for
uzE.

2 70°: 428 cd/kim
2 B0®: 340 cd/kim
290% 14.9 cd/klm

Luminous intensity class

The luminous intensity values in [cd/klm] for
calculation of the luminous intensity class refer to the
luminaire luminous flux according to EM 13201:2015.

Glare index class

D4
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AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

13l
7 15 5 -
;_16
18-
7 = o
19
55 20,
21 21
22
23 2 23
—
24 416+ -
|
Maintenance value, horizontal illuminance [Ix] (Iso-illuminance curves)

15 4 14 4 i3 a3 4 A4 A5 15

18 18 17 16 45 15 16 A7 18 18

21 21 19 a7 16 A7 18 19 21 2

24 23 21 18 A7 a7 19 21 23 24

> {25} 423 21 18 a7 a7 g8 21 23 25

[} 23 21 19 16 15 15 16 19 21 2
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AV, Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

Maintenance value, horizontal illuminance [ 1] (Value grid)

m 1300 3500 6500 9100 11.700 14300 16900 19500 22100 24.700

11550 1472 1448 1402 1355 1324 1332 1379 1439 1484 149

9450 1803 1753 1659 1561 1504 15713 1580 1698 1791 1830

7350 .48 2058 1900 1741 1643 1651 1764 1933 2091 70

5250 2436 2302 2071 1840 1706 1778 1857 103 2315 2434

3150 2503 23456 2087 1821 1668 1675 1826 2092 2343 2474

1.050 2271 2125 1887 164% 1500 1508 1647 1874 2094 2240

Maintenance value, horizontal illuminance [1x] (WValue chart)

Eav Emln Emau 91
Maintenance value, horizontal illuminance 184 Ix 132 Ix 250 % 072
I.
N - ——
T —E———— — oe—
080 0.80
S — o - - ogr——
N = 18— .
K| :
iE
1.3 2
14 14
15 18
1.7
) 1.7
[ ]

Observer 1: Maintenance value, luminance with dry roadway [cdimd] (Iso-illuminance curves)




AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

064 064 084 064 685 (083 083 (083 064
,0.80 080 078 078 076 076 077 079 082
1.00 099 096 097 096 0.98 09 10 RE
A3 RE] RE 13 RE 13 13 A4 A3
—| 8 18 a7 17 RES 17 A7 A8 JiE)
g AT A7 18 16 RE A7 A7 18

Observer 1: Maintenance value, luminance with dry roadway [cd/m?] (Value grid)

m 1300 3.900 6500 9.100 11.700 14.300 16.900 19500 22.100 24.700

11550 064 064 064 084 063 063 063 063 0.64 0.66

9450 080 080 078 076 07 0.76 077 0.79 0.82 0.82

7350 100 09 096 097 09 098 059 1.01 1.03 1.03

5250 131 13t 127 127 126 1.28 133 1.36 134 132

315 177 176 171 167 167 1.7 1.74 1.77 177 1.76

1050 174 171 168 164 163 1.67 1.72 1.74 1.76 177

Observer 1: Maintenance value, luminance with dry roadway [cd/m?] (Value chart)

Lav Lenin Lmax e}

Qg

Observer 1: Maintenance value, luminance with dry 1.19 cd/m? 0.63 cd/m? 1.77 cd/m? 052
roadway

035
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Anexo 5

Detalles de la simulacion DiaLux con perfil de control
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Schréder AVENTO 1

AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

10.0/ {10.0/
11
12 12
13 1
14 14
15 15
16 16"
17 16 16 17
15 15
14
13 13 "
g 12 12
i1
10.0
90
9 1+
9
Maintenance value, horizontal illuminance [Ix] (Iso-illuminance curves)
85 94 92 9.1 91 9.1 91 92 94 95
14 14 14 13 13 RE] 13 14 14 4
an ar A7) 16 18 6 16 (7] 7 [An
A7 16 16 18 15 15 16 16 16 [n
iy 18 A4 13 12 M RE 12 a3 14 16
3 14 12 9.9 85 [78) 78 85 9.9 A2 4
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AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

Maintenance value, horizontal illuminance [ Ix] (Value grid)

m 1300 3900 6500 9100 11.700 14300 16900 19500 22100 24.700
11550 943 936 93 914 008 49.06 G914 924 938 G948
9450 1411 1356 1375 1347 1327 1327 1347 1375 1396 1411
7350 1704 1688 1664 1625 158% 1589 1625 1664 1682 1704
5250 1654 1625 1586 15583 151% 1519 1558 1586 1625 1654
3150 1562 1441 1289 1197 1144 1144 1197 1285 1441 1562
1050 1407 1207 993 B47 763 763 847 993 1207 1407
Maintenance value, horizontal illuminance [ 1x] (Walue chart)
Eav Emln Er|1a)| 91 g!
Maintenance value, horizontal illuminance 13.2 Ix Te3 17.0Ix 0.58 045
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Philips-BGP283

AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

9.6 96
10 19
1 1
12 12
A 96 98
13
1 e 88
—
8.0
72
Maintenance value, horizontal illuminance [Ix] (Iso-illuminance curves)
96 92 89 86 84 84 86 89
] M 100 94 82 82 94 L1100
13 12 1 10 96 96 10 M
15 13 KL 10 24 94 10 M
— A5 48 i 91 84 84 91 M
s ° n 9.1 76 68 68 76 91




AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

Maintenance value, horizontal illuminance [ 1x] (Value grid)

m 1300 3900 6500 9100 11.700 14300 16900 19500 22100 24700

11550 953 925 888 BS57 B42 542 857 888 925 963

9450 1140 1078 999 944 015 4915 G.44 9.9 078 1140

7350 1331 1215 1088 1001 955 455 1001 1088 1215 1331

5250 1456 1298 1120 1003 940 .40 1003 1120 12938 1458

3150 1473 1266 1052 912 839 £39 b d 1052 1iee 1473

1050 1330 1125 905 760 624 .84 160 .05 1125 1330

Maintenance value, horizontal illuminance [1x] (Value chart)

EBI‘ Errin Elnax 91

L1 F]

Maintenance value, horizontal illuminance 104 Ix 6.84 Ix 14.7 I 0.66

0.46
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LUG Light Factory-URBANO LED

AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

94
1 19 10 11
13 2 ; ! 112 13
14 13 2 1 13 14
15 15
16 16
04
— {
11 10 10] 1
86
2]
Maintenance value, horizontal illuminance [Ix] (Iso-illuminance curves)
12 nm 10 94 90 90 94 10 M g2
14 13 2 n 100 100 M A2 13 14
(18 4 2 n 10 10 M 12 14 (18)
(18] 14 g2 10 87 87 10 12 14 18]
N 18 14 A1 100 92 92 100 A1 14 [18)
¥ M 99 91 86 82 82) 86 .91 99 M
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AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

Maintenance value, horizontal illuminance [ 1x] (Value grid)

m 1300 3900 6500 9100 11.700 14300 16900 19500 22100 24.700
11550 1160 1089 1006 942 904 904 942 1006 1089 1160
9.450 1428 1315 11.73 1061 995 995 1061 1173 1315 1428
7350 1606 1441 1238 1089 100 1009 1089 1238 144 16.06
5.250 1597 1407 11.86 1041 969 9.69 1041 11.86 1407 1587
3150 1565 1363 11.40 1000 947 917 1000 1140 1363 1585
1050 1054 993 906 862 823 B23 862 906 993 1054
Maintenance value, horizental illuminance [1x] (Value chart)
Eav Ermax 0 a:
Maintenance value, horizontal illuminance 114 1= 16.1 = 072 0.51
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NIKKON-MURA M

AV. Guillermo Sisley

Roadway 1 (M4)

7.7}
84
Bl oy
4 10
98 12
¥ 12 13 43
—
" 9.1 14
8.4
9
Maintenance value, horizontal illuminance [Ix] (Iso-illuminance curves)

83 81 7.8 75 73) 73 75 78 82 83

10 100 94 87 82 83 87 95 10 10

13 12 nm 97 91 91 98 m 12 13

13 14 A2 " 97 98 M 12 1% [14)
> 14 13 2 10 92 83 10 g2 14 14
8 A2 n 10 87 80 81 91 n 12 12
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AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

Maintenance value, horizontal illuminance [ 1x] (Value grid)

m 1300 3500 6500 9100 11.700 14300 16900 19500 22100 24700

11550 833 a14 781 T40 730 in 753 7.85 818

835

9450 1033 995 938 866 823 825 a3 946 10101

7.350 1252 1155 1080 971 Q02 912 982 10894 1205

1035

1255

5250 1428 1351 1204 1057 973 .80 1077 1229 1373

1433

3150 1406 1316 1164 1008 918 920 1036 1206 1370

1050 11.74 1107 1000 &874 797 810 913 10,74 168

1434

1206

Maintenance value, horizontal illuminance [ 1x] (Value chart)

Errin Emax 91

Maintenance value, horizontal illuminance 103 Ix

730 Ix 143 Ix 0

051
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NIKKON-SIGMA M

AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

76
83 83
88
89 )
56 96
10
1
1 11
12
13 13
—
L ©9 13
3
Maintenance value, horizontal illuminance [ Ix] (Iso-illuminance curves)

8.1 80 a7 75 73 73 78 79 82 82

89 96 91 88 83 83 87 83 99 10

12 nm L0 98 90 91 97 1 12 12

13 13 M 10 24 94 10 a2 13 13
N 14 13 A1 10 92 82 L0 a2 A3 14

@ 12 12 10 91 83 .83 91 10 12 12
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AV. Guillermo Sisley
Roadway 1 (M4)

Maintenance value, horizontal illuminance [ 1x] (Value grid)

m 13200 3900 6500 9100 11.700 14300 16900 19500 22100 24700

11550 810 79 771 F45 728 733 158 191 816 820

9450 991 954 913 BSO BN 832 874 934 085 10.0&

7350 1182 1132 1045 957 o004 9.08 9.70 1063 1150 1104

5250 1340 1266 1139 1012 938 9.45 1022 MSE5F 1273 1338

3150 1377 1290 11.48 1002 917 an 1004 1151 1285 1361

1.050 1249 1169 1038 907 830 820 9.08 1030 1152 1232

Maintenance value, horizontal illuminance [ 1x] (Value chart)

Eav Elrln Elna:l G

Maintenance value, horizontal illuminance 101 = T2BIx 13.81x 072






