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Resumen: La iluminacion es un sector que consume cerca del 20% de la energia producida (Diaz, 2014), por este
motivo se estdn buscando nuevas alternativas de iluminacion con luminarias LED que permiten ahorros
considerables respecto a las tecnologias convencionales. En este trabajo de grado se busca realizar el analisis y
estudio de esta nueva tecnologia LED para el alumbrado publico de la micro red, definiendo unas troncales de
iluminacién estratégicas y planteando un disefio apropiado para el campus de Laureles de la UPB, evaluando
diferentes luminarias LED disponibles para determinar cuales cumplen de forma rigurosa con las especificaciones
técnicas esperadas y con el reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico RETILAP. Copyright © UPB
2015
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Abstract: Lighting is a sector which consumes approximately 20% of the produced energy. Nowadays, new
alternatives, such as LED lighting, are being researched because it allows a considerable saving compared to the
conventional methods. That is why this degree project seeks for an analysis and a study of this new LED technology
for the Micro Grid’s public lighting and proposes a proper design for the Laureles campus of the UPB. This will be
done by a rigorous evaluation of different LED lights, to see which of those lights meet the expected technical
specifications and the public lighting technical regulation RETILAP.
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1. INTRODUCCION

La iluminacién en el sector, publico, privado, industrial,
comercial y residencial consume cerca del 20% de la energia en
una ciudad como Medellin. Las nuevas alternativas de
iluminacién con LED permiten ahorros de mas del 50% con
respecto a las tecnologias ahorradoras mas eficientes
convencionales (vapor de sodio, fluorescente, haldgena, etc) con
la ventaja de cumplir normas ROHS, que en el momento de
desecharlas no producen mayor contaminacién ambiental.

Por estas razones en Colombia se han expedido diferentes
decretos y normas, con el fin de obligar a las grandes industrias y
edificios publicos a reemplazar las bombillas incandescentes por
luminarias de alta eficiencia y ahorradoras. En el afio 2008 el
Ministerio de Minas y Energia declar6 el uso racional y eficiente
de la energia (URE) asunto de interés social, ambiental y
econdmico, para promover a nivel nacional el uso racional de
energia, usando fuentes de mayor eficiencia para garantizar el
suministro continuo y confiable. Ademas también se promueve el
uso de fuentes de energia no convencionales para aprovechar los
recursos naturales. Luego en el afio 2010 se prohibio la
comercializacién y uso de las luminarias incandescentes. El
gobierno se ha esforzado por crear una base normativa para exigir
cumplimiento de éstas, respecto a la instalacion de la iluminacion,
como se ve reflejado en el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (RETIE) y en la NTC 2050.

Sin embargo al quedar vacios en las normas sobre iluminacion, en
Abril de 2010 entr6 en vigencia el Reglamento Técnico de
lluminacién y Alumbrado Publico (RETILAP), el cual tiene como
objetivo fundamental: “establecer los requisitos y medidas que
deben cumplir los sistemas de iluminacién y alumbrado publico,
tendientes a garantizar: los niveles y calidades de la energia
luminica requerida en la actividad visual, la seguridad en el
abastecimiento energético, la proteccion del consumidor y la
preservacion del medio ambiente; previniendo, minimizando o
eliminando los riesgos originados, por la instalacién y uso de
sistemas de iluminacién” (Ministerio de Minas y Energia, 2010).
Es decir que sefiala las exigencias y especificaciones minimas
para que las instalaciones de iluminacién garanticen la seguridad
y confort con base en su buen disefio y desempefio operativo, asi
como los requisitos de los productos empleados en las mismas.

El presente documento se enfoca en el analisis de las luminarias
LED para alumbrado publico, con el fin de realizar un adecuado
disefio e instalacion de las troncales de las tres troncales del
proyecto de la Micro-red de la Universidad Pontificia Bolivariana.
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2. MICRO-REDES INTELIGENTES

2.1. Concepto de Micro-Red Inteligente

Una Micro-red es una red eléctrica inteligente capaz de integrar
las acciones de todos los usuarios conectados a ella, tales como
generadores, consumidores y aquellos actores que llevan a cabo
ambas operaciones, con la finalidad de distribuir eficientemente
un suministro eléctrico que sea sustentable, econdmicamente
competitivo y seguro. Otra buena definicién es: “Red eléctrica
autébnoma e interconectada que integra de manera eficiente los
sistemas de generacion distribuida, sistemas de control,
protecciones y la gestién de usuario”. (LApez Jiménez, 2013)

Tiene la caracteristica de que puede autoabastecerse y funcionar
de forma independiente, por lo cual es un buen modelo escalable a
zonas no interconectadas o en lugares donde es muy costosa la
energia eléctrica. Ya que en un inicio solo se utilizaba generacion
con diésel, con la cual se suelen tener bajas eficiencias en
funcionamiento y alto costo de manutencién. (Fossati, 2011)

2.2. Aplicaciones de las redes inteligentes

- Zonas no interconectadas:

En Colombia el 66% del territorio nacional, no cuenta con
suministro de energia eléctrica continua, debido a fallas en la
formulacion de proyectos, contratacion y ejecucion de obras
deficiente, mala administracion, mantenimiento y operacion de los
proyectos y de la infraestructura existente, a la escasa presencia

estatal, la actividad de grupos armados, el bajo nivel de ingresos
de la poblacion y el dificil acceso a estas zonas.

Utilizar micro-redes inteligentes seria una opcidn viable para
mejorar la calidad de vida de esta parte de la poblacion,
ofreciendo energia y telecomunicaciones. (Céspedes, 2012)

- Sistemas renovables dentro de redes locales:

Con el fin de reducir el consumo de la red local o de los
generadores diésel, es decir, tener sistemas hibridos que permitan
la autosuficiencia respecto a la red eléctrica.

- En laindustria militar, en batallones de montafa:

Pues podrian obtener energia y optimizar las operaciones en zonas
rurales con sus propias micro-redes inteligentes.

2.3. Ventajas de las Redes Inteligentes

- Reduccidn en los picos de consumo.

- Permiten que el exceso de energia se incorporen a la red, es
decir que el usuario puede ser consumidor y generador de
energia a la vez.

- Reducir la dependencia a la red eléctrica con el fin de
descongestionarla.

- Durante eventos en la red, como fallas u operaciones por
mantenimiento, las micro-redes pueden operar
autbnomamente, garantizando un suministro continuo y
reduciendo el nimero de interrupciones.

- Diversificar la matriz de generaciébn y asi evitar la
dependencia de sistemas convencionales de generacion.
(Fossati, 2011)
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3. ILUMINACION Y LUMINARIAS LED

3.1. Conceptos basicos de luz e iluminacién

Flujo luminoso: “la parte del flujo radiante que produce una
sensacion luminosa en el ojo humano” (Caminos, 2011). Este
flujo no se distribuye en todas las direcciones del espacio, sino
que depende de la disposicién y lente del dispositivo empleado
para la iluminacién. El Lumen es su unidad de medida. El
concepto de flujo luminoso esta estrechamente relacionado con la
potencia eléctrica, con lo cual se puede evaluar el rendimiento de
la fuente luminosa.

lluminancia: Densidad del flujo luminoso que incide sobre una
superficie. Su unidad es el lux. Un lux equivale a un lumen por
metro cuadrado (1 Ix=1 Im/m?).

Luminancia: Es la densidad superficial de flujo luminoso que
traspasa, incide o sale de una superficie siguiendo una direccion
determinada.

Deslumbramiento: Sensacion producida, dentro del campo visual
del observador, por una luminancia suficientemente mayor o
menor a la cual los ojos se habian adaptado y que causa molestias,
incomodidad o pérdida temporal de la visibilidad. (Ministerio de
Minas y Energia, 2007). Este fendmeno reduce la capacidad
visual debido a una iluminancia que a la que el ojo no puede
adaptarse.

Ley de la inversa de los cuadrados: La iluminacién es
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia existente
entre la fuente de luz y la superficie iluminada.

Temperatura de color: Es un indicador del color de luz de una
fuente luminosa. Este color corresponde a aquella con la que el
cuerpo negro presenta el mismo color que la fuente analizada.

indice de reproduccion cromatica: Aspecto cromatico que
presentan los cuerpos iluminados con una fuente, respecto al que
presentan con una luz de referencia (el sol), es decir, la capacidad
de una fuente de reproducir los colores de los objetos.

3.2. Componentes de las luminarias LED

La luminaria se puede dividir en cinco componentes, a saber:

- Carcasa: Es el receptaculo donde se ensambla la luminaria.
Normalmente suele estar hecha de aluminio de fundicién,
inyectado. Puede ser fija o ajustable con la capacidad de
movimiento de ciertos grados para la orientacion final de la
luminaria.

- Driver: Fuente de corriente constante, ya que los LEDs y
micro LEDs, se alimentan con ésta. No se debe trabajar con
fuentes de voltaje, para evitar que se sobrepase la corriente
méxima de trabajo o de operacién de los LEDs y se
produzcan dafios en éstos.

- LED: Elemento que produce la luz, los LEDs, normalmente
una serie de éstos en arreglos matriciales, de acuerdo a la
potencia requerida o sistemas de microLED.
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- Opticas: Mecanismo refractivo con el cual se puede tomar la
luz producida por el LED vy distribuirla de acuerdo a los
patrones necesarios en el sitio donde se va a instalar la
luminaria para obtener la mejor distribucién y homogeneidad
de acuerdo a la separacion entre las luminarias.

Existen 2 tipos de materiales principales para la creacion de
las Opticas de policarbonato o cristal.

- Telegestion: Dispositivo que se encarga de adquirir datos de
parametros especificos de la luminaria y transmitirlos por
cable, RF o microondas al centro de control para almacenar
los datos en tiempo real, para conocer su consumo, eficiencia
y los pardmetros necesarios de las luminarias.

3.3. Ventajas de las luminarias LED

-Eficiencia luminica: ElI mayor porcentaje de la energia
suministrada se convierte en luz, es decir que existe un bajo
consumo de energia con una gran emisién luminica.

Baja temperatura de operacion: De todas formas los LEDs de
potencia requieren disipadores térmicos que extraigan la
temperatura generada por el funcionamiento del LED, para
garantizar un correcto funcionamiento.

Larga vida (til: Los LED tienen una vida atil de
aproximadamente 100.000 horas o mas, siempre y cuando la
temperatura de operacion se encuentre por debajo de los 65°C.

Flexibilidad cromatica: Usando los colores basicos aditivos
(verde, rojo y azul) se pueden obtener todos los colores de luz,
permitiendo diversas aplicaciones de los LED.

Radiaciones espurias: Las lamparas convencionales emiten altas
dosis de luz ultravioleta e infrarroja; por el contrario, con los LED
se puede garantizar la ausencia total de este tipo de ondas.

Son facilmente dimerizables, es decir, que se puede variar el flujo
luminoso dependiendo de la necesidad de iluminacion. Para
dimerizar las luminarias es necesario variar la corriente de
alimentacion. Cuentan con encendido inmediato, logrando el
100% de su intensidad luminosa en microsegundos. (Brifidn
Vélez, 2014)

Reproduccion de color (CRI): ElI LED tiene una mejor
reproduccion de color respecto a la mayoria de luminarias, por lo
cual es éptima para la iluminacion pablica.

Las luminarias LED no producen efecto estroboscopico, es decir
que no presentan parpadeo, ya que se alimentan con corriente
directa. El flicker o parpadeo genera cansancio visual, ya que hace
que el ojo se adapte a las disminuciones de luz contrayendo y
dilatando la pupila rapidamente. (Brifion Vélez J. , 2015)
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4. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS ADICIONALES
PARA ALIMENTACION Y CONTROL DE LAS
LUMINARIAS

4.1. Telegestién

La telegestién es un sistema que permite realizar un control y
supervision remoto de los equipos de una red, ademas de las
sefales de entrada y salida, a través de la comunicacién en una o
dos vias entre un centro de control (fijo o movil) y los equipos.
(Rueda Valdivieso, 2014)

La operacion de un sistema de alumbrado publico, bajo un
modelo de telegestion, estd fuertemente relacionada con los
principios de optimizacion de los recursos, de la maximizacion de
los beneficios, como es el ahorro de la energia, prevencion de
dafios en las luminarias y mejorar la calidad y confiabilidad del
servicio de alumbrado ofrecido a la comunidad. (Suérez
Acevedo, 2010)

Ventajas de la implementacion de telegestion

e  Se puede controlar el buen funcionamiento de la instalacion.

e  Se pueden enviar ordenes a distancia.

e Almacenar informacion sobre las
funcionamiento.

e Informacion predictiva de fallo de las luminarias o
informacién sobre algun fallo.

e Enviar alarmas al centro de control ante cualquier

luminarias y su

eventualidad o falla de las luminarias.

e Optimizacion de los equipos, pues al estar vigilados las 24
horas del dia se puede asegurar su correcto funcionamiento y
ademas, ante la presencia de alguna falla, se envia una alarma
para poder tomar las acciones necesarias.

e Se podra obtener un ahorro de energia, ya que las luminarias
funcionaran con total capacidad cuando sea absolutamente
necesario y podran ser dimerizadas dependiendo de Ila
iluminaciéon ambiental del momento.

e Mejoras en el mantenimiento del alumbrado publico.

(Instaladora Rey Pefia S.L) (Sofrel LACROIX) (Acufia

Roncancio, 2011)

4.2. Baterias

Son elementos que convierten energia quimica en energia
eléctrica por medio de un proceso quimico transitorio, después
cesa su actividad y se deben renovar sus elementos constituyentes,
ya que sus caracteristicas resultan alteradas.

Su funcionamiento se da con una reaccidon quimica que produce
en el terminal negativo una gran cantidad de electrones y en su
terminal positiva una ausencia de éstos, con lo cual se genera una
diferencia de potencial haciendo circular una corriente que saldré
del terminal negativo hacia el positivo, pasando a través del
circuito al que esta conectado. (Padrén Jabib, 2013)

Las baterias han tenido un gran desarrollo en los Gltimos afios
logrando una relacion potencia/peso muy alta. Son dispositivos
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indispensables hoy en dia, ya que se utilizan, de forma masiva, en
la sociedad, en celulares, vehiculos de transporte, relojes,
computadores, radios y hasta en cargas esenciales, las cuales
necesitan suministro constante, asi que cuando falla la red se
conectan a las UPS (uninterrupted power source) para garantizar
un suministro continuo de energia.

En la Micro-red de la UPB, para el almacenamiento de energia se
utilizara un sistema BESS (Batery energy storage system), para
almacenar la energia generada por los paneles solares instalados
en las porterias peatonales. Las baterias seran de plomo acido de
gel selladas, que requieren poco mantenimiento y son menos
lesivas con el medio ambiente. (UPB, 2014)

4.3. Paneles solares

Las celdas fotovoltaicas son dispositivos fotoeléctricos que
convierten la energia luminica en energia eléctrica sin antes pasar
por un estado de energia térmica, por medio de materiales capaces
de modificar sus caracteristicas eléctricas cuando se ven
sometidos a la radiacién electromagnética. Estos materiales son
los semiconductores. (Valencia Gallén, 2013)

Su funcionamiento se basa en el paso de electrones de los
materiales semiconductores a un estado situado en la banda de
conduccion, por la energia obtenida en la absorcién de fotones de
la luz del sol. Este fendmeno genera una corriente eléctrica a
través del circuito. Cuando se libran los electrones, éstos dejan
huecos en el material.

El nivel de energia generado por un panel fotovoltaico depende,
principalmente de: Tipo de panel y éarea, nivel de radiacion e
insolacién y longitud de onda de la luz solar.

Son una solucién apropiada en muchos sitios lejanos a la
interconexion eléctrica para reemplazar plantas eléctricas de
combustibles fosiles. Tienen larga vida util (aproximadamente 25
afios) y son de facil mantenimiento.

El sistema solar fotovoltaico de la universidad cuenta con paneles
solares de marca Yingli Solar, los cuales producen 25 kWp y la
energia generada se consume por las cargas de iluminacion del
parqueadero. Es un sistema que se encuentra conectado a la red.

5. METODOLOGIA

Las &reas a iluminar en la Micro-red son 4 troncales. Las troncales
1, 2 y 4 se asumiran como vias peatonales y la troncal 3 se define
como una via vehicular. Para las zonas peatonales se debe
garantizar que peatones y ciclistas puedan distinguir la textura del
pavimento, configuracion de bordillos, escalones, marcas y
sefiales.

En la Tabla 1 se presenta la clasificacion de las vias peatonales y
los requisitos de iluminacidn. Para la iluminacion de las troncales
de la UPB se asumiran como vias con clasificacion P5, ya que la
circulacion de peatones y ciclistas es baja en horas de la noche y
€S Una zona segura.
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La troncal 3 se asumira como una M5, ya que el flujo vehicular es
reducido y la wvelocidad de circulacion es baja. Las
consideraciones técnicas del disefio para esta troncal se presentan
en la Tabla 2, en la cual se resume la informacién suministrada en
las Tablas 510.1.1a, 510.2.1.ay 510.2.1.b, del RETILAP.

Tabla 1.Requisitos de iluminacion para trafico peatonal P5

- lHuminacién (Ix) Unifor-
Descripcion via i
Brom Min midad
Utilizacién nocturna muy baja 3.0 0,6 0,2

por peatones y ciclistas (P5)

Tabla 2. Requisitos de iluminacion para tréfico vehicular M5

recorrido, para hacer el analisis en el programa, se dividio en tres
partes. En la siguiente Tabla 3 se presentan los resultados
obtenidos para la primera troncal.

Se aclara que la troncal 1.3 ya estd construida y en
funcionamiento, por este motivo Unicamente se modelé con la
luminaria alli instalada.

Por la baja densidad de arborizacion las troncales 1 y 3 se hace el
disefio teniendo en cuenta que las luminarias ubicadas en estas

troncales sean alimentadas por paneles solares respaldados por

Descripcion  Velocidad  Transito  lluminancia  Unifor-
via circulacién  vehiculos (Ix) midad
Vias Muy <100
. reducida  vehiculos/ 9 18%
secundarias
(Al paso) hora

6. DISENOS Y RESULTADOS

6.1. Diseflo Troncal de iluminacién 1

La primera troncal esta ubicada entre la porteria peatonal de la
circular primera y la porteria de la avenida bolivariana. Al ser un

baterias.
Tabla 3. Resumen resultados Troncal 1
Troncal 1.1
Luminaria lluminancia Uniformidad
Media E,,,(IX) Ein/Em
Microplus Germany 15 0.340
Philips 22 0.269
Schreder 11 0.5
Troncal 1.2
Luminaria lluminancia Uniformidad
Media E,(IX) Emin/Em
Microplus Germany 14 0.196
Philips 16 0.216
Schreder 10 0.337
Troncal 1.3
Luminaria lHluminancia Uniformidad
Media E,(IX) Enin/Em
Cree 19 0.225
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6.2. Diseflo Troncal de iluminacién 2

Esta troncal se encuentra ubicada por todo el Boulevard llegando
hasta la porteria peatonal nueva de la 70.

Debido a que es un recorrido muy largo también se dividi6 en 2
sub-troncales, con el fin de facilitar su simulacion.

Cuando se instalen las luminarias se debe tener en cuenta la
coexistencia de las luminarias con los arboles, ya que esta zona se
encuentra altamente arborizada. Si es necesario se deben podar las
ramas que generen interferencias con el haz luminoso (til.

En la Tabla 4 se muestran los resultados obtenidos en la
simulacion en el software Dialux.

Tabla 4.Resumen resultados Troncal 2

6.3. Disefio Troncal de iluminacién 3

Esta troncal se encuentra ubicada al frente del bloque 11. Es la
Unica troncal en la cual se debe tener en cuenta el flujo vehicular,
el cual es muy bajo y por eso se le da la clasificacion de M5.
Ademas la velocidad de transito por esta via es al paso.

En la Tabla 5 se presentan los resultados obtenidos para esta
troncal con las diferentes luminarias evaluadas en este disefio.

Tabla 5.Resumen resultados Troncal 3

Troncal 3
Luminaria lHluminancia Uniformidad
Media E,,,(IX) Epin/Em
Microplus Germany 12 0.241
Philips 15 0.205
Schreder 9.8 0.290

Troncal 2.1
Luminaria lHluminancia Uniformidad
Media E,,,(IX) Epin/Em
Microplus Germany 13 0.462
Philips 16 0.265
Schreder 10 0.496
Troncal 2.2
Luminaria lluminancia Uniformidad
Media E,,(IX) Epin/Em
Microplus Germany 20 0.236
Philips 23 0.247
Schreder 16 0.241

6.4. Disefio Troncal de iluminacién 4

Esta dltima troncal de iluminacion se encuentra ubicada en el
paseo del pensador, un camino peatonal que llega hasta el bloque
nueve. En la Tabla 6 se muestran los resultados obtenidos para
esta troncal de iluminacion.

Esta zona de la universidad también cuenta con muchos arboles,
motivo por el cual estas luminarias deben conectarse a la red
existente o podrian ser alimentadas por paneles solares ubicados
en lugares donde la radiacion solar sea adecuada.
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Tabla 6.Resumen resultados Troncal 4

Troncal 4
Luminaria lluminancia Uniformidad
Media E,,,(IX) Epin/Em
Microplus Germany 18 0.282
Philips 17 0.255
Schreder 14 0.309

Como puede apreciarse en el resumen de los resultados, todas las
troncales de iluminacion, con los 3 diferentes tipos de luminarias
utilizadas cumplen con los niveles de iluminancia y uniformidad
exigidos por el RETILAP.

Todos los elementos que conformen el sistema deben cumplir con
las exigencias propias del RETIE, ademas de ser aptas para ser
instaladas a la intemperie.

7. ANALISIS ECONOMICO

Luego de realizar el analisis econémico para el proyecto se
realizaron varias gréaficas para comprar diferentes aspectos.

En la Figura 1 puede apreciarse la grafica en la cual se comparan
los costos de administracion, operacion y mantenimiento para las
3 luminarias utilizadas en el disefio. Puede observarse que en afio
16 hay un pico muy alto, pues es cuando debe hacerse el
reemplazo completo de las luminarias y lo cual genera un gran
sobrecosto.

También se ve que la luminaria con menor costo de
mantenimiento y operacién es la de Microplus Germany, ya que
no es la mas costosa y es la que menor potencia consume. Sin
embargo la Schreder tiene un comportamiento muy similar, pero
el pico mas alto en el afio 16, ya que esta luminaria presenta el
mayor valor inicial en comparacion con las otras dos utilizadas.

Luego, en la Figura 2, se presenta el consumo de energia de las
tres luminarias analizadas en el disefio y de las luminarias de
vapor de sodio de alta presidn existentes en las diferentes
troncales de la universidad actualmente. Uno de los objetivos de
este trabajo de grado es dar motivos para que dichas luminarias
seran reemplazadas por tecnologia LED.

Como puede apreciarse en dicha grafica el consumo de las
luminarias convencionales es sumamente alto, superando
notoriamente cualquiera de las 3 luminarias LED propuestas en el
disefio, con lo cual se corrobora el buen ahorro que se tiene con
esta tecnologia. Puede apreciarse que la luminaria de Microplus
Germany es la que menor consumo presenta, por ser la menor
potencia requiere (40 W) comparada con las otras dos Schreder
(52 W) y Philips (82,5 W).

Los estudios economicos realizados en este trabajo no consideran
el ahorro adicional obtenido si se utilizara telegestion, que puede
llegar a ser de hasta un 30% adicional, utilizando sensores de
presencia o de trafico de personas. Las luminarias de vapor de
sodio no son susceptibles de ser gestionadas debido al sistema de
encendido que posee, el cual requiere cerca de 1 minuto en el
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mejor de los casos, mientras que estos tiempos en el LED son de
despreciables. Ademas dimerizar las luminarias de vapor de sodio
disminuiria su vida Gtil draméaticamente por lo cual no es muy
recomendable y no suele hacerse en este tipo de luminarias.

Por Gltimo, en la Figura 3 se hace el estudio del tiempo de
recuperacion de la inversion inicial. Para hacer este anlisis se
tiene en cuenta el ahorro que se genera al utilizar las luminarias
LED respecto a las convencionales y luego se compara con el
CAOM de las luminarias de vapor de sodio de alta presion.
Cuando estos 2 valores se igualan puede afirmarse que se
recuperé la inversidn inicial y, como se ve en la gréfica, luego de
ese punto solo siguen ganancias y beneficios. Incluso en el afio 16

que es tan critico, pues hay que reemplazar las luminarias, se
sigue teniendo un saldo a favor.

Para recuperar la inversion inicial de la marca Microplus
Germany se necesitan 5,21 afios, para la marca Schreder se
necesitan 5,74 afios y para la marca Philips se necesitan 9,89 afios.

Luego de apreciar este comportamiento puede afirmarse que
invertir en esta tecnologia es altamente favorable a mediano y
largo plazo, porque asi los costos iniciales sean muy elevados, en
comparacion con las tecnologias tradicionales, el ahorro que se
tiene en los afios futuros genera gran rentabilidad.

Comparacion CAOM

150.000.000

100.000.000

Pesos (S)

50.000.000

e CAOM Philips
@ CAOM Schreder

e CAOM Microplus

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Afo

Figura 1. Comparacion entre los costos de administracion, mantenimiento y operacion de las 3 marcas utilizadas
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Figura 2. Comparacion del consumo de energia de las luminarias

Recuperacion inicial con tecnologia LED
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Figura 3. Analisis del ROI (Retorno de la inversion)
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8. CONCLUSIONES

Con los tres tipos de luminaria se obtuvieron los niveles minimos
de uniformidad e iluminancia exigidos por RETILAP, sin
embargo la luminaria de Scheder fue la que mostrd6 mejor
uniformidad, ya que el nivel medio de iluminancia no era el mas
alto. En troncales peatonales de poco flujo de personas, este no es
un factor determinante.

Entre mayor sea la uniformidad, mejor es la distribucién luminica
en el suelo, es decir, se evita el efecto cebra (zonas muy
iluminadas y otras muy oscuras). Segln los resultados y los
renders entregados por el software Dialux, la luminaria Philips
genera dichos puntos muy iluminados y otros no tanto, lo cual
visualmente no es muy atractivo en ningln caso.

Luego de realizar el analisis econdémico puede afirmarse que no
solo el precio es el factor determinante para seleccionar una
luminaria. Hay que tener en cuenta las caracteristicas técnicas de
la misma, su versatilidad, su consumo energético y los tiempos de
retorno de la inversion a la hora de elegir la mas apropiada.
Con los resultados obtenidos en dicho estudio puede afirmarse
que econdémicamente la luminaria mas viable es la de Microplus
Germany. Sin embargo dentro de la micro-red se busca evaluar y
estudiar diferentes marcas para poder hacer comparaciones, no
s6lo econdmicas, sino también técnicas.

A pesar de que los proyectos utilizando luminarias LED tienen un
elevado costo inicial, dicha inversion puede recuperarse en un

plazo de 6 afios aproximadamente. Y aunque parezca mucho
tiempo se deben tener en cuenta todos los beneficios y ventajas
que tiene su utilizacién en proyectos de alumbrado publico,
ademas de contribuir con el cuidado del medio ambiente, teniendo
menores consumos de energia y no poseer elementos
constructivos altamente tdxicos, los cuales serian un problema en
el momento de ser desechados.

La telegestion es un sistema de gestion de luminarias, con el cual
se busca controlar y programar el funcionamiento de las éstas, con
el fin de que éstas sean lo mas eficiente posible y se logren
ahorros adicionales en consumo. La telegestién también permite
monitorear cada luminaria independientemente y permite la geo-
referenciacién con lo cual la misma luminaria puede reportar
problemas o fallas al centro de control, sin necesidad de ser
revisadas permanentemente.

La tecnologia LED presenta grandes ventajas como una excelente
reproduccion cromatica (mayor a 0.75), es decir que reproduce
bien los colores de los objetos, ya que emiten todos los colores del
espectro visible. Ademas tienen una rapida respuesta frente a
estimulos de corriente, por lo cual son facilmente dimerizables,
adecuando la cantidad de luz emitida segin la necesidad y
situacién. Como pudo apreciarse en el estudio econdémico tienen
un gran ahorro de energia respecto a las luminarias
convencionales. Asi muchas personas tengan aun la mente
cerrada, la luminarias LED son una nueva tecnologia, eficiente e
innovadora, la cual ird tomando fuerza y se ira posicionando en el
mercado desplazando las tecnologias convencionales.
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