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RESUMEN

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional titulado “Implementacion de
luminarias LED para mejorar la eficiencia energética del alumbrado publico en
sector de Palmira- SED AS3179, Huaraz, 2025” se desarrollé para optimizar
el desempefio energético del sistema de alumbrado publico que empleaba
luminarias de vapor de sodio de alta presion con mayores niveles de consumo

eléctrico y menor calidad luminica.

El objetivo general fue implementar luminarias del tipo LED para mejorar la
eficiencia energética del alumbrado publico en la zona de estudio. Se adoptd
un enfoque cuantitativo, alcance descriptivo—aplicativo, incluyendo un

diagndstico del sistema inicial y la evaluacion financiera de la implementacion.

Los resultados evidenciaron que el sistema inicial estuvo conformado por 34
luminarias de 70 W. Tras la implementacion de luminarias LED, el consumo
promedio mensual disminuyé de 637.18 kWh a 352.55 kWh, logrando un
ahorro energético de 284.63 kWh (44.67%). El costo promedio mensual de
operacion disminuyo de S/ 290.11 a S/ 160.52. Asimismo, se obtuvo un VAN=
S/11,552.33 y una TIR= 28%, considerandose una tasa de descuento de
8.7%.

Se concluye que la implementacion de luminarias LED mejord la eficiencia
energética y constituye una alternativa técnica y financieramente viable para

la modernizacién del alumbrado publico.

Palabras claves: Luminarias LED, luminarias vapor de sodio, eficiencia

energética, calidad luminica, viabilidad financiera.



ABSTRACT

This Professional Proficiency Project, titled “Implementation of LED Fixtures to
Improve the Energy Efficiency of Street Lighting in the Palmira Sector—SED
AS3179, Huaraz, 2025,” was developed to optimize the energy performance
of the street lighting system, which previously used high-pressure sodium

vapor fixtures that consumed more electricity and provided lower-quality light.

The overall objective was to install LED streetlights to improve the energy
efficiency of public lighting in the study area. A quantitative approach was
adopted, with a descriptive-applied scope, including an assessment of the

initial system and a financial evaluation of the implementation.

The results showed that the original system consisted of 34 70-watt light
fixtures. After installing LED light fixtures, average monthly energy
consumption decreased from 637.18 kWh to 352.55 kWh, resulting in energy
savings of 284.63 kWh (44.67%). The average monthly operating cost
decreased from S/ 290.11 to S/ 160.52. Additionally, the net present value
(NPV) was S/11,552.33 and the internal rate of return (IRR) was 28%, based

on a discount rate of 8.7%.

It is concluded that the implementation of LED lighting improved energy
efficiency and represents a technically and financially viable alternative for the

modernization of street lighting.

Keywords: LED lighting, sodium vapor lighting, energy efficiency, light quality,

financial viability.
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CAPITULOI:
INTRODUCCION

1.1 Objetivos del informe

Actualmente, la empresa Hidrandina S.A. viene desarrollando un proceso
progresivo de modernizacion del sistema de alumbrado publico en la ciudad
de Huaraz mediante la transicion de luminarias convencionales a luminarias
con tecnologia LED. En este proceso, la empresa Pacifico Sur Ingenieria y
Servicios S.A.C. participa como empresa contratista encargada de ejecutar
actividades vinculadas con la implementacion y mantenimiento del sistema de

alumbrado publico.

No obstante, en determinados sectores aun permanece una infraestructura
hibrida donde predominan luminarias de vapor de sodio a alta presion (VSAP),
condicibn que genera mayores requerimientos de consumo energético,
incremento en la frecuencia de mantenimiento correctivo y mayores costos de

operacion.

Asimismo, esta situacion representa un desafio para el cumplimiento de los
niveles minimos de luminancia e iluminancia exigidos para el servicio de
alumbrado publico conforme a la Norma Técnica de Alumbrado de Vias
Publicas en zonas de concesion de distribucion (Resolucion Ministerial N.°
013-2003-EM/DM, 2003).

En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo implementar
luminarias del tipo LED para mejorar la eficiencia energética del alumbrado
publico en el sector Palmira — SED AS3179, Huaraz, considerando criterios
de calidad del suministro, seguridad eléctrica y sostenibilidad operativa.
Asimismo, se busca evaluar el comportamiento energético, luminico y

financiero derivado del proceso de modernizacion tecnoldgica, con la finalidad



de contribuir a la optimizacion del servicio y a la reduccién de los costos

operativos asociados al sistema de alumbrado publico.

1.2 Estructura del informe

A continuacién, los capitulos que forman parte del actual trabajo son: el
Capitulo | expone la introduccion del informe, en la que se define el objetivo
de la investigacidon y se detalla como esta organizado el documento,
estableciendo asi el alcance del estudio realizado. EI Capitulo Il describe la
entidad donde se llevé a cabo la actividad profesional y el periodo de ejecucion

de la actividad.

El Capitulo Il se aborda la descripcion de la actividad profesional, la estructura
organizativa de la entidad, los objetivos de la actividad, la metodologia

aplicada, el procedimiento ejecutado y los resultados asociados.

El Capitulo IV desarrolla la discusion de resultados y la evaluacién econdmica-
financiera del proyecto. Por ultimo, los Capitulos V, VI y VII contienen las
conclusiones, seguidas de las recomendaciones y referencias bibliograficas,

respectivamente, complementandose con los apéndices.



CAPITULO II: ]
INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLO LA
ACTIVIDAD

2.1. Institucion — Actividad que desarrolla

El presente trabajo de suficiencia profesional se basa en la experiencia laboral
obtenida en la sucursal de Huaraz de la empresa Pacifico Sur Ingenieria y
Servicios S.A.C. Esta entidad se desempefia como una contratista clave para
la concesionaria Hidrandina S.A., asumiendo la responsabilidad operativa del
sistema eléctrico en la zona. Brinda los servicios de mantenimiento industrial
y sistemas de generacion, alquiler de vehiculos, maquinaria y equipos,
contratistas generales de personal y obras civiles y asesoria técnica de
proyectos.

Entre sus principales clientes locales de Huaraz esta Hidrandina y Antamina.

2.2. Periodo de duracion de la actividad

El periodo de duracion de la actividad fue de 2 anos, desde el mes de enero
del afo 2024 hasta el mes de diciembre del afio 2025.

2.3. Finalidad y objetivos de la entidad

La finalidad de la empresa Pacifico Sur Ingenieria y Servicios S.A.C es
proveer servicios de ingenieria y mantenimiento que garanticen la continuidad
y eficiencia del alumbrado publico, cumpliendo con los niveles de calidad

exigidos por Hidrandina S.A. y la normativa nacional.



2.4. Razén social

Pacifico Sur Ingenieria y Servicios S.A.C. RUC: 20445419983

2.5. Direccién postal

Sede operativa Huaraz: Av. Independencia N° 1232
Sede Legal: Av. Pardo N° 224 oficina 301 Chimbote

2.6. Nombre y correo electrénico del profesional a cargo

José Carlos Velasquez Villanueva

josecarlosvelasquezvillanueva@gmail.com


mailto:josecarlosvelasquezvillanueva@gmail.com

CAPITULO lii:
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.1 Organizacion de la actividad

Para garantizar el cumplimiento de los compromisos contractuales con la
concesionaria Hidrandina S.A. y asegurar la operatividad del sistema de
alumbrado publico en Huaraz, la empresa Pacifico Sur Ingenieria y Servicios
S.A.C. ha establecido una estructura funcional. Este tipo de estructura
jerarquica permite a la organizacion un flujo de informacién eficiente para la

atencion de mantenimientos preventivos y correctivos.

[ DIRECTORIO |

GERENTE
GENERAL

| ASESOR LEGAL I IASESDRCONTABLE

ADMINISTRADOR

‘ GERENTE TECNICO }7 ‘

| ‘ CONTADOR |
SUB GERENTE SUB-GERENTE
SERVICIOS OBRAS ELECTRICAS
ESPECIALIZADOS Y CIVILES

SUB-GERENTE MANTENIMIENTO
Jose Carlos Velasquez Villanueva

SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE ALUMBRADO

EMERGENCIAS REDES Walter Yovani Machado Velasquez

| OPERARIO | | OPERARIO ‘ | OPERARIO |

Figura 1 Organigrama de Pacifico Sur Ingenieria y Servicios.

Fuente. Elaboraciéon propia a partir de registros internos de la empresa

analizada.



Como se visualiza en la Figura 1, el organigrama de la empresa analizada
evidencia una estructura organizativa de tipo funcional y jerarquica, orientada
a garantizar la adecuada planificacion, supervisidon y ejecucion de las

actividades operativas.

La direccion estratégica se encuentra a cargo del Directorio y la Gerencia
General, apoyados por areas de asesoria legal, contable y administrativa. En
el ambito técnico, la Gerencia Técnica lidera las unidades especializadas,
entre ellas la Subgerencia de Mantenimiento, de la cual dependen las areas

operativas de emergencias, redes, alumbrado y lineas de transmision.

En base al organigrama mostrado, el autor del presente TSP desempeno el
cargo de Supervisor de Alumbrado Publico, siendo responsable de la
ejecucion y el seguimiento técnico de las actividades asociadas al reemplazo
de luminarias de vapor de sodio por luminarias LED vy verificacion del
cumplimiento de especificaciones técnicas con el fin de garantizar tanto la

calidad como la continuidad del servicio.

Asimismo, las actividades ejecutadas fueron desarrolladas bajo dependencia
de la Subgerencia de Mantenimiento (cargo que corresponde al jefe inmediato
especificado), area responsable de supervisar y dirigir la ejecucion de los
planes operativos y objetivos establecidos para la ejecucion de la
modernizacion del alumbrado urbano publico, ademas de coordinar

directamente con Hidrandina.

3.2 Finalidad y objetivos de la Actividad

3.2.1 Finalidad

La finalidad principal del actual TSP es la implementacién de una tecnologia
mas eficiente dentro del sistema de alumbrado publico en Huaraz. El llevar a
cabo el reemplazo de lamparas antiguas de vapor de sodio por luminarias LED
permite modernizar el parque de alumbrado publico y ahorrar costos
operativos y de mantenimiento para la concesionaria encargada de

administrar el alumbrado publico.



Especificamente, se obtendra un menor consumo de energia eléctrica; puesto
que, las luminarias LED son mas efectivas que las de vapor de sodio, esto
hace que produzcan una mejor iluminaciéon consumiendo una menos cantidad
de potencia. y, ademas, se obtendra un menor gastos operativos; dado que,
los equipos LED tienen una vida util superior a los equipos de vapor de sodio;
es decir, se gasta significativamente menos en repuestos y en el despliegue

de personal técnico para reparaciones constantes.

3.2.2 Objetivos

3.2.2.1 Objetivo General.

Implementar las luminarias LED para mejorar eficiencia energética del

alumbrado publico en sector de Palmira- SED AS3179, Huaraz, 2025.
3.2.2.2 Objetivos especificos

e |dentificar el estado inicial del alumbrado publico en sector de Palmira-
SED AS3179, Huaraz, 2025

e Determinar la variacion de consumo energético y calidad luminica entre
luminaria LED y luminaria de vapor de sodio en sector de Palmira- SED
AS3179, Huaraz, 2025

e Evaluar la viabilidad financiera del sistema de iluminacion LED en sector
de Palmira- SED AS3179, Huaraz, 2025.

3.3 Problematica

3.3.1 Problema general

¢ De qué manera la implementacion de luminarias LED mejora la eficiencia energética

el alumbrado publico en sector de Palmira- SED AS3179, Huaraz, 20257



3.3.2 Problemas especificos

e ;Cual es el estado inicial del alumbrado publico en sector de Palmira- SED
AS3179, Huaraz, 20257

e En qué medida varia el consumo energético y la calidad luminica entre
luminaria LED y luminaria de vapor de sodio en sector de Palmira- SED
AS3179, Huaraz, 20257

e Es viable financieramente el sistema de iluminacion LED en sector de
Palmira- SED AS3179, Huaraz, 20257

3.3.3 Justificaciéon e importancia de la investigacion

3.3.3.1 Justificacién por Conveniencia

El presente TSP se justifica por conveniencia debido a la necesidad de
optimizar el sistema de alumbrado publico de Huaraz, el cual actualmente
presenta limitaciones en eficiencia energética y mayores requerimientos de
mantenimiento asociados al uso de luminarias de vapor de sodio. La
implementacion de luminarias LED permitira reducir el consumo de energia
eléctrica, disminuir la frecuencia de fallas y optimizar la gestién operativa del
sistema. En este sentido, el estudio resulta conveniente al proporcionar una
alternativa técnica viable que contribuye a la modernizacion del alumbrado

publico.
3.3.3.2 Justificacion social

Desde el punto de vista social, la actual investigacion se justifica porque la
mejora de los grados de iluminacidn en las areas publicas contribuye
directamente a incrementar la seguridad ciudadana y reducir riesgos
asociados a accidentes de transito y actos delictivos. Asimismo, una
adecuada iluminacion favorece el desarrollo de actividades sociales y
econdmicas durante horas nocturnas, beneficiando a la poblacion de la ciudad
de Huaraz. Asi, transitar hacia luminarias LED no solo mejora la calidad del



servicio de alumbrado publico, sino que ademas influye de modo positivo en
la calidad de vida de los ciudadanos ante mejores condiciones de iluminacién

del servicio publico.

3.3.3.3 Justificacion practica

Desde el enfoque practico, el presente TSP se sustenta en la necesidad de
plantear una alternativa viable frente a las deficiencias del sistema de
alumbrado publico en la ciudad de Huaraz. La adopcién de luminarias LED de
mejor calidad constituye una medida aplicable que permite mejorar el
desempefio del sistema, reduciendo el consumo de energia y la frecuencia de
intervenciones por mantenimiento. Asimismo, los resultados obtenidos podran
servir como referencia técnica para la ejecucion de proyectos similares

orientados a la optimizaciéon de sistemas de alumbrado publico.

3.3.3.4 Justificacién teérica

El presente estudio cuenta con justificacion tedrica, ya que posibilita un
analisis mas detallado del comportamiento de la energia y la luz que resulta
de reemplazar las luminarias de vapor de sodio por luminarias LED en
sistemas publicos de alumbrado. También, los resultados obtenidos aportaran
evidencia técnica en un contexto local poco documentado, permitiendo
contrastar principios relacionados con eficiencia energética y desempefo
luminotécnico bajo condiciones reales de operacién. De igual forma, el estudio
podra servir como antecedente para futuras investigaciones vinculadas con
procesos de modernizacion tecnoldgica en sistemas de iluminacion publica,
especialmente en ciudades con caracteristicas similares al sector analizado

de la ciudad de Huaraz.

3.3.3.5 Justificacion econémica

Desde la perspectiva econdmica, este estudio tiene sentido debido a que
cambiar las luminarias convencionales por las LED hara posible disminuir
tanto el gasto en energia eléctrica como los costos relacionados con el
mantenimiento de luminarias. Asimismo, la mayor vida util de las luminarias
LED contribuira a disminuir la frecuencia de reposicion de equipos y las

intervenciones operativas, generando una reduccién de gastos operativos
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para la empresa concesionaria. mediante indicadores economicos Yy

financieros se evaluara la inversién asociada a la propuesta.

3.3.3.6 Justificacion técnica

El presente estudio se sustenta técnicamente en la evaluacion comparativa
entre luminarias de vapor de sodio y luminarias LED, considerando criterios
como consumo energético, vida util, eficiencia luminica y requerimientos de
mantenimiento, a partir de este analisis, se busca evidenciar las ventajas
técnicas de la tecnologia LED en sistemas de alumbrado publico, orientadas
a mejorar la calidad del servicio y optimizar el desempefio operativo del
sistema eléctrico. Si bien no se plantea el desarrollo de una nueva tecnologia
en el presente estudio, si aporta evidencia técnica para la implementacion de
soluciones energéticamente mas eficientes cuando se trata de iluminacion
publica.

3.3.3.7 Justificaciéon metodoldgica

El presente estudio se sustenta metodolégicamente porque establece un
procedimiento de evaluacion basado en el diagnéstico inicial, medicién de
parametros luminotécnicos, analisis del consumo energético y evaluacion
econdmica y financiera del sistema intervenido. Para ello, se emplean
instrumentos de recopilacion de datos técnicos y registros operativos que
permiten analizar la influencia del reemplazo tecnolégico sobre el desempefio
del sistema. Este procedimiento podra ser replicado como guia metodoldgica
para futuras evaluaciones de modernizacion de sistemas de alumbrado

publico en contextos similares.

3.4 Metodologia

3.4.1 Bases tedricas

3.4.1.1 Antecedentes internacionales

En el estudio de Galarza y Samango (2025) se fijé como propésito el disefar
un sistema de alumbrado publico empleando tecnologia LED en un tramo
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aproximado de 1.8 kilbmetros de la calle Ignacio Jaramillo, perteneciente al
cantdn Gualaceo (provincia Azuay). La propuesta se orientd a optimizar los
indicadores de iluminaciéon en comparacion con las luminarias que estan
instaladas ahora, asegurando una eficiencia energética mas elevada, una
uniformidad luminica y una calidad visual superiores, de acuerdo con las
regulaciones técnicas actuales. En ese marco, el proyecto contempld la
definicion de criterios economicos y técnicos que ratifiquen la sostenibilidad
del sistema, incluyendo la ubicacion estratégica de las luminarias, los niveles
adecuados de iluminancia y la disminucion del consumo energético.
Asimismo, se evalud la factibilidad econémica mediante una evaluacién de
beneficios y costos, en el cual se resaltaron los ahorros en términos de energia
y operativos en comparacién con los sistemas de alumbrado convencionales.
En conclusion, la ejecucion de tecnologia LED redujo los costos a largo plazo
y mejoro el rendimiento energético, contribuyendo a generar un espacio mas
seguros y sostenibles para la poblacion zonal y en concordancia con los

estandares de sostenibilidad y eficiencia de la ingenieria eléctrica.

Velasquez (2021) en su tesis planteé como objetivo evaluar a nivel técnico,
financiero y ambiental la instalacién de luminarias LED en el sistema de
alumbrado publico del anillo periférico perteneciente a Guatemala a través de
una comparacion con otro tipo de tecnologias. Para lo cual, se empled el
método cientifico I6gico deductivo abarcando 6 etapas. En primer lugar, la
pregunta que genera la investigacion, la planeacion del proyecto, el recojo de
informacion, bajo un enfoque cualitativo y cuantitativo de la informacion, la
presentacion de los hallazgos y la solucion al problema planteado. Se conté
como técnica de investigacion al analisis de documentos y la comparacion de
informacion recopilada para determinar si es posible o no implementar
tecnologias de iluminacién nuevas. De acuerdo con los resultados de su
investigacion logré cumplir con su objetivo el cual consistia en determinar las
desventajas y ventajas que se obtendrian al realizar la renovacion de las
luminarias del alumbrado publico existentes a luminarias LED. Estos
resultados permiten incentivar la adopcion de tecnologia mas sustentables y
eficientes. El autor concluye que, la instalacion de luces LED en el lugar
analizado genera un impacto economico positivo en el consumo energético,

generando un 56 % de ahorro frente a las lamparas de vapor de mercurio. Ello
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equivale a un ahorro monetario de 766,762 Quetzales de forma anual por
hasta 10 afos continuos. Finalmente, si se calcula que la inversion inicial del
proyecto es de Q 1,197,000.00, este capital podria ser recuperado en tan solo

dos anos.

En la investigacion de Encalada (2018) se tuvo como propdésito analizar la
factibilidad del uso de luminarias LED en el alumbrado publico de la Calle 24
de mayo perteneciente al Cantén Tosagua. Para ello, se optd por el reemplazo
las luminarias de vapor de sodio existentes por luminarias LED y la medicién
de indicadores para la corroboracion de mejora. Segun los hallazgos, la
luminaria LED logré una mejor luminancia y ahorro econémico para los
usuarios debido a la reduccién del consumo energético. También se evidencid
en términos econdmicos que, aunque la inversion inicial debido a la compra
de las luminarias LED es muy alta, la recuperacion de la inversion se da en
poco tiempo (aproximadamente 3 afios). Asimismo, el ahorro monetario al

realizar esta sustitucidén alcanza a los 2.5 ddlares por usuario eléctrico.

En el estudio de Aristizabal y Ramos (2022) se propuso como objetivo
determinar las deficiencias y elaborar un sistema de estandarizacién que
abarque la funcionalidad con el reemplazo de la infraestructura de iluminacion
urbana convencional en los municipios de quinta y sexta categoria. Esto
facilitaria a los contratistas llevar a cabo trabajos para modernizar la
infraestructura de iluminacién urbana sustituyendo las fuentes de luz por
tecnologia LED obsoletas como el sodio, el mercurio y el gas, en los costos y
tiempos previstos. El método empleado fue analitico porque abarca aspectos
de las areas financieras, técnica y administrativa de la empresa a examinar y
se reunio informacidn de diversas areas. Asimismo, se trata de un enfoque
cuantitativo y el estudio alcanzé un nivel descriptivo, donde el plan de mejora
basado en la estandarizacion abarca la metodologia del PMI respecto a la
gestion de proyectos. Los autores coligen que, después de implementar las
diversas metodologias, es posible utilizar los métodos y herramientas del
Project Management Institute (PMI) para uniformar la modernizacion de la
iluminacién publica en municipios con rasgos parecidos. Esto se consigue a

través de la optimizacion de la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), el
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analisis para elegir adecuadamente a los proveedores y la valoracion
multicriterio para seleccionar al personal técnico mas adecuado. Por lo tanto,
se mejoro el cumplimiento de los cronogramas, la eleccidn de personal fue
mas eficaz, se optimizaron los tiempos de instalacién y se cred un ambiente

laboral positivo; con todo esto, se logré cumplir con los plazos contractuales.

Por ultimo, Hinostroza (2022) realizé un estudio con la finalidad de examinar
la factibilidad financiera y técnica de reemplazar las luminarias existentes con
luminarias LED. Para ello, se emple6é una perspectiva cuantitativa usando
como referentes los estudios previos y el método para implementar la
modernizacién a tecnologia LED en un sistema de alumbrado publico. Se
consiguio fortalecer la prestacion del servicio de acuerdo con los principios
fundamentales de sostenibilidad a largo plazo (con una duracion pronosticada
de 15.5 afios), fiabilidad en el sistema y eficiencia energética (reduciéndose
40% el consumo eléctrico).

3.4.1.2 Antecedentes nacionales

En el estudio de Aguilar (2023) se llevdo a cabo una propuesta técnica y
economica con el objetivo de optimizar la utilizacion y el costo de la
electricidad en el sistema de alumbrado publico del Jr. Guillermo Moore. Para
esto, se materializdé un analisis comparativo entre las luminarias de vapor de
sodio que se utilizan hoy en dia y una propuesta para reemplazarlas con
tecnologia LED. En cuanto a la metodologia, esta fue de tipo aplicada y no
experimental, se inicio registrando la intensidad de la luz de las lamparas de
sodio de 150 watts que ya se encontraban instaladas, después, se empleo el
programa especializado DIALux evo 8.2 para llevar a cabo la simulacion
técnica de la luminaria LED sugerida. Dando como resultados que la lampara
de sodio en uso tiene un nivel medio de iluminacion de 17.5 lux. La propuesta
LED experimentd una notable mejora a través de la simulacion en el software
DIALux, logrando 31.4 lux en el camino peatonal y 30.7 lux en la calzada. El
sistema de sodio, en términos energéticos, consume 808.32 kWh al mes y
tiene un costo de S/. 539.72; mientras que el uso de tecnologia LED disminuye
tanto el consumo como el costo a 589.39 kWh y S/ 393.54 respectivamente.
Esta migracion produce un ahorro de 218.93 kWh y S/ 146.18 al mes. Se
concluyd que el proyecto es econdmicamente viable ya que la evaluacién
financiera con un tipo de interés del 12% mostr6 una TIR del 20 % y un VAN
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de S/ 5,478.13. Se concluye que la implementacion de luminarias LED no
solamente mejora la rentabilidad y la eficiencia, sino que ademas aumenta
significativamente el nivel de calidad de luz del servicio.

Medina (2022) en su tesis tuvo como objetivo sustituir las lamparas de vapor
de sodio de alta presion por lamparas LED, con el objetivo de optimizar la
calidad del alumbrado publico en el centro urbano de Huancayo y, asi, mejorar
la calidad de vida y la iluminacion para los habitantes o transeuntes que se
encuentren en dicha area. Para ello dividio la zona de estudio en 5 sectores
de acuerdo con la medida del ancho de las vias. La luminancia se midio
utilizando un luxdmetro, se tomd una muestra de 256 lamparas de vapor de
sodio a alta presion, que eran parte de las 768 lamparas instaladas. Estos
valores se sustituyeron en las formulas del método de nueve puntos para
calcular los valores de los nueve parametros de calidad analizados en su
investigacion. De los valores arrojados, varios de los valores de los diferentes
parametros que califican la calidad, incumplen los valores exigidos por la
normativa vigente. Para mejorar los parametros de acuerdo con las normas
exigidas, procedio a disefar y realizar una simulacion en el programa Dialux,
usando luminarias LED de la marca PHILIPS. Con los nuevos valores
encontrados en el estudio realizado demostré y probd su hipotesis que el
alumbrado publico mejora notablemente y cumplié con la normativa vigente.
Finalmente, el autor concluye que la propuesta de instalacion de luminarias
LED, hace que los parametros en estudio cumplan con la normativa vigente y
por ende se da el mejoramiento del alumbrado publico en la zona centro de la

ciudad de Huancayo.

Guerrero (2019) en su tesis de titulacion fijé como objetivo principal el realizar
un estudio de factibilidad para optimizar el sistema de alumbrado publico con
tecnologia LED en la localidad Nueva Esperanza, perteneciente a Cajamarca.
Primero, se llevé a cabo un diagnéstico del estado actual a través de un
historial que incluye la situacién del alumbrado publico del centro mencionado
durante un ano, observando dos clases de luminarias, sodio y mercurio de la
marca Philips, en un total de 42 luminarias en el interior del pueblo con mas
de la mitad de las luminarias en mal estado, lo que impacta a la poblacion

directamente, ya que aumenta la inseguridad de la localidad. La metodologia
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fue cuantitativa y se llevé a cabo la medicidon con luxémetro en quince puntos
de cada uno de los aparatos de iluminacion que se encuentran instalados en
la localidad obteniendo mediciones que no son consistentes con la norma
DGE. Los resultados indican que 13 luminarias estaban gravemente danadas
y necesitaban ser reemplazadas y el costo de seguir reemplazando o
manteniendo las luminarias tradicionales era del siguiente monto: S/
40,547.32 al afo, que equivale a S/ 3,378.49 al mes. Sin embargo, el costo
estimado para reemplazar todas las luminarias con tecnologia LED es de
S/.36,941.94. Es decir, seguir manteniendo tecnologia antigua costaba mas al
afo que cambiar completamente a LED. Asimismo, se lograron indices
financieros de TIR del 107% y VAN S/. 320,072.55, lo que sefiala que el

resultado de la investigacion seria factible si se realiza.

En la misma linea, Alvarez (2024) realizd un estudio sobre el disefio
metodoldgico para la implementacion de luminarias LED y evidenciar los
beneficios sociales, econdmicos y técnicos que se obtienen al sustituir las
luminarias de vapor de sodio a alta presion (VSAP) por luminarias LED en los
sistemas de alumbrado publico de las areas de distribucion tipicas 2y 3 en la
region Junin. La metodologia utilizada fue bajo alcance explicativo y método
aplicativo, que se baso en simulaciones comparativas entre ambos sistemas
de alumbrado y empled resultados fotométricos como grupo control para
analizar los costos del mantenimiento, el consumo energético, la confiabilidad
y los niveles de calidad. Los resultados evidenciaron que las luminarias LED
ofrecen mejores caracteristicas luminicas y técnicas, mayor eficiencia
energética, reduccion significativa del consumo eléctrico y menores costos
operativos, ademas de contribuir a mejorar la calidad del servicio de
alumbrado publico y disminuir problematicas sociales asociadas a la deficiente
iluminacién urbana, como la inseguridad y delincuencia. En conclusion, el
estudio confirma que las luminarias LED constituyen la alternativa mas
adecuada para optimizar los sistemas de alumbrado publico en la region
Junin, debido a sus beneficios en eficiencia energética, sostenibilidad

economica y mejora de la calidad de vida de la poblacién.

Corahua (2019) en su tesis de licenciatura planteé como objetivo medir hasta

qué punto el uso de luminarias LED influye en la calidad del servicio de
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alumbrado publico en las calles centrales de Puno. El estudio fue de tipo
descriptivo, se examinan los parametros y las caracteristicas eléctricas y
técnicas. Después, se procedera a analizar la totalidad de la informacion
recopilada y a abordar el problema de la calidad del servicio de alumbrado
publico. Se emplearon los siguientes materiales e instrumentos: un luxémetro,
un receptor GPS, una pinza amperimétrica de la compafia Electro Puno
S.A.A,, informacién bibliografica, mediciones y revisiones en campo, ademas
de programas informaticos para el procesamiento de datos como DIALux 4.13,
Google Earth, Excel y AutoCAD 2018. Segun los resultados que se obtuvieron
a partir del analisis, la simulacion y el procesamiento de datos, se establecio
que la utilizacion de luminarias led produce un ahorro en el consumo y el
precio de la electricidad; ademas, reduce los costos asociados con
mantenimiento y operacion. Por otra parte, la utilizacion de tecnologia LED
para el alumbrado publico en Puno remedia las carencias de calidad al acatar
la norma técnica "Alumbrado de Vias Publicas en Zonas de Concesion de
Distribucién". Es importante destacar que la potencia de las luminarias LED a
utilizar oscila entre 55W y 140W, mientras que la de las luminarias
convencionales a sustituir varia entre 70W y 250W, siendo la marca Philips la
que ofrece 265 UAP.

Finalmente, en la investigacion de Chislla (2022) se analizd y se propuso que
el alumbrado publico de la Av. Circunvalacion Il del distrito de Juliaca sea
mediante el uso de luminarias LED alimentadas por paneles fotovoltaicos. Se
emple6 un método cuantitativo mediante técnicas de observacion y de
documentacion, revisando las fuentes bibliograficas que establecen los
beneficios, caracteristicas y aplicaciones de la iluminacion LED con paneles
fotovoltaicos en contraste con la iluminacion convencional. Para la evaluacion
del proyecto, se llevo a cabo la caracterizacion de la energia solar en la regidon
del proyecto con un angulo de inclinacion ideal, teniendo en cuenta los datos
de irradiacién solar minima. Para calcular los niveles de iluminacién en la
Avenida Circunvalacion Il, se empled el software ULYSSE 3, se simuld la
iluminacion para Iluminarias LED vy convencionales, respetando las
regulaciones nacionales de acuerdo con las propiedades de la avenida. En
funcion de la energia consumida por las luminarias LED escogidas, se

dimensiono el generador solar fotovoltaico. Al final, se llevo a cabo un estudio
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del consumo de energia, y los resultados mostraron que el sistema de
iluminacion que utiliza paneles fotovoltaicos presenta mas beneficios en
términos de eficiencia energética. Finalmente, se llevo a cabo una valoracion
econdmica, en la que el proyecto se demostré factible y lucrativo, con un
retorno de inversion de 11 meses y 6 afos. El proyecto, ademas, generara
beneficios para el medio ambiente al impedir que se emita CO2 en su fase de

funcionamiento.

3.4.2 Marco conceptual

a. Luz
La luz es el fendmeno electromagnético que nos permite detectar radiaciones
que son perceptibles a nuestros ojos. La longitud de onda de la radiacion
electromagnética luminosa oscila entre 380 y 750 nm. El término «radiacion
electromagnética» denota a un fendmeno que transporta energia de un sitio a

otro, incluyendo tanto un campo magnético como uno eléctrico (Alvarez, 2024)

b. Alumbrado publico

Es el servicio orientado a proveer luz en areas de uso compartido, como son
las avenidas, calles, plazas, jirones, parques y otros espacios publicos. Su
objetivo es asegurar condiciones apropiadas de visibilidad durante la noche o
cuando hay poca luz natural. Esta prestacién contribuye a optimizar el transito
de vehiculos y de personas, disminuir los riesgos de accidentes y colaborar
con la seguridad ciudadana en areas rurales y urbanas. Segun la normativa
peruana, en Peru son las empresas concesionarias de distribucién eléctrica
las que ofrecen el servicio de alumbrado publico general en plazas, calles y
avenidas (Ministerio de Energia y Minas [MINEM], 2002).

c. Tipos de alumbrado en zonas de concesion eléctrica

Cada via publica tiene asignada una categoria de alumbrado especifica, que
define el minimo de iluminacién que debe asegurarse en funciéon de sus
rasgos y uso. En esta linea, el concesionario debe pedir a la municipalidad
pertinente que clasifique las vias publicas para determinar qué tipo de

alumbrado se tiene que colocar en cada una, segun lo indicado en la Tabla |
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de la Norma Técnica de Alumbrado Publico en Zonas de Concesién. Si la
municipalidad no dispone todavia de esa clasificacion, las dos entidades
tendran que trabajar juntas para llevarla a cabo, utilizando como guia los
criterios técnicos que se indican en la tabla mencionada y posteriormente
definir el sistema de iluminacion que corresponda. EI mismo procedimiento se
usa también para las vias subregionales y regionales que estan situadas en
la zona urbana. Por ultimo, la autoridad pertinente debera aprobar la
clasificacion realizada (MINEM, 2003)

Tabla 1 Tipos de Alumbrado Segun la Clasificacion Vial

Tipo de Tipo de Funcién Caracteristicas del transito y la via
via alumbrado
-Une zonas de
alta generacion de  -Flujo vehicular ininterrumpido.
transito con alta -Cruces a desnivel.
fluidez -No se permite estacionamiento.
E | -Accesibilidad a -Alta velocidad de circulaciéon, mayor a 60 km/h.
xpresa . .
las areas urbanas  -No se permite paraderos urbanos sobre la
adyacentes calzada principal.
mediante -No se permite vehiculos de transporte urbano,
infraestructura salvo los casos que tengan via especial.
especial (rampas)
-Une zonas de . . .
) -No se permite estacionamiento.
alta generacion de , . . .
o . -Alta y media velocidad de circulacion, entre 60
transito con media
) y 30 km/h.
, o alta fluidez )
Arterial Il -No se permiten paraderos urbanos sobre la
-Acceso a las o
calzada principal.
zonas adyacentes ) )
) . -Volumen importante de vehiculos de transporte
mediante vias o
. publico.
auxiliares.
-Vias que estan ubicadas y/o atraviesan varios
distritos. Se considera en esta categoria las
Colectora Permite acceso a vias principales de un distrito o zona céntrica.
Il
1 vias locales -Generalmente tienen calzadas principales y
auxiliares.
-Circulan vehiculos de transporte publico.
-Vias que estan ubicadas entre 1 o 2 distritos.
Colectora Permite accesoa  -Tienen 1 o 2 calzadas principales, pero no
1]
2 vias locales tienen calzadas auxiliares.

-Circulan vehiculos de transporte publico.
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-Los vehiculos circulan a una velocidad maxima

) de 30 km/h.
Local Permite el acceso ) ) )
) 1 . -Se permite estacionamiento.
Comercial al comercio local . . .
-No se permite vehiculos de transporte publico.

-Flujo peatonal importante.

-Vias con calzadas asfaltadas, veredas

) continuas y con flujo motorizado reducido.
Permite acceso a

Local Y . -Vias con calzadas asfaltadas, pero sin veredas
Residencial las viviendas . . _ -
continuas y con flujo motorizado muy reducido o
1
nulo.
-Vias con calzadas sin asfaltar.
Local . )
) i Permite accesoa  -Vias con calzadas asfaltadas, veredas
Residencial V o ) ) ) )
2 las viviendas continuas y con flujo motorizado muy reducido o
nulo.
Permite el acceso
, a las viviendas
Vias y
\% propiedades -Trafico exclusivamente peatonal.
peatonales

mediante el trafico

peatonal

Fuente. Ministerio de Energia y Minas (2003)

d. Estandares de calidad de alumbrado

Toda la infraestructura destinada a la iluminacion publica debe asegurar como
minimo los niveles de luminosidad fijados para areas de trafico vehicular,

zonas de circulacion peatonal y espacios recreativos publicos.

Estas exigencias deben ser tenidas en cuenta tanto en la etapa de disefio
como en los procedimientos de supervision establecidos por la Norma Técnica
de Calidad de los Servicios Eléctricos, ademas de las actividades fiscales
desarrolladas por el organismo competente y el tratamiento que se dé a las

quejas puestas por los usuarios (MINEM, 2003)

e. Requerimiento para el diseno y la puesta en operacion de

nuevas instalaciones

Para el disefio de iluminacién y la implementacion de nuevas instalaciones de
alumbrado publico, se consideran previamente los tipos de superficie de la
calzada presentados en la Tabla 2, ya que estos determinan la clasificacion

de la via como clara u oscura.



20

En funcion de dicha clasificacidén, se establecen los niveles de luminancia
media, iluminancia e indice de control de deslumbramiento requeridos para

cada tipo de alumbrado, conforme a los parametros indicados en la Tabla 3.

Tabla 2 Identificacion de tipos de calzada

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

Fuente. Datos tomados del Ministerio de Energia y Minas (2002)

Tabla 3 Niveles de Luminancia e iluminancia

Luminancia _

a,zm,gzo reve?ﬁgr:?ento lluminancia media Indice %eecontrol
seco (lux) deslumbramiento

camy Gl Cams g

I 1,5-2,0 15-20 30-40 >=6

Il 1,0-2,0 10-20 20-40 5-6

1 0,5-1,0 5-10 10-20 5-6

\% 2-5 5-10 4-5

Vv 1-3 2.6 4-5

Fuente. Datos tomados del Ministerio de Energia y Minas (2002)

f. Luminancia
La luminancia es la luminosidad que un ojo humano puede percibir cuando
proviene de una superficie que refleja luz como fuente luminosa o por medio

de transmision o reflexion.

La luminancia es la proporcion entre la intensidad de la luz (1) y la superficie

proyectada (Ap) en direccion perpendicular a donde se esta mirando. En el
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sistema internacional, la candela por metro cuadrado (cd/m2) es la unidad que

emplea (D’onofrio, 2005).

Se refiere a la magnitud que indica el flujo de luz en una direccién especifica,
por unidad de area proyectada de la superficie radiante sobre el plano que es
perpendicular a la direccion de radiacion y por unidad de angulo solido (Real

Academia Espanola, 2014, definicion 1).

En sintesis, se trata de una métrica clave de iluminacion que expresa la

cantidad de flujo luminoso emitido por una superficie unitaria.

g. Calidad luminica (o calidad de iluminacion)

La calidad luminica analiza como la luz se relaciona con el espacio y las
personas que lo ocupan. Este término es definido por varios autores y
regulaciones a través de parametros técnicos (iluminancia, deslumbramiento,
temperatura de color y reproduccién cromatica) que aseguran la salud, el

confort visual y la productividad en las areas habitadas (Herrera, 2007)

h. lluminancia

La iluminancia es la luz incidente sobre la superficie que se mide. Los lUmenes
por metro cuadrado o lux (y en el sistema inglés, ft/cd) son sus medidas y; por
ende, se mide con luxdmetros. La iluminancia es un método que se usa de
manera generalizada para determinar la adecuacion de la luz en las normas

de iluminacion (D onofrio, 2005).

i. Flujo luminoso

Es la medida de la potencia luminosa, es decir, la potencia que se percibe en
términos de luz. Se distingue de la medida de la potencia total de luz emitida,
conocida como flujo radiante, porque esta ultima no tiene en cuenta que el ojo
humano presenta una sensibilidad variable a las distintas longitudes de onda
luminosa. En otras palabras, es un flujo radiante (potencia) ponderado

fotométricamente.

Bajo el sistema internacional, su unidad es lumen (Im) y este se entiende como
el flujo luminoso de energia radiante monocromatica, cuyo flujo radiante es de
1/683 W y cuya frecuencia es de 540 x 10"? Hz (aproximadamente igual a una

longitud de onda de 555 nm).
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Esta magnitud se evalua de acuerdo con la sensibilidad del ojo humano a las
diferentes longitudes de onda del espectro visible, representada mediante la
funcién de eficacia luminosa espectral V(A), correspondiente a la vision

fotdpica (vision en condiciones normales de iluminacién) (D onofrio, 2005).

J- Luminaria

La luminaria, anteriormente llamada "accesorio de iluminaciéon”, ofrece
conexion eléctrica, soporte y proteccion a la lampara que contiene en su
interior. La capacidad esencial de una luminaria es dirigir la luz mediante el
uso de materiales protectores y reflectantes. Asimismo, la luminaria debe
operar con seguridad y soportar las circunstancias ambientales en las que

probablemente se ubique.

Las luminarias pueden ser ademas clasificadas de acuerdo con las siguientes
categorias: tipo de proteccion contra la entrada de humedad o polvo, tipo de
proteccion frente a explosiones eléctricas, tipo de proteccion ante descargas
eléctricas y segun las propiedades del material donde se puede instalar la

luminaria.

También, las luminarias pueden ser del tipo convencional (como la luminaria
incandescente, fluorescente u otra luminaria de emision eléctrica de superficie
o0 empotrada) y no convencional como la de fibra 6ptica (Laughton & Warne,
2003).

k. Lampara

Es un dispositivo para generar luz, inicialmente un contenedor con una mecha
empapada en material inflamable y mas tarde otros dispositivos de produccion
de luz como las lamparas eléctricas y de gas. Dependiendo de su tipo, una
lampara genera luz a través de varios procedimientos. Las lamparas
incandescentes generan luz calentando un material, como un filamento, a alta

temperatura hasta que emite luz.

Las lamparas fluorescentes generan luz visible al emitir radiacion ultravioleta,
la que ioniza un gas dentro de un tubo mediante una descarga eléctrica y
excita un recubrimiento de fosforo. Las lamparas de descarga eléctrica estan
conformadas por un contenedor transparente repleto de gas que emite luz

cuando se le aplica voltaje. Las lamparas LED emplean un diodo
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semiconductor en el cual los electrones se fusionan con los huecos, lo que

genera fotones y libera energia (Hernandez, 2023).
I. Lampara vapor de sodio

Las lamparas de vapor de sodio son una de las fuentes de luz mas eficaces,
porque producen mas lumenes por cada Watt y donde la luz que despiden es

de un tono amairrillo radiante.

El foco de vapor de sodio esta formado por un tubo de ceramica translucida
para resistir las altas temperaturas y la fuerte corrosion del sodio. En los
extremos tiene dos electrodos que proporcionan el voltaje eléctrico requerido

para encender el vapor de sodio.

Para poner en marcha estas lamparas, se requieren uno o dos condensadores
y un balastro para encenderlas. Para encenderse, necesita aproximadamente
entre 9 y 10 minutos, mientras que, para reencenderse, requiere entre 4 y 5

minutos.

El tiempo de vida util de estas lamparas es de aproximadamente 24 mil horas.
Se utiliza sobre todo para iluminar autopistas, calles, grandes avenidas,
parques Y sitios donde la reproduccion del color no sea un aspecto relevante
(Castillo, 2020).
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Figura 2 Lampara de vapor de sodio.
Fuente. Elaboracion propia a partir del registro fotografico realizado durante la

recopilacion de informacion técnica.
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Asimismo, en el sistema de alumbrado publico de la ciudad de Huaraz se usan
2 tipos de luminarias: luminaria de la marca Josfel - tanto modelo Astro como

Eco y Pallga - (véase Figura 3, 4 y 5) y las luminarias de la marca Celsa-

modelo Zeus- (véase Figura 6).

Figura 3 Luminaria de la marca Josfel (modelo Astro).
Fuente. Elaboracioén propia a partir del registro fotografico realizado durante

la recopilaciéon de informacion técnica.

Figura 4 Luminaria de la marca Josfel (modelo Eco).

Fuente. Elaboracioén propia a partir del registro fotografico realizado durante la

recopilacion de informacién técnica.
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Figura 5 Luminaria de la marca Josfel (modelo Pallqga).
Fuente. Elaboracion propia a partir del registro fotografico realizado durante la

recopilacion de informacion técnica.

Figura 6 Luminaria de la marca Celsa (modelo Zeus).

Fuente Elaboracion propia a partir del registro fotografico realizado durante la

recopilacion de informacién técnica.
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m. Luminaria LED

También denominado diodos, estos dispositivos son semiconductores
unidireccionales. Los electrones libres de la capa N se desplazan por el diodo
y se fusionan con los agujeros vacios de la capa P cuando circula corriente a
través de ellos. Esto supone una reduccion de la banda de conduccion a un
orbital inferior, lo que provoca que los electrones emitan energia en forma de
fotones. El color de la luz esta determinado por el tamafio del salto de banda.
Para que un LED emita luz blanca, se emplea una fina capa de fosforo sobre
un LED azul. Y para generar color, es necesario controlar quimicamente la

composicién de la capa de fosforo.

Se encuentra una gran variedad de blancos que va desde los 2700K hasta los
5300K. Adicionalmente, su Ra supera los 90 y su eficacia esta entre 50 y 90
Im/W. En este momento, en laboratorio se logra una eficacia de 130 Im/W; sin
embargo, al interior de la luminaria y bajo condiciones operativas es dificil

bajar de 100 Im/W (Castillo, 2020).

La luminaria LED es un sistema de iluminacion que tiene como objetivo brindar
una alta eficacia energética, versatilidad en su uso y calidad luminica en areas

industriales, interiores y exteriores.

De acuerdo con los catalogos analizados, estas luminarias se distinguen por
presentar una extensa variedad de flujos luminosos y potencias, una
disminucién del uso de energia en comparacion con las tecnologias
tradicionales, una vida util prolongada (llegando hasta 70.000 horas en ciertos
modelos), un nivel minimo de parpadeo (low flicker), alternativas de control
inteligente a través de protocolos como Zigbee y DALI, y la sencillez de su
instalacion debido a sistemas simplificados de conexion. Asimismo, incluyen
varios grados de proteccién mecanica y ambiental (IKO7—-1K09 e IP54—IP66),
lo cual posibilita que se utilicen en zonas comerciales, almacenes,

aparcamientos, industria pesada y oficinas.

Determinadas versiones pueden incluir la regulacion de temperatura de color,
control de deslumbramiento (UGR<19) y compatibilidad con sistemas de
gestion de iluminacion para mejorar el confort visual, la eficiencia operativa y

la sostenibilidad del entorno iluminado (Ledvance, 2021).
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Los LEDs de alta luminosidad son usados hoy en dia; son mas complejos
porque incluyen componentes para disipar el calor, lo que permite tolerar

corrientes mas altas y asi ofrecer un mayor flujo de luz.

Los LEDs estan disefiados para operar con corrientes especificas, a diferencia

de las lamparas, que estan hechas para funcionar con una tension especifica.

Para asegurar un funcionamiento adecuado, los diodos se alimentan mediante
una fuente de corriente continua que funciona a través de una resistencia en

serie, la cual tiene como objetivo limitar y regular la corriente, véase Figura 7.

Los LEDs se alimentan con fuentes de alimentacion, las cuales son
dependientes de la configuracién del foco y requieren corriente continua para
garantizar y regular la corriente que los atraviesa (Castillo, 2020). Véase en la

Figura 8 una luminaria LED utilizada en postes y vias urbanas.
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Figura 7 Esquema de conexién de un LED.
Fuente. Obtenido de Castillo (2020).
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Figura 8 Luminaria LED (marca Philips).

Fuente. Elaboracion propia a partir del registro fotografico realizado durante la

recopilacion de informacién técnica.

3.5 Procedimiento

El procedimiento desarrollado para la implementacion de luminarias LED en
el sistema de alumbrado publico del sector Palmira — SED AS3179
comprendio una serie de actividades que apuntan a examinar la situacion del
sistema ya existente, ejecutar el reemplazo de las luminarias tradicionales por
las del tipo LED vy estudiar la viabilidad econémica de la modernizacion del

sistema. Ante lo cual, se llevaron a cabo las siguientes etapas:

3.5.1 Recopilacién de informacion técnica

Se compild informacion técnica referente al sistema de alumbrado publico
SED AS3179; tales como, registros de inventario de luminarias, reportes de
consumo energético, los cuales fueron suministrados por la empresa

concesionaria.
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Asimismo, se realizé un levantamiento técnico en campo para identificar las
estructuras de soporte donde se encuentran montadas las luminarias

existentes.

El sistema de alumbrado publico asociado con la SED AS3179 ofrece
cobertura a varias areas urbanas situadas en el area de Palmira, iluminando
asi las calles y los espacios publicos. Su funcionamiento ayuda a optimizar la
movilidad de los peatones y los vehiculos durante las horas nocturnas, al
mismo tiempo que mejora las condiciones de visibilidad y seguridad para
quienes lo utilizan. Inicialmente, la infraestructura de iluminacién estuvo
conformada en su mayoria por luminarias de vapor de sodio a alta presién con

una potencia nominal de 70 W.

Todos los equipos mencionados estan ubicados sobre postes de concreto;
distribuidos a lo largo de todas las calles, dependiendo de las caracteristicas
constructivas y la disponibilidad del soporte que haya en cada zona. A modo

de resumen, se muestra la Tabla 4.

Tabla 4 Caracteristicas generales del sistema de la SED AS3179

item Caracteristica Detalle

1 Subestacién de alimentacion SED AS3179

2 Ubicacion Palmira — Huaraz
3 Numero total de luminarias 34

4 Tecnologia actual Vapor de sodio

5 Potencia unitaria 70 W

6 Tipo de montaje Brazo en poste

7 Operacion estimada Nocturna diaria

Fuente. Elaboracion propia
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La informacion obtenida permitié establecer la base técnica del sistema previo
al proceso de modernizacion mediante tecnologia LED y sirvi6 como
referencia para la comparacién posterior de desempefo energético.
Asimismo, se calculé el consumo energético total y promedio del sistema
inicial durante los meses de enero a diciembre como punto de referencia para
analisis técnicos, comparaciones en términos de eficiencia energética y

previsiones sobre costos operativos.

3.5.2 Diagnéstico del sistema de alumbrado publico existente

El diagnostico del sistema inicial se llevé a cabo después de la recoleccion de
informacion, para asi conocer como estaba funcionando antes del cambio

tecnologico.

Para ello, se cred un inventario de las luminarias existentes, en el que se
identifico la cantidad instalada, la tecnologia utilizada, la potencia nominal, el

estado operativo y como estaban distribuidas por circuitos.

Después, se determiné la demanda energética de las luminarias de vapor de
sodio que ya existian a través del andlisis de los registros historicos de

consumo eléctrico.

También, se corroboraron las condiciones Iluminicas del sistema de
iluminacion inicial tomando en cuenta parametros como la calidad de
iluminacion y los niveles de iluminancia, con base en la Norma Técnica de

Alumbrado de Vias Publicas en zonas de concesion de distribucion.

3.5.3 Seleccion técnica de luminarias LED

Se llevd a cabo el proceso de elegir la alternativa tecnoldégica de reemplazo
basandose en el diagndstico hecho. Se examinaron, con ese fin, las fichas

técnicas y las especificaciones comerciales de las luminarias LED para
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alumbrado publico que se encuentran disponibles para situaciones de

operacion parecidas a las del sistema evaluado.

La seleccion tuvo en cuenta criterios técnicos vinculados a la durabilidad,
eficacia luminosa, capacidad de operacién en exteriores, potencia nominal,
resistencia mecanica, nivel de proteccion contra el ingreso de agua y polvo,

compatibilidad con el sistema de montaje actual y flujo luminoso.

El modelo de luminaria que mostré ser mas compatible con las necesidades
operativas del sistema de alumbrado publico del sector Palmira — SED
AS3179 fue el que se eligid tras realizar un analisis comparativo, el cual
corresponde al modelo BRP230, véase la ficha técnica correspondiente en

Anexo B.

3.5.4 Implementacion del reemplazo

Esta implementacién consistié en reemplazar las lamparas tradicionales de

vapor de sodio por otras con tecnologia LED, haciéndolo de manera gradual.

El personal técnico especializado llevo a cabo las actividades empleando una
unidad movil con un brazo hidraulico tipo canastilla para realizar

intervenciones seguras a gran altura.

Se realizo, al principio, una revision visual de cada punto de iluminacién para
comprobar como estaban las estructuras de soporte y si resultaban
accesibles, luego, se desmontaron las luminarias ya presentes y se separaron

sus componentes eléctricos conectados.

Por ultimo, se realizd la conexidon eléctrica e instalacidn mecanica de las
nuevas lamparas LED, siguiendo criterios previamente establecidos sobre

orientacion, altura y fijacion.

Después de terminar la instalacion, se realizaron verificaciones operativas
para asegurar que el sistema implementado funcionara correctamente. En el

anexo E y F se pueden ver las fotografias que sustentan estas actividades.
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3.5.5 Comparacién del consumo energético de los sistemas

Después de implementar el sistema LED, se llevd a cabo un analisis
comparativo para evaluar cdmo el cambio tecnolégico cambid la eficiencia

energética del alumbrado publico.

Para ello, se examinaron los registros de consumo de energia recopilados
para los dos escenarios operativos y se estimé la fluctuacion del uso eléctrico
del sistema a través de indicadores de ahorro energético. Ademas, se
realizaron nuevas mediciones fotométricas en los mismos lugares que fueron
evaluados al principio, tomando en cuenta la uniformidad de la iluminacion y

la iluminancia media.

Al comparar los dos escenarios, se pudieron determinar las diferencias en
cuanto a la eficiencia energética y la calidad luminica que se produjeron al

introducir luminarias LED.

3.5.6 Evaluacion de la modernizacion del alumbrado publico

Por ultimo, se realizé un analisis financiero y econdmico con el objetivo de
establecer si es conveniente continuar con la tecnologia implementada. Los
costos de operaciéon vinculados con el consumo energético del sistema
convencional y el sistema LED se compararon en la evaluacion economica,
empleando tanto tarifas eléctricas de referencia aplicables al servicio de

alumbrado publico como registros historicos.

Después, para la evaluacion financiera se tomé en cuenta la inversion inicial
necesaria para comprar e instalar las luminarias LED, ademas de los ahorros
derivados de un menor consumo eléctrico y una reduccion en las tareas de

mantenimiento a lo largo del plazo temporal establecido.

Cabe mencionar que, para la evaluacion econémica se adoptd una tarifa
eléctrica referencial de S/ 0.4553 por kWh debido a que este valor

corresponde al pliego tarifario aplicable al servicio de alumbrado publico de
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Hidrandina para el mes de abril del 2026, tal como se observa en el Anexo G,
y constituye un parametro técnico representativo para estimar el costo real de

operacion del sistema analizado.

Asimismo, las actividades de mantenimiento realizadas a las luminarias
comprenden la limpieza de las mismas, el cambio del difusor en mal estado
(en caso corresponda), entre otras que se detallan en el documento interno
AP-011, véase Figura 9.

También, el costo de mantenimiento por luminaria se recogio del AP-011
considerandose los componentes de mano de obra, materiales y equipos,
segun como se visualiza en la Figura 10. Esta actividad consiste en
inspeccionar, limpiar, ajustar, proteger y verificar el correcto funcionamiento
de una luminaria, utilizando equipos adecuados y registrando la intervencion

realizada.

ACTIVIDAD: ML- MANTENIMIENTO DE LUMINARIAS

AP-011: Mantenimiento de Luminarias en Campo (Luminaria

Comprende:

» Limpieza de la luminaria: lavado y limpieza de parte exterior(carcasa)

» Limpieza y/o cambio de difusor en mal estado.

« Instalacion de protectores contra aves de paso si correspondiera.

+ Orientacion de luminaria a su posicion adecuada Limpieza y ajuste de conexiones y
empalmes a la red de alimentacion.

» Proteccion de pernos con grasa en zonas de alta corrosion

+ Verificacion de operatividad de la luminaria.

+ Los trabajos se realizaran con unidad mdvil con brazo telescdpico.

» Traslado de los materiales retirados al almacen de distribuidora

 Enlugares inaccesibles se permitira el uso de escaleras telescopicas de fibra de vidrio,
previa inspeccion del estado de la estructura.

+ Descargo en el sistema de la denuncia o deficiencia atendida, dentro del plazo
estipulado por la norma.

Materiales a cargo de la contratista:
» Trapoy articulos de limpieza.

Nota: Los trabajos se ejecutaran con unidades telescopicas.

Figura 9 Detalle de las actividades del mantenimiento de luminarias.
Fuente. Obtenido de los registros internos de la empresa Pacifico Sur

Ingenieria y Servicios S.A.C.
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TAREA Mantenimiento de Luminarias en Campo

COD: AP-011
ESPECIFICACIONES: minutos Tiempo Total
17.800 min
1.- Traslado 4.800 0.297 hrs
2.- Mantenimiento integral de la UAP, 13.000 Jornada hrs
incluye (Revision, limpieza, 480 min
reajustes, correccion de orientacion,
reemplazo de difusor y werificacion |RENDIMIENTO:
de operatividad) 27 Luminarias/Dia
|UNIDAD:
______________ Luminarias
Tiempo total en minutos: 17.800
DESCRIPCION METRADO COSTOS
Unid. Cantidad | Unitarfo | Parcial Sub total
MATERIALES
ME165 Trapo Industrial AP 1 und 0.333 10.000 3.333
0.000
0.000
3.33
MANOC DE OBRA
RHOO2  Supervisor 0.1 H.H. 0.030 21.335 0.633
RHOO3  Jefe de Cuadrilla 0.25 H.H. 0.074 13.411 0.995
RHOOE  Liniero/Técnico 1 H.H. 0.297 13.411 3.979
RHOO7  Aywdante 1 H.H. 0.297 10.973 3.255
B.B6
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
ME117 Camidn con Brazo Hidradlico de 2 Tn. 1 H.M. 0.297 120 35.600
Herramientas Varias 1 Yo 5.000 B.861 0.443
Equipos de Seguridad 1 U 5.000 B.861 0.443
36.49
Costo Directo 48.68
Gastos Generales y Utilidades (20%/) 9.74
Sub total 58.42
Gastos Financieros
Total 5/. 58.42

Figura 10 Costo de mantenimiento de luminaria en campo.

Fuente. Obtenido de los registros internos de la empresa Pacifico Sur

Ingenieria y Servicios S.A.C.

3.6 Resultado de la actividad

3.6.1 Estado inicial del sistema SED AS3179

Como resultado del levantamiento técnico efectuado en campo y la revision

de inventario sobre el sistema de alumbrado publico del sector Palmira — SED
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AS3179, se identifico la configuracion inicial del sistema previo a la

implementacion de luminarias LED.

Para ello, se registro la cantidad de luminarias instaladas, la potencia nominal,

la tecnologia empleada y la condicion operativa de cada punto de iluminacion.

Tabla 5 Luminarias existentes en el circuito A de la SED AS3179

item Codigo de Tipo de Luminaria Potencia Estado
Poste
1 4039274 Vapor de sodio 70 Operativo
2 4039278 Vapor de sodio 70 Operativo
3 4039273 Vapor de sodio 70 Operativo
4 AS3179 Vapor de sodio 70 Operativo
5 4039275 Vapor de sodio 70 Operativo
6 4039276 Vapor de sodio 70 Operativo
7 4039277 Vapor de sodio 70 Operativo
8 4081127 Vapor de sodio 70 Operativo
9 4081128 Vapor de sodio 70 Operativo
10 4081129 Vapor de sodio 70 Operativo
11 4081130 Vapor de sodio 70 Operativo
12 4081131 Vapor de sodio 70 Operativo
13 4081132 Vapor de sodio 70 Operativo
14 4081133 Vapor de sodio 70 Operativo

Fuente. Obtenido a parir del software Smallworld
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La Tabla 5 presenta el inventario técnico del circuito A del sistema de
alumbrado publico SED AS3179 antes de la implementacion de luminarias
LED. Se identificaron 14 puntos de luz, todos equipados con luminarias de
vapor de sodio de alta presion de 70 W de potencia nominal.

Asimismo, la inspeccidn realizada evidencio que la totalidad de las luminarias

se encontraba en estado operativo, constituyendo la linea base del sistema
antes de su modernizacion tecnologica.
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Figura 11Topologia del Circuito A de la SED AS3179.

Fuente. Obtenido a partir del software Smallworld.

De manera complementaria, se representd graficamente la configuracion
espacial del circuito A del sistema de alumbrado publico SED AS3179. Esta

representacion permitié identificar la distribucion de los puntos de iluminacion,
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la ubicacidn de las estructuras de soporte y el recorrido operativo del circuito
previo a la implementacion de luminarias LED.

Segun Figura 11, las luminarias del circuito A se distribuyen a lo largo de las
vias urbanas del sector Palmira bajo, una disposicidon lineal asociada al

trazado vial existente.

Tabla 6 Luminarias existentes en el circuito B de la SED AS3179

item Codigo de Cantidad Tlpo de Potencia Estado
Poste Luminaria (W)
1 4039279 1 Vapor de sodio 70 Operativo
2 4039281 1 Vapor de sodio 70 Operativo
3 4039282 1 Vapor de sodio 70 Operativo
4 4039285 1 Vapor de sodio 70 Operativo
5 4107952 1 Vapor de sodio 70 Operativo
6 4039284 1 Vapor de sodio 70 Operativo
7 4107953 1 Vapor de sodio 70 Operativo
8 4107954 1 Vapor de sodio 70 Operativo
9 4107955 1 Vapor de sodio 70 Operativo
10 4107956 1 Vapor de sodio 70 Operativo
11 4107957 1 Vapor de sodio 70 Operativo
12 4107958 1 Vapor de sodio 70 Operativo
13 4107959 1 Vapor de sodio 70 Operativo
14 4107960 1 Vapor de sodio 70 Operativo
15 4107961 1 Vapor de sodio 70 Operativo
16 4107962 1 Vapor de sodio 70 Operativo

17 4107963 1 Vapor de sodio 70 Operativo
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18 4107964 1 Vapor de sodio 70 Operativo
19 4107337 1 Vapor de sodio 70 Operativo
20 4107336 1 Vapor de sodio 70 Operativo

Fuente. Obtenido a partir del software Smallworld

La Tabla 6 revela el inventario técnico del circuito B del sistema de alumbrado
publico SED AS3179, previo a la puesta en marcha de las lamparas LED. Se
identificaron 20 puntos de luz con luminarias de vapor de sodio de 70 W; todos
en estado operativo. También, de acuerdo con la Figura 12, se evidencia una
distribucion de las luminarias que se ajusta al trazado vial de la zona de
Palmira, fundamentalmente ubicadas en ejes longitudinales y ramificaciones
internas, lo que facilita la identificacién del alcance del circuito y el estado

inicial del sistema antes de la instalacion de las luminarias LED.
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Figura 12 Topologia del Circuito B de la SED AS3179.

Fuente. Obtenido a partir del software Smallworld.
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En lineas generales, se cuenta con 34 luminarias como linea base y el circuito
muestra la preponderancia de una sola tecnologia de iluminacion, lo que
representa un punto de referencia para un analisis comparativo posterior con
respecto al sistema modernizado. Las luminarias de vapor de sodio estuvieron

instaladas desde enero del afio 2024 hasta el mes de diciembre del ano 2024.

Como parte de la evaluacion técnica del sistema existente, se consideraron
las caracteristicas operativas de las luminarias de vapor de sodio a alta
presion (VSAP) de 70 W instaladas en el sistema de alumbrado publico SED
AS3179. Para ello, se emplearon como referencia parametros técnicos
asociados a la potencia nominal, flujo luminoso, eficacia luminosa, vida util y
caracteristicas de funcionamiento, véase resumen en la Tabla 8. Para mayor

detalle sobre la ficha técnica de vapor de sodio consultar el Anexo A.

Tabla 7. Caracteristicas técnicas de luminarias de VSAP

Parametro Valor referencial
Potencia nominal 70 W

Flujo luminoso inicial 5,800 — 6,600 Im
Eficacia luminosa 83 — 94 Im/W
Vida util promedio 16,000 — 24,000 h
indice de reproduccion cromatica (IRC) Bajo

Tiempo de encendido Lento
Temperatura de color Amarillo calido

Fuente. Elaboracion propia.

Por ultimo, se obtuvo el consumo energético total acumulado por el sistema a
lo largo de los doce meses evaluados, el cual ascendié a 7646.2 kWh. De
manera similar, al dividir este valor entre los meses del afo, se llegé a un

consumo promedio de 637.18 kWh/mes, véase Tabla 8.
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Este resultado se consolida como la linea base energética empleada para

comparar el desempefio del sistema modernizado mediante tecnologia LED.

Tabla 8 Consumo energético, SED AS3179, enero a diciembre 2024

Mes Consumo energético (kWh)
Enero 643
Febrero 644
Marzo 645
Abril 646
Mayo 646
Junio 648
Julio 625
Agosto 626
Septiembre 624
Octubre 635
Noviembre 630
Diciembre 634.2
Total 7646.2
Promedio 637.18

Fuente. Obtenido a partir del software Smallworld

Finalmente, segun ficha técnica SON T- Plus (revisar Anexo A para mayor
detalle) para las luminarias de vapor de sodio (VSAP) se reporta una vida util
promedio de la lampara equivalente a 32 000 horas.
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Considerando una operacion promedio de 12 horas/dia y la cantidad de 365
dias al afo, es decir de 4380 horas al afo, la vida util de la luminaria de VSAP

(70W) en ainos equivale a 7.31 afos, es decir, aproximadamente 7 afos.

3.6.2 Implementacion de luminarias LED

Para la implementacion de luminarias LED se realiz6 primero un analisis
técnico de las opciones disponibles de luminarias LED para alumbrado
urbano. Se tomaron en cuenta criterios relacionados con la eficiencia
energética, la compatibilidad con la infraestructura actual y las condiciones

operativas del sector Palmira - SED AS3179.

En este sentido, se tuvo como criterios principales a los siguientes: eficiencia
luminosa, vida util, potencia instalada, nivel de proteccion eléctrica vy
mecanica, compatibilidad con el sistema de montaje existente, capacidad de
operacion bajo condiciones ambientales exteriores y posibilidad de
incorporacion de tecnologias de control. Como resultado de lo anterior, se
selecciond una luminaria LED modelo BRP230 — EssentialForce con 100,000
horas de tiempo de vida debido a que presentd caracteristicas compatibles
con los requerimientos operativos del sistema intervenido. Segun su ficha
técnica (véase Anexo B), la alta eficacia luminosa (>140 Im/W) permite
obtener mayor flujo luminoso con menor demanda eléctrica y contribuyendo
asi a la reduccion del consumo energético del sistema. Asimismo, la potencia
nominal de 51,8 W y flujo luminoso de salida de 7294 Im permite mantener

niveles adecuados de iluminacién con una menor carga instalada.

Ademas, la proteccion IP66 frente al ingreso de polvo y agua y resistencia
mecanica IK08 frente a impactos externos lo hace adecuado para la operacion

del alumbrado publico analizado.

Posteriormente, se realizé el reemplazo progresivo por el periodo de 1 mes de
las luminarias de vapor de sodio de alta presion por luminarias con tecnologia
LED. Las actividades fueron ejecutadas por personal técnico especializado

utilizando una unidad maovil con brazo hidraulico tipo canastilla, lo cual permitid
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realizar intervenciones seguras en altura y garantizar el acceso a los puntos
de alumbrado instalados sobre postes de distribucion. Inicialmente, se efectud
la inspeccién visual de cada punto de iluminacion con el propdsito de verificar
las condiciones fisicas de las estructuras de soporte, el estado operativo de
los conductores eléctricos y la accesibilidad para la intervencion.
Posteriormente, se realizoé el retiro de las luminarias de vapor de sodio
existentes, incluyendo la desconexion de accesorios asociados al sistema de

alimentacion.

Una vez desmontados los equipos convencionales, se procedido con la
instalaciéon mecanica y conexion eléctrica de las luminarias LED respetando
las condiciones de altura, orientacién y fijacion previamente establecidas,
véase los registros fotograficos del proceso de intervencién en Anexo E.

Complementariamente, la ficha reporta vida util del sistema de luminaria bajo
criterio L70B10 igual a 100 000 horas a 25°C. Para el célculo de la vida util en
afos, se considera una operacion promedio de 12 horas/dia y la cantidad de
365 dias al ano, es decir de 4380 horas al afio. Por lo que, la vida util de la
luminaria LED (EssentialForce 52 W) en afios equivale a 22.83 afos, es decir,

aproximadamente 23 anos.

3.6.3 Variacion entre luminaria LED y vapor de sodio

Para el logro del objetivo especifico N°2 del presente estudio, se desarroll
una evaluacion comparativa del consumo eléctrico entre el sistema
convencional equipado con luminarias de vapor de sodio de alta presion
(VSAP) y el sistema actualizado con tecnologia LED. Cabe precisar que el
sistema de alumbrado publico del sector Palmira — SED AS3179 oper6 con
luminarias de vapor de sodio durante el periodo comprendido entre enero y
diciembre de 2024. Posteriormente, en enero de 2025 se ejecuto el retiro de
dichas luminarias y se realiz6 la implementacién de luminarias tipo LED, las
cuales permanecen actualmente en operacion. No obstante, para efectos
comparativos del presente estudio, el periodo de evaluacion de la tecnologia
LED comprendié desde enero 2025 hasta diciembre de 2025.
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Asimismo, el analisis comparativo del consumo energético permitié identificar
la variacion en la demanda eléctrica del sistema de alumbrado publico antes
y después de la implementacion tecnolégica. Como se visualiza en la Tabla 9,
el sistema basado en luminarias de vapor de sodio registr6 consumos
mensuales entre 624,0 kWh y 648,0 kWh, con un consumo promedio de
637,18 kWh/mes, mientras que, el sistema implementado con luminarias LED
presentd consumos entre 341,6 kWh y 360,0 kWh, alcanzando un promedio
de 352,55 kWh/mes. Es decir, se consiguié una reduccion promedio del

consumo energético de 284,63 kWh mensuales.

Tabla 9 Comparacion del consumo energético mensual

Consumo
Consumo con
con Reduccion de
luminarias de vapor o
Mes luminarias consumo
de sodio
(kWh)

(kWh)
Enero 643 360 283
Febrero 644 350 294
Marzo 645 355 290
Abril 646 352 294
Mayo 646 354 292
Junio 648 351 297
Julio 625 355 270
Agosto 626 354 272
Septiembre 624 350 274
Octubre 635 353 282

Noviembre 630 341.6 288.4
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Diciembre 634.2 355 279.2
Total 7646.2 4230.6 3415.6
Promedio 637.18 352.55 284.63

Fuente. Elaboracidn propia a partir de los registros de consumo eléctrico

Por otra parte, la determinacion del ahorro energético permitié cuantificar la
variacion de la demanda eléctrica del sistema modernizado y evaluar el efecto
asociado a la reduccion de potencia instalada producto del reemplazo

tecnologico. Para ello, se empled la siguiente expresion:

Consumoyp — Consumogp
%Ahorro = Consimo x 100
vp

Sustituyendo los valores promedio obtenidos

637.18 — 352.55

%Ahorro = c37 18 x 100

%Ahorro = 44.67%

En tal sentido, la implementacion de luminarias con tecnologia LED permitié
reducir el consumo energético promedio del sistema de 637,18 kWh/mes a
352,55 kWh/mes, alcanzando una disminucion promedio de 284,63 kWh
mensuales, equivalente al 44,67 % de ahorro energético respecto al sistema
inicial.

Evidentemente, esta reduccion refleja una mejora en la eficiencia energética
del sistema de alumbrado publico evaluado, asociada principalmente a la
disminuciéon de la potencia eléctrica requerida para la operacion del sistema
luego del reemplazo de luminarias. Ahora, con respecto a la calidad luminica
del sistema inicial (VSAP)'se realizaron mediciones de iluminancia y

uniformidad sobre los diferentes vanos del sistema inicial SED AS3179. Para
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ello, se evaluaron parametros asociados al nivel de iluminacion en calzada y
vereda, asi como las condiciones geométricas de instalacion, véase detalle en
la Tabla 10. Los resultados obtenidos muestran que las longitudes de vano
oscilaron entre 20,50 m y 33,50 m, mientras que las alturas de instalacion se
mantuvieron en un rango de 7,10 m a 7,60 m, evidenciando una configuracién

geomeétrica relativamente homogénea del sistema.

En cuanto a los niveles de iluminancia media en calzada, estos registraron
valores entre 1,86 Ix y 8,23 Ix, y la uniformidad de iluminancia presentd
variaciones entre 0,04 y 0,78, reflejando diferencias en la distribucion luminica

entre los sectores evaluados.

Estos resultados permitieron caracterizar las condiciones iniciales de
operacion del sistema de alumbrado publico y establecer la linea base para la
posterior comparacion con el sistema implementado mediante tecnologia
LED.

Tabla 10 Reporte Mensual de Mediciones de Calidad del VSAP

Punto Punto Longitud lluminancia lluminancia
Uniformidad Altura
inicial de final de del vano Mediaen la Media en la
Media de la de poste
vano vano medido calzada vereda
lluminancia (m)
(estructura) (estructura) (m) (Lux) (Lux)
4081130 4081129 33,50 2,21 0,07 0,60 7,10
4081129 4081131 32,00 4,65 0,41 4,26 7,25
4081131 4081132 28,00 4,81 0,31 4,71 7,40
4081132 4081133 32,50 5,86 0,39 9,65 7,25
4081129 4081128 29,50 3,92 0,43 3,78 7,35
4081128 4081127 27,00 4,13 0,51 4,23 7,24
4081127 4039274 28,50 5,87 0,55 5,27 7,26
4039274 4039278 29,60 6,98 0,29 11,57 7,28
4039278 4039273 32,00 5,58 0,34 5,47 7,50
4039273 4039275 31,00 1,86 0,08 2,02 7,40

4039275 4039276 27,50 6,25 0,46 6,93 7,50




4039276

4107953

4107954

4107955

4107956

4107961

4039280

4107962

4107963

4107960

4107959

4107957

AS3179

4107953

4107337

4107961

4039279

4039281

4039284

4107951

4039277

4107954

4107955

4107956

4107957

4039280

4107962

4107963

4107964

4107959

4107957

4107958

4107953

4107337

4107961

4107336

4039281

4039282

4039285

4107952

25,70
29,00
27,00
28,40
30,50
29,40
32,40
25,60
28,10
26,70
23,50
23,50
22,70
27,20
20,50
22,60
21,50
27,50
28,50

29,20

6,81
7,86
6,96
7,47
7,61
6,14
5,97
6,10
6,72
6,07
5,68
2,30
6,28
6,42
6,06
6,94
2,69
6,51
7,45

7,37

7,20
7,60
7,54
7,25
7,35
7,34
7,25
7,30
7,35
7,50
7,28
7,30
7,40
7,35
7,40
7,50
7,40
7,50
7,40

7,50

Fuente. Elaboracion propia
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Por otro lado, para la evaluacion del desempeno del sistema de iluminacion

publica tras la puesta en marcha de las luminarias LED se realizaron

mediciones fotométricas en los diferentes vanos del sistema SED AS3179 con

el propdsito de determinar las condiciones de iluminacién alcanzadas bajo la

nueva configuracion tecnolégica.

Los resultados que se visualizan en la Tabla 11 muestran que las longitudes

de vano se mantuvieron entre 20,50 m y 33,50 m, mientras que las alturas de

instalacion conservaron valores entre 7,10 m y 7,60 m, manteniéndose

condiciones

geométricas

similares

respecto

sistema

original.
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Adicionalmente, la iluminancia media en calzada registro valores entre 16,77
lux y 116,08 lux, mientras que la iluminancia media en vereda presento valores
entre 17,56 lux y 95,27 lux. En cuanto a la uniformidad de iluminancia, se
obtuvieron valores comprendidos entre 0,17 y 0,68.

Tabla 11 Reporte Mensual de Mediciones de Calidad del LED

Punto Punto Longitud lluminancia

inicial del Final del  del vano lluminancia  Uniformidad Media en la Altura
vano vano medido Media en la Media de la Vereda de poste
(estructura) (estructura) (m) calzada (Lux) {luminanca (Lux) (m)
4081130 4081129 33,50 36,74 0,41 34,52 7,10
4081129 4081131 32,00 49,27 0,68 50,13 7,25
4081131 4081132 28,00 28,97 0,26 26,73 7,40
4081132 4081133 32,50 23,58 0,30 23,46 7,25
4081129 4081128 29,50 21,22 0,26 22,12 7,35
4081128 4081127 27,00 25,08 0,26 23,89 7,24
4081127 4039274 28,50 27,98 0,26 27,32 7,26
4039274 4039278 29,60 43,54 0,35 42,32 7,28
4039278 4039273 32,00 25,59 0,22 34,58 7,50
4039273 4039275 31,00 27,81 0,23 25,52 7,40
4039275 4039276 27,50 28,71 0,26 25,35 7,50
4039276 4039277 25,70 45,31 0,34 26,48 7,20
4107953 4107954 29,00 27,73 0,50 26,88 7,60
4107954 4107955 27,00 22,05 0,33 20,69 7,54
4107955 4107956 28,40 26,61 0,30 28,19 7,25
4107956 4107957 30,50 51,31 0,63 55,93 7,35
4107961 4039280 29,40 19,52 0,52 21,36 7,34
4039280 4107962 32,40 16,77 0,34 17,75 7,25
4107962 4107963 25,60 25,81 0,43 23,53 7,30
4107963 4107964 28,10 17,71 0,46 17,56 7,35

4107960 4107959 26,70 34,42 0,44 30,31 7,50
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4107959 4107957 23,50 34,69 0,58 28,92 7,28
4107957 4107958 23,50 29,42 0,39 24,84 7,30
AS3179 4107953 22,70 30,56 0,43 30,92 7,40
4107953 4107337 27,20 116,08 0,26 95,27 7,35
4107337 4107961 20,50 32,00 0,43 25,78 7,40
4107961 4107336 22,60 25,69 0,28 20,07 7,50
4039279 4039281 21,50 31,23 0,48 22,95 7,40
4039281 4039282 27,50 28,50 0,33 21,95 7,50
4039284 4039285 28,50 26,39 0,55 26,43 7,40
4107951 4107952 29,20 51,94 0,17 50,18 7,50

Fuente. Elaboracion propia

Por lo tanto, se puede afirmar que hay un aumento en los niveles de
iluminacién producto de la modernizacion del alumbrado publico alcanzados

en comparacion con el estado inicial del sistema.

3.6.4 Viabilidad financiera del sistema LED- SED AS3179

Con el fin de cumplir el objetivo especifico N°3, se llevd a cabo una
comparacion econémica entre el sistema convencional basado en luminarias

de vapor de sodio y el correspondiente a tecnologia LED.

La evaluacion se realizé utilizando los registros histéricos de consumo
energético correspondientes a doce meses de operacion para cada tecnologia
y se consider¢ la tarifa eléctrica de Hidrandina para abril del 2026 ascendiente
a S/ 0.4553 por kWh para estimar el costo asociado al consumo de energia,

el costo mensual de operacion se determind mediante la siguiente expresion:

Cmensual = Emensual X Te

Donde:

Cmensual = costo mensual promedio de energia eléctrica (S/)
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E mensual = consumo energético mensual promedio (kWh)

T, = tarifa eléctrica (S/ por kWh)

Haciendo uso del costo promedio, para el sistema convencional con
luminarias de vapor de sodio de alta presion el calculo econdmico fue el

siguiente:

Cysap = 637.18 X S/.0.4553
Cosap = S/.290.11

En el caso del sistema modernizado con luminarias LED, se obtuvo:

CLED = S/ 16052

De acuerdo con los resultados obtenidos, el sistema convencional presenta
un costo promedio mensual de operacion de S/ 290.11, mientras que el
sistema basado en luminarias LED tiene un valor menor de S/ 160.52

mensuales.

Esta diferencia representa un ahorro econémico promedio de S/ 129.59 por
mes, evidenciando una disminucion considerable en el gasto energético

asociado al funcionamiento del alumbrado publico.

Por lo que se observa, con esta modernizacion del sistema de alumbrado
publico se optimizan los costos de operaciéon contribuyendo asi a la
sostenibilidad econdémica del proyecto de modernizacion del alumbrado

publico.

En términos anuales, se cuenta con la tabla 12, en la se observa que, la
implementacion de luminarias LED permitié reducir el consumo energético
anual en 3415.6 kWh y generar un ahorro econdémico de S/ 1,555.12 respecto

al sistema convencional.

Estos resultados evidencian una disminucién del costo de operacion del
sistema de alumbrado publico y constituyen el sustento para evaluar la

conveniencia de mantener la tecnologia LED implementada.
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Tabla 12 Comparaciéon econémica anual del alumbrado publico

Sistema con
Descripcion Sistema LED Reduccién
vapor de sodio

Consumo anual (kWh) 7,646.2 KWh 4,230.6 KWh 3415.6 KWh

Costo anual de energia (S/) S/ 3,481.31 S/ 1,926.19 S/ 1,555.12

Porcentaje de reduccién
(%)

44.67 %

Fuente. Elaboracion propia Nota: Se tomd como tarifa eléctrica referencial el

monto de S/ 0.4553 por kWh, dato tomado de del pliego tarifario de Hidrandina

También, se realizé6 una evaluacion financiera del sistema de alumbrado
publico mediante la comparacion entre el sistema convencional equipado con
luminarias de vapor de sodio y el sistema implementado con luminarias LED.
Ante lo cual, se considerod la inversion inicial necesaria para la adquisicion e
instalacion de las luminarias LED (véase Tabla 13), asi como los costos de
mantenimiento del sistema y ahorros econdmicos obtenidos por la reduccion

del consumo eléctrico durante el horizonte de evaluacion del proyecto.

Adicionalmente, se empleé indicadores financieros como el ahorro econémico
anual, el periodo de recuperacion de la inversion (Payback), el Valor Actual
Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), con el fin de determinar si el

proyecto resulta rentable o no.

Los datos mostrados en la Tabla 13 son los parametros considerados para
realizar la evaluacion financiera del proyecto y los cuales serviran para el
calculo del flujo de caja financiero, teniéndose en cuenta que el costo de
mantenimiento por luminaria- sea LED o vapor de sodio- tiene un valor de
S/58.42 por luminaria, es decir, por cada vez que se realiza el mantenimiento

a las 34 luminarias el desembolso seria igual a S/ 1,986.28.
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Por otra parte, la inversion total requerida para la implementacion de
luminarias LED en la SED AS3179 se detalla en la Tabla 14, la cual alcanza
la suma total de S/ 11,478.4; considerandose la adquisicion e instalacion de
34 luminarias LED.

Tabla 13 Parametros considerados para la evaluacion financiera

Descripcion Valor
Numero de luminarias a reemplazar 34 unidades
Costo unitario de luminaria LED (S/.) S/292.22
Costo de instalacién por luminaria LED (S/.) S/45.38
Costo de mantenimiento por luminaria (S/.) S/58.42
Horizonte temporal del proyecto (afios) 7 afios

Vida util de luminaria LED (afios) 23 afos
Vida util de luminaria VSAP (afios) 7 anos
Tasa de descuento (%) 8.7 %

Tarifa eléctrica (S/kWh) S/0.4553

Fuente. Elaboracion propia.
Nota. El costo de la luminaria LED corresponde al precio ofertado por el

proveedor de Hidrandina, Promelsa, véase catalogo del proveedor:

https://www.promelsa.com.pe/catalogsearch/result/?q=BRP230+led.

El costo de instalacion y mantenimiento por luminaria fue obtenido de las
partidas contables de la empresa contratista, sustentadas en las tareas AP-
009 y AP-011. Se considerd una tasa de descuento de 8.7% para el sector
eléctrico conforme al Documento de Trabajo N.° 37 de la Gerencia de Politicas

y Analisis Econdmico de Osinergmin.

Tabla 14 Inversién inicial para la implementacion de luminarias LED

Descripcion Cantidad Costo unitario (S/) Costo total (S/)

Costo de adquisicién 34 S/ 292.22 S/9,935.48
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Costo de instalacion 34 S/ 45.38 S/ 1,542.92

Inversion total S/ 11,478.4

Fuente. Elaboracion propia

Adicionalmente, para las luminarias LED se considera un nivel de
mantenimiento bajo; por ello, se establece una frecuencia de intervencion de

una vez cada afo, de acuerdo con la practica operativa aplicada.

En contraste, para las luminarias de vapor de sodio se contempla una
frecuencia de mantenimiento semestral, es decir, 2 veces al aio. Por lo tanto,
ocurre un ahorro de costo de mantenimiento de 1 frecuencia al afio, es decir,
de S/ 1,986.28. En tal sentido, en la Tabla 15 se visualiza el flujo del proyecto
en el periodo analizado considerandose la inversion inicial de S/ 11,4784 y

los ahorros de costos de energia y mantenimiento para cada afio.

Tabla 15 Flujo de caja del proyecto

Ahorro de costo

Afio Inversion Ahorro de costo de mantenimiento Flujo neto
inicial (S/.) de energia (S/.) (sl (S/.)

0 -11478.4 0 0 -S/11,478.4
1 0 S/ 1,555.12 S/1986.28 S/ 3,541.40
2 0 S/ 1,555.12 S/ 1986.28 S/ 3,541.40
3 0 S/ 1,555.12 S/ 1986.28 S/ 3,541.40
4 0 S/ 1,555.12 S/ 1986.28 S/ 3,541.40
5 0 S/ 1,555.12 S/ 1986.28 S/ 3,541.40
6 0 S/ 1,555.12 S/ 1986.28 S/ 3,541.40
7 0 S/ 1,555.12 S/ 1986.28 S/ 3,541.40
8 0 S/ 1,555.12 S/ 1986.28 S/ 3,541.40
9 0 S/ 1,555.12 S/ 1986.28 S/ 3,541.40
10 0 S/ 1,555.12 S/ 1986.28 S/ 3,541.40

Fuente. Elaboracion propia.
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Al respecto, se calcularon los siguientes indicadores financieros:
Valor Actual Neto (VAN)

Inversion inicial = S/ 11,478.40

Flujo anual de ahorro = S/ 3,541.40

Tasa de descuento (WACC sector eléctrico) = 8.7%

Periodo =10 anos

VAN = —I + Zn Fe
B t=1 (L +0)¢

VAN = —11,478.40 + 3,541.40 <

1—(1+0.087)~7
0.087

VAN = S/ 11, 552.33

El VAN resulta positivo y superior a cero, lo que indica que los beneficios

generados por el proyecto superan ampliamente la inversion inicial requerida.
Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR corresponde a la tasa que hace que el VAN sea igual a cero:

0=—I+ Zn s
B =1 (1 + TIR)t

Resolviendo para los datos del proyecto:
Inversion inicial = S/ 11,478.40

Flujo anual de ahorro = S/ 3,541.40
Periodo =10 afios

TIR = 28%

La TIR obtenida de 28% es significativamente superior a la tasa de WACC
para el sector eléctrico de 8.7%. Esto indica que la modernizacién del
alumbrado publico genera una rentabilidad financiera adecuada y representa

una inversién que debe sostenerse.

Por lo tanto, desde el punto de vista financiero, la sustitucion de luminarias de
vapor de sodio por luminarias LED constituye una alternativa técnicamente
eficiente y econdmicamente rentable para el sistema de alumbrado publico de

la zona estudiada.
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CAPITULO IV:
DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Descripcion de la implementacion

La implementacion de luminarias tipo LED en el sistema de alumbrado publico
del sector Palmira — SED AS3179 se desarrollé siguiendo una secuencia
orientada al diagndstico del sistema existente, seleccion tecnoldgica,

ejecucion del reemplazo y evaluacién del desempefio obtenido.

En primer lugar, se efectud la recopilacion de informacion técnica y la
observacion de campo, identificandose que la infraestructura de alumbrado
publico estaba conformada por 34 luminarias de vapor de sodio de alta presién
con potencia nominal de 70 W distribuidas en los circuitos asociados a la SED
AS3179.

En segundo lugar, se realizé el diagndstico técnico del sistema mediante el
analisis del consumo energético histérico y la evaluacion de parametros
luminotécnicos asociados a iluminancia y uniformidad. Los resultados
evidenciaron variaciones en la distribucidn de la iluminacién y oportunidades

de mejora en cuanto a eficiencia energética.

En base a lo anterior, se seleccioné la alternativa tecnoldgica LED
considerando criterios técnicos relacionados con eficacia luminosa, flujo

luminoso, vida util y compatibilidad con la infraestructura existente.

Posteriormente, la implementacién comprendio el retiro de luminarias de
vapor de sodio y la instalacion de luminarias LED progresiva utilizando
equipos especializados para trabajos en altura. Finalizada la instalacién, se
efectuaron verificaciones operativas y mediciones fotométricas para validar el

funcionamiento del nuevo sistema.
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Como resultado de la implementacion de luminarias LED, se observd una
mejora en el desempeno energético y luminico del sistema. El consumo
promedio mensual disminuyo de 637.18 kWh a 352.55 kWh, alcanzandose
una reduccién promedio de 284.63 kWh mensuales, equivalente a un ahorro
de 44.67 % en el consumo energético. Asimismo, se evidencié una mejora en
los niveles de iluminancia y una distribucién mas uniforme de la iluminacion,
manteniéndose la configuracion fisica del sistema y atribuyéndose el
incremento del desempefo principalmente a la mayor eficiencia de las
luminarias LED implementadas. Es decir, la implementacion permitié optimizar
la eficiencia energética del sistema de alumbrado publico del sector Palmira —
SED AS3179 mediante una solucion tecnoldgica orientada a reducir el

consumo energético y mejorar las condiciones de iluminacion.

4.2. Evaluacion econdmica

La evaluaciéon econdmica tuvo como finalidad determinar la conveniencia de
mantener el sistema implementado mediante luminarias LED frente al sistema

convencional basado en luminarias de vapor de sodio.

Para ello, se compararon los costos asociados al consumo energético de
ambos escenarios utilizando registros histéricos equivalentes de doce meses
y la tarifa eléctrica de alumbrado publico de Hidrandina igual a S/ 0.4553 por
kWh.

Los resultados evidenciaron que el sistema convencional presenté un costo
promedio mensual de operacion de S/ 290,11, mientras que el sistema
implementado con tecnologia LED registré un costo promedio mensual de S/
160,52. En consecuencia, se obtuvo un ahorro econémico promedio mensual
de S/ 129.59. Anualmente, el sistema convencional alcanzé un costo estimado
de operacion de S/ 3,481.31 frente a S/ 1,926.19 para el sistema LED,
generandose una reduccion anual aproximada de S/ 1,552.12 asociada
directamente al menor consumo energético del sistema modernizado.
Asimismo, se consideré el efecto econémico asociado a la disminucion de

actividades de mantenimiento derivada de la mayor vida util y menor
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frecuencia de mantenimiento requerida por la tecnologia LED, lo cual
incrementa la conveniencia econdmica de la implementacion. Desde el punto
de vista econdmico, los resultados obtenidos demuestran que la
modernizacion del sistema constituye una alternativa viable para el sector
Palmira — SED AS3179, debido a que permite reducir costos operativos,
optimizar el uso de energia eléctrica y mejorar la sostenibilidad del servicio de
alumbrado publico en el periodo estudiado. Complementariamente, desde el
punto de vista financiero, con un VAN positivo de S/ 11552.33 y una TIR
obtenida de 28% (muy superior a la tasa WACC para el sector eléctrico igual
a 8.7%), se afirma que la sustitucion de luminarias de vapor de sodio por
luminarias LED constituye una alternativa financieramente rentable para el

alumbrado publico de la zona estudiada.
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CAPITULO V:
CONCLUSIONES

Se determiné que la implementacion de luminarias tipo LED permitié mejorar
la eficiencia energética del alumbrado publico del sector Palmira — SED
AS3179, reduciendo el consumo promedio mensual de 637.18 kWh a 352.55
kWh y alcanzando un ahorro energético del 44.67 %, acompafiado de mejoras

en la calidad luminica del sistema.

Se identifico que el estado inicial del sistema estuvo conformado por 34
luminarias de vapor de sodio de alta presién de 70 W instaladas sobre postes
del sector Palmira — SED AS3179, evidenciandose variaciones en los niveles
de iluminancia y uniformidad que permitieron establecer la linea base para la

modernizacion.

Se determino que la implementacion de luminarias LED produjo una reduccién
promedio de 284.63 kWh mensuales respecto al sistema convencional,
ademas de incrementar los niveles de iluminancia en calzada y vereda y
mejorar la uniformidad de iluminacién, optimizando las condiciones operativas

del alumbrado publico.

Se identificd que el sistema de iluminacion LED presenta viabilidad financiera
generando un ahorro anual estimado de S/ 1,552.12, un VAN igual a
S/11552.33 y una TIR obtenida de 28%.
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CAPITULO VI:
RECOMENDACIONES

Se recomienda a la entidad responsable del sistema de alumbrado publico
implementar un plan de renovacion progresiva de las luminarias
convencionales que aun se encuentren en operacion, priorizando el uso de
tecnologias de alta eficiencia energética que permitan optimizar el consumo

eléctrico y mejorar las condiciones de iluminacion en la zona de servicio.

Se recomienda realizar evaluaciones periddicas de los parametros luminicos
y energéticos del sistema de alumbrado publico modernizado, con la finalidad
de verificar el mantenimiento de los niveles de eficiencia energética y calidad

luminica alcanzados mediante la implementacion de luminarias LED.

Se recomienda considerar los resultados técnicos y econdmicos obtenidos en
la presente investigacion como referencia para la ejecucion de futuros
proyectos de modernizacion del alumbrado publico en otras zonas de estudio
similares, promoviendo la adopcién de tecnologias LED debido a sus

beneficios operativos, energéticos y econémicos en el largo plazo.
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CAPITULO VI
ANEXOS

ANEXO A:
FICHA TECNICA DE LAS LUMINARIAS DE VAPOR DE SODIO

Lamparas H.1.D

SON-T Plus

SON Plus

Philips Integrated Antenna technolog y

SON es el nombre asignado por
Philips a una gama de Emparas de
vapor de sodio de alta presion de
excelente calidad. Las limparas de
SON (-T) PLUS y SON (-T) son
ldmparas de vapor de scdio de alta
presion liores de mencuric con
tecnologia PIA (antena integrada de
Philips). El tubo de descarga de
oxido de aluminio sintetizado con la
antena integrada estd encerrado al
vacio en una ampolla exterior de
cnstal duro o carbonato cdlcico. El
tubo de descarga de las lémparas
libres de mercurio se rellena con
una amalgama de sodio y xendn
como gas de amanque, y el tubo de
descarga de las ldmparas PLUS se
rellena con una amalgama de sodio,
mercurio y xenén. Las ldmparas de
50 W y 70W tienen un porta-
ldmparas roscado estdndar E27 y las
ldmparas de 100 W a 600W tieren
un portalimparas roscado estindar
£40. H casquillo de las nuevas
ldmparas de Sodio de Philips con
tecnologia PIA estard liore de
plomo, lo que significa que la
totalidad de la limpara estard
comple-tamente libre de plomo.
Las lamparas de SON -T (PLUS)
tienen una ampolla exterior tubular
transpa-rente y las ldmparas de
Sodio (PLUS) una ampolla exterior
pintada de blanco por el interior.
Las ldmparas utilizan reactancias y
amrancadores de acuerde con la
norma IEC.

La wida util promedia de las
ldmparas SON(T) Plus es de
32000 horas.

SON (-T) PLUS: eficacia mejorada
El aumento de presién en las
lamparas de Sodio PLUS
incrementa la eficiencia luminosa
hasta 150 limenes por vatio. Es la
lampara de sodio més eficiente y
con las mejores prestaciones
técnicas en iluminacién, cuyo
resultado es el consumo de energia
mads bajo posble; es,portanto,
recomendable para las nuevas
instalaciones de alumbrado y
sustitucidn de las instalaciones
existentes (PLUS). Para obtener
una combinacién optima de eficacia
y prestaciones técnicas en
alumbrado cen la posibildad de
reutdizacion total en instalaciones
existentes, se necesita un tubo de
descarga lieno de una amalgama de
sodio y mercurio. La tecologia
PIA®, la nueva construccién y el
nuevo captador de zirconio y
aluminio son la garantia de un
funcionamiento fiable, una tasa de
fallos prematuros baja y una mejora
del mantenimiento de limenes. Las

SON Plus
con tecnologia PIA

nuevas ldmparas de SON (-T)
PLUS estardn lbres de plomo.
SON (-T ): libre de mercurio

Las nuevas limparas estandar SON
(-T) de Philips, libres de mercurio,
estdn completamente libres de
plome y mercurio. Las ldmparas de
Sodio libres de mercurio, con tubos
de descarga de nuevo disefio,
tienen plena compatibilidad
eléctrica con las instalaciones de
ldmparas de scdic existentes. En
las @mparas de Sodio libres de
mercurio, la tecnologia PIA, la nueva
construccién y el nuevo captador
también dan como resultado una
tasa de fallos prematuros baja.

Aplicaciones

- Alumbrado de cameteras
Autopistas, carreteras principales y
secundanas en zonas urbanas y
residenciales

- Alumbrado de zonas Plataformas.
aparcamientos de vehiculos,
plazas y zonas industriales

- Alumbrado industrial Instalaciones
deportivas Exteriores e mteriores

Tecnologfa PIA® - Antena integrada
de Philips: funcionamiento fiable con
una menor tasa de fallos
prematuros.

La antena integrada en el tubo de
descarga hace que la construccion
resufte mas sencilla y robusta. Esta
mejora en el disefio elimina por
completo los fallos prematuros
debidos a la antigua antena extenior
con la tira bimetdlica. La tecnologia
PIA representa un arranque fiable
durante el ciclo de vida completo
de la ldmpara.

Captador de zirconic y aluminio:
mantenimiento éptimo de limenes
¥ tasa de fallos prematuros baja.

La funcién del captador es eliminar
las mpurezas del vacio de la
ampolla exterior para asegurar un
funcicnamiento y una salida de luz
Sptimos durante todo el ciclo de
vida de la ldmpara. Los fallos
prematuros debidos al antiguo
captador de bario quedan
eliminados por completo.

Nueva construccién con menos
puntos de soldadura: menos fallos
prematuros.

La nueva construccidn, con nuevos
componentes y soldaduras,
prolonga la duracicn de la lampara,
ya que es mds robusta y.en
consecuencia, mis resistente a
vibraciones y choques.
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Lamparas H.1.D

SON Plus
con tecnologia PIA

ZA
= T
*L Posicion de funcionamiento
Q Q
L
—
] =
Dimensiones en mm
Tipo A B Tipo A B c D
max. max. max. max. max.
Caplbase E27 Caplbase E27
SON 50W/70W 710 1560  SON-T Plus 50W 320 350 1020 560
Caplbase E40 SON-T Plus 70W 32 420 1020 1560
SON Plus [00W 760 1860  SON-T 70w 320 58.0 1020 1560
SON (Plus) |50W.250W 910 2260  Caplbase E40
SON (Plus) 400W 122.0 2900  SON-T Plus |00W 7.0 470 1320 2110
SON-T |00W 7.0 700 1320 2110
SON-T Plus 150w 47.0 610 1320 2110
SON-T 150w 470 730 1320 2110
SON-T Plus 250w 47.0 640 1580 2570
SON-T 250W 47.0 820 1580 2570
SON-T Plus 400W 470 830 1750 2830
SON-T 400W 47.0 111.0 1750 2830
SON-T Plus 600W 470 1260 1750 2830
Tipo w Starter Capl Acabado  Potencia Tension Corriente Flujo Eficacia  Temperatura
Externo base de la lampara Luminoso  del sistema de color
correlacionada
w Vv A Im Im/W K
SON-T_PLUS
SON-T PLUS 50w E E27 CLARA 50 88 0.75 4400 88 1950
SON-T PLUS oW E E27 CLARA 70 90 1.00 £600 94 1950
SON-T PLUS 100W E E40 CLARA 100 100 120 10500 105 1950
SON-T PLUS | 50/ B E40 CLARA 150 100 1.80 16500 110 1950
SON-T PLUS 250W E E40 CLARA 250 100 300 32000 128 1950
SON-T PLUS 400w/ E £40 CLARA 400 100 450 55000 138 1950
SON-T PLUS 600W E E40 CLARA 600 |15 5.80 90000 150 1950
SON PLUS
SON PLUS 100w/ E E40 ARGENTA 100 100 120 10000 100 1950
SON PLUS | 50w E E40 ARGENTA 152 100 1.80 16000 107 1950
SON PLUS 250W E E40 ARGENTA 250 105 285 30000 120 1950
SON PLUS 400w E E40 ARGENTA 400 105 450 54000 135 1950
Tipo w Starter Capl Coordenada Coordenada Indice de Maxima Maxima Peso Codigo de
Externo base cromdtica cromdtica reproduccion temperatura temperatura liquido pedido
x y de colores permitida permitida
en la base/° C en el bulbo/°C g
SON-T_PLUS
SON-T PLUS E E27 540 420 23 200 350 Sl *
SON-T PLUS E E27 540 420 23 200 350 52 %
SON-T PLUS E E40 535 420 23 250 450 160 *
SON-T PLUS E E40 535 420 23 250 450 155 "
SON-T PLUS E E40 530 420 3 250 450 175 *
SON-T PLUS E E40 525 425 3 250 450 190 &
SON-T PLUS E E40 524 426 23 250 450 190 %
SON PLUS
SON PLUS 100W E E40 535 420 23 200 350 110 o
SON PLUS 150W E £40 535 420 2 250 350 180 »
SON PLUS 250W E F40 530 420 3 250 350 180 *
SON PLUS 400W E E40 525 425 23 250 350 240 ¥

# Consulte a Philps de su pais obtener informaciones sobre disponibilidad de producto y cddigo de pedido

PHILIPS
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Lamparas H.1.D

SON Plus 250 W, SON-T Plus 250 W

SON Plus
con tecnologia PIA

E x
o3 0
59
&2 200
-2 150
; b
g 100
- M
L n
300 400 500 600 700 800
Comprimiento de onda en nm
Distribucion espectral de energia

SON Plus, SON-T Plus SON Plus, SON-T Plus

% 200 % 125
160 115 1y
120 FP- 105 24
Vil
Y my AN corriente de la lampara BT T T T T - corriente de la limpara
20 “ potencia de la limpara 8 4 s potencia de la limpara
i == flujo luminoso (F) A i I I I I T flujo luminoso (F)
== tension de la Iémpara gl UL L L L |je=e=sss tension de la lampara
2468 10 92 96 100 104 108

Tiempo en min.

Rendimiento de la ldmpara durante su encendido

Visite: www.luz.philips.com

Suplemento de tensidn relativa en in %

Efecto de la variacidn de la tensidn de red

Especificaciones técnicas sujetas a cambio sin previe aviso

Philips
Lighting

PHILIPS
Loté make hings bettor
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ANEXO B:
FICHA TECNICA DE LA LUMINARIA LED TIPO BRP230

La iluminacion escencial
para las calles

EssentialForce

Con una eficacia medida de hasta 140 Im/W y.un buen rendimiento 6ptico, la
EssentialForce garan.tiza una selucion con una optima relacion calidad-precio, al
tiempo que cumple con las hormas de aplicacién locales para el alumbrado
publico

Beneficios

+ Carcasa de aluminio fundido a presion.

- Dos opciones de temperatura de color disponibles (4000K y 5000K)

+ Para aplicaciones de entrada lateral (O 1"-2")

+ Proteccion estandar contra sobre tensiones: 15kV/15kA.

- Controlador regulable conforme.

+ Lentes de policarbonato (PC) de alta transparencia y resistentes a los rayos UV

+ Facil conexion a sistemas de telegestion como Interact City, con un socket
NEMA estandar de 7 pines, que permite |a gestion remota de la iluminacion.

Caracteristicas

- Solucion asequible para la iluminacion de carreteras y calles

- Optima eficacia medida (>140Im/W)

- Ligera y compacta para facilitar la instalacion

+ EssentialForce consigue un ahorro energético de hasta 55% frente a otras alternativas
de iluminacién convencionales, con un potencial de ahorro adicional cuando se
combina con sistemas de control y telegestion (Interact City).

+ Vida til : 100 000 horas (@L70B10) a 25°C

Aplicaciones

+ Vias de circulacion: calles y avenidas

- Zonas centrales: parques y plazas, pasos de peatones, carriles para bicicletas, zonas
de aparcamiento

+ Grandes espacios abiertos: patios industriales, aparcamientos.

Advertencias y seguridad
- Siga las instrucciones de montaje proporcionadas por el fabricante



Datos del producto

67

iy Mecinica
Caracteristicas Generales

BRP230
100,000 horas (L70B10 @Ta 25C)

y Material de la carcasa
Tipo
y acabado

Tiempo de vida*

Opticas DML, DWL, DMLN )
Material de empaque
Proteccion P66
Resistencia a impacto  1K08 Cubierta
SDCM 5

Aleacion de aluminio, inyectada a alta presion.
Pintura poliestérica en polvo  aplicada
electrostaticamente y secada en horno.

Silicona resistente al calor

Policarbonato transparente resistente a la
intemperie

Caracteristicas Técnicas [luminacion

Fuente de luz

LED Dimensiones (LxWxH)
LED driver Corriente constante y opciones de
drivers programables
Limenes de salida del 5 . Pese
sistema (Im) 7294 limenes (BRP230) segun LM-79
indice de reproduccién
i Certificaciones

cromatica (IRC)

T Col Clasificaciones
emperatura Color  NW 4000K +/-275K Médulo de proteceién

Potencia 51.8W SPD

Eficacia >140Im/W

Opciones de control
Caracteristicas Eléctricas

Alimentacion 220V - 240V 60Hz

Factor de potencia > 0.95 (potencia nominal) Mantenimiento

Corriente 100 - 300 mA

Informacion del Producto

BRP230: 300 107 17

BRP230: 1.87kg

CB IEC 60598, CQC,CE, ROHS

Clase |

15KV/15KA

Programa dimming Standalone, Interact City (City
Touch), compatible con AmpLight. Programas de
control por RF. Dimerizacion 0-10 V.

Apertura répida con fécil acceso al compartimiento
del portaequipo

Caracteristicas Ambientales

BRP230 LED78 NW 52W DMLN P7 PSR FON

Instalacion Entrada lateral: 1" - 2"
Sistema de fijacion regulable al Tipos
pastoral mediante embone.
Area de viento BRP230:0.21m2
Altura de montaje ~ Optimizado para 9 m Sistema de fijacion

Temperatura de
funcionamiento

Temperatura ambiente

De -40°Ca +50°C

asignada maxima(Ta) 40°C

equipos auxiliares.
Velocidad viento Hasta 60m/s
Humedad relativa Hasta 95%RH

El sistema de fijacion es regulable al pastoral mediante embone,
incluye todos los accesorios para uso de pastoral desde 1.0" hasta
2.0" de didmetro exterior. El pastoral no ingresa al recinto de los

Cumple con la norma IEC 60598-2-3:2002 + AMD1:2011 Luminarias.

Soporte del sistema
Compatible con sistemas de telegestion y control a distancia
térmicos

Adicionalmente, incluye receptaculos NEMA socket de 7 pines
y Shorting Cap
—Y

| |_]

Interact Ready  Socket-based
luminaires connector node

Cabinet-based group management

Calentamiento de la laminaria

La luminaria ha pasado la prueba de endurancia ensayos
de acuerdo
+AMD1:2011 Luminarias Parte 2-3: Requerimientos particulares -
luminarias para iluminacion de calles y carreteras.

con la norma IEC 60598-2-3:2002

© 2020 Signify Holding. Todos los derechos reservados. La informacion proporcionada en este
documento esta sujeta a cambios sin previo aviso. Signify no ofrece ninguna representacion o garantia
en cuanto a la precision o integridad de la informacién incluida en este documento y no serd
responsable de ninguna accién basada en la misma. La informacion presentada en este documento no
pretende ser una oferta comercial y no forma parte de ninguna cotizacion o contrato, a menos que
Signify acuerde lo contrario.

Philips y Philips Shield Emblem son marcas comerciales registradas de Koninklijke Philips N.V. Todas las
demds marcas comerciales son propiedad de Signify Holding o de sus respectivos propietarios.

us &
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Versiones
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ANEXO C:
FOTOGRAFIAS DE LAS LUMINARIAS DE VAPOR DE SODIO




ANEXO D:
FOTOGRAFIAS DE MEDICION DE ILUMINANCIA
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ANEXO E:
FOTOGRAFIAS DE LOS TRABAJOS DE CAMBIO DE LUMINARIAS
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ANEXO F:
FOTOGRAFIAS DE LAS LUMINARIAS LED IMPLEMENTADAS EN LA
ZONA DE ESTUDIO




ANEXO G:
PLIEGO TARIFARIO DE HIDRANDINA
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