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RESUMEN

En la presente investigacion se realizé un estudio de factibilidad para mejorar el
sistema de alumbrado publico con tecnologia LED en el centro poblado Nueva
Esperanza provincia de San Ignacio departamento de Cajamarca para ello se
determind el estado mediante un historial en el que se encuentra el alumbrado
publico durante un afio en el centro poblado encontrando dos tipos de luminarias
,s0dio y mercurio ambas de la marca Philips en un total de 42 luminarias dentro
del poblado teniendo mas del 50% de luminarias defectuosas, esto afecta
directamente a la poblacion por que incrementa la inseguridad del poblado, se
realiz6 medicion con luxdmetro en 15 puntos de cada luminaria instalada en la
localidad logrando mediciones que no cumplen de acuerdo a la norma DGE, los
resultados en resumen indicaron el cambio total de luminarias actuales lamparas
de sodio y de mercurio obteniendo un costo aproximado de 13 luminarias
averiadas hacia la empresa S/.3,378.49 mensuales obteniendo en un afio
S/.40,547.32, sin embargo el cambio total de luminarias por tecnologia LED se
aproxima a S/.36,941.94, se lograron los evaluadores econdémicos de TIR a
107%y VAN S/. 320,072.55 lo cual determina que el resultado de la investigacion

si se desarrolla seria factible.

Palabras claves: Alumbrado publico, Tecnologia led, Factibilidad.



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Poblado Nueva Esperanza
Center; the research design was non-experimental - descriptive. the state in
which state the public lighting of the populated center is found, finding two types
of luminaires in the Philips brand in a total of 42 luminaries within the town having
more than 50% of defective luminaires, this directly affects the population
because increases the insecurity of the town. The investigation is summarized in
the change of the total of current luminaires by LED lights culla technology is
superior, comparing the cost for luminaire failure which reaches S /. 259.92 and
the total change of luminaires by LED technology that amounts to S /. 36,941.94
the economic evaluators of IRR at 107% and VAN S /. 320,072.55 which
determines that the result of the investigation if it were developed would be

feasible.

Keywords: Public lighting, LED technology, Feasibility.
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Introduccioén

1.1 Realidad problematica

A nivel mundial podemos apreciar el problema en el alumbrado se
considera un problema cuando el atrazo tecnoldgico incide en el sector
de alumbrado publico en México se tiene un claro ejemplo, este es un
tema que en muy reducidas oportunidades se trata con una ingenieria
especifica para este sector, lo que establece que se instalen luminarias
gue son ineficientes habiendo en el mercado y en el sector alumbrado
publico la tecnologoa en temas de ahorro energético y mucho mas
favorables para el medio ambiente, lo que establece en mexico un
derrocamiento econdmico, pésima calidad en distribucion en la
iluminacion y contaminacion al medio ambiente, la suma de estos
factores origina directa e indirectamente un perjuicio en el confort de la
sociedad. Lo que explica por que es necesario realizar estudios de
ingenieria en iluminacién para corroborar que la utilizacion de tecnologia
de punta (en la actualidad la tecnologia les) y tener una distribucion de
las luminarias es lo mas adecuado para aprovechar los mayores
beneficios que obtiene el alumbrado publico (Lara, Mondragoén,
Santiago, 2009, p.10).

En Venezuela, la cuidad de Hatillo una gran cantidad de vecinos (70 mil
aproximadamente) se ven perjudicados directamente por la inexistencia
de alumbrado publico, los habitantes deben pasar varios metros de
carreteras y calle que aun no tienen el servicio, lo cual expone a los
pobladores a ser victimas de delincuencia o de accidentes de trafico los
cuales se originan por la oscuridad. Ademas otros poblados como El
Alto Hatillo, Los Naranjos, la Unién, Oripoto, Llano Verde, Los Naranjos,
El Cigarral, Los Pinos, La Boyera cuentan con alumbrado publico pero
con serias cinsdieraciones de en cuanto al servicio lo que tambien
genera problemas de la misma indole. Aun siendo esto inadecuado

segun la ley ya que es muy clara Corpoelec la empresa en concesion
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tiene la obligacion de brindar el servicio de alumbrado publico y los
habitantes deben solicitar el servicio, la asistencia técnica y la

fiscalizacion para mejorar la calidad de vida (El Universal, 2012, p. 2)

En el mismo pais varios problemas agobian a residentes de dos sectores
del barrio Las Palomas en Cumana. Para ellos, el principal es la
incertidumbre de caer victimas de asaltos en plena via publica a
cualquier hora del dia. Ademas, la falta de iluminacion en algunos postes
de alumbrado eléctrico da ventaja a los ladrones (Suarez, 2006 parr.
02).

En Peru tambien no se vuelve ajeno este problema las zonas con
alumbrado publico defectuoso tienen existencia aunque en los ultimos
afios an disminuido, pero aun existen en la capital y en el callao zonas
que aun carecen de luz publica lo que los vuelve vulnerables a los
problemas que esto conyeva segun el Osinerming (organismo superviso
de la inversién de la energia y mineria) en la actualidad hasta donde se
realizo este estudio existen 524,792 luminarias de alumbrado publico en
la capital, Chosica, Matucana y Callao. La la consesionaria Luz del Sur
tiene a su cargo 228,222 de estas luminarias y la consecionaria Edelnor
tiene bajo su jurisdiccion 296.570, no obstante que existen el constante
robo de equipos eléctricos y cables perjudican el buen funcionamiento
de los equipos. En un articulo Peru21 menciona que en un recorrido por
el Rimac y el centro de Lima pudo comprobar que la mayoria de plazas
y calles de ambos distritos tienen alumbrado publico funcionando e
iluminando las calles. Pero, existen calles como el cruce del jirén
Chancay y Sanchez Rivera con el jir6n Ica que lucen olvidadas. (Peru
21,2011, p. 1)

A nivel local actualmente en el centro poblado Nueva Esperanza, los
habitantes no gozan de un buen servicio de alumbrado publico tales

motivos la falta de iluminacién ya que cuentan con luminarias que no
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emiten los lUmenes necesarios para un mejor servicio, las constantes
intermitencias, la deficiencia en el transformador, las excesivas

facturaciones por el servicio, y los peligros en las calles.

1.2 Trabajos previos

1.2.1 Tesis

Acuiia (2011) en su tesis “Impacto del Alumbrado Publico con LEDS en
la Red de Distribucion”, para obtener el titulo de Magister en Ingenieria
Eléctrica cuyo objetivo fue la determinacién del impacto de las luminarias
de LED usadas en el alumbrado publico, sobre la calidad de potencia de
la red de distribucion en estado estable, a partir del desarrollo de un
modelo y la simulacién de su operacion en conjunto con un modelo de
circuito de distribucién, concluye que Con la metodologia actual de
evaluacion del alumbrado publico, bajo la curva fotdpica, la tecnologia
LED cumple a cabalidad con los limites minimos de calidad en materia
de uniformidad e iluminancia promedio. Sin embargo, a partir de su
espectro tipico de radiacion, es posible afirmar que, si el sistema de
evaluacion cambiara de referencia, a la curva mesopica, el
comportamiento de la tecnologia LED seria mucho mejor que el de las
otras tecnologias, y se podria disminuir la potencia nominal de las
bombillas, reduciendo con esto el consumo de energia eléctrica en
alumbrado publico, que a nivel mundial representa cerca del 8% de la

energia eléctrica.

Aporte: En esta tesis se determino sobre la calidad de potencia de la red
de distribucion de uso de luminarias leds, se realizé comparacién de
tecnologias de lamparas de sodio y tecnologias leds, estudié que los leds
tienen respuestas rapidas a estimulos de corriente, son de larga vida util

de 50000 horas y 70000 horas, disminuye la corriente en un 64%.
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Pifla (2013), en su tesis “Propuesta de Alumbrado Publico, Tecnologia
LED” para optar el titulo de Ingeniero en Mantenimiento Industrial cuyo
objetivo fue Proponer un programa de ahorro de energia en los sistemas
de alumbrado publico para obtener un ahorro en el consumo de energia
eléctrica en un 30% aproximadamente en Abril del 2013, concluye que
el ahorro de energia eléctrica es importante, de cuanto recurso material
y humano se utiliza innecesariamente, tenemos la tecnologia disponible
y no la utilizamos y cuando llega a ser utilizada, la cantidad de recurso
gue se ahorra son bastantes significativos, debemos tomar conciencia
sobre las recursos no renovables para asi encontrar las alternativas de

ahorro mas apropiadas.

Aporte: Aqui se definid que la tecnologia Led es una opcion de ahorro
de energia muy provechosa en los sistemas de A.P, su ahorro seria
hasta un 30%, estudio tecnologias de sodio alta presion, tienen una vida
atil entre 24000 y 25000 horas, y no cumplen con estandares medio
ambientales, sin embargo, los leds pueden funcionar entre 50000 y
100000 horas y su mantenimiento seran necesarias aprox. A partir de

los 10 afios y esta libre de UV (Ultravioleta e y UR (Infrarrojos).

Villatoro (2012) en su tesis “Estudio de eficiencia energética en el
sistema de alumbrado publico del Poblado de Playa Grande Ixcan,
quiché implementando tecnologias de ahorro y calidad de iluminacion”
para optar el titulo Ingeniero Electricista cuyo objetivo fue Determinar
mediante un estudio de iluminacién, un sistema de alumbrado publico
eficiente, que genere una iluminacion 6ptima y un ahorro energético al
Municipio de Playa Grande Ixcan, Quiché, concluye que la tecnologia
LED evidenci6 un alto grado de eficiencia energética para el sistema de
alumbrado publico, pero el alto costo de la luminaria y densidad
poblacional limitada, hacen inviable econémicamente la instalacion de
este tipo de tecnologia, las luminarias de sodio a alta presibn mostraron
una eficiencia energética superior a las luminarias de mercurio a alta

presion, asimismo, presentan un costo de adquisicion mas accesible que
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la tecnologia tipo LED, Con base al analisis de las caracteristicas del
sistema de alumbrado publico, calles y tarifas de energia eléctrica del
municipio de Playa Grande Ixcan, Quiché el cambio puntal de luminarias
a tecnologia de vapor de sodio a alta presion, es la opcion mas viable
técnica y economicamente en el proceso de mejora del alumbrado

publico.

Aporte: Se realiz6 mediciones de iluminacion en cada via para
comprobar si cumple con las exigencias visuales analisis con tecnologias
actuales de vapor de mercurio alta presion por la tecnologia led en
calidad de ahorro de energia y una mejor iluminacion un mejor confort a
los usuarios, estudio que las lamparas de mercurio emiten radiaciones
ultravioletas, sin embargo, la tecnologia led supera las 75000 horas de

vida y calidad de iluminacion.

Aliaga, Fuentes y Gonzales (2010) en su tesis “Estudio de factibilidad
econOmica de la instalacion de luminarias solares para la Ciudad de
Tocopilla” para optar el titulo de Ingeniero Comercial Mencion
Administracion cuyo objetivo fue determinar la viabilidad y rentabilidad
de reemplazar todo el alumbrado publico de la ciudad de Tocopilla por
paneles fotovoltaicos, que basan su funcionamiento en la energia solar,
concluye que a partir de la construccion del flujo se aprecié que el
proyecto es rentable en un horizonte de 10 afios. El horizonte de 10 afios,
es un horizonte adecuado para las inversiones que realiza la empresa,
al sensibilizar los valores pagados por el municipio, se constaté que es
posible que el pago mensual descienda y el proyecto aun seguiria siendo
rentable para las empresas Electroandina y Edelnor, quienes

recuperarian la inversién y obtendrian la tasa.
Aporte: EIl objeto es evaluar la factibilidad técnica y econémica del

remplazo de luminarias existentes para luminarias led usadas en

tecnologia solar; la idea del proyecto fue porque existe un decreto de
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saturacion ambiental, producir una parte de su oferta energética

renovable lo que busca disminuir la cantidad de contaminacion

Conchay Fernandez (2013) en su tesis “Factibilidad econémica de un
sistema de alumbrado con energia solar como fuente alterna. Proyecto
piloto para la autopista regional de oriente Gran Mariscal de Ayacucho”
para optar el titulo de Licenciado en Administracion de Empresas cuyo
objetivo fue realizar el estudio de factibilidad econémica de un sistema
de alumbrado con fuente alterna de energia para la autopista Gran
Mariscal de Ayacucho, concluye que el presente estudio arrojé que para
la empresa y para el Estado sera rentable la realizacion del proyecto. La
empresa generaria suficientes ingresos como para mantenerse

operativa y con liquidez suficiente como para afrontar sus deudas.

Aporte: El objetivo fue realizar el estudio de factibilidad economica de
un sistema de Alumbrado con energia solar en una autopista, por
seguridad en las autopistas y los pobladores evaluar el impacto socio
econdémico, elaborar proyecto piloto para el alumbrado, este proyecto se
basa en los constantes cambios que presenta por la contaminacién
ambiental y una mejor alternativa es utilizar energias renovables, ahorro

de energia.

1.2.2  Aporte Cientifico

Fillipo, Cano y Chaves (2010) en su articulo cientifico “APLICACIONES
DE ILUMINACION CON LEDS’ publicado en la revista Scientia et
Technica presentan el marco conceptual acerca de la tecnologia de
LEDS, aplicada a la iluminacién artificial, la cual ofrece ventajas como:
Sistemas de iluminacién que ocupan minimo espacio, ofreciendo una
mejor resolucion y colores mas nitidos al poder controlar la luminosidad
por zonas, de otro lado se consiguen bajar los costos de la energia

alrededor de un 40%.
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Aporte: Este articulo nos demuestra la tendencia actual de ahorro
energético, ha difundido el uso de sistema de iluminacion que contienen
gases muy peligrosos ambientalmente como las ldmparas que contienen
mercurio, por esta razén sera remplazados por tecnologias amigables
con la naturaleza como los leds, ya que tienen una eficiencia energética

y es la mejor tecnologia de iluminacion que existe actualmente.

1.3 Teorias relacionadas con el tema

1.3.1 Alumbrado publico

Es un servicio publico no domiciliario que se presta con el fin de
iluminar lugares de libre circulacion, que incluyen las vias
publicas, los parques y demas espacios que se encuentren a
cargo de concesionarias y municipalidades, con el fin de permitir
el desarrollo de actividades nocturnas dentro del perimetro
urbano y rural. Pero sin duda, el objetivo principal es
proporcionar condiciones de iluminacion que generen sensacion
de seguridad a los peatones y una adecuada visibilidad a los
conductores de vehiculos en zonas con alta circulacién peatonal
(UPME, 2007, p. 4).

1.3.2 Tipos de alumbrado publico

A cada via publica le corresponde un tipo de alumbrado

especifico que determina su nivel minimo de alumbrado:

El Concesionario solicitara a la municipalidad respectiva la
clasificacion de las vias para luego asignar el tipo de alumbrado
gue le corresponde, segun la Tabla I. Si la municipalidad no
hubiese clasificado sus vias, el Concesionario coordinara con la
municipalidad para efectuar tal clasificacion tomando como

referencia lo establecido en la Tabla I, y asignara el tipo de
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alumbrado que le corresponde. El mismo criterio anterior se
emplea para las vias regionales y subregionales que atraviesan
la zona urbana. La Autoridad dara conformidad a la clasificacion
(DGE, 2012, p. 6).

En el caso de las vias regionales y subregionales, debe
considerarse solo el alumbrado en el tramo comprendido dentro
de la zona urbana. Para efectos de disefo, los proyectistas
deberan tener en cuenta la norma municipal vigente respecto al
Sistema Vial Metropolitano (DGE, 2012, p. 7).

Tabla 1.

Tipos de alumbrado segun la clasificacion vial
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Tipo de

Tipo de via Funcién Caracteristicas del transito y la via
alumbrado :
.. | -Flujo vehicular inmnterrumpido.
-Une zonas de alta generacion 3 :
AR et - Cruces a desnivel.
de transito con alta fluidez N : - .
) 3 -No se permite estacionamiento.
-Accesibilidad a las areas il : % ;
Expresa I 3 -Alta velocidad de circulacion. mayor a 60 km/h.
urbanas adyacentes mediante = < -z
: : -No se permite paraderos urbanos sobre la calzada principal.
infraestructura especial 3 R .
— -No se permite vehiculos 'de transporte urbano. salvo los
€asos que tengan via especial.
-Une zonas de alta generacién | -No se permite estacionamiento.
de transito con media o alta -Alta y media velocidad de circulacion,
At I fluidez entre 60 y 30 km'h.
- Acceso a las zonas -No se permiten paraderos urbanos sobre la calzada
adyacentes mediante vias principal.
auxiliares. -Volumen importante de vehiculos de transporte publico.
-Vias que estan ubicadas y/o atraviesan varios distritos. Se
considera en esta categoria las vias principales de un distrito
Colectora 1 jid Permite acceso a vias locales | o zona céntrica.
-Generalmente tienen calzadas principales y auxiliares.
-Circulan vehiculos de transporte publico.
~Vlias que estan ubicadas entre 1 0 2 distritos.
; . -Tienen 1 o 2 calzadas principales pero no tienen calzadas
Colectora 2 m Permite acceso a vias locales - PRICE: pe
auxiliares.
-Circulan vehiculos de transporte publico.
-Los vehiculos circulan a una velocidad maxima de 30 km/h.
Local - Permite el acceso al comercio | -Se permite estacionamiento.
Comercial local -No se permite vehiculos de transporte publico.
- Flujo peatonal importante.
-Vias con calzadas asfaltadas. veredas continuas y con flujo
Local v Permite acceso a las viviendas motorizado reducido.
Residencial 1 -Vias con calzadas asfaltadas pero sin veredas continuas y
con flujo motorizado muy reducido o nulo.
Local -Vias con calzadas sin asfaltar.
: S v Permite acceso a las viviendas |-Vias con calzadas asfaltadas, veredas continuas y con flujo
Residencial 2 : 2
motorizado muy reducido o nulo.
Vias Permite el acceso a las
v viviendas y propiedades - Trafico exclusivamente peatonal.
peatonales =

mediante el trafico peatonal

1.3.3 Tecnologialed

Fuente: DGE, 2012, p. 6

Los led denominados por sus siglas en ingles es una abreviatura de

Light Emitting Diodes es decir diodos emisores de luz, estos

dispositivos estan hechos de un material semiconductor que se

denomina CHIP o dado el cual al estar echo por impurezas las cuales

producen uniones tipo p-n, teniendo p como anodo y n como catodo,

hace fluir la intensidad de corriente en una direccién de &nodo a

catodo, durante este proceso el electron al moverse sufre un cambio

de energia cayendo a un nivel inferior lo que procede una liberacion

de energia en forma de foton. (Guerrero, Ruvalcaba y Vazquez,
2016, p. 27).
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Fuente: Guerrero, Ruvalcaba

y Vazquez, 2016, p. 30

Fuente: Guerrero, Ruvalcaba

y Vazquez, 2016, p. 29

Figura 1

Capsula protectora fabricada de resina epoxica.

Chip o dado de color rojo, azul o verde, que es el area activa emisora de luz.
Superficie reflectora, en cuyo interior se aloja el chip o dado.

Base de resina para soporte estructural del LED.

Terminal negativo (-) de alimentacion, mejor conocido como catodo.
Terminal positivo (+) de alimentacion o mejor conocido como anodo.

Conductor para conexion interna entre el catodo y anodo a través del chip o dado.

O AN O e G RS

Soportes de chip o dado y de las terminales negativa y positiva.

Partes de un led tipo indicador

Figura 2

1. Optica primaria integrada por lente fabricada de silicon.

2. Chip o dado de color azul con capa de fosforo de color amarillo para producir luz
blanca, que es el area activa emisora de luz.

3. Placa de montaje del chip o dado de color azul con capa de fosforo de color

’)' amarillo.

4. Terminal negativo (-) de alimentacién, mejor conocido como catodo.

5. Terminal positivo (+) de alimentacién o mejor conocido como anodo.

6. Conductor para conexion interna entre el catodo y anodo a través del chip o dado.

Partes de un led tipo iluminador

1.3.4 Alumbrado LED

Es una nueva tecnologia con gran acogida en el area de iluminacion
gue podria tener en un tiempo no muy lejano una acogida tan
contundente que reemplace las lamparas convencionales, aunque
actualmente es costosa y no podra ser aceptada en mercados
populistas hasta que el precio se reduzca, aunque debido a su poco
de energia que presenta, larga duracion y robustez mecénica
representa un gran ahorro en muchos aspectos (Guerrero,

Ruvalcabay Vazquez, 2016, p. 27).
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1.3.5 Estandar de calidad de alumbrado

Toda la instalacion de alumbrado publico debe cumplir, como
minimo, con los niveles de alumbrado para trafico motorizado, trafico
peatonal y areas publicas recreacionales, desde la etapa de disefio
como en el control de la Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos, la fiscalizacion por parte de la Autoridad y reclamaciones

gue pudieran realizar los usuarios (DGE, 2012, p. 7).

a) Requerimiento para el disefio y la puesta en operacion de nuevas

instalaciones.

Para las nuevas instalaciones, asi como para su disefio de
iluminacién, se consideran en la superficie de la via, los niveles
de luminancia, iluminancia e indices de control de
deslumbramiento establecidos en la Tabla Il, de acuerdo al tipo
de alumbrado que corresponde a la via. La identificacion de los

tipos de calzada se realizara de acuerdo al siguiente cuadro:

Cuadro 1.

Identificacion segun tipo de calzada

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

Fuente: DGE, 2012, p. 7

Tabla 2.

Niveles de luminancia, iluminancia e indice de control de iluminacién
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Tipo de Luminancia media INuminancia media Indice de
alumbrado revestimiento seco (lux) control de
deslumbramiento
( cd/m2) Calzada clara Calzada oscura (G)
I 1.5-2.0 15-20 30-40 26
I 1.0-2.0 10-20 20-40 5-6
111 0.5-1.0 5-10 10 —-20 5-6
1Y 2-5 5-10 4-5
A% 1-3 2-6 4-5
Fuente: DGE, 2012, p. 7
En caso de vias exclusivamente peatonales, debera

considerarse un nivel de iluminancia media equivalente al tipo de
alumbrado V (DGE, 2012, p. 7).

1.3.6 Uniformidades de luminancia e iluminancia

La

reparticion de

luminancia e

iluminancia debe ser lo

suficientemente uniforme para que todo obstaculo destaque por su

silueta, cualquiera que sea la posicion del observador.

En ambos casos, se respetaran los valores que a continuacién se
sefialan en las Tablas lll y IV (DGE, 2012, p. 8):

Tabla 3.

Uniformidad de luminancia

Fuente: DGE, 2012, p. 8

Tipode |Unifornudad | Unifornudad
alumbrado | Longitudinal media
I >0.70 >0.40
II >0.65 >0.40
Tabla 4.

Uniformidad media de luminancia
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Tipo de Uniformidad media
Alumbrado
111 0.25-0.35
IV.V >0.15

Fuente: DGE, 2012, p. 8

a) La iluminacion de las veredas no debera ser inferior al 20% de la
iluminacion media de la calzada.

b) Las estandares de calidad fijados en las Tablas Il, 1l y IV deben
verificarse en el momento de la puesta en operacion comercial
de las nuevas instalaciones de alumbrado de vias publicas
(DGE, 2012, p. 8).

c) El control de calidad que se exija en los asentamientos humanos
(AAHH) que se encuentren en cerros y cuyas vias no estan
afirmadas, o sea dificultoso el desplazamiento de vehiculos
rodantes, o la calzada presente ondulaciones, solo sera el
parametro iluminancia media para el tipo de via que
corresponde. Conforme vayan mejorando las vias, les sera de
aplicacioén la Tabla Il.

d) Requerimiento para el control de la calidad del alumbrado y
reclamaciones de los usuarios:

e) Los niveles minimos de alumbrado para efecto del control de la
calidad del alumbrado de vias publicas, para la aplicacion de la
NTCSE y reclamaciones de usuarios, son las que se indica en la
Tabla Il.

f) Todo cambio de color de la calzada obliga que la iluminacién de
ésta se ajuste a los estandares vigentes que le corresponde
(DGE, 2012, p. 8).

1.3.7 Estudio de factibilidad

Es la preparacion y evaluacion de un proyecto Un

instrumento primordial a considerar por personas o
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empresas que pretenden asignar recursos para la inversion
en un proyecto o una oportunidad de negocio es la
Preparaciéon y Evaluacion de Proyectos, mediante la
recopilacion, creacion y analisis sistematico de
antecedentes economicos. Con ellos, se pueden realizar
juicios cualitativos y cuantitativos sobre la conveniencia de
asignar efectivamente los recursos mencionados en una
cierta posibilidad de inversion (Aliaga, fuentes y Gonzales,
2009, p. 18).

Un proyecto puede descomponerse en tres grandes etapas.
La primera de ellas es la Idea de Proyecto, que nace como
respuesta o solucion a algun problema o para el
aprovechamiento de alguna oportunidad derivada de algun

tipo de ganancia potencial.

Una segunda etapa para un proyecto se refiere a los
Estudios de Pre inversion, donde se desarrollan estudios
que pretenden determinar la viabilidad economica del
proyecto, considerando primero la preparacién o evaluacion,
para luego desarrollar la evaluacion econdmica de
antecedentes cuantitativos derivados de estudios de
mercado, técnicos, organizativos, legales y financieros. A su
vez, dentro de la etapa de Pre inversidn se reconocen
distintos tipos de estudios: Estudio de Perfil, Estudio de Pre
factibilidad y Estudio de Factibilidad (Aliaga, 2009, p. 18).

a) Perfil.- Representa una primera etapa en el analisis de la
rentabilidad de un proyecto, considerandose su resultado
s6lo como una aproximacién, siendo un analisis de
caracter cualitativo y estatico, basado en informacién de
tipo secundaria 'y que permite recomendar

tempranamente si el proyecto posee una probabilidad
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importante de ser conveniente o si es preferible

abandonar inmediatamente la iniciativa.

b) Pre factibilidad.- Pretende profundizar lo realizado en el
Estudio de Perfil a través de un analisis dinamico de las
cifras, considerando entonces, Sus proyecciones
(basadas en antecedentes histéricos o prondsticos mas
acabados) dentro de un horizonte establecido, que
generalmente se refiere a los afios de operacion si se
tiene en cuenta un término del mismo. Se puede
entonces aplicar el descuento de los flujos significativos
a una tasa representativa de los proyectos alternativos,

logrando asi una posible rentabilidad a generar.

c) Factibilidad.- Se refiere al estudio mas profundo dentro
de la etapa de Pre inversion. Aca se analizan las
alternativas que segun el estudio de Pre factibilidad son
mas viables, acudiendo a informacion de caracter

primario (Aliaga, 2009, p. 18).

1.3.8 Etapas de un estudio de factibilidad

El proceso de evaluacion de inversiones estd estrechamente
relacionado con el concepto de proyecto de inversién (Ramirez,

Vidal, Dominguez, 2009, parr. 1).

Podemos definir un proyecto de inversibn como: conjunto de
acciones gque son necesarias para llevar a cabo una inversién, la
cual se realiza con un objetivo previamente establecido, limitado
por parametros temporales, tecnolégicos, politicos, institucionales,

ambientales y economicos (Ramirez, 2009, parr. 2)..
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El analisis de factibilidad forma parte del ciclo que es necesario
seguir para evaluar un proyecto. Un proyecto factible, es decir que
se puede ejecutar, es el que ha aprobado cuatro estudios basicos
(Ramirez, 2009, parr. 3):

1. Estudio de factibilidad de mercado

2. Estudio de factibilidad técnica

3. Estudio de factibilidad medio ambiental.

4. Estudio de factibilidad econdmica-financiera

La aprobacion o “visto bueno” de cada evaluacion la llamaremos
viabilidad. Estas viabilidades se deben dar al mismo tiempo para
alcanzar la factibilidad de un proyecto, ya que dentro de este
tendran iguales niveles de importancia a la hora de llevarlo a cabo;
entonces con una evaluacion que resulte no viable, el proyecto no
sera factible. Para realizar un analisis de factibilidad que realmente
contribuya al proceso de toma de decision, es necesario tener en
cuenta que cada uno de estos estudios se cumplimentan y sirven
de base para el que le sigue en el orden antes establecido
(Ramirez, 2009, péarr. 4).

El objetivo central del estudio de factibilidad se basa en la
necesidad de que cada inversibn a acometer esté debidamente
fundamentada y documentada, donde las soluciones técnicas,
medio ambientales y econdmicas-financieras sean las mas
ventajosas para el pais. Por otra parte, debe garantizar que los
planes para la ejecucion y puesta en explotacion de la inversion
respondan a las necesidades reales de la economia nacional
(Ramirez, 2009, parr. 5).

1.3.9 Estructura de un estudio de factibilidad
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El modelo propuesto para la realizacion de estudios de factibilidad

es una combinacion de elementos técnicos y econdémicos, donde

aparecen como aspectos fundamentales de la creacion de un grupo

de expertos para la realizacion de la tarea y la posibilidad de

analizar la inversion, desde el punto de vista de criterios cualitativos

y cuantitativos, entre otros elementos. El modelo que aparece a

continuacion recoge los siguientes elementos de andlisis (Ramirez,
2009, parr. 8):

a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
k)

Informacién General del Proceso Inversionista.

Identificacion del Mercado Potencial y los Segmentos que se
trabajarian.

Andlisis de las Demandas y Ofertas que se Originan por la
Inversion.

Valoracion de la Competencia Existente.

Especificaciones del Proyecto de inversion.

Elaboracion del Cronograma de Ejecucion de la Inversion.
Evaluacion Econdmica Financiera.

Criterios Cuantitativos.

Criterio Cualitativo.

Conclusiones de Factibilidad Econémica.

Andlisis de Riesgo o de Incertidumbre en la evaluacion de

Proyectos

1.4 Formulacién Del Problema

¢En qué medida un estudio de factibilidad mejorara el sistema de

alumbrado publico con tecnologia led en el Centro Poblado Nueva

Esperanza?

1.5 Justificaciéon Del Estudio
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Justificacion técnica
La justificacion técnica radica en que se formulara un estudio para
habilitar una nueva tecnologia como solucion a un problema que se

suscita en el Centro Poblado Nueva Esperanza.

Justificacion social

La justificacion social radica en aumentar la seguridada para los
pobladores de la zona ya que en la noche la falta de iluminacion permite
gue personas de mal vivir tengan facilidades para realizar sus fechorias
cobijados por la oscuridad que se manifiesta en el distrito sin la

iluminacién de las vias publicas.

Justificacion Economica

La justificacion econdémica se da por que la nueva tecnologia demanda
un costo menor de consumo de energia, entregado con la misma
calidad lo que se repercute al cliente final en el recibo que cancela a la

concesionaria encargada de la zona.

Justificacion Ambiental

La justificacion ambiental se genera por dos aspectos primero las
lamparas actuales al ser tecnologias antiguas no se fabricaron con
tendencias amigables para el medio ambiente, la funcion de las
luminarias son generar luz, esta tecnologia aporta de manera
sustancial y furtiva al calentamiento global, y segundo es que en la zona
aun existen luminarias de vapor de mercurio que son totalmente
contaminantes y a la fecha estan prohibidas en sectores donde se ha

tomado conciencia de la contaminacién que generan.

1.6 Hipétesis
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Si se realiza un estudio de factibilidad entonces se mejorara el sistema

de alumbrado publico con tecnologia led en el Centro Poblado Nueva

Esperanza.

1.7 Objetivos

METODO

2.1

Objetivo General

Realizar un estudio de factibilidad para mejorar el sistema de

alumbrado publico con tecnologia led en el Centro Poblado Nueva

Esperanza

Objetivos Especificos

a)

Determinar el estado del alumbrado publico en el Centro Poblado
Nueva Esperanza.

Seleccionar luminarias LED.

Determinar el costo de las pérdidas econdmicas técnicas y no
técnicas del alumbrado actual.

Determinar el costo de la instalacion del alumbrado led

Realizar el andlisis econdmico del sistema de iluminacién

propuesto.

Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La presente investigacion que se muestra es aplicada ya que los

conocimientos obtenidos en esta investigacion pretenden solucionar

un problema practico y descriptivo ya que los datos se recogeran tal

y cual ocurren por observacion directa.
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Disefio

El tipo de disefio sera no experimental por que no se manipularan las

variables.

2.2 Variables, Operacionalizacion
Variable independiente
Estudio de factibilidad
Variable dependiente
Alumbrado publico con tecnologia led.
Operacionalizacién de variables
Variables Definicion Definicion Indicador Escalade
independientes Conceptual Operacional Medicién
Estudio méas profundo | Estudio de .aprobado/desaprobado | Nominal
dentro de la etapa de "
. factibilidad
Estudio de| pre inversion. Aca se
. analizan las alternativas | de mercado
factibilidad que segun el estudio de
Pre factibilidad son mas
viables, acudiendo a | Estudio de .aprobado/desaprobado | Nominal
informacion de caracter | factibilidad técnica
xEstudio de .aprobado/desaprobado | Nominal
factibilidad
primario (Aliaga et al, medio ambiental
2009, p. 18)
Estudio de .aprobado/desaprobado | Nominal
factibilidad
econdémicafinanciera
Variables Definicion Conceptual Definicion Indicador Escalade
Dependientes Operacional Medicién
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Alumbrado
publico
con

tecnologia led

Es un servicio publico no
domiciliario que se
presta con el fin de
iluminar lugares de libre
circulacién, que incluyen
las vias publicas, los
parques y demas
espacios que se
encuentren a cargo del
municipio
2007,
4).

(Herrera,

Determinar la
potencia

Watts

Razoén

Determinar el nivel
iluminacion

Ldmenes

Razoén

Cantidad de
equipos para
alumbrado

Unidades

Razoén

2.3

2.4

Poblacion y muestra

Poblacién

Muestra

Técnicas e instrumentos de

confiabilidad

2.4.1 Técnica de recoleccidon de datos.

Observacion directa

Sistemas de alumbrado publico de la region Cajamarca.

recoleccion de datos,

Sistema de alumbrado publico de Centro Poblado Nueva Esperanza.

validez y

Se vicitara al lugar para realizar las observaciones del lugar de las

instalaciones.

Anélisis de documentos
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2.5

2.6

Se tendra en cuenta libros, tesis, revistas, etcétera que sean

referentes a la investigacion.

2.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos

Guias de observacion

Se utilizaran para recopilar informacion los equipos y del sistema

de alumbrado publico del Centro Poblado.

Ficha de andlisis de documentos

Se utilizara para recopilar informacion que sea necesaria de los

documentos, tesis, revistas, manuales técnicos, etcétera para

concluir la investigacion.

2.4.3 Validez y confiabilidad

Validez: la valides de los instrumentos serda dada por la

aprobacion de tres especialistas en el area.

Confiabilidad: Este proyecto tendréa la estabilidad o consistencia

de los resultados obtenidos, accediendo mejoras de éxito.

Métodos de analisis de datos

El método que se utilizara en este proyecto es el método deductivo,
ya que el resultado de lo que queremos lograr se halla implicitamente

en las premisas que se puedan alcanzar.

Aspectos éticos
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El presente proyecto se elaborara manteniendo la confidencialidad
de los antecedentes, datos y documentos con cual se realiza el
estudio a fin de evitar cualquier accién o situacion que pudiera

suponer o llegar a ocasionar un conflicto de intereses.
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3

RESULTADOS

3.1 Estado del alumbrado publico en el Centro Poblado Nueva Esperanza.

Se realizo el levantamiento de todas las luminaria del centro poblado:

Tabla 5
|
1
E
I DESCRIPCION TIPO X Y
Ecom - Philips / Vapor de
] bombilla mercurio 2443.85 2054.23
Ecom - Philips / Vapor de
2 bombilla mercurio 2449.36 2061.75
Ecom - Philips /
3 ampolla vapor de sodio 2458.76 2075.56
Ecom - Philips /
4 ampolla vapor de sodio 2460.87 2079.50
Ecom - Philips /
t ampolla Vapor de sodio 2461.77 2087.48
€ Ecom - Philips / Vapor de sodio 2462.27 2093.21
ampolla
y Ecom - Philips / Vapor de sodio 2466.33 2094.80
ampolla
& Ecom - Philips / Vapor de sodio 2474.49 2092.97
ampolla
Ecom - Philips /
¢ ampolla vapor de sodio 2483.84 2091.04
] Ecom - Philips /
( ampolla vapor de sodio 2496.23 2089.01
1 Ecom - Philips /
] ampolla vapor de sodio 2485.07 2080.57
] Ecom - Philips /
y. ampolla vapor de sodio 2493.38 2071.92
1 Ecom - Philips /
3 ampolla vapor de sodio 2482.22 2063.78
] Ecom - Philips / vapor de sodio 2488.20 2059.35
4 ampolla
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] Ecom - Philips / vapor de sodio 2495.03 2056.33
ki ampolla
] Ecom - Philips / vapor de sodio 2497.16 2088.56
€ ampolla
] Ecom - Philips / vapor de sodio 2515.20 2085.18
y ampolla
] Ecom - Philips / vapor de sodio 2463.02 2100.93
g ampolla
] Ecom - Philips / vapor de sodio 2463.89 2109.14
¢ ampolla
y Ecom - Philips / vapor de sodio 2468.74 2104.15
( ampolla
Z Ecom - Philips / vapor de sodio 2475.10 2103.17
] ampolla
Z Ecom - Philips / vapor de sodio 2481.57 2102.09
p ampolla
y Ecom - Philips / vapor de sodio 2463.74 2113.84
3 ampolla
Z Ecom - Philips / vapor de sodio 2454.94 2117.20
4 ampolla
y Ecom - Philips / vapor de sodio 2468.07 2115.24
g ampolla
p Ecom - Philips / vapor de sodio 2477.39 2113.94
€ ampolla
y Ecom - Philips / vapor de sodio 2485.70 2112.36
y ampolla
p Ecom - Philips / vapor de sodio 2503.97 2108.82
& ampolla
y Ecom - Philips / vapor de sodio 2516.49 2105.30
g ampolla
E Ecom - Philips / vapor de sodio 2529.09 2102.48
( ampolla
3 Ecom - Philips / vapor de sodio 2541.77 2109.98
] ampolla

35




Fuente: propia

32 Ecom - Philips / ampolla vapor de sodio 2463.92 2123.59
33 Ecom - Philips / ampolla vapor de sodio 2464.40 2131.01
34 Ecom - Philips / ampolla vapor de sodio 2476.77 2136.97
35 Ecom - Philips / bombilla vapor de mercurio 2485.19 2140.63
36 Ecom - Philips / ampolla vapor de sodio 2499.61 2145.85
37 Ecom - Philips / bombilla vapor de mercurio 2536.72 2166.23
38 Ecom - Philips / bombilla vapor de mercurio 2556.11 2176.90
39 Ecom - Philips / bombilla vapor de mercurio 2572.39 2190.31
40 Ecom - Philips / ampolla vapor de sodio 2488.72 2107.94
41 Ecom - Philips / ampolla vapor de sodio 2487.27 2099.19
42 Ecom - Philips / ampolla vapor de sodio 2510.30 2064.49

Inventario de luminarias del centro poblado

Lograndose identificar que en el Centro Poblado Nueva Esperanza

existen dos tipos de luminarias instaladas una de ellas fuera de uso en

la actualidad pero que aun perduran dentro del centro poblado, las

caracteristicas técnicas de las luminarias son:

Fuente: propia

Tabla 6.

VAPOR DE
TIPO VAPOR DE SODIO | MERCURIO
MARCA PHILIPS PHILIPS
MODELO ECOM ECOM
TIPO DE LAMPARA | AMPOLLA BOMBILLA
POTENCIA (W) 70 80
PERDIDAS (W) 11.6 13.25

Caracteristicas Técnicas de Luminarias Instaladas
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Fu’ijtez'ZPhilips,

Luminaria Ecom

Figura 3

S

2016

Modelos  Estandar (STD) con igr
Ldmparas
Sistemas Op:\:‘os * Sistema | ( e
1 IN: 5

Balasto * Electromagnético alto factor de potencia 220V/6(
\ i

Materiales y

acabados transparente
I
Aplicaciones « Alumbrado publico
Montaje « Montaie de acceso lateral: 32 - 48
Altur je da: 6

Luminaria para alumbrado publico tipo ECOM

Todas las luminarias estan instaladas sobre un pastoral como se muestra

en la siguiente figura:

Figura 4

Fuente: Propia

PASTORAL

\ LUMINARIA ECOM

0.68

6.6
6.9
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Luminaria instalada en el centro poblado

Segun el historial que se recupero de las fallas en las luminarias durante

todo el afio se tubo: (Anexo N°01)

Se determinaron las siguientes fallas:

Tabla 7

% Tipo Falla

a A Luminaria quemada

Q B Deterioro de equipo

c

% C Intermitencia

I
D Visor con insectos
E Lampara quemada

Clasificacion de las fallas

Existe también otro tipo de fallas que involucra el nivel de iluminacién en
la calsada, se realizo un recorrido para medir todas las luminarais
operativas durante la investigacion, segun la normativa de alumbrado
publico en vias de concesion se aplico una medicion en malla de 15
puntos con lo que se obtuvo, la determinacion de los puntos por cada

luminaria se determina como sigue:
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Figura 5

|l 60m -l S >
D/2 D=S/IN
i s o e E
A
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L

% Centre-line of lane i

s X Nusianianian imminn imsimaiaeisaine imsiasiesienienianienina g pt

® 0]

= o

Observation Il

© X

direction

™~

________ A -
O T Field of calculation O
N
First luminaire in=~ 3 il

minal Last luminaire in
calculation field calculation field

Fuente:CIE , 2000, p. 24

Posicion de los puntos para la medicion

Con lo que se determind en una medicién segun la norma DGE pagina

6 tabla Il, a 15 cm del suelo para cada luminaria; (Anexo N°02)

Segun la tabla 1 el sector se tomara como tipo IV y V con lo que se
determina entre 2-5y 1-3 lux para calsada clara, en la tabla se aprecia que
solo en donde existe falla por falta no se cumple con la normativa, el resto
de los casos si. Cabe mencionar que no se tomo medidas donde no existe

luminaria.

Lo que muestra que durante el afio que sirvié para el recojo de datos, cantidad

de fallas por meses segun el tipo:
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Fuente: Propia

Tabla 7

A B C D E TOTAL
JuLio 0 1 1 4 3 9
AGOSTO 3 1 5 2 2 13
SETIEMBRE 0 1 5 4 2 12
OCTUBRE 0 1 6 4 0 11
NOVIEMBRE 0 0 4 4 2 10
DICIEMBRE 0 1 4 3 2 10
ENERO 0 0 3 7 3 13
FEBRERO 1 1 3 1 1 7
MARZO 0 0 3 4 1 8
ABRIL 0 0 3 4 4 11
MAYO 1 0 6 5 2 14
JUNIO 4 0 1 5 4 14
Cantidad de fallas por tipo y por mes
Grafico 1
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Grafico 2
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Fuente: Propia

Cantidad de fallas por tipo

3.2 Selecciéon de luminaria LED

El calculo que justifique la seleccién de la luminaria se determinara por el
método punto por punto, para esto determinamos los aportes de cada
luminaira los puntos de analisis, previo a esto se selecciona una luminaria
para el analisis, en este caso el criterio utilizado sera la luminaria mas
comun o de mas facil acceso al mercado que es la tipo LUMA marca

PHILIPS de cuya ficha técnica se adjunta en los anexos.

Se determinara algunos parametros para poder utilizar las graficas polares:
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Fuente: Propia

Lado
acera

https://recursos.citcea.upc.edu/llum/fotometria/gr

aficos.html#isolux

Fuente:

00

180°}

Figura 6

Lado
calzada

Seccionamiento del area de aplicacion

Figura

7

Descripcion de los parametros a buscar

inana

8m

Distancia entre luminarias tipico en el sector

La distribucion sera:
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Fuente: Propia

Fuente: Propia

Figura 8

Luminaria Luminaria
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!
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|
!
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i J e il Distribucion
de puntos

Distribucién de la secciéon de estudio

Determinando las distancias hacia cada punto desde la posicion de las tres

luminarias las distancias sera:
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Fuente: Propia

Figura 9
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Fuente: Propia

Figura 11
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Fuente: Propia

Determinamos la intensidad luminosa en cada punto para esto primero
debemos encontrar el angulo el cual se desarrolla con el angulo formado
por la direccion de la Intensidad Luminosa para eso requerimos no solo la

distancia sino también al altura a la que se colocara la luminaria:

Figura 12

6.98 m

1
VAT

Altura de la luminaria

Considerando cada punto se tiene las distancias, y angulos por cada luminaria:
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Fuente: Propia

Fuente: Ficha técnica LUMA-PHILIPS

Tabla 8

Luminaria A Luminaria B Luminaria C
Punto Distancia Distancia Distancia

m a m a m a
1 0 40 80 40 80
2 4 30 40 80 40 80
3 8 49 41 80 41 80
4 10 55 30 77 50 82
5 11 58 30 77 50 82
6 13 62 31 77 51 82
7 20 71 20 71 60 83
8 20 71 20 71 60 83
9 22 72 22 72 61 83

Distancias y angulos referentes a cada luminaria

Se determinara la luminancia el diagrama polar de la luminaria:

120°

Figura 13

150° 180° 150°

120°

90°

(cd/1000 Im) 30°
i) B

Diagrama polar de luminaria LUMA

—90 - 270°

L.O.R.=0.91

—20 - 200°

90°
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Fuente: Propia

Para tener una mejor seleccion se modifico subdividiendo sus espacio segun las

escalas del dibujo consiguiento:

Figura 14
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60°
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0-180°

Diagrama polar de luminaria LUMA

Cada sub division es en cuanto a intensidad luminosa 18.75 cd por cada
y en cuanto al angulo cada sub division corresponde a 7.5 grados.
Considerando esto y que los puntos de analisis estan en la calzada se
tomara la parte derecha del grafico y por cada luminaria se determinara el

aporte de intensidad luminosa por punto:

Punto a PLANOS INTENSIDA
LUMINOSA SEGUN

GRAFICA

1 0 TODOS 243.75

2 29.8155765 | 90-270 253.125

3 48.8953435 | 90-270 225

4 55.0850057 | 0-180 262.5

5 57.6030649 | 20-200 431.25

6 617676747 | 20-200 468.75
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Fuente: Propia

7 70.7610725 | 0-180 2475 Tabla 9
8 70.7610725 | 20-200 590.625
9 72.3972479 | 20-200 590.625

Intensidad segun grafica luminaria A

Figura 15

Fuente: Propia

120°

/]

L]
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601

(cd/1000 Im) 30°
0-180°
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20 - 200°

Puntos en grafica de la luminaria A

Punto
o PLANOS INTENSIDA ]
LUMINOSA SEGUN
GRAFICA
1 80 0-180 150
2 80.1016211 20-200 150
3 80.338441 20-200 150
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Fuente: Propia

4 76.9022729 0-180 243.75
5 76.9022729 20-200 243.75
6 77.3108862 20-200 243.75
7 70.7610725 0-180 253.125
8 70.7610725 20-200 543.75
9 72.3972479 20-200 525

Fuente: Propia

Intensidad segun grafica luminaria B

Figura 16

Tabla 10
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Punto a PLANOS INTENSIDA

LUMINOSA SEGUN
GRAFICA
1 80 0-180 187.5
2 80.1016211 | 20-200 187.5
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Fuente: Propia

3 80.338441 | 20-200 187.5 PU”FOS en
4 82.0529379 | 0-180 150 graf'.ca qe
la luminaria
5 82.0529379 | 20-200 150
6 82.2068305 | 20-200 150
7 83.3644882 | 0-180 0
8 83.3644882 | 20-200 0
9 83.4723218 | 20-200 0
G
o
o
o
)
c
(0]
T
B Tabla
11
Intensidad segun grafica luminaria C
Figura 17
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Puntos en grafica de la luminaria C
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Las graficas de este tipo son casi idénticas en todas las luminarias por lo que la medida

particular de cada una se determina con la formula:

Donde:

| real
| grafica

O

Ahora se calcula la iluminacién en cada punto determinando la iluminacién en los

d 1000

.

: intensidad luminosa real

. Instesidad luminora de la grafica

: Fuljo luminoso (11000 Im de la luminaria elegida)

Tabla 12
Luminaria | Luminaria | Luminaria
Punto A B c
cd cd Cd
1 2681.25 1650 2062.5
2 2784.375 1650 2062.5
3 2475 1650 2062.5
4 2887.5 2681.25 1650
5 4743.75 2681.25 1650
6 5156.25 2681.25 1650
7 27225 2784.375 0
8 6496.875 5981.25 0
9 6496.875 5775 0

lluminancia real de cada luminaria

ejes Xy Y y calculando la resultante de estos:

53



Fuente: Propia

H

Fuente: Propia

Componentes de Flujo horizontal y vertical

Figura 18

@ . AER

B.ERE R . [AEE

Tabla 13
INTENSIDAD FLUJO FLUJO FLUJO
Punto LUMINOSA REAL HORIZONTAL VERTICAL TOTAL
Cd Ix Lx Ix
1 2681 55 0 55
2 2784 37 21 43
3 2475 14 17 22
4 2888 11 16 19
5 4744 15 24 28
6 5156 11 21 24
7 2723 2 6 6
8 6497 5 14 14
9 6497 4 12 12

Calculo del flujo de luminaria A
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Tabla 14

INTENSIDAD FLUJO FLUJO FLUJO
Punto LUMINOSA REAL HORIZONTAL VERTICAL TOTAL
Cd Ix Lx Ix
1 1650 0 1 1
2 1650 0 1 1
3 1650 0 1 1
4 2681 1 3 3
5 2681 1 3 3
6 2681 1 3 3
7 2784 2 6 6
8 5981 4 13 13
9 5775 3 10 11

Calculo del flujo de luminaria B
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Fuente: Propia

Fuente: Propia

Tabla 15

.©
)
D‘: INTENSIDAD FLUJO FLUJO FLUJO
& Punto LUMINOSA REAL HORIZONTAL VERTICAL TOTAL
QC) cd Ix Lx Ix
T

1 2063 0 1 1

2 2063 0 1 1

3 2063 0 1 1

4 1650 0 1 1

5 1650 0 1 1

6 1650 0 1 1

7 0 0 0 0

8 0 0 0 0

9 0 0 0 0

Calculo del flujo de luminaria C

Realizando un conprendio de estos resultados se determina la sumatoria de
cada uno sobre los puntos de andlisis, y se calcula la ilumacion por cada punto

con la formula:
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Tabla 16 1000
©
8 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9
E.L. LuminariaA | 55| 43| 22| 19| 28| 24 6| 14| 12
% Luminaria B 1 1 1 3 3 3 6| 13| 11
l-l:-’ Luminaria C 1 1 1 1 1 1 0 0 0
Ec 57| 45 24 | 23 31 27 12| 28| 23
Er 13| 10 5 5 7 6 3 6 5

Flujo luminoso total
Como se puede apreciar el calculo justifica la seleccion de la lampara ya que
todos los valores se mantienen dentro de la normativa, no teniendo que buscar

otra que no este dentro del mercado del proveedor.

3.3 Costo de las pérdidas economicas técnicas y no técnicas del

alumbrado actual
Las lamparas de sodio vienen siendo cambiadas cada vez que estas
dejan de funcionar con una periodicidad de 12 a 15 lAmparas mensuales
mientras que las lamparas de mercurio no se toman en cuenta y hasta
el dia de hoy siguen estando defectuosas siendo el 67% de las

instaladas.

Costo de que genera una lampara averiada se determina:

Tabla 17

57



o
8 Materiales y equipos
Q- | Luminaria S/.235.00
)
% herramientas manuales S/.5.00
L |Insumos S/.2.00
Instalacion
Técnico S/.7.50
Supervisor S/. 10.00
Perdidas
venta de energia S/.0.42
S/.259.92

Costo de laAmpara malograda

Costo generado por lamparas averiadas:

Tabla 18.

o
8— Promedio de
a
.. | ldmparas 13
2
[
© | Costo de averia S/.259.92
I

Costo total S/.3,378.94

Costo de lamparas averiadas al mes
Lo que genera a la empresa un costo anual de S/. 40,547.32.
3.4 Costo de la instalacién de alumbrado led.

Se genera las partidas necesarias para desarrollar un cambio completo del sistema

de alumbrado publico en el Centro Poblado Nueva Esperanza:
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Fuente: Propia

Tabla 19.

Item |Descripcion UInd. Jletrado Precio S/. Parcial S/.

01 DESMONTAJES 926.52

01.01 | DESMONTAJE und 42.00 11.87 498.54
PASTORALES

01.02 | DESMONTAJE und 42.00 10.19 427.98
LUMINARIAS

02 MONTAJE 36,015.42

02.01 | MONTAJE DE PASTORAL |und 42.00| 210.23| 8,829.66
FIERRO GALVANIZADO

02.02 | MONTAJE LUMINARIAS und 42.00| 647.28|27,185.76
LED

COSTO DIRECTO 36,941.94

Presupuesto de cambio de luminarias

El mantenimiento para esta tecnologia se realizara cada 6 meses y el

cambio de sus conectores cada 2 afos.

3.5 Andlisis econdmico del sistema de iluminacién propuesto.

Se realiza un analisis de los costos incrementales con respecto a la duracién

de la vida atil de las luminarias led que esta comprendida entre 50 000 y 70

000 horas, se consideran factores durante su vida Gtil que generan gastos

anuales como son la limpieza de los equipos que tendra un costo de 500.00

soles semestral y el cambio de conectores cada 2 afios. Ademas se

considera como ingreso la perdida actual que estan generando las

luminarias ya que al dejar de existir esta pérdida el dinero seria un ingreso

mas a la concesionaria.

Tabla 20.

10

INVERSION

36,941.94
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@®
‘Q | MANTENIMIENTO 1000 1000 1010

&
.:‘]C_J: COSTOS INCREMENTALES | 36,941.94 1,000.00 1,000.00 1,010.00

)

2
INGRESOS 0.00 40,547.32| 40,547.32| 40,547.32
-36,941.94 39,547.32| 39,547.32| 39,537.32

Flujo de caja

Aplicando los evaluadores econdémicos TIR y VAN para apreciar si la inversion sera

rentable con el tiempo obtenemos

Tabla 21.

TIR 107% TIRy VAN
VAN S/. 320,072.55 12%

Fuente: Propia

4 DISCUSION

En esta investigacion se realizaron mediciones de iluminacion en 42 luminarias
instaladas en el Centro Poblado Nueva Esperanza y solo algunas cumplieron
con la norma exigida por DGE y la contaminacion de las luminarias instaladas,
esto coincide con lo mecionado por Villatoro (2012) que estudié estandares
medio ambientales ya que aun existen luminarias de mercurio y son muy

contaminantes por emitir rayos UV.

Se realizo evaluacion de factibilidad econdmica técnica lo que le genera a la
concesionaria S/.40,547.32 en los matenimientos en tan solo un afio sin
embargo el reemplazo de las luminarias existentes para luminarias LED es de
S/.36,941.94 siendo viable en proyecto tal y como el estudio realizado por

Conchay Fernandez (2013)
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Se determina que en los dispositivos led no ocurriran tantas incidencias de falla
como actualmente esta sucediendo como lo menciona Acufia (2013) en su tesis
las luminarias led son de larga vida util llegando hasta las 70 000 horas lo que
en comparaciéon de a las tradicionales de vapor de sodio de alta presién solo
llegan a 25 000 horas menos de la mitad que las tecnologias requeridas. En este
estudio también se tuvo en cuenta lo considerado por Pifia (2013) donde explica
que las luminarias led presentan hasta un 30% de ahorro de energia lo que
podria resultar contraproducente a la empresa concesionaria en cuanto a venta
de energia, pero se demuestra que el cambio por fallas es tan grande que
justifica el cambio de luminarias aun reduciendo la venta de energia en

alumbrado publico.

5 CONCLUSIONES

- Existen un total de 42 luminarias, 36 de vapor de sodio y 6 de vapor de
mercurio, de las cuales 13 estan defectuosas.

- La luminaria que se determiné como ideal fue la de tipo LUMA marca
PHILIPs la cual se justificé mediante el calculo de 15 puntos cumpliendo
con los requisitos de iluminacion por cada punto de la normativa que
establece 2-4 |ux.

- Unaluminaria averiada demanda un costo elevado para la empresa, este
asciende a los S/. 259.92 considerando desde el reemplazo del equipo,
la instalacion de la luminaria y la pérdida de venta de energia mientras la
luminaria esta malograda.

- El costo del cambio de luminarias de vapor de sodio y mercurio a
luminarias led asciende a S/. 36 941.94 el cual cubre desde el costo de
equipos y el gasto de instalacién de los mismos.

- Segun el analisis econémico se obtuvo un TIR de 107% y una VAN de

S/. 320 072.55 lo que significa una muy buena rentabilidad del proyecto.
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6 RECOMENDACIONES

- Realizar una fiscalizacibn mas contundente por parte de las entidades
correspondientes para aplicar las renovaciones tecnolégicas.

- Establecer un criterio de seleccion para luminarias o equipos por parte de
la concesionaria en base a la normatividad nacional e internacional vigente.

- Registrar los costos de equipos averiados en base al analisis de costo
unitario para que la empresa pueda tomar las decisiones pertinentes y
oportunas en el tiempo.

- Determinar el costo de la instalacion para la realizacion de la inversion de
la empresa.

- Aplicar los cambios indicados dado a la obtencibn de una buena

performance de los indicadores econ6micos en materia de rentabilidad.
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O Anexo N°01

Historial de las fallas en las luminarias durante todo el afio se tubo:

Tabla
ITEM Julo AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO
1 A D
2 C c A
3 D D D
4 B D
5 c c E D
6
7
8 E B D
9 D C C E E
10 c E D D
11 D D C C A
12
13 c C E




Fuente: Registro de fallas electroriente

14

15

16

17 c C E

Historial de fallas en alumbrado
O (Anexo N° 02)
Medicion segun la norma DGE;
Tabla
ITEM
MEDICION
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18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 050 | 1.20| 230 | 0.90 0.40 0.60| 130| 240 100 050 030| 100 | 210| 0.70| 0.20
2 0.00| 0.00| o0.00( 0.00 0.00 0.00| 0.00( o0.00 0.00| 000 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
3 5.10 | 7.50 | 12.00 | 11.00 8.00 6.20 | 8.30 | 16.00 | 15.40 | 1450 | 5.90 | 8.00 | 15.70 | 15.10 | 14.20
4 10.53 | 13.25 | 16.00 | 14.00 | 12.11| 10.63|13.48 | 17.50 | 14.23 | 12.48 | 10.33 | 13.18 | 17.20 | 13.93 | 12.18
5 11.22 | 14.25 | 17.00 | 15.03 | 12.36 | 11.32 | 14.48 | 1850 | 15.26 | 12.73 | 11.02 | 14.18 | 18.20 | 14.96 | 12.43
6 9.59 | 13.68 | 15.68 | 14.18 | 10.09 9.69| 1391 |17.18 | 14.41| 1046 | 9.39| 13.61 | 16.88 | 14.11 | 10.16
7 12.33 | 14.03 | 16.65 | 13.79 | 12.23 | 12.43 | 14.26 | 18.15 | 14.02 | 12.60 | 12.13 | 13.96 | 17.85 | 13.72 | 12.30
8 8.56 | 9.21|10.00 | 9.65 7.89 8.66 | 9.31 ] 10.10 9.75| 799| 836| 9.01| 980 | 9.45| 7.69
9 11.22 | 12.54 | 15.56 | 12.44 | 11.02 | 11.32|12.77 | 17.06 | 12.67 | 11.39 | 11.02 | 12.47 | 16.76 | 12.37 | 11.09
10 1146 | 12.78 | 16.23 | 12.88 | 11.10| 11.56|13.01 | 17.73 | 13.11 | 11.47 | 11.26 | 12.71 | 17.43 | 12.81 | 11.17
11 10.16 | 11.48 | 16.47 | 11.60 | 11.39| 10.26 |11.71 (1797 | 11.83 |11.76 | 9.96 | 11.41 | 17.67 | 11.53 | 11.46
12 12.16 | 13.48 | 17.00 | 13.71 891 | 12.26|13.71 | 1850 | 13.94| 9.28 | 11.96 | 13.41 | 18.20 | 13.64 | 8.98
13 10.96 | 12.28 | 15.66 | 11.08 | 11.30 | 11.06 | 12.51 | 17.16 | 11.31| 11.67 | 10.76 | 12.21 | 16.86 | 11.01 | 11.37
14 0.00| 0.00| 0.00( 0.00 0.00 0.00| 0.00 | o0.00 0.00| 000 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
15 5.80 | 9.00 | 10.00 | 8.60 4.90 6.00 | 9.20 | 10.20 8.80| 510| 577 | 897| 997 | 857 | 4.87
16 0.00| 0.00| 0.00( 0.00 0.00 0.00| 0.00 | 0.00 0.00| 0.00( 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
17 350 6.20| 8.10| 6.65 3.10 3.70 | 6.40| 8.30 6.85| 330 | 3.47)| 6.17| 807 | 6.62| 3.07
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18 12.32 | 13.64 | 17.56 | 13.54 | 12.12 | 12.42 | 13.87 | 19.06 | 13.77 | 12.49 | 12.12 | 13.57 | 18.76 | 13.47 | 12.19
19 12.56 | 13.88 | 15.56 | 13.98 | 12.20 | 12.66 | 14.11 | 17.06 | 14.21 | 12.57 | 12.36 | 13.81 | 16.76 | 13.91 | 12.27
20 11.26 | 12.58 | 13.20 | 12.71 | 12.49 | 11.36 | 12.81 | 14.70 | 12.94 | 12.86 | 11.06 | 12.51 | 14.40 | 12.64 | 12.56
21 13.26 | 14.58 | 18.00 | 14.81 | 10.01 | 13.36 | 14.81 | 19.50 | 15.04 | 10.38 | 13.06 | 14.51 | 19.20 | 14.74 | 10.08
22 12.06 | 13.38 | 14.00 | 12.18 | 12.40 | 12.16 | 13.61 | 15.50 | 12.41 | 12.77 | 11.86 | 13.31 | 15.20 | 12.11 | 12.47
23 055| 2.00| 3.10| 1.98 0.66 0.65| 210 | 3.20 208 | 0.76| 035| 1.80| 290 | 1.78 | 0.46
24 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00 0.00| 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 000 0.00| 0.00| 0.00( 0.00
25 10.23 | 11.55 | 14.69 | 11.65 9.87| 10.33 | 11.78 | 16.19 | 11.88 | 10.24 | 10.03 | 11.48 | 15.89 | 11.58 | 9.94
26 11.63 | 12.95 | 15.56 | 13.08 | 12.86 | 11.73 | 13.18 | 17.06 | 13.31 | 13.23 | 11.43 | 12.88 | 16.76 | 13.01 | 12.93
27 11.45 | 12.77 | 16.00 | 13.00 8.20 | 11.55|13.00|17.50 | 13.23 | 8.57 | 11.25 | 12.70 | 17.20 | 12.93 | 8.27
28 490 | 8.56|11.00 | 9.00 5.20 510 | 8.76 | 11.20 9.20| 540| 4.87| 8531097 | 897 | 5.17
29 6.23 | 9.22 | 13.00 | 9.30 6.00 6.43 | 9.42 | 13.20 9.50| 6.20| 6.20 | 9.19| 1297 | 9.27 | 5.97
30 566 | 8.33]12.00| 8.69 4.25 586 | 853 12.20 889 | 445| 563 | 830| 1197 | 8.66 | 4.22
31 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00 0.00| 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 000 0.00| 0.00| 0.00( 0.00
32 10.23 | 11.55 | 14.69 | 11.65 9.87| 10.33 | 11.78 | 16.19 | 11.88 | 10.24 | 10.03 | 11.48 | 15.89 | 11.58 | 9.94
33 1.00| 156 | 5.00| 2.01 1.20 1.10| 1.66 | 5.10 211 130| 080 | 136 | 4.80| 1.81| 1.00
34 5.23 | 7.56|10.00 | 8.00 5.42 543 | 7.76 | 10.20 820 | 562| 520 753| 997 797| 5.39
35 4.23 | 9.22 | 12.00 | 8.98 6.00 4.43 | 9.42 | 12.20 9.18| 6.20| 4.20| 9.19| 1197 | 895 | 5.97
36 6.00 | 8.22 | 11.20 | 7.89 6.00 6.20 | 8.42 | 11.40 8.09| 6.20| 597 | 8.19| 1117 | 7.86| 5.97
37 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00 0.00| 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00( 0.00| 0.00| 0.00( 0.00
38 5.00| 842]10.00| 8.20 4.80 5.20 | 8.62 | 10.20 8.40| 500 | 497 | 839 | 997 | 8.17| 4.77
39 0.00| 0.00| 0.00[ 0.00 0.00 0.00| 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 000 0.00| 0.00| 0.00( 0.00
40 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00 0.00| 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00( 0.00| 0.00| 0.00( 0.00
41 14.36 | 15.68 | 16.47 | 15.84 | 15.59 6.20 | 8.30 | 16.00 | 15.40 | 1450 | 5.90| 8.00 | 15.70 | 15.10 | 14.20
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O Anexo N° 03

FICHA TECNICA DE LUMINARIA LED SELECIONADA

PHILIPS

Lighting

Luma

BGP623 LED110-4S/740 | DM11 GR DDF27 SRG

LUMA 1 - 60 pcs - LED module 11000 Im - 4th generation, screw
fixation - 740 neutral white - Power supply unit with DynaDimmer -
Safety class | - Distribution medium 11 - Acrylate micro-lens optic -
Gray - DynaDimmer with fixed presets version 27 - Dimming via
DynaDimmer integrated in ballast or driver - Luminaire surge
protection level until 10 kV differential mode and 10 kV common
mode - - - Spigot for diameter 62 mm

Luma is a high-performance road-lighting luminaire with a dear design identity, offering a
perfectly cooled, fit-and-forget solution for all streets and roads. The lumen package,
fifetime and energy profile can be tuned fo create the desired solution in terms of energy
and cost savings. Luma can be programmed to keep the fiux of the LEDs at a predefined
constant level over the lifetime of the luminaire — by increasing the operating current over
time to compensate for the LED lumen depreciation. Luma uses the high-performance
LEDGINE-O engine with latest LED performance and a wide range of opfics fo latest
standards. Moreover Luma's trully fiat design prevents upward light to opfimize the light
distribution for varying road geometries and/or glare restrictions, the tilt angle can easily be
adjusted on instaliabon.

Product data

General information Drivaopower unittransformer Powor aupply unk wi DynaDimmer
Number of light scurces 0 pco Driver inciuded Yea

Lamp faméy code LED110 | LED modufe 11000 im| Optcal covarions typo Acrylato micro-ens optio

Lamp version 43 [ 43 genacation, sorew fhxaton] Luminairo ight boam sproad TOT 8 x 1

Light scurce oolor 740 noutral white Embodded control DynaDimmer with fxod presats version 27
Light scurce replaceable Yeos Cantrol intarface Dynamix DMX

Number of goar units 1 umt




Luma

LUight rogulation Dimming via DynaDimmer intograted in balast Overal lengh 720 mm
o driver Overal width 435 mm
Conneaton Connocton unkt 3-polo Overal hoight 130 mm
Cabile Overal diameter 62 mm
Protection clasa 1EC Safety claas | Effoctve projocted ama 0.057 m*
Flammabiéfty mark
CE mark CE mark Approval and Application
ENEC mark ENEC mark Ingresa protoction codo 1PS8 | Dust panetration protectod, jot proof]
Warranty period 4 yoars Moch. mpact protection coda KOS [ 10 9}
Opic typo outdoor Distribution medum 11 Surge Pr (c Ot ) Luminaire surge protoction loved unts 10 kV
Luminaire Sxation bolts Long® 30 mm diflerontial mede ana 10 kV common mode
Conatant ight output No
Number of products ocn MCBof 18 Atypa B & Initial Performance (IEC Comgpliant)}
RoHS mark RoHS mark IniSal kaminous fiux (systom flux) 9600 ¥
Light scurce engino type LED Luminous flux solorance +T%
Serviooabiity clasa Chaas A, luminaire is oquipped with sonwceablo Inital LED ksminairo officacy 162 I
parts (when applicablo)c LED board, drver, Inkt. Corr. Caolor Temperature 4000 K
controf units, surge protnotion device, optics, Inkt. Calor Randering Indox 270
¥ont cover and mechanioal parts Inisal chromaticity {0.282, 0.375) SDCM <&
Product family code EGPE23 | LUMA 1) Infial npet power sowW
Power consumption tolorance + 1%
Light Technical
Upward light output ratio 0 Over Time Performance (IEC Complant)
Stndard tit angle posticp o Drivar falkere rate at $000 b 05 %
Standard tit anglo side ontry Unotul itfo LBOB10 100000 h
Lumen maimanance at useful Ho of 100000 h, 85
Operating and Electrical at28°C
Input Voitage 22030240V
input Frequency HwtH Application Conditions
inrush cesTent S3A Ambilent Sempecature range +2010+35°C
Inrush time 03ms F P Tq 2c
Powor Factor (Min) 098 Maximum dim level Not applcablo
Controls and Dimming Product Data
Denmadio No Full product code U71869911591300
Qrder product name BGPEZ3 LED110-45/740 1 DM11 GR DDF27
Mechanical and Housing BSRG
Houaing Matorisl Aluminam EAN/UPC - Product U71860991 15813
Raflector matorial Order codo 912300023804
Optc material Polycarmonate Numerator - Quantity Per Pack 1
Optical covecfiens matarial Polycarsonate Numeratar - Packs per outer box 1
Fixaton matorial Aluminum Matorial Nr. (12NC) 912300023804
Mounting devico Spigot for dameter 62 mm Net Woight (Piece) 10,925 kg
Optcai covecfiens shapo fim
Opscal covesfiens finish Cloar
Fixaton anglo Mounting device angle 0* If:”Gi




Luma

Photometric data
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