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RESUMEN

El objetivo de la tesis denominada “Andlisis del ahorro y beneficios producidos
con € reemplazo aluminarias LED en las principales calles de Moquegua 2018”
fue dar resultados de forma cuantificada de los ahorros y beneficios producidos
por el reemplazo de las luminarias de alta presion de sodio por las luminarias LED
en e sistema de alumbrado publico, que se realizo en las principales calles del
centro histérico de Moquegua 2018, estos resultados fueron vistos desde
diferentes puntos de vista como por gemplo: ahorro de consumo energético,
ahorro econdémico, mejoras que pueden reflgarse en la confiabilidad del sistema
de alumbrado puablico, ahorro econdmico en € &ea de mantenimiento, se
puedieron apreciar los beneficios con lo que respecta a impacto ambiental, la
seguridad y salud de la poblacién en general y sobre todo al personal técnico que
laboran en los sistemas de alumbrado publico. Se analizaron los consumos
energéticos los cuales nos arrojaron un ahorro significativo, e cual es
directamente proporcional a ahorro econdmico por € concepto de consumo

el éctrico.

Palabras clave: ahorro, beneficios, reemplazo, cuantificar, energia,

manteni miento.
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ABSTRACT

The objective of the thesis entitled “Analysis of the savings and benefits produced
with the replacement of LED luminaires in the main streets of Moquegua 2018”
was to give quantified results of the savings and benefits produced by the
replacement of high-pressure sodium luminaires Due to the LED luminairesin the
public lighting system that was carried out in the main streets of the historic center
of Moquegua 2018, these results were seen from different points of view such as:
energy saving, economic savings, improvements that can be reflected in the
reliability of the public lighting system, economic savings in the maintenance
area, the benefits could be appreciated with regard to the environmental impact,
safety and health of the population in general and especialy to the technical
personnel working in the systems of Street lighting. Energy consumption was
analyzed, which gave us significant savings, which is directly proportiona to

economic savings due to the concept of electricity consumption.

Keywords. saving, benefits, replacement, quantify, energy, maintenance.
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INTRODUCCION

El avance inminente de la tecnologia conlleva a andizar y cuantificar los costos y
beneficios a obtener gracias a la optimizacion en iluminacion, nos referimos a las
luminarias LED siendo estos nuevos productos que cumplen con las gplicaciones y
normas requeridas y usadas en sisemas de alumbrado publico, estainvestigacion resultd
ser de gran importancia debido a que nos enfocaremos a diferentes parametros para poder
asi dar a conocer alas empresas, municipios, gobierno regiona, asociaciones, publico en
generd y didribuidoras y comercidizadoras del suministro eéctrico y d ahorro que
pueden generar usando lasluminarias LED.

La importancia de dicha tesis es dar resultados cuantitativos de los ahorros y
beneficios de los diferentes parametros ya mencionados con d reemplazo de las
luminarias de dta presion de sodio por luminarias LED, radica principdmente en
hecho de dar un mgor servicio (confiabilidad y fiabilidad), ahorros de costos producidos
por mantenimiento (mantenibilidad), cabe resdtar d gran ahorro de consumo eéctrico
gracias a huevas tecnol ogias gplicadas en las luminarias LED, por |o tanto, este trabgo
demostré mediante férmulas, ecuaciones y recoleccion de datos de todos |os costos que
se ahorraron y se produjeron d cambiar y optimizar las luminarias, los cudes nos
beneficiaron enormemente desde diferentes puntos de vida ya sean econOmicos,
contaminacion ambiental, ahorro energético y en la reduccidon de los procesos de
mantenimiento.

Polzin, von Hotow y Nolden (2016), seglin los antecedentes y estudios redizados
en otros paises, afirman que, gracias a los nuevos tipos de sistemas de iluminacion, los
ssemas convenciondes de aumbrado publico (luminarias) d ser optimizedos por
sgtemas de luminarias LED € consumo energético se logra disminuir hasta en un 60%
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en comparacion d sstema convenciond (luminarias de sodio de dta presion) sendo aln
usado hasta la actudidad en la mayoria de circuitos de dumbrado publico de la region,
paisy anive mundid.

Gracias a la optimizacion de sstema de aumbrado publico se brindan las
luminarias de la nueva tecnologia LED, gparte de tener ahorro energético, ahorro
economico, ayudaameorar la confiabilidad y fiabilided ddl Sstema, reduciralacargaen
los drcuitos que por ende reducira la carga en los conductores, factor de utilizacion y
carga en los transformadores de los cudes se dimenten los circuitos de dumbrado
publico, reduccion en los costos de mantenimiento debido a que sus mantenimientos son
amayores plazos y menores a comparacion dd sstema de luminarias de dta preson de
sodio, lanuevatecnologia también influiraen € indice de reproduccion croméica (CRI),
vae lapenaresdtar |areduccion de impacto ambienta y lareduccion de riesgos paralos
técnicos 0 personas que trabgen en d mantenimiento de ssemas de dumbrados
publicos.

Con un aumento de la eficiencia energética de hastad 70 % en comparacion con
lailuminacion convenciond, las farolas LED son un buen gemplo parad andissdelas
opciones de gobernabilidad para la adquisicion y modernizecion de la eficiencia
energética municipd. Este documento andiza € papd de diferentes acuerdos de
gobernanza municipd para la obtencidn, implementacion y gestién de tecnologias
innovadoras de reduccion de la demanda de energia (EUED, por sus siglas en inglés) que
reducen € consumo absoluto de energia primariay la prestacion de servicios de energia
utilizando d gemplo de Alemania Alemania es un lugar de investigacion
particularmente interesante debido asu diversdad municipd. acuerdos de gobernanza del

sarvicio energético y las correspondientes actividades de adquisicion y modernizacion.
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CAPITULO|

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Descripcién delarealidad del problema
En la Region de Moguegua, € alumbrado publico representa un costo para todos
los usuarios de las empresas de distribucién eléctrica las cuaes aparte de brindar
el suministro a cada domicilio tienen por normativa hacerse cargo de los sistemas
de alumbrado publico, los sistemas usados en |la mayoria de la ciudad ya son de
unatecnologia que no es lamés eficiente, lo cual se ve reflgjado en e consumo de
energia eléctrica y costo de operacion de dichos sistemas de alumbrado publico
cabe mencionar que este sistema presenta diversas fallas debido a uso de
luminarias de vapor de sodio de alta presion estas fallas se producen debido a que
estas presentan partes removibles los cuales tienen diferentes tiempos de vida Util,
debido a esto a falar en @ menos uno de sus componentes nos deja sin €
funcionamiento adecuado de la luminaria, la confiabilidad del sistema de
alumbrado publico no es la més Optima en la actualidad debido a las falas
producidas por algin componente o elemento movil de laluminaria. Lo cua crea
descontento, malestar e inseguridad a la poblacién de Moquegua.

Otra de las probleméticas que presenta el uso de luminarias de ata presion

de sodio es € riesgo y mal desecho ocasionado por |os desechos el ectronicos y



eléctricos los cuales contienen materias primas contaminantes y gases pesados,
hacen que las actividades a realizar por € personal técnico calificado se expongan
aun inminente riesgo alasalud, seguridad y a medio ambiente.

Identificamos como problemética: el consumo energético, costo de consumo
energético, que debidamente valorados se espera eleven los beneficios
acompaiados de una reduccién de los problemas al cambiar las luminarias de
sodio por luminarias con LED (diodos emisores de luz).

En dicho trabajo nos referimos a las calles principales de Moquegua a las
siguientes que se mencionaran a continuacion: Av. Balta, Calle Piura, Calle
Mogquegua, Calle 25 de Noviembre, Calle Ancash, Calle Tacna, y Parque Andrés

Avelino Céaceres (ex Alameda).

1.2 Definicién del problema
En nuestra ciudad se usa alin iluminacién eléctrica para alumbrado publico con
l&mparas de sodio, lo cual demanda un ato consumo energético como otras
desventgjas en relacion a nuevas tecnologias como las lamparas LED de bagjo
consumo energético. Se identificO que se han redizado instalaciones de
luminarias LED en agunas calles de nuestro casco urbano pero no se ha medido
su impacto o beneficios, ante esta situacion se planted hacer un andisis del ahorro
energético y beneficios que suministran estas luminarias LED comparando con las
l&mparas de sodio, con la finalidad de evauar s estos cambios han resultado
pertinentes y de ser asi poder sustentar la posibilidad de extender esta sustitucion
a otras calles como avenidas principales de nuestra ciudad. El reemplazo de las
luminarias de presion de sodio se redizd en las siguientes calles y avenidas: Av.
Balta, Calle Piura, Calle Moquegua, Calle 25 de Noviembre, Calle Ancash, Calle
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Tacna, y Parque Andrés Avelino Caceres (ex Alameda), también se resalta que €
trabajo esta basado a 164 luminarias instaladas en € afio 2018. Cabe mencionar
que se realizo dicho reemplazo de las luminarias de vapor de ata presion de sodio
ya que tienen un consumo elevado de energia, un costo elevado de operacion, baja
confiabilidad en los sistemas, tiempos distintos en sus componentes en su vida
atil, una alta frecuencia de mantenimiento correctivo lo cual implica riesgos para
el personal técnico debido alos siguientes factores. ascensos para realizar trabajos
en altura, exposicion con gases contaminantes de las lamparas, riesgos el éctricos,
entre otros factores que ponen en riesgo la salud y la vida del personal de
mantenimiento. Otro factor es su alta frecuencia de falas continuas e

intempestivas o cual termina siendo molestoso paralos usuarios.

1.2.1 Problema general
¢Es posible verificar analiticamente los ahorros producidos con € andlisis del
consumo energeético y sus costos producidos con e reemplazo de luminarias

LED en las principales Calles de Moquegua 2018?

1.2.2 Problemas especificos

- ¢Esposible cuantificar € consumo energético de las luminarias LED instaladas
en las principales Calles de Moguegua 2018?

- ¢Es posible cuantificar e consumo energético que corresponde a uso de
luminarias de sodio en las principales Calles de Moquegua 2018?

- ¢Es posible cuantificar el costo del consumo energético al emplear luminarias
LED instaladas en las principales Calles de Moquegua 2018?

- ¢Esposible cuantificar € costo del consumo energético que corresponde a uso



de luminarias de sodio en las principales Calles de Moquegua 2018?

1.3 Objetivos de lainvestigacion
1.3.1 Objetivo general
Verificar analiticamente e consumo energético y sus costos producidos con el

reemplazo de luminarias LED en las principales Calles de Moguegua 2018.

1.3.2 Objetivos especificos

Cuantificar e consumo energético que se produce con las lamparas LED,

instaladas en las principales Calles de Moquegua 2018.

- Cuantificar el consumo energético que corresponde a uso de luminarias de
sodio, en las principales Calles de Moquegua 2018.

- Cuantificar €l costo del consumo energético al emplear luminarias LED,
instaladas en las principales Calles de Mogquegua 2018.

- Cuantificar e costo del consumo energético que corresponde a uso de

luminarias de sodio, en las principales Calles de Moquegua 2018.

1.4 Justificacion

La tesis tiene varios propositos para andlizar, los resultados analiticos serviran

para futuros proyectos de reemplazos de luminarias y optimizaciones de sistemas

de alumbrados publicos en diferentes sitios de la localidad y del pais. Son las

razones que permitiran ampliar los estudios vinculados a més de uno de los

siguientes aspectos:

- Losactuales problemas conexos por el uso excesivo de energialo que impacta
con €l calentamiento global gue de algin modo se verareducido si ampliamos

lainiciativa de sustituir luminarias convencionales por luminarias LED.



La necesidad de cuantificar los niveles de ahorro energético como econémico
que implica el uso de luminarias LED en un area piloto que luego podra ser
ampliada con indicadores y beneficios concretos.

Degjar abierto y pendiente de desarrollo |os aspectos de confiabilidad técnica a
fin de sustentar la posible sustitucion de luminarias convencionales por
luminarias LED en los sistemas de alumbrado publico.

Recomendar € uso los indicadores de impacto ambiental, seguridad y salud
gue se modifican con e uso de luminarias LED en los sistemas de alumbrado
publico y de este modo dgjar un antecedente para poder proyectar y aplicar

estos nuevos sistemas a mayor escala.

1.5 Alcancesy limitaciones

1.5.1 Alcances

El trabajo de investigacion analitica tiene como alcances |os siguientes puntos:

Dar a conocer € ahorro energético estimado que se ha generado con €
reemplazo de luminarias LED en las principales calles del centro histérico de
la ciudad de Moquegua las cuales se comprenden: Calle Moquegua, Cale
Piura, Av. Balta, arededor de la Plaza de Armas y Parque Andrés Avelino
Céceres gn.

Estimar los gastos de operacién que generd € reemplazo de luminarias LED
en las principales calles ddl centro histérico de la ciudad de Moquegua para

poder cuantificar de modo concreto el probable ahorro.

1.5.2 Limitaciones

En e presente trabgjo de investigacion analitica tenemos las siguientes

limitaciones:



El periodo de tiempo que se empleara para gecutar la tesis sera de 06 meses
por cada tipo de tecnologia que se desea comparar, por |o cual nos limitaremos
a un afo de evaluacion por razones econdmicas y por las metas profesionaes
que se pretende alcanzar.

Otra limitacion es en cuanto a los componentes de los costos a evaluar, se
analiza solamente los costos por consumo energético pues los costos de
produccion, operacion, mantenimiento, tarifa y otros no estan a nuestro
alcance, sin embargo, los mencionamos como posibles aspectos a relacionar en
otras investigaciones.

El financiamiento y permisos necesarios para poder realizar controles del
consumo energético mediante instrumentos de medicion, son también
limitaciones, en nuestro caso tomamos los informes mensuales de consumo
promedio del afio 2018, y que forman parte de los documentos de recoleccion

de datos de este trabgjo de investigacion.

1.6 Variables

1.6.1 Variableindependiente

Tecnologia de lamparas para alumbrado publico (tipo de variable: cualitativa,

escala:_nominal, valores._incandescente de sodio, LED).

1.6.2 Variables dependientes

Consumo energético.

Costos de consumo energético.

En la Tabla 1 se redlizd la consolidacion de las variables, ya sea la variable

independiente como las variables dependientes en la cual se especificasu



dimensién, indicador y la metodologia aplicada que se llevo a

investigacion realizada.

1.6.3 Operacionalizacion de variables.

Tabla1

Operacionalizacién de variables

cambio en la

Tipo Variable Dimension Indicador M etodologia
Tecnologiade Nominal
Variable Andlisis
|&amparas para (incandescente y
independiente Adimensional. comparativo de
alumbrado LED).
lasvariablesa
publico.
tratar por la
Consumo Energia horaria
sustitucion de
Energético. consumida. kWh
luminarias de
Variables
sodio por
dependientes  Costodeconsumo  Costo dela
luminarias LED
energeético. energia horaria (SH/kWh

consumida.

2018.

1.7 Hipodtesisdelainvestigacion

1.7.1 Hipotesisgeneral

El consumo energético y sus costos con e reemplazo de luminarias LED en las

principales Calles de Moquegua 2018, son significativamente menores a los

valores de consumo y costos cuando se usa lamparas de sodio.

1.7.2 Hipotesisderivadas

- El consumo energético que se produce con luminarias LED instaladas en las

principales Calles de Moquegua 2018, se podrarealizar la verificacion de la



disminucion del consumo energeético.

El consumo energético que corresponde a uso de luminarias de sodio en las
principales Calles de Moquegua 2018, se podra redlizar la verificacion del
CoNsuUMo energeético para la comparacion.

El costo del consumo energético de las luminarias LED instaladas en las
principales Calles de Moguegua 2018, se podra realizar la verificacion de la
disminucion del costo del consumo energético.

El costo del consumo energético que corresponde a uso de luminarias de
sodio instaladas en las principaes Cales de Moquegua 2018, se podra

realizar la verificacion del costo del consumo energético parala comparacion.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes dela investigacion

2.1.1 Antecedentesa nivel nacional

La Punta, Calao, se ha convertido en € primer distrito del pais en contar con
alumbrado publico LED en la mayoria de sus calles (Enel X, 2018). La empresa
afirmara que concluyd la segunda etapa de las obras de instalacién de esta
tecnologia en su jurisdiccion, en e marco de un convenio suscrito con la
municipalidad distrital.

Chantera y Tobar (2013) afirman que, con las obras concluidas obtenemos
el 63 % del distrito iluminado con LED. Esta tecnologia consume hasta un 30 %
menos energia, por lo que tiene un impacto menor en € medio ambiente.
Asimismo, a brindar mayor luminosidad, favorece € registro de las camaras de
seguridad ciudadana, ademas de actuar como un disuasivo mas eficaz ante la
delincuencia, sostuvo Ricardo Lama, responsable de infraestructura y redes de
distribucion Perq.

El aumbrado LED también garantiza mayor durabilidad, ya que su tiempo
de vida util es dos veces mayor a de la luminaria convencional de sodio.

Adicionalmente, se trata de una tecnologia preparada para integrarse a un
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sistema de tele gestion del alumbrado publico, que podria implementarse en
fases posteriores del proyecto.

La primera etapa de construcciéon concluyo en enero de 2017, iluminando
las dos principales avenidas del distrito (Miguel Grau y Francisco Bolognesi).
Esta segunda etapaincluyé la Plaza de Armas de La Punta, € parque José Galvez,
las calles TargpacAd y Comandante Juan Fanning, asi como algunas calles
transversales alas vias principales. Se estima que unaterceray ultima etapa pueda
desarrollarse en el 2018.

Enel X (2018) empresa que gecutd e proyecto de iluminacion LED en La
Punta (Callao) es un piloto impulsado por Enel Distribucion Pert con la finalidad
de resaltar |os beneficios de esta tecnologia, que esta orientada a la formacion de

ciudades mas eficientes en e consumo de energia.

2.1.2 Antecedentes a nivel internacional

Ciudades tan diversas como Nueva York, Sidney, Taiwan, Torraca (Italia) o
Barcelona iluminan de forma parcia o total sus calles con luces LED (light
emision diodo, o diodo de emision de luz). Incluso se ha creado una red, LED
City, que reine algunas de estas iniciativas en todo € mundo. Sus responsables
aseguran que han ahorrado energia y dinero de forma significativa, y que la
inversion inicial se amortiza en pocos afos.

Estados Unidos es uno de los paises mas activos en € uso de estas
luminarias. Ciudades conocidas como Nueva York, Los Angeles o Boston y otras
no tanto como Ambler, Cleveland o Raleigh han puesto en marcha o planean
diversos proyectos para iluminar algunas de sus calles con luces LED. En otras

partes del mundo, como Taiwéan o Sidney, también se han sumado a estos planes.
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Djurectic y Zimmermamn (2017) nos dicen que en Estados Unidos en la
ciudad de Los Angeles cuenta con 209 000 Pl (puntos de iluminacion), y tiene
programado reemplazar en cinco afos 140 000 Pl que con los artefactos existentes
consumen 168 gigawatt/hora de energia eléctrica a un costo de $ 15 000 000
(quince millones de dolares americanos) por afio, emitiendo 120 000 toneladas de
COz; con latecnologia LED se va a proporcionar un ahorro energético del 40 %,
reduciendo los costos de operacion y mantenimiento en $ 10 000 000 (diez
millones de dolares americanos) por afo, asi como también reducir las emisiones
de CO» en 40 500 toneladas por afo. (Pl = Puntos de lluminacion).

En Europa, Lippstadt (Alemania) han instalado 450 luminarias de
tecnologia LED. Sus responsables aseguran haber ahorrado 117 000 kWh anuales
y una importante reduccion de emisiones de didxido de carbono (COy),
involucradas en el cambio climaético.

El municipio madrilefio de Collado Mediano, de unos 6 000 habitantes y
situado en plena sierra de Guadarrama, se ha convertido en e primero de Espaia
en cambiar todo su alumbrado tradicional por artefactos con tecnologia LED. Han
reducido la factura en un 50 %. El ayuntamiento pagaba antes 175 000 EUR
(ciento setenta y cinco mil euros) al mes solo en alumbrado publico y ahora
esperan que no supere los 100 000 EUR (cien mil euros). Esperan amortizar en
pocos afos los tres millones de euros que han invertido a sustituir los 1 890
puntos de luz, ya que cada farola supone un coste de 500 EUR (quinientos euros).
Las farolas estdn conectadas a un ordenador central, desde € que se puede, entre

otras aplicaciones, regular € flujo luminoso o detectar si hay algun problema.
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En e mes de febrero de 2010, los servicios municipales de Arganda del
Rey (Madrid) procedieron a instalar ldmparas LED de alta potencia de la marca
Deltotum en diversas calles del casco urbano de la localidad, con resultado
satisfactorio. El proyecto piloto, promovido por la Concejaia de Ordenacion del
Territorio y Servicios ala Ciudad.

El ayuntamiento de Quijorna se ha propuesto optimizar a maximo las
instalaciones de alumbrado publico de este municipio madrilefio. Para €llo, y
desde que se aprobd lainiciativa, ha contado con el asesoramiento de la empresa
de servicios energéticos energium. A finaes de 2007 con e apoyo de la
comunidad de Madrid (50 %) y recursos propios llevo a cabo una Auditoria del
Alumbrado Publico. El resultado de todo ello fue la primera prueba piloto con
tecnologia LED. Dicho ayuntamiento cuenta con unos 28 centros de mandos
(SED), 1 025 puntos de iluminacion (Pl), potencia instalada (170 kW), potencia
contratada 197 kW y consumo anua de 680 kWh.

Chantera y Tobar (2013) dan a conocer que en la ciudad de Alcorcon ha
puesto en marcha, en colaboracion con € IDAE (instituto parala diversificacion y
el ahorro de la energia), un nuevo modelo de explotacion de las conservaciones de
alumbrado publico que mejora la eficiencia energética de las instalaciones. Segun
la concgala, la instalacion se adecuara a las exigencias del reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior (REEIAE), para lo
que se redlizard una inversion de 3 586 488 EUR (tres millones quinientos
ochenta y seis mil cuatrocientos ochenta y ocho euros), que se amortizaran con €l

ahorro de energia prevista.

12



La iluminacién de vias publicas se encuentra reglamentada en Espaiia por
el REAL DECRETO 1890/2008, de 14 de noviembre, por € que se aprobd €
"Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus
Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07".

Chantera y Tobar (2013) afirman gque a nivel europeo se considera que el
consumo de energia en todos los sistemas de iluminacion es aproximadamente del
20 % del consumo eléctrico total. Ello ha traido consigo que € Parlamento
Europeo apruebe una serie de Directivas que ayuden a reducir el gasto energético
en iluminacion, a cuidar el medio ambiente y asegurar un desarrollo sostenible
para estas instal aciones.

En Italia, e pequefio pueblo de Torraca decidio en € afio 2007 pasar todo
su alumbrado publico a sistema LED. En total, 700 luminarias que consumen €l
40 % de la energia utilizada por |os sistemas convencionales anteriores, segun €l
ayuntamiento. La inversion ascendio a unos 200 000 EUR (doscientos mil euros)

gue esperan amortizar en €l afo 2011.

2.2. Basestedricas

2.2.1 Generalidades

Para entender mejor el proceso de cuantificar y analizar todos los temas referidos
alos ahorros y beneficios que nos ofrecen los sistemas de alumbrado publico con
el uso de luminarias LED que vienen siendo utilizados en las principales calles de
la ciudad de Moguegua a partir de mediados del afio 2018. Debemos
familiarizarnos con cierta terminologia que se usara en la tesis, la cua estara

orientada a los sistemas o redes de alumbrado publico.

13



Como en todo servicio de comercializacion y distribucion de energia
eléctrica de acuerdo con e articulo 85° de la ley de concesiones eléctricas D.L.
N° 25844, tiene establecida una parte muy importante para las empresas que son
concesionarias que suministran energia eléctrica ya sea en € caso de nuevas
habilitaciones urbanas, electrificacion de zonas urbanas habilitadas o agrupaciones
de viviendas ubicadas dentro de la zona de concesion, indica que los interesados
en gecutar los proyectos de electrificacion deben considerar las instalaciones
eléctricas referentes a la red secundaria y alumbrado publico los cuales pasaran a
la concesionaria que se encargara de su operacion y mantencion adecuada.

Es de suma importancia notar que, en nuestro pais Perd, €l consumo de
energia utilizado por servicio de las redes de alumbrado publico si bien sabemos
lo administran las empresas concesionarias correspondientes a cada ciudad o zona
de concesidn, dichos costos de operacion son pagados por todos los usuarios del
suministro eléctrico. El principa beneficio de la aplicacién de luminarias con la
tecnologia LED son los costos beneficios, que generarian la reduccion de la
energia por reemplazar |os artefactos existentes, |os Unicos beneficiarios serian los
usuarios. En ese contexto, sin incentivos, las empresas concesionarias no haran
ningunainversion.

Lamayor cantidad de fallas en sistemas de redes de alumbrado publico son
originadas por las falas internas de las luminarias de dta presion de sodio
utilizadas en la actualidad en un 95 % de la ciudad de Moquegua, con fallas
internas se refiere a las partes removibles que poseen dichas luminarias de ata
presion de sodio las cuales son |os siguientes. Lamparas, arrancador, condensador,

balastro. Al ser distintos el ementos, cabe mencionar que dichos e ementos tienen
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distintos tiempos de vida Util, a falar uno de los componentes de la luminaria
gueda en estado inoperativo o con oscilaciones las cuales ya son una falla, cabe
mencionar que laluminaria tendra diversos tipos de fallas debido a los tiempos de
vida distintos de cada componente interior o cual se manifiesta en los reportes de
fallas que tienen las empresas distribuidoras y comercializadoras de suministro
el éctrico.

Las redes de alumbrado publico a ser o estar en € plan de mantenimiento
de la empresa concesionaria a la cua corresponda, se requiere que estas redes
sean eficientes, econdmicas, confiables, de calidad e intensidad permanente, y que

cumplan con los parametros establecidos segin e OSINERGMIN.

2.2.2 Historia del alumbrado publico

La historia empieza desde tiempos inmemorables, la iluminacion ha sido una
necesidad basica de supervivencia del ser humano, se buscaba protegerse de los
depredadores por ende tenian que minimizar el nivel de oscuridad. La primera
forma de iluminacion se dio mediante el fuego, las fogatas; los seres humanos
buscaban calentarse y emitir iluminacion, este fue e principio para € desarrollo
de antorchas destinadas a la caza y a la iluminacion. Estas antorchas fueron las
primeras formas de alumbrado publico de la antigiiedad. La invencion de la
l&mpara el éctrica se dio a conocer en € afio 1650 mediante el descubrimiento del
sefior Otto Von Guerike; € aleman evidencié que se producia luz cuando un
globo de sulfuro erarotado rapidamente y posteriormente frotado. En e afio 1706,
un sefior [lamado Francis Hawsbee corrobord este descubrimiento al introducir
sulfuro dentro de un globo de cristal a vacio y hacerlo rotar a gran velocidad. En

1840, William Robert Grove evidencié que cuando calentaba metales entre ellos
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el platino, estos irradiaban luz por un corto periodo de tiempo, esta forma de
iluminacion era arqueada de donde nacio e término de lampara de arco.

La primera lampara incandescente comerciaizable fue producida por
Thomas Alva Edison tomando los aportes de Frederick de Moleyns en 1841 y
mejorandola mediante la implementacion de un filamento carbonizado
aumentando la vida atil de la misma; su primera luminaria incandescente fue
terminada y patentada € 21 de diciembre de 1879. La primera instalacion
comercial de lamparas incandescentes consto de 115 luminarias y una vida util de
02 anos.

Posteriormente en el afo 1913, Irving Langmuir introdujo gases inertes
(nitrégeno mas otros gases como e argon) dentro del cristal de la lampara
aumentando asi lavida Gtil y retardando la evaporacion del filamento de tungsteno
(megores caracteristicas luminicas) mejorando a su vez la €ficiencia de la

l[uminaria.

2.2.3 Tecnologias usadas en las luminarias de alumbrado publico

L&mparas fluorescentes.

- Lamparas de vapor de mercurio de alta presion.
- Lamparas de vapor de sodio abaja presion.

- Lamparas de vapor de sodio aalta presion.

- Lamparas de mercurio con hal 6genos metalicos.
- Lamparas con descarga por induccion.

- Luminarias detecnologia LED.
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2.2.4 Fundamentos de los semiconductor es

Son elementos que se comportan como un conductor o como un aislante
dependiendo de diversos factores, por g emplo: el campo eléctrico o magnético, la
presion, la radiacion que le incide, o la temperatura del ambiente en € que se

encuentre.

2.2.5 Diodosy Diodos LED

Un diodo es un componente electronico de dos terminales que permite la
circulacién de la corriente eléctrica a través de é en un solo sentido, blogueando
el paso s la corriente circula en sentido contrario, no solo sirve paralacirculacion
de corriente eléctrica sino que este la controla y resiste. Esto hace que € diodo
tenga dos posibles posiciones. una a favor de la corriente (polarizacién directa) y
otra en contra de la corriente (polarizacién inversa). LED del acronimo inglés,
light-emitting diode: Es un diodo formado por un semiconductor con huecos en su
banda de energia, tal como arseniuro de galio, los portadores de carga que cruzan
la unién emiten fotones cuando se recombinan con los portadores mayoritarios en
el otro lado. Dependiendo del material, la longitud de onda que se pueden
producir varia desde el infrarrojo hasta longitudes de onda cercanas a ultravioleta.
El potencial que admiten estos diodos dependen de la longitud de onda que €ellos
emiten: 2.1V corresponde a rojo, 4.0V a violeta. Los primeros LED’S fueron
rojos y amarillos. Los LED’S blancos son en realidad combinaciones de tres
LED’S de diferente color o un led azul revestido con un centelleador amarillo.
Los LED también pueden usarse como fotodiodos de baga eficiencia en
aplicaciones de sefides. La eficiencia en lailuminacion es algo necesario parala

arquitectura sostenible. En 2009, |as pruebas realizadas con bombillas LED por €
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Departamento de energia de los Estados Unidos mostraban una eficiencia media
desde 35 Im/W, por debajo, por tanto, de la eficiencia de las LFC, hasta valores
tan bajos como 9 Im/W, peores que las bombillas incandescentes. Una bombilla
led tipica de 13 vatios emitia de 450 a 650 |Umenes, que equivalia a una bombilla
incandescente estandar de 40 vatios.

En cuaquier caso, en e afio 2011 existian bombillas LED con una
eficiencia de 150 Im/W, e incluso los modelos de gama baja Ilegaban a exceder
los 50 Im/W, por |o que un led de 6 vatios podia alcanzar los mismos resultados
gue una bombilla incandescente estandar de 40 vatios. Estas Ultimas tienen una
durabilidad de 1 000 horas mientras que un led puede seguir operando a una

menor eficiencia durante méas de 50 000 horas.

2.2.6 Importancia del reemplazo delasluminariasLED

Tiene gran importancia € reemplazo de las luminarias, ya que con dicho
reemplazo se esté reduciendo e consumo energético en |os sistemas de alumbrado
publico de la ciudad de Moquegua, se esta reduciendo |os costos de operacion del
sistema de alumbrado publico por € concepto de consumo de energia, se estan
produciendo cambios en los periodos de mantenimiento, debido a que € nuevo
sistema requiere otro tipo de mantenimiento mas econdémico, aumento de
confiabilidad y disponibilidad de dichos sistemas debido a que sus partes no son
removibles y son de mayor robustez, debido a ello se esta reduciendo la
exposicion de los riesgos de accidentes e incidentes de técnicos que se dedican a
mantenimiento de dichos sistemas; con este nuevo sistema se estara ayudando ala

disminucion de CO; y reduccién de agentes contaminantes por lo cual se vera

18



reflggado en una forma positiva en € impacto ambiental producida por la

contaminacion luminica.

Cabe mencionar que € ahorro de energia eléctrica en la actualidad por

reemplazo de luminarias varia de 30% a 45%, por ende los beneficios del

reemplazo estaran reflgjados a partir del primer dia.

2.2.7 Propiedades de las luminarias LED y luminarias de sodio de alta

presion

Tabla2

Propiedades de las luminarias.

Datosatratar

LuminariaLED

Luminaria dealta presion de
sodio

Tipo de conexion.
Encendido instantaneo.
Bajo consumo.

Generacion de calor.

Resistencia mecanicade la
luminaria

M anteni miento.
Tiempo de vida.

LUmenes/W.

indice de reproduccion
cromética.

220v. de formadirecta
Si, no requiere calentar.
Si, muy eficiente.
Genera muy poco calor.
Muy resistente.

Casi nulo, limpieza.

Mayor a 50000 horas de
trabajo.

70-90.

Mayor a 75 IRC (indice de
reproduccién cromética).

Indirecta, requiere balastro.
No, 4-6 minutos.

No, de bgja eficiencia.
Generacalor.

Sensible alos golpes.

Requiere cambio de las piezas
removibles.

Aprox. 24000 horas.
115.

45,

Fuente: Chanteray Tobar,2013; Djurectic y Hostic, 2018
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2.2.8 Caracteristicas que se deben considerar en las redes de alumbrado
publico
L as redes de alumbrado publico son una parte muy significativa paralas empresas
comercializadoras y distribuidoras de suministro eléctrico, ya que estas empresas
tienen la obligacion de mantener estas redes, que son disefiadas para brindar el
servicio de aumbrado puablico, por este motivo se busca que las redes sean lo méas
confiables posible, presenten un bajo consumo de energia eléctrica, presente un
bajo costo de mantenimiento, que su tasa de fallas y/o reportes sean menoresy asi
poder mejorar la confiabilidad y disponibilidad del sistema, dichos sistemas no
afectan al ambiente y/o salud publicay que cumplan los parametros y/o normativa

establecida y supervisada OSINERGMIN.

2.3. Definicion de términos

2.3.1 Términosdelaparte eléctrica

La Publicacion ddl articulo denominado glosario de términos de electricidad del
cual se tomd como referencia para la siguiente definicién de términos que se ven
envueltos a mencionarse en la investigacion y con € fin de tener claro los

conceptos se explican a continuacion Sener (2018):

2.3.1.1 Amper (A)

Es una unidad de medida, con la que sereflgja laintensidad de corriente eléctrica,
cuyo simbolo es A. Su nombre proviene en memoria a fisico francés André Marie
Ampere. Se puede definir como &l nimero de cargas que pasan por un punto de
cierto material conductor en un segundo siendo igual a 1 coulomb sobre segundo

(1A = 1C/ ) (Sener,2018).
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2.3.1.2 Cable
Es un conductor formado por un conjunto de hilos, ya sea trenzados o torcidos.
Los cuales son utilizados para llevar la energia eléctrica de un punto a otro

(Sener,2018).

2.3.1.3 Cableado

Asevera que son circuitos interconectados de una forma totalmente permanente
para llevar energia y/o sefides de un punto a otro punto y asi poder distribuir la
energia eléctrica en distintos circuitos. Suele hacerse la referencia a conjunto de

cables utilizados paraformar unared de arealocal (Sener,2018).

2.3.1.4 Caida de tension
Refiere que es la diferencia de potencia que se produce en la tension desde un

punto de partida a otro punto de recepcion (Sener,2018).

2.3.1.5 Calidad
Es la condicion aceptable de cumplir los parametros de la frecuencia, tension, y
forma de onda del servicio de energia eléctrica, suministrada a los usuarios de

acuerdo alas normas y reglamentos ya establecidos (Sener,2018).

2.3.1.6 Carga
Serefiere ala cantidad de potencia que usa algun componente circuito 0 maguina
la cual debe ser entregada en un punto establecido de un sistema eléctrico

(Sener,2018).

2.3.1.7 Circuito
Afianza que es laruta o trayecto por € cual recorre una corriente eléctrica, € cual

es formado por conductores y van de un lugar a otro (Sener,2018).
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2.3.1.8 Conductor
Son los materiales que ofrecen la minima resistencia al paso de una corriente
el éctrica. Los conductores mas comunes estan hechos de cobre o de auminio los

cual es pueden estar aislados o desnudos (Sener,2018).

2.3.1.9 Consumo de energia
Es la potencia eléctrica que sera utilizada por toda o por una parte de una
instalacion eléctrica que se considera como carga durante un intervalo de tiempo

determinado (Sener,2018).

2.3.1.10 Consumo energeético
Es & gasto consumido total de energia de un proceso determinado o establecido

(Sener,2018).

2.3.1.11 Confiabilidad
Es la técnica de los sistemas eléctricos para conservarse integrados y tener la
capacidad de suministrar las exigencias de energia eléctrica ya sea en cantidad y

cumpliendo los estandares de calidad (Sener,2018).

2.3.1.12 Continuidad
Es cuando & suministro eléctrico es ininterrumpido, brindando siempre la energia

alos usuarios, de acuerdo alas normas y reglamentos aplicables (Sener,2018).

2.3.1.13 Corriente
Es e movimiento de electricidad que se realiza a través de un conductor. Es €
flujo de electrones que vigja a través de un conductor. Su intensidad serd medida

en amperes (A) (Sener,2018).
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2.3.1.14 Cortocircuito

Se produce cuando una conexion de forma accidental o voluntaria cuando los dos
bornes chocan a diferentes potenciales. Lo que produce un incremento de la
intensidad de corriente en dicho punto, € cual crea una temperatura muy elevada

lacual puede generar un incendio o dafio alainstal acion eléctrica (Sener,2018).

2.3.1.15 Degradacion
Si un elemento esta degradado cuando por alguna razon, causa o circunstancia no
puede generar u operar a la capacidad efectiva con la cua fue disefiado

(Sener,2018).

2.3.1.16 Demanda eléctrica
Es @ requerimiento instantaneo que necesita un sistema eléctrico de potencia,
normalmente expresado en su unidad de medida W y sus sufijos mega Watts

(mW) o kilo Watts (kW) (Sener,2018).

2.3.1.17 Diferencia de potencial
Es la variacion de tensién entre dos puntos. Debida a esta variacién posible hacer

que circule corriente por el conductor (Sener,2018).

2.3.1.18 Disparo
Se refiere a la apertura automética de un dispositivo que, por un mal
funcionamiento, la proteccion reaiza e disparo para desconectar uno o varios

elementos de un circuito, subestacion o sistema (Sener,2018).

2.3.1.19 Distribucion eléctrica
Es  transporte de energia el éctrica desde | os puntos de entrega en mediatension

de latransmision hastalos puntos de baja tension los cuales van a suministro a
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los Usuarios (Sener,2018).

2.3.1.20 Emergencia
Es cuando una condicién operativa de algin elemento presenta algun dafio
superficial y/o estructural, en € caso de un sistema eléctrico se considerada de

alto riesgo, € cual pudieraterminar en un accidente masivo (Sener,2018).

2.3.1.21 Energia

Es la capacidad que presentan |os cuerpos o conjunto de éstos para redlizar cierto
trabajo. Todo cuerpo material pasa de un estado a otro origina fendmenos fisicos
gue no son otra cosa que manifestaciones de alguna transformacion de la energia.

La energia no se destruye solo se transforma (Sener,2018).

2.3.1.22 Energizar
Es e proceso que permite que un componente o elemento adquiera potencial

el éctrico (Sener,2018).

2.3.1.23 Equipo
Es e elemento o dispositivo que esta disefiado para una funcion especifica siendo
utilizado como una parte de 0 en conexion con una instalacién eléctrica, para la

operacion (Sener,2018).

2.3.1.24 Falla

Se presenta cuando existe una alternacion o dafio permanente o temporal en
cualquier elemento y/o dispositivo del equipo, € cua varia sus condiciones
normales de operacién y que generalmente causa un disturbio, paradas de
emergenciay puede llegar a generar hasta accidentes. Perturbacion que impide la

operacion normal (Sener,2018).
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2.3.1.25 Fotocélula

Es el dispositivo construido a base de Silicio € cual permite la transformacion de
la energia solar en pulsos de energia eléctrica. El cual es utilizado en los sistemas
de alumbrado publico para activar o desactivar su funcionamiento de dichos

sistemas (Sener,2018).

2.3.1.26 Frecuencia
Es e ndmero total de veces que la sefid aterna se repite en un segundo. La

unidad de medida usalafrecuenciaes el Hertz (Hz) (Sener,2018).

2.3.1.27 Fusible
Dispositivo orientado a la proteccion contra cortocircuitos, En caso de circular
una corriente mayor a la corriente nomina de trabgo, dicho dispositivo

interrumpe e paso de la misma (Sener,2018).

2.3.1.28 Gabinete de baja tension
Es una cgja envolvente disefiada para proteger y soportar en su interior distintos
dispositivos como: fusibles limitadores de corriente y deméas equipo de baa

tension (Sener,2018).

2.3.1.29 Hertz(H2)
Un Hertz seguin el glosario es la unidad de la frecuencia en las corrientes alternas
y en la teoria de las ondas. Es igual a una vibracién o a un ciclo por segundo

(Sener,2018).

2.3.1.30 Kilovatio (kW)

Es un mdltiplo de launidad de medida, vatio, de la potencia eléctricay representa
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1 000 vatios; se abrevia kW.

2.3.1.31 Kilovatio-hora (kW/h)
Unidad de medida utilizada para para registrar los consumos realizados por

equipos el éctricos.

2.3.1.32 Mantenimiento
Es & conjunto de actividades hechas para conservar las obras, equipos,
maguinaria industrial e instalaciones para que estas cumplan con un adecuado

estado de funcionamiento (O. Diez, 2017).

2.3.1.33 Mantenimiento programado

Es & conjunto de actividades planificadas y programadas con fechas establecidas
adecuadamente que se realiza para todo € afo el cua nos permite inspeccionar y
establecer los equipos que conforman y conformaran en una unidad generadora.
Generalmente se realiza a principios del afo y puede ser atrasado o modificado de

acuerdo alas condiciones de operacién (Zimmermmamn,2017).

2.3.1.34 Megavatio (mW)
Es un mdltiplo de la potencia activa W, € cual equivae a un millon de vatios; se

abreviamW.

2.3.1.35 Ohm
Es una unidad de medida utilizada en la resistencia eléctrica. Equivale a la
resistencia que ofrece a paso de la electricidad que produce un materia por €l

cual la energiaintenta pasar (Sener, 2018).
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2.3.2 Definiciones sobre SSOMA (seguridad y salud ocupacional y medio
ambiente)

2.3.2.1 Seguridad laboral

Son las condiciones en las que los empleados gjecutan trabgjos. Establecida de

acuerdo a la ley dada por € Estado, existen una serie de requisitos que los

empleadores deben cumplir y supervisar a fin de ofrecer estabilidad, equilibrio y

prevencion a sus empleados, a fin de que ningun accidente acontecido en €

trabajo puedaterminar en unatragedia (Cruz y Urefia, 2014).

2.3.2.2 Riesgo eléctrico

Es aguel peligro susceptible de ser producido por instalaciones eléctricas, partes
de las mismas, y cuaquier dispositivo eléctrico bajo tension, con potencial de
dafio suficiente para producir fendmenos de electrocucion y quemaduras. Se
puede originar en cualquier tarea que implique manipulacion o maniobra de
instalaciones €eléctricas de baga, media y ata tensidon; operaciones de
mantenimiento de este tipo de instalaciones y reparacion de aparatos eléctricos

(Cruz y Ureiia, 2014).

2.3.2.3 Trabajosen altura

Los trabajos en altura son aquellas labores que conllevan a riesgos de caida a
distinto nivel, o donde una 0 més personas realizan cualquier tipo de actividades a
un nivel cuya diferencia de cota sea aproximadamente igual 0 mayor a 1,8 metros

con respecto del plano horizonta inferior més proximo (Cruz y Urefia, 2014).

2.3.2.4 Trabajos en excavaciones

Son las actividades rel acionadas con € movimiento detierrasy obras de
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infraestructura (saneamiento, abastecimiento, etc.) los trabgjos de excavacion
representan un alto porcentaje de los accidentes graves o mortales, siendo una de
las principales causas e sepultamiento o enterramiento provocado por los

desplomes, hundimientos y corrimientos de tierra (Cruz y Urefia, 2014).

2.3.2.5 Trabajos con carga suspendida
Son todos los trabgjos con maniobras con carga o descarga de materiales o
equipos que deban ser suspendidos en el aire. Se consideran como equipos de
izajes con cargas suspendidas. torres gruas, puentes gruas, porticos, grias
moviles, (camidn grda, grda oruga, camion con pluma), gria horquillas, entre
otros. Los principales peligros asociados a presente estandar corresponden a la
caida de cargas suspendidas y/o volcamientos del equipo de izges, o que puede
provocar incidentes a las personas, teniendo como consecuencias aplastamientos,
contusiones, traumatismos y muerte. Ademas, puede generar dafios a la propiedad
publicay privada (Cruz y Urefia, 2014).
2.3.2.6 Equipos de proteccion personal
Los equipos de proteccion personal (EPP) constituyen uno de los conceptos mas
basicos en cuanto ala seguridad en el lugar de trabajo y son necesarios cuando los
peligros no han podido ser eliminados por completo o controlados por otros
medios, los EPP comprenden todos aquellos dispositivos, accesorios y
vestimentas de diversos disefios que emplea e trabajador para protegerse contra
posibles lesiones.

- Proteccion ala cabeza (craneo). (casco).

- Proteccion de ojos y lara. (lentes, caretas).

- Proteccion alos oidos (tapones auditivos).
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- Proteccion de las vias respiratorias (mascaras antipolvo u gases).

- Proteccion de manos y brazos (guantes dieléctricos).

- Proteccion de pies'y piernas (zapatos de seguridad diel éctricos).

- Cinturones de seguridad paratrabajo en atura (arnés, linea de vida, etc.).

Ropa de trabajo (mamelucos, jean, polos manga larga).

2.3.2.7 Salud ocupacional

De acuerdo a la organizacion mundial de la salud, la salud ocupacional es una
actividad multidisciplinaria dirigida a promover y proteger la salud de log/as
trabajadores/as mediante la prevencion y el control de enfermedades y accidentes
y la eliminacion de los factores y condiciones que ponen en peligro lasaud y la
seguridad en € trabajo. Ademas, procura generar y promover el trabago seguro y
sano, asi como buenos ambientes y organizaciones de trabgo realzando €
bienestar fisico menta y social de log/as trabgadores/as y respaldar €
perfeccionamiento y € mantenimiento de su capacidad de trabgjo. A la vez que
busca habilitar a log/as trabgadores/as para que lleven vidas socia Yy
econdmicamente productivas y contribuyan efectivamente al desarrollo sostenible,
la salud ocupacional permite su enriquecimiento humano y profesional en el

trabgjo (Cruz y Urefia, 2014).

2.3.2.8 Medicina del trabajo

Es la especialidad médica que se dedica a estudio de las enfermedades y los
accidentes gue se producen por causa 0 consecuencia de la actividad laboral, asi
como las medidas de prevencion que deben ser adoptadas para evitarlas o

aminorar sus consecuencias (Cruz y Urefia, 2014).
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2.3.2.9 Ergonomia

Es la disciplina que se encarga del disefio de lugares de trabajo, herramientas y
tareas, de modo que coincidan con las caracteristicas fisioldgicas, anatomicas,
psicologicas y las capacidades de los trabagjadores que se veran involucrados.
Busca la optimizacion de los tres elementos del sistema (humano-maquina
ambiente), para lo cua elabora métodos de la persona, de la técnica y de la

organizacion (Cruz y Urefia, 2014).

2.3.2.10 Psicologia del trabajo
Es una ciencia aplicada perteneciente a la psicologia, que se encarga de estudiar €l
comportamiento del ser humano en e mundo del trabajo y de las organizaciones,

anivel individual, grupa y organizaciona (Cruz y Urefia, 2014).

2.3.2.11 La higieneindustrial
Eslacienciay arte dedicados a reconocimiento, evaluacion y control de aquellos
factores ambientales o tensiones emanadas o0 provocadas por € lugar de trabajo,
gue puede ocasionar enfermedades, entre |os trabgjadores o los ciudadanos de la
comunidad (Cruz y Urefia, 2014).
2.3.2.12 Medio ambiente
Es e espacio en € que se desarrolla |a vida de los seres vivos y que permite la
interaccion de los mismos. Sin embargo, este sistema no solo esta conformado por
seres vivos, sino también por elementos abidticos (sin vida) y por eementos
artificiales (Cruz y Urefia, 2014).

Cuando se habla de seres vivos se hace referencia a los factores bidticos,
sea flora, fauna o incluso los seres humanos. En oposicion, los factores abiéticos

son aguellos que carecen de vida. Sin embargo, estos elementos resultan
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esenciales para la subsistencia de |os organismos vivos, como €l aire, el sueloy €
agua. Entre los elementos artificiales incluimos a las relaciones socioecondmicas,
como la urbanizacion, los conflictos dentro de una sociedad.

A continuacion, la tabla 3 nos brinda la comparacién de consumos de
sistemas de iluminacion y los lumens ofrecidos por los mismos para su correcto
reemplazo, la cual se realizo tomando de manuales de diferentes productos usados
en la iluminacion en los cuales se iran viendo reflgjados |os consumos en watts,
también se reflggan equivalentes segln consumo en otro tipo de equipo de
iluminacion.

De la tabla 3 se puede ver de forma directamente proporcional los
reemplazos entre distintos sistemas de iluminacién ofrecidos actuamente en €
mercado nacional, los cambios, remplazos o equivalentes se realizan segun los
|imenes ofrecidos por cada tipo de sistemade iluminacién y no por € consumo de
operacion que tenga cada uno de €los, cabe mencionar que por cada un watt en
tecnologia LED nos llega a ofrecer entre 80 a 90 lumen.

Por esto es que sellega a su equivalente en lumen y seredlizael cambio de
las luminarias de vapor de sodio de alta presion de 150 W por unas de 90 W del
sistema de iluminacién con tecnologia LED vy las luminarias de vapor de sodio de
alta presion de 70 W por unas de 40 W del sistema de ilumincaion en tecnologia
LED.

El procedimiento a seguir para el uso de latabla3 es el siguiente: ubicar la
potencia del sistema a remplazar, seguidamente ver cuantos lumen nos ofrece €
sistema que tenemos instalados en la columna final de la tabla indican los ratios

de lumens que ofrece cada sistema por cada una de sus potencias en consumo de

31



W, finalmente nos dirigimos en la misma fila hasta ubicarnos en el sistema de
nuestra preferencia, en ese caso se trabao con las luminarias con tecnologia LED.
Gracias a correcto uso de la tabla 3 para € redizar los reemplazos
correspondientes, seguiremos cumpliendo los parametros y normativas que estan
tipificadas en la ley de concesiones eléctricas en € Pert con lo cua podremos
asegurar una correcta iluminacion en los sistemas de alumbrado publico de la

ciudad de Moquegua.

Tabla 3
Comparacion en consumo de diferentes tipos de iluminacion.

Tecnologia  Bombillas Lamparasde Lamparasde Lumen (LM)
LED Halégenas vapor de sodiovapor de sodio

dealtapresién sn balastro

1 10 * * 80-90
3 20 * * 240-270
5 35 * * 400-450
7 50 * * 560-630
10 80 * * 800-900
12 100 * * 960-1080
15 120 * * 1200-1350
Potenciaen
20 150 * * 1600-1800
vatios (W)
40 200 70 * 1800-3200
60 400 100 300 4800-5400
80 450 120 380 6400-7200
Q0 550 150 450 7200-8100
120 750 200 600 9600-10080
150 900 250 750 12000-13500
160 950 300 1000 12800-14400
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En latabla 3 tenemos diferentes tipos de potencia los cual es pueden ser desde un
uso domestico, industrial, minero y en nuestro caso usaremos las luminarias para

el alumbrado publico de avenidas y calles de la ciudad de Moquegua.

2.4. Otrasventajas ofrecidas por lasluminariasLED

En latabla 4 se veran reflgados algunos de |os beneficios extras obtenidos por la
implementacion de la tecnologia Led aplicada en € afio 2018 en las diversas
calles de Moquegua en €l afio 2018. Dicha tabla es de elaboracion propia. Donde
se explican diferentes ventgjas del sistema a comparacion de las luminarias de
vapor de sodio de alta presion.

En la tabla 4 se puede asegurar que los beneficios obtenidos por el
reemplazo de las luminarias LED van méas ala de solo ahorro de consumo
el éctrico y ahorro monetario.

Las luminarias de vapor de sodio de ata presion tienen mas componentes
los cuales tienen diferentes tiempos de vida atil menores a de la [ampara que
dicho sistema de alumbrado publico, por ende sus fallas son muy continuas y sin
aviso alguno, s una de las piezas removibles de dicho sistema falla o cumple su
ciclo devidalaluminaria deja de funcionar o empieza a presentar oscilacion en su
uso. Como se puede ver en latabla lavida Util de una luminaria LED es superior
Ilegando a superar en el doble o mas de vida Util promedio de las |amparas de
vapor de sodio de alta presion, cabe mencionar que las luminarias que utilizan

l&mparas de vapor de sodio.
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Tabla 4
Comparacion de beneficios en los sistemas de alumbrado publico.

Tiempo indicede Resistencia Generacion Encendido
devida  reproduccion  del material decalor instantaneo

(hrs) cromatica (cri)

Mayor a

Tecnologia led Mayor a 75 Robusto No Si

50000
Bombillas

1200 100 Fréagil Si No
haldgenas
Bajo consumo 8000 80 Fréagil Si No
Tubost8

8000 80 Fréagil Si No
fluor oscentes
Lamparasde
vapor desodio alta 24000 45 Fréagil Si No
presién

Las luminarias que usan la tecnologia LED no se apagaran en caso de
fallas de uno de los iodos debido a que son circuitos instalados a un modulo, por
ende solo disminuira un poco €l nivel de luminancia pero no se apagara. Gracias a
esto antes mencionado la frecuencia de mantenimiento disminuira notablemente y
con esto € gasto ocasionado por mantenimiento correctivo se disminuird
notablemente, también los riesgos laborales de |os técnicos disminuiran ya que no
tendréan que operar en altura y con riesgos el éctricos tantas veces por cada falla
gue se originaba con e sistema de vapor de sodio de alta presion.

Otra de las ventgas ofrecidas por la tecnologia LED esta la mejora del

indice de reproduccion cromatica (CRI) en casi € doble, dicho indice esta



asociado a la medida utilizada en relacion a una fuente de luz para medir su

capacidad de mostrar los colores de un objeto de manera "real”.

Figura 1 Diferencia de indice de reproduccion cromética (IRC).
Fuente: Enel x, 2018

Es cierto que la iluminacion exterior (alumbrado publico) aporta grandes
beneficios, como pueden ser: la seguridad, fluidez de transito o activacion de
zonas de interés. Pero como contrapartida provoca grandes costes de energia y
perjuicios que hay que tratar de evitar. S6lo € equilibrio puede conciliar los
intereses de las actividades humanas de noche con € respeto a medio ambiente.
No se trata de dgjar a las ciudades y pueblos con la iluminacién deficiente por la
noche, a contrario, una reduccién de la contaminacion luminica conlleva una
mejoray eficiencia de la calidad de lailuminacion ambiental por tal motivo el uso
de la tecnologia LED es un gran avance de eficiencia en los sistemas de
alumbrado publico.

La proteccion del medio ambiente mediante la mejora de la eficiencia
energética dd instituto para la diversificacion y ahorro de Energia (IDAE), sefida

gue €@ aumbrado publico en Espafia consume 4 700 gW/h por afio y es
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responsable de la emision a la atmosfera de 4 250 000 toneladas anuaes de COo.
La capacidad de ahorro de este sector se estima a un potencial medio de un 20 %
del producido con el anterior sistema de alumbrado, lo que significaria reducir las
emisiones a unas 850 000 toneladas de CO- por afio. Lo cual ayuda a conservar un
mejor medio ambiente reduciendo su impacto negativo. Otra ventgja para €l
medio ambiente es el hecho que la tecnologia LED no utiliza materias primas
contaminantes para su fabricacion en cambio las lamparas de vapor de sodio de
alta presion tienen componentes y gases los cuales a ser liberados a oxigeno
pueden ser muy peligrosos debido a que reaccionan quimicamente con e oxigeno.

En la tabla 4 nos reflgja también la ventgja de la robustez de la tecnologia
LED acomparacion de las de vapor de sodio de alta presion, ya que sus materiales
no son débiles y soportan mayores fuerzas y factores climaticos para diversos

tipos de servicio.
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CAPITULO 111
METODO

3.1. Tipo delainvestigacion

Esta investigacion es de tipo basica descriptiva, ya que en dicho trabgjo de
investigacion se aplicaron diversas formulas y mediciones para poder ir
despgjando valores e ir obteniendo los resultados adecuados a los cuaes se
requiere llegar y asi poder decir que los sistemas de alumbrado publico con
luminarias LED nos conllevan a beneficios en costos monetarios, disminucion de
energia el éctrica, variaciones de mantenimiento, disminucion de riesgos y dafios a
la salud ocupacional, reduccion del impacto ambiental. Luego de tener los valores
reales de los diferentes beneficios este trabgo servird para que las nuevas
asociaciones, pueblos jovenes, areas recredtivas, etc. Se deberia considerar a
empezar a redlizar el cambio a la tecnologia LED en los proyectos a futuros a

gjecutar y reemplazar las luminarias en proyectos ya g ecutados.

3.2.Disefio de lainvestigacion

- Disefio deinvestigacion:
Documental

- Luger aredizar e andisis:
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Principales arterias con A.P. LED de la ciudad de Moquegua 2018.
- Tecnologia propuesta:
Uso de luminarias LED paralos sistemas de alumbrado publico.
- Origen delos datos:
L os datos seran obtenidos de manera directay recopilados en software Word y

Excdl.

3.3. Poblacion y muestra

La poblacidn de esta investigacion estuvo dada por todos los postes que cuenten
con luminarias en la ciudad de Moquegua, y como muestra se tomé a los postes
que cuentan con luminarias LED que estédn ubicados en la Av. Balta, Calle Piura,
Cadle Moguegua, arededores de la Plaza de Armas y Parque Andrés Aveino
Céceres.

La muestra con la que se trabaj0 estaba constituida por 164 luminarias
instaladas en € afio 2018 con la tecnologia LED, con los cuaes nos fue posible
obtener todos los datos necesarios que requiere la tesis para asi poder poner a
prueba nuestras hipotesis, dando a conocer |os verdaderos ahorros y beneficios de

las luminarias LED ala poblacion, empresas de distribucion eléctrica, etc.

3.4.Descripcion deinstrumentos para recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizé diversos métodos como conteo y ubicacion
en €l caso de luminarias LED instaladas en las principales Calles de Moguegua en
la primera etapa, y se llevara un cuadro comparativo con la misma cantidad de
luminarias, pero de dta presién de sodio y se veran los ahorros energéticos

econémicos y en e mantenimiento.
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Los datos que fueron recogidos en forma fisica fueron posteriormente
transcritos en una computadora, utilizando e programa de calculos excel 2019 para
Windows 10 y obtener los datos estadisticos, graficos para poder determinar su
andlisis.

Los consumos de energia por alumbrado publico se han tomado de fichas
de registro tomadas por Electrosur, en latabla 4, se muestra esta informacion que
corresponde a mes de enero del 2018.

Tabla5

Consumo de energia mensual por luminarias LED instaladas en las principales calles de la
ciudad de Moquegua.

Factor de

! o, Cantidad Cddigo Potencia Potencia Cantidad Potencia Expansion Energia
Sistema N . . M ensual
- de de  Nominal o de Total de
Eléctrico  SED . . Auxiliar | , o A.P.
Usuarios Lampara (W) Lamparas (W) Pérdidas
(W) BT (kwh)

Moquegua 620012 LEDO040 40 10 8 400.00 1.0683 153.84
Moquegua 620272 LEDO040 40 10 14  700.00 1.0683 269.21
Moquegua 6204140 LEDO040 40 10 16  800.00 1.0683 307.67
Moquegua 636422 LEDO040 40 10 12 600.00 1.0683 230.75
Moquegua 636832 LEDO040 40 10 12 600.00 1.0683 230.75
Moquegua 637015 LEDO040 40 10 14  700.00 1.0683 269.21
Moquegua 640452 LEDO040 40 10 12 600.00 1.0683 230.75
Moquegua 613979 LEDO090 Q0 10 12 1200.00 1.0683 461.51
Moquegua 614042 LEDO090 90 10 6 600.00 1.0683 230.75
Moquegua 6142105 LEDO090 Q0 10 12 1200.00 1.0683 461.51
Moquegua 615153 LEDO090 90 10 14  1400.00 1.0683 538.42
Moquegua 616134 LEDO090 90 10 18  1800.00 1.0683 692.26

Total 164 11300.00 Total 4,345.84

Fuente: Electrosur S.A.,2018
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Si tomamos estos consumos adjudicando a la potencia que corresponde a
l&mparas de sodio, podemos estimar los kW x h mensuales que se hubiesen
consumido, en esta valoracion asumimos que las lamparas LED de 40 W
sustituyen a luminarias de 70 W y las [amparas LED de 90 W reemplazan a las
luminarias de sodio de 150 W con este criterio se valoro € nuevo consumo que
corresponde a la energia eléctrica de alumbrado publico si se continuara usando
|&mparas convencional es de sodio.

Tabla 6

Consumo de energia mensual que corresponde al uso de luminarias de sodio para alumbrado
publico en las principales calles de la ciudad de Moquegua.

Potencia Factor de Energia
! , Cantidad Cddigo Potencia Cantidad PotenciaExpansion 9
Sistema N . . M ensual
P de de Nominal o de Total de
Eléctrico SED , . Auxiliar , o A.P.
UsuariosLampara (W) (W) Lamparas (W) Pérdidas (kWh)
BT

Moquegua 6200 12 NAO70 70 32.16 8 817.28 1.0683 314.32
Moquegua 6202 72 NAO70 70 32.16 14 143024 1.0683 550.05
Moquegua 6204 140 NAO70 70 32.16 16 163456 1.0683 628.63
Moquegua 6364 22 NAO070 70 32.16 12 122592 1.0683 471.47
Moquegua 6368 32 NAO70 70 32.16 12 122592 1.0683 471.47
Moquegua 6370 15 NAO070 70 32.16 14 143024 1.0683 550.05
Moquegua 6404 52 NAO70 70 32.16 12 122592 1.0683 471.47
Moquegua 6138 98 NAO70 70 32.16 14 143024 1.0683 550.05
Moquegua 6139 79 NA150 150 32.16 12 218592 1.0683 840.68
Moquegua 6140 42 NA150 150 32.16 6 1092.96 1.0683 420.34
Moquegua 6142 105 NA150 150 32.16 12 218592 1.0683 840.68

Moguegua 6151 53 NA150 150 32.16 14 255024 1.0683 980.79

Moguegua 6161 34 NA150 150 32.16 18 3278.88 1.0683 1,261.02

Total 164 2171424 Tota 8,351.02

Fuente: Electrosur S.A.,2018

40



En ambas tablas se usa un factor ya estandarizado de expansion de
pérdidas energéticas las cuales pueden ser: comercides y técnicas. La que
multiplica a la potencia nominal consumida, siendo sumada con una potencia

auxiliar que consumen los accesorios de cada luminaria de alumbrado publico.

Como se observa en las siguientes figuras mostradas las luminarias no
trabajan a su consumo indicado de ficha técnica de fabrica es por eso que se suma

la potencia auxiliar paraque el calculo seamés exacto y coherente en el ahorro.

Figura 2 Medicién luminaria vsap 150 W.

Figura 3 Medicion luminaria LED 40 W.

Siguiendo esta metodol ogia, es por tanto posible comparar |os consumosy
costos de las luminarias LED con las luminarias de sodio, por cada mes. La
dificultad radicd en la obtencion y separacion de ladata. EI resumen de latesis de

recopilacion de datos se muestraen lastablas 6 y 7 a continuacion:
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Tabla 7
Comparativo del consumo de energia mensual que corresponde al uso de luminarias LED y de
sodio para alumbrado publico en las principales calles de la ciudad de Moquegua, 2018.

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

LuminariaLED 434584 445657  5306,48 513398 508222 5542,92

Luminariasodio 8351,04 1040522 10047,22 10861,48 1022300 11847,60
Mes Julio Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre

LuminariaLED  5602,13 5590,90 5365,99 5201,70  5305,85 5547,01
Luminariasodio 11907,00 1121324 1173898 10976,33 12039,86 11 852,02

Fuente: Electrosur S.A.,2018 Consolidado anual.

Tabla 8
Comparativo del costo de consumo de energia mensual que corresponde al uso de luminarias

LED y de sodio para alumbrado publico en las principales calles de la ciudad de Moquegua,
2018.

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

LuminariaLED 1867,99 191559 228091 2 206,76 2184,51 2382,54
Luminariasodio 358956 447252 431864 4668,63  4394,19 5092,50

Mes Julio Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre

LuminariaLED  2407,99 240316 2306,36 223587 2280,63 2384,29
Luminariasodio 511828 481983 504581 471800 517514 5 094,40

Fuente: Electrosur S.A.,2018 Consolidado anual.

Como informacion final se presenta € consumo total energético de
alumbrado publico y su comparacion con e consumido por las luminarias LED
en las principales cales de la ciudad de Moquegua, correspondiente a primer

semestre del ano 20109.

En latabla 8 se puede observar hasta el momento de la investigacion el
consumo de los sistemas de alumbrado publico con tecnologia LED comparado
al total de todas las redes de alumbrado publico de la ciudad de Moquegua 2018,
como se ve en latabla 8 € porcentge de las luminarias con tecnologia LED fue

aumentando mes a mes, por lo cua se puede decir que el alumbrado publico esta
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disminuyendo su consumo energético y costo de operacion y se obtendran
mayores beneficios actualmente y afuturo.
Tabla9

Consumo energético, de luminarias LED en relacion al consumo total de alumbrado publico en la
ciudad de Moquegua: primer semestre 2019.

M es Enero Febrero Mar zo Abril Mayo Junio

Consumo de
luminarias 1961,39 2011,36 2 394,95 2 317,10 2293,73 2 501,66
LED

Cotr(‘)?glmo 4862145 4496928 5318987 5090874 5504253 55924,92
Tasade 4,03% 4.47% 4,50% 4,55% 4,17% 4,47%
consumo

De la tabla 8 se puede ver como mes a mes se incrementa en intervalos
pequefios la tasa de consumo de las luminarias para alumbrado publico con
tecnologia LED, pero se produce un hecho atipico a no disminuir € consumo
total de las redes de alumbrado publico € cual también aumenta mes a mes, esto
se origina a que alin se siguen aceptando proyectos el éctricos de redes primarias,
secundarias y alumbrado publico con la tecnologia de luminarias de vapor de
sodio de alta presion en las nuevas habilitaciones urbanas, habilitaciones ruraes,
parques y proyectos de electrificacion ya sea por parte del municipio o gobierno

regional.
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CAPITULO IV

ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

Definidos los valores del consumo energético y sus costos pasamos a detallar
nuestros resultados segun |os objetivos que se trazaron. Primeramente, se muestra
los resultados de la comparacion entre el consumo de energia de las luminarias
LED con las luminarias de sodio en las principales Calles de Moquegua y luego
los costos del consumo energético, y finamente |a tasa energética del consumo de

las luminarias LED de alumbrado publico.
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Figura 4 Consumo energético de alumbrado publico en las principales calles de la ciudad de
Moquegua, 2018.
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Figura 5 Costo del consumo energético de alumbrado publico en las principales calles de la
ciudad de Moquegua, 2018.
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Figura 6 Tasa del consumo energético de alumbrado publico en las principales calles de la
ciudad de Moquegua, primer semestre del afio 2019.



4.2. Iniciodel analisis

Para empezar con la presentacion de resultados obtenidos de las diferentes
comparaciones para estatesis “andlisis del ahorro y beneficios producidos con el
reemplazo a luminarias LED en las principales Calles de Moqguegua 2018”.

Seguin los datos planteados en |as tablas de recopilacion de datos:

- El consumo total de energia mensual, en e afio 2018, a usar luminarias LED
en las principales cales de Moquegua, durante € afio 2018 es de 62 481.30
kWh.

- El consumo total de energia mensual, en e afio 2018, a usar luminarias de
sodio en las principales calles de Moquegua es de 131 463,56 kWh.

- El ahorro por consumo de energia en kWh a usar lamparas LED en las
principales calles de la ciudad de Moquegua es de 68 982,26 kWh durante €l
ano 2018.

- El costo total por consumo de energia mensual, en € afo 2018, a usar
luminarias LED en las principales calles de Moquegua, durante el afio 2018 es
de §/26 856,59 (veintiséis mil ochocientes cincuentay seis con 59/100 soles).

- El costo total por consumo de energia mensual, producido en € afio 2018, d
usar luminarias de sodio en las principales calles de Moquegua es un monto de
S§/56 507,51 (cincuenta'y seis mil quinientos siete con 51/100 soles).

- El ahorro por costos del consumo de energético al usar lamparas LED en las
principales calles de la ciudad de Moquegua es de S/ 29 650,92 (veintinueve
mil seiscientos cincuenta con 92/100 soles), durante €l afio 2018, las luminarias
que usa para €l alumbrado publico la empresa Electrosur S.A. son de vapor de

sodio de ata presion con un consumo de 70 W para calles (102 luminarias) y
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150 W para avenidas (62 luminarias), como se puede observar dichas
luminarias tienen entre 1800-3200 lumen en e caso de 70 W y 7200-8100
lumen para el caso de las de 150 W para optar por € reemplazo alatecnologia
LED tomamos en cuenta la cantidad que lumen para hacer la eleccion de las
luminarias de 40 W Led en vez delade 70 W y lade 90 W por las de 150 W
de vapor de sodio, asi con esto se logré seguir respetando y cumpliendo con los

parametros establecidos para la supervision de OSINERGMIN.

Como se pudo analizar el consumo utilizado por las luminarias LED es
casi de lamitad a comparacion de las luminarias de vapor de sodio de ata presion
por ende la disminucion del consumo energético es notable y es reflejado en

vatios.

El encendido de las luminarias LED es de manera rapida no necesitan
generar temperatura para empezar a iluminar, en cambio las luminarias con
l&mparas de vapor de sodio de ata presion su encendido demora entre 4-8
minutos para que llegue a su ritmo de trabajo nominal, también se acota que las
luminarias de vapor de sodio de alta presion pueden llegar a temperaturas de mas
de 1 000°% lo cua puede ser muy perjudicid y muy peligroso para su

mani pulacion en caso de alguin accidente 0 emergencia.
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Tabla 10
Datos a usar para comprobacion de resultados.

Descripcion Cantidad Unidad o simbolo

Utilizacién por dia 12 h

Precio kWh 0,4298 S

Afio 365 Dias

Mes 30 Dias
Utilizacién anual 4380 h
Instalacion 225 S

Tabla 11

Cantidad de Luminarias sustituidas de 90 y 40 watts en las principales calles de la ciudad de
Moquegua

Principales calles de M oquegua 90 watts 40 watts

Av. Bdta 54 12
CdlePiura 00 23
Andrés Avelino Céceres Alameda 00 12
Calle Moquegua 00 36
Plaza de Armas 06 03
Calle 25 de Noviembre 00 18

Total 60 104

4.3. Datos a utilizar parala eaboracion deresultados
En latabla 10 podemos ver e resumen de algunos datos que se recolectaron sobre
el uso de sistemas de alumbrado publico de la ciudad de Moguegua, donde

podemos ver que € uso de alumbrado publico es de 12 horas siendo de 6 pm a 6
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am con un costo de S/ 0,429834 por cada kilowatt consumido por hora, vemos que
la suma total por €l uso por 365 dias es de 4 380 horas anuales de uso por
luminaria, con un costo por cambio o reemplazo de lampara y/o luminaria de 65
soles por concepto de mano de obra. Y un costo de instalacion de una luminaria
nueva en un poste sin que no cuente con luminaria de $225.00 (doscientos

veinticinco con 00/100 soles).

En latabla 11, se da a conocer la cantidad de luminarias disrtibuidas segun las
principales calles de la ciudad de Moquegua, |as cuales han sido reemplazadas por
la tecnologia LED; asimismo las luminarias de 90 watts fueron ubicadas en las
avenidas principales y las luminarias de 40 watts fueron ubicadas en las calles del

centro de la ciudad.

4.4. Contrastacion de hipétesis

4.4.1 Hipétesis general

Se logré cuantificar los consumos, costos y comparar los beneficios con €

reemplazo de luminarias LED en las principales calles de Moquegua 2018.

4.4.2 Contrastacion dela hipétesis general

La hipétesis general si fue satisfecha por este trabajo de investigacion ya que, s
se encontrd en los casos desarrollados ahorros del 47.5 % de ahorro a mas
producidos por e reemplazo de las luminarias de vapor de sodio de ata presion
por las luminarias de tecnologia LED. Y se menciona en los beneficios que se
redujo notablemente la contaminacion evitando la produccién de COz, también

se vio reducida la exposicion a trabgjos en atura y trabgos con riesgos
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el éctricos. Se megjoro los indices de reproduccion cromética hastaen un 85 %. La

confiabilidad y disponibilidad del sistema mejoro en un gran porcentaje, por

ende, los costos de mantenimiento se redujeron conjunto a los costos de

operacion del sistema.

4.4.3.Contrastacion de hipétesis especificas

Con respecto a la primera hipdtesis el consumo energético que se produce con
luminarias LED instaladas en las principales calles de Moguegua 2018, se
realizo la cuantificacion y verificacion del consumo energético.

El consumo total de energia mensual, en e afio 2018, a usar luminarias LED
en las principales cales de Moquegua, durante e afio 2018 es de 62 481,30
KWh.

Con respecto a la segunda hipétesis e consumo energético que se produce con
luminarias VSAP instaladas en las principales calles de Moquegua 2018, se
realizo la cuantificacion y verificacion del consumo energético.

El consumo total de energia mensual, en @ afio 2018, a usar luminarias de
sodio en las principales calles de Moquegua es de 131 463,56 KWh.

Con respecto a la tercera hipotesis € costo del consumo energético de las
luminarias LED instaladas en las principales calles de Moguegua 2018, se
realizo la cuantificacion y verificacion del costo del consumo energético.

El costo total por consumo de energia mensual, en e afio 2018, al usar
luminarias LED en las principales calles de Moquegua, durante el afio 2018 es

de S/ 26 856,59 (veintiséis mil ochocientos cincuentay seis con 59/100 soles).
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Con respecto a la cuarta hipotesis El costo del consumo energético que
corresponde a uso de luminarias VSAP instaladas en las principales calles de
Moquegua 2018, se realizo la cuantificacion y verificacion del costo del
CONsSUMO energetico.

El costo total por consumo de energia mensual, en e afio 2018, a usar
luminarias de Sodio en las principales cales de Moquegua es de S/56 507,51

(cincuentay seis mil quinientos siete con 51/100 soles).

4.4.4.Discusion deresultados

En atencion a cada objetivo planteado en la tesis, vamos a citar nuestra discusion

final de resultados:

El consumo energético anual por uso de luminarias LED en las principales
calles de Moquegua, durante €l afio 2018 es de 62 481.30 kWh.

El consumo energético anual que corresponde a uso de luminarias de sodio en
las principales calles de Moguegua, durante €l afio 2018 es de 131 463,56 kWh.
Aplicando latarifa establ ecida | 0s costos por consumo energético anual por uso
de luminarias LED en las principales calles de Moquegua, durante € afio 2018
es de §/26 856,59 (veintiséis mil ochocientos cincuenta y seis con 59/100

soles).

Los autores Chantera 'y Tobar, (2013) en su investigacion afirmaron que el

ahorro que lograron producir con la implementaciéon fue de una reduccion del

32 % del consumo energético producido a anterior sistema de luminarias de

vapor de sodio de alta presion.
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En cambio Enel x, (2018) aseguraron una reduccion del costo de operacion
en un 45 % esto se debe al costo de operacion en e cual se involucran diferentes
conceptos que logran influir en costos finales de operacion. En esta investigacion
se logro un 47.5 % en ahorros de costos de operacién debido ala mejora continua
de |as experiencias anteriores.

Aplicando la tarifa establecida los costos por consumo energético anual
que corresponde a uso de luminarias de sodio en las principales calles de
Moquegua, durante & afio2018 es de S/ 56 507,51 (cincuenta 'y seis mil quinientos
siete con 51/100 soles).

La tasa de ahorro porcentual por consumo de energia y € costo
correspondiente de haber sustituido las |dmparas de sodio por LED en las
principales calles de la ciudad de Moquegua es del 47.5 %.

La tasa del consumo de energia correspondiente a las luminarias LED,
instaladas en las principales calles de la ciudad de Moquegua en € afio 2018, en
relacion al consumo total de energia por alumbrado publico en la ciudad de
Moquegua esta rodeando un promedio de 4.37 % €l cual va aumentando mes a
mes, valor poco significativo que pueda inducir un cambio tarifario de la

facturacién por alumbrado publico que se carga alos consumidores.
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CAPITULOV

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

5.1.1.Primera conclusion

Se llevo a cabo la comparacion de | os resultados de ambos sistemas de alumbrado
publico de las principales calles de Moquegua 2018 que se tenia como objetivo
general los cuales nos dieron un resultado positivo a nuestras hipétesis, ya que si
se logro causar ahorros de operacion del sistema, ahorro energetico, ahorro
econdmico, reduccion de impacto ambiental, causar menor exposicion atécnicos a

trabajos de ato riesgos.

5.1.2. Segunda conclusion

Se logro cuantificar el consumo de las luminarias LED por lo cual con € andlisis
gue la hipétesis se estd cumpliendo como se planeto la hipdtesis antes de hacer
esta investigacion, cabe mencionar, que se pudo observar en la comparacion de
los consumos el éctricos se vio afectado en un 47,5 % como ahorro de la operacion
con € uso de las luminarias de tecnologia LED. Por ende, se cumplié con €
objetivo que era compara |os consumos energéticos de |os sistemas de alumbrado

publicos usados en la ciudad de Moquegua 2018.
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5.1.3. Tercera conclusion

Se pudo cumplir con la hipétesis planteada ya que s se pudo cuantificar €
consumo energético producido por las luminarias de vapor de sodio de dta
presion, con lo cual pudimos hacer la comparacion de consumos para luego llegar

ah establecer € ahorro producido por € nuevo sistema de alumbrado LED.

5.1.4.Cuarta conclusion

Se logro cumplir con el objetivo planteado ya que se pudo establecer € costo por
energia ocupado por € sistema de iluminacion LED, €l cua fue menor a sistema
de luminarias de vapor de sodio de ata presion. Se investigo, y analizo que las
luminarias de tecnologia LED no son tan contaminantes ni peligrosas de
manipular, trabgjar o transportar como las luminarias de vapor de sodio de alta
presion esto es debido que dichas luminarias no utilizan materias primas que
afecten a ambiente ni a la salud del ser humano. Cabe mencionar que se
mejoraron |os parametros de mantenimiento en méas de un 62 % lo cual conllevaa
la reduccion de riesgos de forma directa de 6 2%, gracias a la reduccion de

trabaj os de mantenimiento.

5.1.5.Cuarta conclusion

Se logro cumplir con el objetivo planteado ya que se pudo establecer € costo por
energia ocupado por € sistema de iluminacion LED, €l cua fue menor a sistema
de luminarias de vapor de sodio de ata presion. Se investigo, y anaizé que las
luminarias de tecnologia LED no son tan contaminantes ni peligrosas de
manipular, trabgjar o transportar como las luminarias de vapor de sodio de alta

presion esto es debido que dichas luminarias no utilizan materias primas que



afecten a ambiente ni a la salud del ser humano. Cabe mencionar que se
mejoraron |os parametros de mantenimiento en mas de un 62 % lo cual conllevaa
la reduccion de riesgos de forma directa de 6 2%, gracias a la reduccion de

trabaj os de mantenimiento.

5.1.6.Quinta conclusion

Se cumplio con € objetivo de cuantificar e costo por energia eléctrica utilizada
por €l sistemade luminarias de vapor de sodio de ata presion los cuales reflgjaron
un costo superior en un 40 % a la tecnologia de alumbrado publico con sistema

LED.

5.2.Recomendaciones

5.2.1.Primerarecomendacion

Se sugiere que paralos nuevos proyectos a gestionar, planificar y gecutar se usen
y aplique las luminarias con tecnologia LED ya que con estos ayudamos a redurir
el consumo de energia, menor costo de operacion, menor costo de mantenimiento,
reduccién de exposicion a los trabajadores y reducimos e impacto negativo al

medio ambiente.

5.2.2.Segunda recomendacion

Redlizar e reemplazo de luminarias de vapor de sodio de ata presion por las
luminarias de tecnologia LED de la forma mas rdpida posible, ya que solo se
cuenta con un 4,3 % de alumbrado publico con sistemas LED en todo Moquegua,
segun esta investigacion ya se vio que permiten un importante ahorro energético

el cua ayudaamenor generacion de CO2 y contaminacién ambiental.
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5.2.3. Tercerarecomendacion

Dar a conocer y difundir lainformacion sobre los ahorros de costos y beneficios a
las empresas de distribucion eléctrica, ingenieros, técnicos y a la poblacion en
general para que la misma esté informada y se pueda asi llevar a cabo los

reemplazos de la manera mas rapida posible.

5.2.4.Cuarta recomendacion

Aprovechar € ahorro monetario originado por la operacion de sistemas de
alumbrado publico con tecnologia LED, parainvertirlo en seguir cambiando todas
las redes de alumbrado publico a un sistema LED a 100 % en la ciudad de

Moquegua.
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