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Resumen

El presente proyecto surge de la necesidad de un estudio de viabilidad técnica y
econdmica de modernizacion del alumbrado publico ubicado sobre la carrera 7 entre calles
13 y 22 del municipio de Soacha, lo anterior se obtuvo comenzando por la realizacién del
levantamiento de informacion concerniente a infraestructura existente, posteriormente
medir los niveles de iluminacion en el area del proyecto a través del luxémetro suministrado
por la empresa Sociluz; con la informacion obtenida a traves de la medicion se procede con
la elaboracion del disefio luminico el cual al ser comparado con la tecnologia actual se

demuestra la viabilidad técnica y econdémica de la modernizacion.

Al realizar la comparacion se obtiene como resultado que la instalacion de la
tecnologia LED brinda un mayor indice de reproduccién cromatica, a la par, brinda una
mayor iluminacion por un consumo de energia menor lo que se traduce en ahorro de costos

de operacion.

Palabras clave: lluminacién, Alumbrado Publico, disefio luminico, modernizacién,

LED.
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Abstract

This project arises from the need for a technical and economic feasibility study of
modernization in public lighting located on Carrera 7 between streets 13 and 22 in Soacha,
the above was obtained by collecting information about the existing infrastructure, and
subsequent to this, measuring the lighting levels in the project area through the lux meter
supplied by the company Sociluz; using the information obtained through the measurement,
we proceed with the elaboration of the lighting design, when compared with current

technology, it demonstrates the technical and economic viability of modernization.

After making the comparison, the result is that LED technology provides a higher

color rendering index, at the same time, it provides greater lighting with less energy

consumption, which translates into savings in operating costs.

Keywords: Lighting, Public Lighting, Lighting Design, Modernization, LED.
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Introduccion

Soacha es un municipio que consta de 398298 habitantes, el cual constaba de 17028
luminarias en el afio 2013 y paso6 a 20636 luminarias en el afio 2021. Durante dicho tiempo
el municipio fue objeto de modernizacion del alumbrado existente en tecnologia mercurio a
tecnologia sodio con el fin de cumplir con el plan URE (Uso Racional De La Energia), sin
embargo, con el crecimiento poblacional y desarrollo del municipio, se encuentra la
necesidad de modernizar una de las vias mas transitadas en Soacha. Tomando en cuenta que
el municipio comenzd con la modernizacion del alumbrado a través del proyecto
Transmilenio Fase | el cual cambi¢ el alumbrado publico existente en tecnologia sodio sobre
la autopista sur (carrera 4) entre calle 56 y calle 22 obteniendo una mayor iluminacion con
mayor IRC (Indice De Reproduccion Cromatica) y un menor consumo de energia eléctrica,

brindando una mayor sensacion de seguridad.

A nivel nacional se viene implementando paulatinamente el uso de la tecnologia LED debido
a su menor consumo energetico, lo que se traduce en menores costos de energia y menor
impacto ambiental; mayor duraciéon de sus componentes (vs la tecnologia sodio que se
maneja actualmente en su mayoria) disminuyendo costo de mantenimiento; mayor
iluminacion lo que brinda mayor seguridad tanto a los usuarios peatonales como a los
vehiculares; mayor indice de reproduccion cromatica lo que genera una mayor sensacién de
seguridad, adicionalmente es mas comoda visualmente para los usuarios; genera menor
contaminacion luminica debido a sus opticas (lente que distribuye la iluminacion en el chip
LED), se puede enfocar con precision el area a iluminar reduciendo el efecto de

deslumbramiento.
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Antecedentes

Una de las mayores preocupaciones de los gobiernos y entes nacionales es el uso
eficiente de los recursos economicos, a su vez, generando un menor impacto en el medio
ambiente, razén por la cual, se incrementa el uso de la tecnologia en las principales vias del

territorio nacional.

En el municipio de Soacha Cundinamarca actualmente se encuentra en
funcionamiento el proyecto Alumbrado Publico Transmilenio Fase | el cual consta de un
total de 646 luminarias en tecnologia LED ubicadas sobre la autopista sur (Carrera 4) entre
calles 56 y 22, por otra parte, en la ciudad de Bogota actualmente se esta migrando al uso
de tecnologia LED en reemplazo de las tecnologias Sodio, Halogenuros Metalicos y

Halogenuros Metéalicos Cerdmicos.

Por otro lado, podemos referenciar un articulo de la Alcaldia De Medellin en donde
evidencia que ya han tomado la iniciativa de modernizar la ciudad buscando aumentar la
seguridad y reducir los consumos de energia. Hasta enero de 2022 se han modernizado 4981
puntos de luminarias en sodio a LED en diferentes espacios publicos de la ciudad, malla vial

y barrios.

No solamente alcaldias, empresas privadas han reconocido la mejora innegable que
trae esta alternativa en iluminacion. La revista semana hace publico un articulo titulado “El
alumbrado publico debe migrar a tecnologia led” en donde se expone la necesidad ambiental

y en seguridad que tienen los municipios de la ceja y puerto triunfo.
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Objetivos

Objetivo general

Elaborar un estudio de viabilidad técnica y econdmica de modernizacion del alumbrado
publico ubicado sobre la carrera 7 entre calles 13y 22 del municipio de Soacha a la empresa

Sociluz.

Objetivos especificos

e Realizar levantamiento de informacion concerniente a infraestructura existente.

e Medir niveles de iluminacion existentes en el area del proyecto a través del luxémetro
suministrado por Sociluz.

e Elaborar disefio luminico que cumpla con los estandares establecidos en el RETIE y
RETILAP.

e Elaborar documento en donde se especifican cantidades de obra y memorias de
célculo.

e Comparar costos de administracion, operacion y mantenimiento del alumbrado en
tecnologia Sodio con respecto a la tecnologia LED.

e Elaborar documento con resultados de estudio de viabilidad técnica y econdmica de la

modernizacion.
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Justificacion

Soacha es un municipio de gran desarrollo, cuya expansion social y urbanistica se ha
notado con el pasar de los afios. Con el aumento poblacional y desarrollo urbanistico, se
encuentra la necesidad de mejorar la iluminacion en los sectores méas concurridos, como lo
es para el presente caso la zona ubicada sobre la Carrera 7 entre calles 13 y 22, esta zona ha

sido objeto de delincuencia comun.

Por otra parte, se desea proyectar un ambiente moderno a los usuarios finales
(habitantes y visitantes del municipio de Soacha) brindando asi una mayor sensacion de

seguridad y comodidad.

Uno de los mayores problemas de la actual tecnologia en uso por el municipio
(Tecnologia Sodio) es su alto consumo y baja eficiencia luminica respecto a la tecnologia
LED (Tecnologia Propuesta), con el presente proyecto se pretende demostrar la viabilidad
de Modernizacién del alumbrado publico de la zona descrita anteriormente, adicionalmente,

los beneficios técnicos y econdémicos que la iluminacion de color blanco entrega.

Mundialmente se habla de uso racional de energia, Colombia no es excepcion, dentro
del pais se encuentra establecido en la ley 697 de 2001, dentro del territorio nacional se
encuentran implementando nuevos proyectos en tecnologia LED con el fin de mitigar el

consumo energético y reducir el impacto al medio ambiente.

Sociluz S.A. E.S.P. es la empresa designada por el municipio de Soacha para la
administracion, operacion y mantenimiento del alumbrado publico existente en el
municipio, sin embargo, dentro de sus alcances no se encuentra el estudio para

modernizacion; con el presente proyecto se pretende presentar una propuesta de
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modernizacion en donde se argumenta la viabilidad técnica y econdmica del cambio del tipo

de iluminacion a una de Gltima generacion para una de las principales vias de Soacha.

Metodologia

Para la conseguir los objetivos planteados anteriormente se propone una ejecucion

por fases como se describe a continuacion:

Fase 1: Levantamiento de informacion de infraestructura existente, toma de medidas

de luminancia sobre el sector objetivo del proyecto.

La informacién de la infraestructura existente se obtendra de la base de datos que
actualmente posee la compafiia, por otra parte, latoma de medidas de luminancia se realizara
con el luxébmetro suministrado por la empresa bajo acompafiamiento de una cuadrilla

operativa (por cuestiones de seguridad).

Fase 2: Disefio luminico y simulacién de proyecto con luminarias en tecnologia LED
disponibles en el mercado colombiano cumpliendo los estandares exigidos en el RETIE y

RETILAP.

Con ayuda de un software para disefio de iluminacion (Dialux EVO) el cual es libre
y gratuito. Importando los archivos de extension “.ies” de los fabricantes de luminarias con
presencia en el pais los cuales son suministrados a través de sus paginas web oficiales para

Su uso gratuito.

Fase 3: Cotizacion y elaboracion de propuesta econOmica presentando los

respectivos beneficios para la concesion y el Municipio.
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Se proyecta realizar la cotizacion de los elementos necesarios para la modernizacion
de la zona proyectada a los actuales proveedores de la compaiiia, con el fin de presentar la

propuesta econémica.

Fase 4: Presentacion de los resultados obtenidos a la Universidad Antonio Narifio a

través del presente documento.
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1. ALUMBRADO PUBLICO
El alumbrado publico es la prestacion del servicio de iluminacion en vias, carreteras,
parques y lugares de circulacion publica, el cual debe ser garantizado por entes municipales,
regionales y gubernamentales. No solamente la operacion sino administracion y
mantenimiento. Este servicio se presta a traves de luminarias y postes localizados

estratégicamente acorde a la necesidad del area a iluminar.

1.1. Parametros para disefiar un proyecto de alumbrado publico

1.1.1. Levantamiento de informacion de infraestructura

El origen del proyecto parte del andlisis de infraestructura, se debe determinar las
luminarias existentes, postes, transformadores, redes eléctricas, canalizaciones, etc. Se

debe tener claridad sobre la cantidad de luminarias, postes y caracteristicas de los mismos.

De existir algun tipo de modificacion arquitectdnica, geografica o cualquier tipo de
alteracion en la infraestructura, el disefiador debe dejarlo indicado. De la misma forma si

se realizan cambios en las potencias de las luminarias.

1.1.2. Disefio del proyecto

Los proyectos de alumbrado publico deben seguir los lineamientos establecidos en
el Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico para seleccion de luminarias
acorde al tipo de espacio a iluminar como son vias peatonales, vehiculares, ciclorrutas,
parques, etc.; también indica que se debe tener en cuenta factores como el flujo vehicular,
flujo peatonal, velocidad de circulacién; asi mismo, da la libertad al disefiador en su criterio

para tener en cuenta factores cualitativos como importancia de la via y seguridad.
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Dicho lo anterior, el primer paso para el disefio la clase de iluminacion requerida de

acuerdo con el tipo de via como se describe en la tabla 1.

Tabla 1.
Clases de iluminacién para vias vehiculares
Clase de Descripcion via Velocidad de Transito de vehicules T (Veh/h)
lluminacion circulacién (km/h)

M1 Autopistas y carreteras Extra alta V>80 Muy importante T>1000

M2 Vias de acceso controlado y | Alta 60<V<80 Importante 500<T<1000
vias rapidas.

M3 Vias principales y ejes | Media 30<V<60 Media 250<T<500
viales.

M4 Vias primarias o colectoras Reducida V<30 Reducida 100<T<250

M5 Vias secundarias Muy Al paso Muy reducida T<100

reducida

(RETILAP, 2010)

Posteriormente se verifican los requisitos minimos de iluminacion para vias con
ciclorrutas y andenes adyacentes como se presenta en la tabla 2

Tabla 2.
Requisitos minimos de iluminacién para vias con ciclorrutas y andenes
adyacentes
Zona de aplicacion
Todas las vias Vias sin o con pocas |Vias con calzadas
Clase de intersecciones peatonales no
iluminacién iluminadas
Luminancia Factor de Incremento Factor de uniformidad Relacion de
promedio uniformidad de umbral longitudinal de alrededores
Lprom (Cdim?) Uo T % luminancia SR
Minimo Minimo Maximo inicial U, Minimo Minimo
mantenido
M1 2.0 0,4 10 0,5 0,5
M2 15 0.4 10 0,5 0.5
M3 1,2 0.4 10 0,5 0,5
M4 0,8 0,4 15 N.R N.R
M5 0,6 0,4 15 N.R N.R

(RETILAP, 2010)

Con la informacion anteriormente citada se debe seleccionar la propuesta de

luminaria que cumpla con los criterios requeridos del proyecto. Esta propuesta de luminaria
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debe estar certificada y se debe mencionar su marca. El disefiador debe incluir el diagrama

de distribucién fotométrico.

1.2. Diagrama de distribucion fotométrica

El diagrama de distribucion fotométrica corresponde a la representacion gréafica del
comportamiento de la luz en el conjunto de carcaza, fuente luminosa, reflector y refractor
(en los casos que aplique); consta de dos valores importantes como son la distribucion en el
eje Y (linea roja) con la cual se representa la iluminacion enfocada hacia el suelo o hacia el
cielo, por otra parte, se encuentra la distribucion en el eje X (linea azul) que nos indica el

angulo de enfoque de la luz a lo ancho de la luminaria como se muestra en la figura 1.

Figura 1.
Distribucion fotométrica suministrada en datasheet de luminaria Sylvania
LED STREET 100-200W NW URBAN 7P P23814.

05 105
ELg 90
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&0 &0
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(Sylvania, 2022)
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1.3. Conceptos basicos

Actualmente nos encontramos en el mercado con diversas tecnologias de
iluminacién como son el vapor de Sodio, Halogenos, Fluorescente, vapor de Mercurio,
Halogenuros Metélicos y LED los cuales cuentan con diversas caracteristicas de acuerdo
con su aplicacion como son eficiencia luminica, temperatura de color, indice de
reproduccion cromatica, vida Util, sus caracteristicas fotométricas, como se definen a

continuacion:

1.3.1. Eficacia luminica
Es valor resultante de la relacion entre el flujo luminoso y la potencia de una fuente luminosa

la cual se mide en Lm/W.

1.3.2. Indice de Reproducciéon Cromatica (IRC)
Es el indice que representa la exactitud con la que se muestran los colores en los objetos

reflejados.

1.3.3. Temperatura de color

Es el color emitido por un cuerpo negro al llegar a la temperatura descrita en Kelvin.

1.3.4. Vida util

Tiempo en horas el cual tarda una fuente luminica en disminuir su flujo luminoso al 70%.

1.3.5. Indice de proteccion (IP)
El indice de proteccion (International Protection Code) es un indicador que consta de dos
nimeros consecutivos los cuales tiene como significado: El primer digito corresponde a la

proteccidn contra ingreso de particulas sélidas los cuales van desde grado 0 (sin proteccion)
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hasta el grado 6 (Totalmente protegido contra particulas); el segundo digito corresponde a
la proteccion contra el ingreso de agua el cual va desde el O (sin proteccion) hasta grado 6

(inmersion bajo presion).

1.3.6. Grado de Proteccion contra golpes (1K)
El grado proteccion contra impactos posee dos digitos los cuales van desde el 1KOO (sin

proteccion) hasta 1K10 (20J de energia de impacto).

1.3.7. Luminancia Promedio (Lp;om):
Es la medida promedio en Cd /m? tomada de los diferentes puntos en un area determinada,
la cual debe ser en medio de 2 luminarias. Esta medida puede considerarse como la percibida

por el 0jo humano.

1.3.8. luminancia Promedio (Ep;om):
Es el valor promedio en luxes tomados de la cantidad de luz medidos en diferentes puntos

reflejados sobre la via.

1.3.9. Factor De Uniformidad (U,):
Es la relacion entre el valor minimo de iluminancia e iluminancia promedio que se

reflejan sobre la via.

1.3.10. Incremento Del Umbral (T;):
Es el valor en % de deslumbramiento o perdida de visibilidad causado por la

luminaria en el observador.
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1.4. Métodos de Medicion de luminosidad
Existen diversos métodos para medir la luminosidad en un area determinada. El
reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico define principalmente dos métodos

como.

e Método Europeo de los nueve puntos.
e Método del coeficiente de utilizacion.
Para el presente proyecto se opta por la utilizacion del método Europeo de nueve

puntos el cual se describe a continuacion:

Método Europeo de nueve puntos

El método calcula la iluminancia promedio que existe en un area definida, dicho
método consiste en dividir un area formada por un rectangulo de largo S/2 (correspondiente
a la mitad de la distancia existente entre los postes) y ancho W (correspondiente al ancho de

la via a iluminar) como se muestra en la figura a continuacion.

Figura 2.
530.2.1 a. Calculo de la iluminancia promedio método europeo de los 9
puntos.

(Ministerio de Minas y Energia, 2010)
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Posteriormente se procede a dividir el area del rectangulo en cuatro (4) partes iguales
de los cuales se tomara como referencia los vértices de dichos rectangulos como se observa

en la Figura 1.

Una vez obtenidos los datos correspondientes a las iluminancias P1, P2, P3... P9 se
procede a aplicar la Ecuacion descrita en la figura 2. Es importante aclarar que las

luminancias P1, P2, P3... P9 equivalen a E1, E2, E3... E9 respectivamente.

Figura 3.
Ecuacion para calculo de iluminancia promedio a través del método europeo
de nueve puntos.

:li[(El+E3 +E 4+ E)+2x(E,+ E,+ E, + Eg)+4xE,]

prom 6

(Ministerio de Minas y Energia, 2010)

1.5. Software Para Diserio De lluminacion

El reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico en su numeral 520.2
indica que es valido utilizar software para el disefio fotométrico con el fin de realizar la
evaluacion técnica y financiera del proyecto, uno de los software mas conocidos para
realizar disefios de iluminacion es Dialux, el cual dentro de sus ventajas principales se
encuentra su facilidad de uso libre y gratuito para su descarga. El software Dialux permite
realizar simulaciones con diferentes marcas a través de archivos con extension “.ies” los
cuales son suministrados por los fabricantes, también permite documentar los resultados del

disefio para ser anexado a las memorias de célculo.
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1.6. Dialux

Es un software utilizado para la simulacion de iluminacion el cual realiza calculos

necesarios para disefio de proyectos de iluminacién, dentro de sus calculos se encuentran el

factor de uniformidad, luminancia minima, luminancia media, iluminancia minima,

iluminancia media, incremento de umbral; para el calculo de los datos anteriormente

descritos se requiere ingresar minimo los valores descritos a continuacion:

Altura de montaje de las luminarias en metros.

Distancia entre postes en metros, lo cual es equivalente a la distancia entre las
luminarias.

Disposicion de las luminarias (Unilateral arriba, unilateral abajo, bilateral, bilateral en
alternancia).

Archivo con los datos de distribucidn fotométrica (suministrado por el fabricante).
Ancho de via en metros.

Ancho de ciclorruta en metros.

Ancho de andén en cada costado en metros.

Longitud del soporte de la luminaria en metros.

Inclinacion del soporte de la luminaria en grados.

Distancia entre poste y la via en metros.

El software arroja del item solicitados en la Tabla 2. Para su analisis.

1.7. Comparacion técnica de tecnologia Sodio Vs LED

Las tecnologias con mayor eficiencia luminica actualmente son Vapor de Sodio y

LED por lo cual, a continuacion, se presenta una comparacion técnica:
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Tabla 3.
Comparacion técnica tecnologia Sodio Vs LED

; Vapor de Sodio | Diodo Emisor L
Tecnologia . Conclusion
Alta Presion de Luz (LED)
. . Bombillo con . - La tecnologia LED es mas resistente a impactos
Tipo de emisor . Chip ensilicona ) .
vulvo de vidrio para los casos en los que existe vandalismo
La tecnologia led posee un 67.39% mas de
Eficiencia (Lm/W) 93 138 tecnologla led p 7o Mas
eficiencia respecto a la tecnologia sodio
Indice de reproduccién 25 575 Un mayor IRC brinda una mayor comodidad al
cromatica usuario al reproducir mejor los colores
Una mayor temperatura del color brinda colores
Temperatura del Color (K) 1900 - 2200 4000 ) .
mas blancos y codmodos para el usuario
o mayor vida util reduce costos de operaciény
Vida Util en horas 30000 - 35000 > 100000 .
mantenimiento
Pérdidas Balasto o Driver 29 W <1% mayor eficiencia reduce costos de operacion

(Elaboracién propia, 2022)

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1. Alumbrado Publico en Soacha
Soacha es un municipio ubicado en el departamento de Cundinamarca colindante
con la capital del pais. Dicho municipio consta de un area de 184.45Km? y consta de una
poblacién de 398.298 habitantes de acuerdo con el indicador de poblacion de la alcaldia

municipal.

Actualmente el municipio de Soacha Cundinamarca cuenta con alumbrado publico
en el area limitada entre las calles 13y 22 sobre la carrera 7 el cual se encuentra en tecnologia
Sodio (Luz Amarilla), dicha iluminacion cuenta con mas de 15 afios de antigiedad. Basados
en la ley 697 de 2001 mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia,
por eso el proyecto se enfoca en aumentar la eficiencia del alumbrado pablico mejorando

asi la iluminacién y disminuyendo el consumo energético.

Para el desarrollo del proyecto se basé en la informacion establecida en el

Reglamento Técnico De lluminacion Y Alumbrado Pablico en su seccion 200, 500 y 510 en
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el cual se especifican los lineamientos para disefio de alumbrado pablico de acuerdo con el

uso y area a iluminar.

Figura 4.
Mapa de area del proyecto
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2.2. Infraestructura Existente

de Soacha "

Después de realizar un exhaustivo trabajo de campo sobre la Carrera 7 entre calles

13 y 22 se obtienen las caracteristicas de los principales elementos instalados como son:

luminarias (cantidad, potencia y tecnologia), postes (altura y material) y redes (calibre, tipo

de uso y material); asi mismo se encontré que los postes instalados cuentan con

interdistancias promedio de 30 metros y poseen redes de uso mixto (uso domiciliario y

alumbrado publico).
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Tabla 4.

Cantidad de luminarias potencia en tecnologia Sodio

Potencia (W) Cantl'clad.de
Luminarias
70 15
250 6
400 23
Total general 44

(Elaboracioén propia, 2022)

Tabla 5.
Cantidad de postes en concreto por altura
10 23
12 6
14 15
Total general 44

(Elaboracién propia, 2022)
2.3. Clase De lluminacion Asignada
Siguiendo los lineamientos del reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico para
clasificacion de vias (Tabla 1) se determina que la via Carrera 7 también llamada Julio Cesar
Turbay Ayala se clasifica como via tipo M3 debido a que es una via principal con un flujo
vehicular entre 250 y 500 vehiculos por hora; por tanto, para el tipo de via M3 (Tabla 2) se

determina que el nivel de iluminacion para la calzada vehicular es de 1.2 cd/m?.

2.4. lluminancia Existente Y Calculo De lluminancia Promedio Existente
Para el levantamiento de la informacion de iluminacion existente se aplicé el método
europeo de los nueve puntos, los cuales fueron previamente marcados en las medidas
recomendadas por el RETILAP que corresponden a un area de (17.5 m x 13 m). Se procede
a tomar la medicion programando el luxémetro a la maxima medida, posteriormente se

posiciona el fotosensor sobre el suelo y se despeja el area del personal cercano para no alterar
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la medida, repitiendo este procedimiento con los 8 puntos restantes se obtiene como

resultado los datos de iluminancia como se describen en la tabla a continuacion.

Tabla 6.
Datos de iluminancia resultado de levantamiento
metros 0 8.75 17.5
0 34.2 11.7 7.2
6.5 13.4 12.3 5.1
13 10.9 7.8 4.22

lluminancia en Lx

(Elaboracién propia, 2022)

Aplicando la Ecuacion descrita en la Figura 3. para calculo de iluminancia promedio
a través del método europeo de nueve puntos se obtiene una iluminancia media de 11.35 Lx
encontrando que no cumple con los requisitos minimos de iluminacion para el tipo de via

M3 (minimo requerido 12 Luxes de acuerdo con lo descrito en la tabla 2.

2.5. Caracteristicas Luminaria Seleccionada
Sylvania es una marca reconocida internacionalmente por su trayectoria en
iluminacion exterior e interior, actualmente tiene representacion en Colombia lo que brinda
un rapido acceso a sus productos, informacion técnica y repuestos; para el presente caso con
base en los resultados obtenidos en la simulacion con el software Dialux Evo se selecciona
la luminaria referencia LED STREET 100-200W NW URBAN 7P P23814 la cual en su
exterior posee un chasis fabricado en aluminio inyectado lo que ayuda a tener un menor peso

total y una mayor conductividad térmica mejorando la refrigeracion del chip LED.

En su interior cuenta con 258 chips LED tipo SMD (diodo montado en superficie
epoxi) que en conjunto con su modulo obtiene una eficacia de 138 Im/W; para el presente

caso se utiliza la configuracion de 100W (ajustando el médulo a 2528mA), con una
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Temperatura de color de 4000K y un indice de Reproduccion Cromatica >70 lo que se
traduce en una reproduccion parcial de los colores, la luminaria cuenta con un grado de
proteccion IP66 lo que se traduce en hermeticidad al ingreso de polvo y proteccion contra
chorros directos a alta presion, tambien, posee un grado de proteccidn contra impactos 1K08

para el caso del conjunto éptico e 1KQ09 para su conjunto eléctrico.

Respecto a sus caracteristicas fotométricas como se observa en la Figura 4.
Distribucion fotométrica suministrada en datasheet de luminaria Sylvania LED STREET
100-200W NW URBAN 7P P23814. su distribucion brinda un gran &ngulo de cobertura
lateral focalizado disminuyendo la contaminacion luminica.

Figura 5.

Distribucion fotométrica suministrada en datasheet de luminaria Sylvania
LED STREET 100-200W NW URBAN 7P P23814.

105° 105°

50 50
300
5 400
500
600
30° 15° 0 15° 30°
cd/kim n=100%

=—=Co0-C180 —Cn -

(Sylvania, 2020)
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2.6. Medio Ambiente
Actualmente una de las preocupaciones mundiales es la huella de carbono dejada por
el ser humano, al crecer la poblacion se busca disminuir las emisiones haciendo mas
eficientes los elementos que usamos a diario, por lo cual es importante mencionar que uno
de los enfoques importantes del proyecto es la disminucién de la huella de carbono, de
acuerdo con la Unidad de Planeacion Minero Energética se estiman emisiones de 0.126
ton/MWh; para la presente propuesta se proyecta una disminucion de 5.25 ton de CO2

anualmente como se presenta a continuacion.

Tabla 7.
Comparacion huella de carbono Sodio VS LED

Huella de Carbono
DESCRIPCION SODIO LED Diferencia Sodio - LED
Toneladas de CO2 por afio 7.67 2.43 5.25
Toneladas de CO2 en 30 afios 230.23 72.85 157.39

(Elaboracién propia, 2022)
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3. INFORME DE RESULTADOS SIMULACION DIALUX EVO
Como resultado del informe generado en el aplicativo Dialux Evo se genera una primer
pagina con el nombre del proyecto y una breve descripcién como se presenta en la figura

6, con dicha figura se da apertura al capitulo 3.



Figura 6.
Portada reporte Dialux Evo

Fecha 24/09/2022

Estudio de viabilidad técnica y econémica de modernizacién
del alumbrado publico ubicado sobre la carrera 7 entre
calles 13y 22 del municipio de Soacha.

Trabajo Integral de Grado para optar por el titulo de Ingeniero
Electromecanico

DIALux

Created with DIALux

32
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3.1. Informe de luminaria

Figura 7.
Listado de luminarias Dialux Evo

Estudio de viabilidad técnicay econémica de modernizacién del alumbrado
publico ubicado sobre lacarrera 7 entre calles 13y 22 del municipio de Soacha.

Lista de luminarias

Drotal Ptotal Rendimiento luminico

222376 1m 1606.4 W 138.4 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P [\] Rendimiento luminico
8 SYLVANIA LED STREET 2008W 27797 Im 1384 Im/W

LIGHT URBAN
200W

En la figura 7 se presenta el listado generado por el software Dialux en donde
presenta las caracteristicas principales de las luminarias ingresadas y los datos con los cuales
se realizo la simulacion para el caso de disefios con mas de una referencia de luminaria; por
otra parte, en la Figura 8 se presenta la ficha técnica de la luminaria para su version principal;
dicha luminaria posee configuraciones especificas de potencia y fujo luminoso manteniendo
su temperatura de color e indice de reproduccion cromatico. Para el presente caso se opta

por la configuracion de 100W - 13800Im como se describe en la Figura 9
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Figura 8.
Ficha técnica general de luminaria Sylvania LED Street Light Urban

Estudio de viabilidad técnicay econémica de modernizacién del alumbrado
publico ubicado sobre lacarrera 7 entre calles 13y 22 del municipio de Soacha.

Ficha de producto

SYLVANIA -
105 108
foo" %
SYLVANIA
f s 7
4000
feo o
6000
N° de articulo LED STREET LIGHT
URBAN 200W L. — %
P 2008 W 10000
Duminaria 27797 Im ‘ ks
— |30 15* o 15° £
Rendimiento 138.4Im/W — r—
luminico ——C0-C180 = C90-C270
cCcT 3000 K CDL polar
CRI 100

Figura 9.
Ficha técnica luminaria Sylvania en configuracion 100W

Estudio de viabilidad técnicay econémica de modernizacién del alumbrado
publico ubicado sobre lacarrera 7 entre calles 13y 22 del municipio de Soacha.

Carrera 7 Sylvania LED 100W
Resumen (hacia EN 13201:2015)

SYLVANIA @

Fabricante SYLVANIA P 100.0 W

N° de articulo LED STREET LIGHT Druminaria 13800Im
URBAN 200W

Lampara definido por el

usuario
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3.2. Disposicion y medidas de area

Figura 10.
Disposicion de luminarias y medidas del area

Estudio de viabilidad técnicay economica de modernizacién del alumbrado D | A L u x

publico ubicado sobre lacarrera 7 entre calles 13y 22 del municipio de Soacha.

Carrera 7 Sylvania LED 100W
Resumen (hacia EN 13201:2015)

Camino peatonal 1 (P3), 70.00 m?

Camino para biciclefas 2 (P3), 105.00 m?

Calzada 1 (I\*), 210.00 m?
c > Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

Camino peatonal 2 (P3), 70.00 m?

B00m



3.3. Configuracion de postes y soportes

Figura 11.
Parédmetros de soporte y poste.

Estudio de viabilidad técnicay econémica de modernizacién del alumbrado
publico ubicado sobre lacarrera 7 entre calles 13y 22 del municipio de Soacha.

Carrera 7 Sylvania LED 100W
Resumen (hacia EN 13201:2015)

Sylvania Bilateral Alternancia (bilateral en alternancia)

Distancia entre mastiles 35.000 m

(1) Altura de punto de luz 10.000 m

(2) Saliente del punto de luz 0.600m

(3) Inclinacién del brazo 0.0°

(4) Longitud del brazo 3.000m

Horas de trabajo anuales 4000 h: 100.0 %, 100.0 W
Consumo 5800.0 W/km

ULR/ ULOR 0.00/0.00

Intensidad luminica max 270° 269 cd/kim

Respectivamente en todas las direcciones que forman >80° 20.6 cd/klm
los angulos especificados con las verticales inferiores >90° 0.00 cd/klm
(con luminarias instaladas aptas para el

funcionamiento).

Clase de potencia luminica G*6
Los valores de intensidad luminica en [cd/kim] para el

célculo de la dase de potencia luminica se refieren al

flujo luminoso de luminaria conforme a EN 13201:2015.

Clase de indice de deslumbramiento D.6

DIALux
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3.4. Resumen resultados de simulacién.

Figura 12.
Resultados generales del proyecto

Estudio de viabilidad técnicay econémica de modernizacion del alumbrado
publico ubicado sobre lacarrera 7 entre calles 13y 22 del municipio de Soacha.

Carrera 7 Sylvania LED 100W
Resumen (hacia EN 13201:2015)

Resultados para campos de evaluacion

Tamafo Calculado Nominal Verificacion
Camino peatonal 1 (P3) Em 17.101x [7.50-11.25] Ix X
Emin 13.83 Ix 21,50 Ix v
Camino para bicicletas 2 (P3) En 23.43 Ix [7.50-11.25] Ix X
Emin 18.80 Ix > 1.50 Ix v/
Calzada 1 (M3) Lm 1.68 cd/m? > 1.00 cd/m? v
Us 0.81 > 0.40 v
U 0.85 = 0.60 v
Tl 4% <15% v/
Rg" 0.82 -
Camino peatonal 2 (P3) B 2461 Ix [7.50 - 11.25] Ix X
B 20.50 Ix = 1.50 Ix v/

(1) Informativo, no es parte de la evaluacion

Paralainstalacién se ha calculado con un factor de mantenimiento de 0.67

Resultados para indicadores de eficiencia energética

Tamano Calculado Consumo
Carrera 7 Sylvania LED 100W Dy 0.018 W/lx*m? 2
Sylvania Bilateral Alternancia De 1.8 kWh/m? afio, 800.0 kWh/afio

(bilateral en alternancia)
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En el resumen presentado en la figura 12, el software nos indica que con los
parametros ingresados al software se cumple con los requisitos minimos para disefio del
alumbrado publico en las zonas como se describe puntualmente para cada seccion del

disefo.

3.4.1. Resumen resultados de simulacion camino peatonal 1

Figura 13.
Resumen de iluminacion para camino peatonal 1.

Estudio de viabilidad técnicay econémica de modernizacién del alumbrado
publico ubicado sobre lacarrera 7 entre calles 13y 22 del municipio de Soacha.

Carrera 7 Sylvania LED 100W
Camino peatonal 1 (P3)

Resultados para campo de evaluacion

Tamafio Calculado Nominal Verificacion
Camino peatonal 1 (P3) Em 17.10 Ix [7.50-11.25] Ix X
Emin 13.83Ix > 1.50 Ix
14 17 14
15 18 15 2
16737 21721 718

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux)

La figura 13 presenta el resumen de los resultados obtenidos en la simulacion para
el caso del camino peatonal 1, en el resumen se encuentra que la medida de luminancia

minima se encuentra en 13.83Ix siendo superior a la medida de luminancia minima exigida
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por el RETILAP (1.51x), por otra parte, muestra que la medida de luminancia media se
encuentra en 17.101x, un valor por encima de los requisitos minimos. Para los casos tipicos
se utiliza una iluminacion menor (entre 7.51x y 11.251x), pero, para el caso particular se logra
obtener una mayor iluminancia (17.101x) dado que es una via de alta importancia para el

municipio.
En la figura 14 se especifica la iluminancia en sistema de valores

Figura 14.
Iluminancia camino peatonal 1 en sistema de valores

Estudio de viabilidad técnicay econémica de modernizacién del alumbrado
publico ubicado sobre lacarrera 7 entre calles 13y 22 del municipio de Soacha.

Carrera 7 Sylvania LED 100W
Camino peatonal 1 (P3)

e 4 - —+= — - - = —++
15 15 16 a7 18 19 119 19 18 7 16 16
a7 a7 a7 18 20 122) 22 21 19 18 18 a7

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Sistema de valores)

m 1.458 4375 7.292 10.208 13.125 16.042 18.958 21.875 24.792 27.708 30.625 33.542
12667 13.83 13.97 1416 1511 1623 1705 1727 169 1609 1501 1447 1399

12.000 1549 1545 1571

664 1811 1925 1948 1889 1773 1667 1599 1566

11.333 17.14 1694 1718 1818 2004 2154 2182 2092 1938 1825 1753 1732
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Tabla de valores)

Em Emin Emax g1 gz

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal 17.11x 13.8Ix 21.81x 0.81 0.63
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3.4.2. Resumen resultados de simulacion camino para bicicletas 2

Figura 15.

Resumen de iluminacion para camino de bicicletas 2.

Estudio de viabilidad técnicay econémica de modernizacion del alumbrado
publico ubicado sobre lacarrera 7 entre calles 13y 22 del municipio de Soacha.

Carrera 7 Sylvania LED 100W
Camino para bicicletas 2 (P3)

Resultados para campo de evaluacidn

DIALux

Tamafio Calculado Nominal Verificacion
Camino para bicicletas 2 (P3) Em 23.43 Ix [7.50-11.25] Ix X
Emin 18.80 Ix >1.50Ix v
é 19!
g 9 - 4 26
) 21 23 2 28 ” 2!
23 —22— 23 2

“l{\

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux)
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Figura 16.
lluminancia camino para bicicletas 2 en sistema de valores

Estudio de viabilidad técnicay econémica de modernizacién del alumbrado
publico ubicado sobre lacarrera 7 entre calles 13y 22 del municipio de Soacha.

Carrera 7 Sylvania LED 100W
Camino para bicicletas 2 (P3)

19 9 TTOT il T i 75" 73 2T 20 TTg TT97
22 21 21 22 25 28 28 26 23 22 22 22
24 123 23 24 27 (31 31 28 25 24 24 24

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Sistema de valores)

m 1.458 4375 7.292 10.208 13.125 16.042 18.958 21.875 24.792 27.708 30.625 33.542
10.500 1918 1880 1888 2010 2243 2459 2494 2342 2144 2002 1944 1938
9.500 21.65 2097 2080 2204 2514 2795 2835 2623 2348 2203 2170 2188

8500 24.22 2314 2253 2379 2730 3058 3099 2848 2531 2385 2398 2447

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Tabla de valores)

Em Emin Emax 91 92

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal 23.41x 18.8 Ix 31.01x 0.80 0.61

Como se presenta en la figura 15, los valores de iluminancia minima e iluminancia
media se encuentran por encima de los requisitos minimos; para el caso de iluminancia
media se encuentra en 23.43Ix cuando lo minimo requerido es 7.5Ix, por otra parte, los
valores de iluminancia minimos se encuentran en 18.8Ix, muy por encima de los 1.51x

exigidos por el reglamento.
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3.4.3. Resumen resultados de simulacion Calzada 1

Una parte fundamental del proyecto es la iluminacién de la calzada vehicular

Figura 17.
Resumen de resultados de evaluacion para calzada 1.

Estudio de viabilidad técnicay econémica de modernizacién del alumbrado
publico ubicado sobre lacarrera 7 entre calles 13y 22 del municipio de Soacha.

Carrera 7 Sylvania LED 100W
Calzada 1 (M3)

Resultados para campo de evaluacion

Tamafio Calculado Nominal Verificacion
Calzada 1 (M3) [ 1.68 cd/m? >1.00 cd/m?

Uo 0.81 2040

U 0.85 >0.60

Tl 4% <15%

Rat! 0.82

La figura 17 presenta los resultados de luminancia encontrando 1.68 cd/m2 como
resultado de la simulacion, cumpliendo con los 1.2 cd/m2 exigidos por el RETILAP, el
factor de uniformidad general y longitudinal se encuentra por encima de lo requerido, lo que
se traduce en mayor comodidad visual para los usuarios. El factor de incremento de umbral

se encuentra por debajo del 10% el cual es el maximo permitido por el RETILAP.

Por otra parte, se puede apreciar en la figura 18 la distribucion de la iluminancia en
la calzada vehicular tanto en lineas Isolux como en sistema de valores, lo que ayuda a tener

una perspectiva grafica de los resultados esperados de la iluminacion.



Figura 18.
lluminancia para calzada vehicular en lineas Isolux y sistema de valores

Estudio de viabilidad técnicay econémica de modernizacién del alumbrado
publico ubicado sobre lacarrera 7 entre calles 13y 22 del municipio de Soacha.

Carrera 7 Sylvania LED 100W
Calzada 1 (M3)

24}~ 26r =
27 25 | 27
28 2 3 29
3 29 N = 32} 31
/ = % 31
= 3 29 e 32/33
— 27 — {26}
241
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux)
27 25 2% 25 29 32 ‘ 32z 30 2l 25 %5 7
29 27 25 26 29 33 (33) .30 27 27 28 29
31 28 126 26 29 32 32 .30 28 27 29 31
132 29 126 26 28 31 131 29 27 28 130 132
—_ ™ 429 126 25 27 29 129 28 27 27 430 £/
32 429 125 [24) .25 27 J27 26 .25 27 .30 32

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Sistema de valores)
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3.4.4. Resumen resultados de simulacién camino peatonal 2

Figura 19.
Resumen de resultados de evaluacion para camino peatonal 2.

Estudio de viabilidad técnicay econémica de modernizacién del alumbrado
publico ubicado sobre lacarrera 7 entre calles 13y 22 del municipio de Soacha.

Carrera 7 Sylvania LED 100W
Camino peatonal 2 (P3)

Resultados para campo de evaluacion

Tamafio Calculado Nominal Verificacion
Camino peatonal 2 (P3) Em 2461 Ix [7.50-11.25] Ix X
Emin 20,50 Ix >1.501x
31 24
24 =
2 2625 = - 228 B\ 2920

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux)

La figura 19 resume los resultados de la simulacion realizada al camino peatonal 2, en dicho
resumen se observa una iluminancia media mayor a 7.5Ix y una iluminancia minima de
20.50Ix cumpliendo con los requisitos del RETILAP, los valores elevados de iluminancia
brindan una mayor sensacion de seguridad para los peatones y mejorando el aspecto de una

de las vias principales del municipio.



Figura 20.

Tabla de valores iluminancia camino peatonal 2

Estudio de viabilidad técnicay econémica de modernizacién del alumbrado
publico ubicado sobre lacarrera 7 entre calles 13y 22 del municipio de Soacha.

Carrera 7 Sylvania LED 100W

Camino peatonal 2 (P3)

DIALux

34 26 24 53 24 25 25 54 24 26 29 -3+
129 26 23 22 22 23 23 .23 23 24 27 .30
27 25 22 21 121 121 121 121 22 423 126 28
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Sistema de valores)
m 1.458 4375 7.292 10.208 13.125 16.042 18.958 21.875 24792 27.708 30.625 33.542
1.667 3096 2760 2405 2280 2351 2465 2491 2435 2414 2559 2880 3137
1.000 2934 2630 2294 2168 2205 2292 2317 2284 2296 2442 2744 2973
0.333 2744 2471 2173 2050 2062 21.23 2145 2133 2171 2315 2578 2783
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Tabla de valores)
Em Emin Emax g1 gz
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal 2461x 20.51x 31.41x 0.83 0.65
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4. EVALUACION DE COSTOS

La tecnologia sodio existente en el municipio lleva mas de 15 afios instalada, durante
dicho lapso de tiempo la carrera 7 sufrio modificaciones (como la implementacion de
ciclovia) dejando la iluminacion insuficiente. Por otra parte, el desgaste en los componentes
de la luminaria como lo son el refractor y reflector han disminuido su calidad, lo que resulta
en una baja eficiencia luminica. Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado es
importante aclarar que la evaluacion se realiza con las luminarias de sodio existentes sin

tener en cuenta la instalacion de luminarias nuevas.

Los fabricantes actualmente indican que debido a la migracion e implementacion
mundial de la tecnologia LED, se reducira prograsivamente la fabricacion de componentes
para luminarias en tecnologia sodio, lo cual, genera un incremento en el valor de los

componentes y sus mantenimientos.

De acuerdo con lo descrito en el reglamento Técnico De lluminacién Y Alumbrado
Pablico en su seccidon 610.7 se procede a realizar el calculo de los costos del proyecto
comenzando por los costos iniciales o costos de inversién que comprenden las luminarias,
soportes, postes, cables para alimentacién de la luminaria y/o accesorios en caso necesario;
es importante aclarar que para el presente caso se utiliza la infraestructura existente como

son postes, sistema de puesta a tierra y redes de uso mixto.

Teniendo en cuenta la informacion suministrada por fabricantes de luminarias en
tecnologia Sodio y tecnologia LED, se realiza la comparacion con precios actuales del
mercado para: costos iniciales del proyecto, costos de operacion y mantenimieto como se

presenta en la tabla 5. Analisis de costos Iniciales tecnologia Sodio vs LED. y tabla 6
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Analisis de costos de operacion y mantenimiento tecnologia Sodio vs LED; dichos precios

incluyen transporte, la mano de obra se encuentra incluida como el primer mantenimiento.

Tabla 8.
Anélisis de costos Iniciales tecnologia Sodio vs LED.

EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO
Costos Iniciales
Empresa Roy Alpha Propuesta Sodio Sylvania Propuesta LED
Descripcion Potencia (W) Cantidad (Und) | Valor Unitario sin IVA ($) Potencia (W) Cantidad (Und) | Valor Unitario sin IVA ($)
70 15 $ 257,000 100 44 $ 1,046,160
.. 250 6 S 453,000 -
Luminarias
400 23 S 453,000 -
Total luminarias 44 $ 16,992,000 Total luminarias 44 $ 46,031,040
Descripcion Longitud (m) | Cantidad (Und) | Valor Unitario sin IVA ($) | Norma del Soporte|Longitud (m)|Cantidad (Und) | Valor Unitario sin IVA ($)
Norma ET832 brazo Norma ET832 brazo
. " 1.2 15 S 231,455 . " 3 44 S 378,151
sencillo 3/4 sencillo 1.5
Soportes N ET832 b
orma razo
. " 1.5 26 $ 302,521 -
sencillo 1.5
Total Soportes 41 S 11,337,371 Total Soportes 44 S 16,638,655
Calibre Material | Cantidad (m) |Valor Unitario sin IVA ($) Calibre Material | Cantidad (m) |Valor Unitario sin IVA ($)
Cable BT 3X14AWG THW Cobre 98 $ 5883 | 3X14AWG THW Cobre 176 $ 5,883
Total Soportes 98 S 576,534 Total Soportes 176 S 1,035,408
Costo total Propuesta Sodio $ 28,905,905 Costo total Propuesta LED $ 63,705,103
Tabla 9.
Anélisis de costos de operacién y mantenimiento tecnologia Sodio vs LED
EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO
Costos de Operacion y Mantenimiento
Empresa Roy Alpha Propuesta Sodio Sylvania Propuesta LED
Descripcion Potencia (W) | Vida Util (Afios) |Cantidad (Und) | Valor Unitario sin IVA ($) | Potencia (W) | Vida Util (Afios) | Cantidad (Und) | Valor Unitario sin IVA ($)
70 6 15 S 184,260 100 12 44 S 241,800
250 6 6 S 237,810 - -
Balasto / Driver 400 6 23 S 225,000 - - -
Total Cambio Balastos 44 S 9,365,760 Total Cambio Driver 44 S 10,639,200
Total Costo Anual Promedio S 1,560,960 | Total Costo Anual Promedio S 886,600
Descripcion Potencia (W) | Vida Util (Afios) |Cantidad (Und) | Valor Unitario sin IVA ($) | Potencia (W) | Vida Util (Afios) | Cantidad (Und) | Valor Unitario sin IVA ($)
70 3.5 15 S 143,562 100 22 44 S 492,400
Bombillo / Chip 250 3.5 6 S 162,840 ° =
LED 400 3.5 23 S 151,567 - - -
Total Cambio Bombillos a4 S 6,616,511 Total Cambio Chips LED 44 S 21,665,600
Total Costo Anual Promedio S 1,890,432 | Total Costo Anual Promedio S 984,800
Descripcion Potencia (W) | Periodicidad (Afio) | Cantidad (Und) | Valor Unitario sin IVA ($) | Potencia (W) | Vida Util (Afios) | Cantidad (Und) | Valor Unitario sin IVA ($)
70 1 15 S 100,840 100 1 44 S 100,840
Limpieza 250 1 6 S 100,840 - =
Conjunto 6ptico 400 1 23 S 100,840 - - -
Total Limpieza Conjunto Optico 44 $ 4,436,960 [Fotal Limpieza Conjunto Opticd 44 $ 4,436,960
Descripcion Potencia (W) Pérdidas (W) Cantidad (Und) | Valor Unitario sin IVA ($) | Potencia (W)| Pérdidas (W) |Cantidad (Und) | Valor Unitario sin IVA ($)
70 11 15 S 206,620 100 0 44 S 255,087
Costo Anual de
250 29 6 S 711,692 - - -
consumo de
, 400 79 23 $ 1,221,866 5 5 5
energia - -
Total Energia anual 44 S 35,472,373 Total Energia anual 44 S 11,223,820
Total operacién y mantenimiento anual S 43,360,725 Total operacion y mantenimiento anual S 17,532,180
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Con los costos obtenidos anteriormente y siguiendo con el procedimiento establecido en el
Reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico en su seccion 610.7 se procede a
realizar el calculo de los costos anuales de operacion a valor presente VP(CAQ), valor

presente total del proyecto (Pt) y costo anual uniforme equivalente

Figura 21.
Ecuacion para célculos VP(CAO), PT y CAUE
R | 2
VP(CAO)= CAO* L
i(1+1)

Pr=Cl + VP(CAO)
CAUE= CAOQ - VP(VS) + Cl/(1+i)

(RETILAP, 2010)
Al realizar el calculo de los costos anuales de operacion a valor presente VP(CAO),
valor presente total del proyecto (Pt) y costo anual uniforme equivalente para cada propuesta
de tecnologia se obtiene que el costo anual uniforme equivalente de la propuesta en LED es

menor, por tanto, se elige dicha propuesta al tener menores costos totales.

Tabla 10.
Evaluacion financiera del proyecto.

EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO
PROPUESTA COSTO INICIAL CAO Total CAO a valor presente| VALOR. PRES NETO [C ANUAL EQUIV
Tecnologia Sodio (Roy Alpha)| $ 28,905,905 | $43,360,725 | $ 342,772,529 | $ 371,678,434 | $ 44,171,781
Tecnologia LED (Sylvania) $ 63,705,103 | $17,532,180 | $ 138,594,309 | $ 202,299,412 | $ 19,319,648
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Tabla 11.
Variables para célculos de evaluacion financiera del proyecto
Siglas Descripcion Valor
Valor Presente de los costos de administracién, operacién
VP(CAO) st inistracion, operaciony
mantenimiento
n numero de afios a evaluar 30
i Tasa de descuento suministrada por la CREG 102 002 12.65%
VPN Valor presente neto o Valor total
Vs Corresponde al valor de salvamento, de acuerdo a lo indicado
en el RETILAP seccién 610.7.3 se toma nulo el valor
CAUE Costo anual uniforme equivalente

4.1. Andlisis Comparativo De Energia Y Costos De Energia
A continuacion, se presenta de manera grafica los consumos de energia de ambas

tecnologias proyectado a 30 afios. Por otra parte, su comparacion en costos anuales y

acumulados.
Tabla 12.
Comparacion Carga total y energia anual Sodio VS LED
SODIO LED
CARGA TOTAL PROYECTADA (W) 13,906.00 4,400.00
TOTAL ENERGIA KWh - ANO 60,908.28 19,272.00
Tabla 13.

Comparacion Carga total y energia proyectada a 30 afios Sodio VS LED

ENERGIA Y CARGA PROYECTADOS A 30 ANOS
DESCRIPCION SODIO LED
CARGA TOTAL PROYECTADA (KW) 13.91 4.40
TOTAL ENERGIA MWh - ANO 1,827.25 578.16




Figura 22.
Carga proyectada tecnologia Sodio VS LED

CARGA TOTAL PROYECTADA (KW )

15.00
10.00

5.00

SODIO LED

Figura 23.
Consumo de energia proyectado por afio.

ENERGIA MWH - ANO

2,000.00

1,500.00

1,000.00

500.00

SODIO LED
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Figura 24.
Relacion costos anuales de energia durante 30 afios

Relacion costoacumulado energia durante 30 afios

S100M
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Costo de energiaanual en pesos
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Afio

e S0(li 0 == LED

Segun el RETILAP la evaluacién econdmica se debe realizar a 30 afios ya que se debe tener
en cuenta la vida util de los elementos del proyecto. De esta manera se puede ver el ahorro

a largo plazo.

Figura 25
Costo total de energia acumulado en 30 afios

Costo acumulado energia durante 30 afios
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De acuerdo con lo anterior se observa un ahorro en la tecnologia LED del 68.36%
con respecto a la tecnologia Sodio lo que corresponde a un ahorro en 30 afios de

$717,491,434.

4.2. Punto De Equilibrio Econémico
Corresponde a la suma de los costos iniciales en cada tecnologia y los costos de
administracion y operacion anualizados, posteriormente se realiza la diferencia entre los
costos de las tecnologias Sodio - Led y asi visualizar anualmente el tiempo de recuperacion

de la inversion de la modernizacién y los sobre costos de mantener la tecnologia Sodio.



Tabla 14.
Punto de equilibrio econémico.
Cl +CAO
.| C1+CAO ACUMULADO
Afo ; ACUMULADO DIFERENCIA (SODIO-LED)
TECNOLOGIA SODIO .
TECNOLOGIA LED

Afo 1| $ 64,378,278 | $ 74,928,924 |-$ 10,550,645
Afo2 | $ 107,739,003 | $ 92,461,104 | $ 15,277,899
Afo3 | $ 152,210,013 | $ 110,344,589 | $ 41,865,424
Afo 4 | $ 197,826,061 | $ 128,590,376 | $ 69,235,684
Afo5 | $ 244,622,985 | $ 147,209,805 | $ 97,413,180
Afo 6 | $ 292,637,748 | $ 166,214,570 | $ 126,423,178
Ao 7 | $ 341,908,467 | $ 185,616,732 | $ 156,291,734
Afo 8 | $ 392,474,454 | $ 205,428,731 | $ 187,045,723
Afo9 | $ 444,376,251 | $ 225,663,393 | $ 218,712,858
Afo 10| $ 497,655,670 | $ 246,333,949 | $ 251,321,721
Afo 11| $ 552,355,828 | $ 267,454,041 | $ 284,901,787
Afo 12| $ 608,521,196 | $ 289,037,741 | $ 319,483,456
Afo 13| $ 666,197,635 | $ 311,099,558 | $ 355,098,077
Afo 14| $ 725,432,441 | $ 333,654,459 | $ 391,777,982
Afo 15| $ 786,274,391 | $ 356,717,877 | $ 429,556,514
Afo 16| $ 848,773,788 | $ 380,305,728 | $ 468,468,060
Afo 17| $ 912,982,512 | $ 404,434,427 | $ 508,548,085
Afo 18| $ 978,954,063 | $ 429,120,903 | $ 549,833,160
Afo 19| $ 1,046,743,618 | $ 454,382,613 | $ 592,361,004
Afo 20| $ 1,116,408,080 | $ 480,237,564 | $ 636,170,516
Afo 21| $ 1,188,006,135 | $ 506,704,323 | $ 681,301,812
Afo 22| $ 1,261,598,304 | $ 533,802,040 | $ 727,796,264
Ao 23| $ 1,337,247,002 | $ 561,550,463 | $ 775,696,539
Afo 24| $ 1,415,016,599 | $ 589,969,961 | $ 825,046,638
Ao 25| $ 1,494,973,479 | $ 619,081,537 | $ 875,891,942
Afo 26| $ 1,577,186,104 | $ 648,906,854 | $ 928,279,250
Ao 27| $ 1,661,725,078 | $ 679,468,251 | $ 982,256,827
Afo 28| $ 1,748,663,217 | $ 710,788,769 | $ 1,037,874,448
Afo 29| $ 1,838,075,615 | $ 742,892,167 | $ 1,095,183,448
Afo 30| $ 1,930,039,715 | $ 775,802,950 | $ 1,154,236,765

(Elaboracién Propia, 2022)
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Figura 26.
Comparacion acumulado CI + CAO Sodio VS LED

Comparacionacumulado Cl+ CAO Sodio VS LED
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CONCLUSIONES
e  Como resultado del levantamiento de la infraestructura existente se encuentra
que las luminarias existentes cuentan con mas de 15 afios de vida util, por lo cual se

sugiere el cambio de dichos elementos.

e Los niveles de iluminacion encontrados se encuentran por debajo de lo

indicado en el reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico.

e Manteniendo la infraestructura existente (postes y redes) y realizando el
cambio de luminarias con sus respectivos accesorios por las luminarias LED de 100W

marca Sylvania se obtiene un rendimiento luminico superior por menor energia.

e Se determind que las luminarias en tecnologia LED propuestas en el
documento obtienen un mayor rendimiento energético lo que se traduce en un ahorro
total de 1.154M de pesos en costos de administracion y operacion proyectado a 30

anos.

e  Se proyecta una disminucion de 157.39 toneladas de CO2 en 30 afios al

implementar la tecnologia LED contribuyendo asi al medio ambiente.
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ANEXOS

Certificado de calibracion Luxometro

LAB SERVICE /31T

@ Electronica Especializada LTDA

ISO/IEC 17025:2017

11-LAC-027
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificado No.: LX-190325168-14235
Cliente: SOCILUZ S.AESP
Direccién: Calle 51 N°9-37, Soacha Leon XlIl, Soacha - Cundinamarca
Instrumento: LUXOMETRO
Fabricante: CEM
Modelo: DT-8809A
Numero de serie: 190325168
Registro unico entrada: RC14235
Condicién de ingreso: Sin anomalias visuales.
Fecha de recepcion: 2022-11-16
Fecha de calibracion: 2022-11-17
Fecha de emisién: 2022-11-17
Numero de paginas del certificado incluyendo anexos: 2
El laboratorie es responsable de toda la inf 0 suministrada en este certificado, excepto cuando la inf idn ha sido suministrada por el

cliente durante cualquier etapa de la prestacion del servicio, asi mismo, de los puntos de calibracion solicitados si es aplicable.
El usuario es responsable de la calibracidn de sus instrumentos a intervalos apropiados.

Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podrd ser reproducido parcialmente, excepto cuando se haya
obtenido previamente permiso por escrito del laboratorio que lo emite.

Los valores e incertidumbres asignadas corresponden al momento de la calibracién, no considerandose |a estabilidad a largo plazo del
instrumento, y Unicamente son validos para el instrumento cuyos datos aparecen en esta pagina. El Laboratorio Lab & Service Electrénica
Especializada Ltda., no se responsabiliza de los perjuicios que puedan deriwarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados,

Aprobo: Firmado digitaimente
Sl por Diana Lorena
A owthin Higuanm Higuera
Fecha: 2022.11.18
14:59:39-0500"

Directora Técnica Laboratorio de Calibracion

Rewviso: OHM
CA-FT-019VS /| 2021-12-09 Pégina 1de 2

Carrera 67 No. 167 - 61 Oficina 209 - Centro Empresarial Colina Office Park - Bogota, Colombia
NIT 830.102.766-2 - Teléfonos: 601 674 1061 « 601 674 1065+ 316 5211225
www.labserviceltda.com - info@labserviceltda.com
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LAB SERVICE [Fe

@ e o o Electronica Especializada LTDA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-027

CertificadoNo.  LX-190325168 14235

Método utilizado:

El inst descrito il te fue callbrado por comparacidn directa, de acuerdo a |a publicacion técnica CNM-MFO-PT-004. Los valores
promedios del patron y del instrumento se obtuvieron a través de 10 mediciones realizadas en cada punto medido, este proceso se encuentra
descrito en el procedimiento interno CA-PR-004.

Condiciones Ambientales:
Temperatura Maxima: 231 =C Humedad Relativa Maxima: 490 %uhr Presion atmosférica: 7508 hPa
Temperatura Minima: 24 C Humedad Relativa Minima: 356 %hr & Presion atmosférica: 0,2 hPa

Rosultados de la calibracion:

Intervalo de medicion 85 Ix 5 Ev* 5 4000 Ix

l:;':r:: lluminancia Promedio Error Error Relatvo Resolucion ::::::: Ir:m” Factor do

(1) () () %) 1) ] %) Comeccion
85,01 73,04 -5,97 102 01 2,01 0,51 1,075
1.000,70 948,04 -52,66 -5,26 1 2,01 0,63 1056
200259 1920,40 -82,19 -4,10 1 2,01 0,65 1043
299965 2894,20 -105,45 -3,52 1 2,01 0,65 1036
3569.74 2860,60 -139,14 348 1 2,01 0,65 1036

* Ev=Illuminancia

** 45 = Porcentaje relativo

Incertidumbre:

La incertidumbre expandida de |a medicion reportada se establece como |a incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de
cobertura "k" y |a probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor,

Trazabilidad:

El Laboratorio Lab & Service Electrdnica Especializada Ltda., asegura la trazabilidad a la candela (cd), unidad base del SI, mediante los patrones
utilizados en estas mediciones, calibrados por laboratorios acreditados.

Patron utilizado Identificacion Certificado No. Calibrado por:
FUENTE DE CORRIENTE LX-005 CMK-GELEC-18148 COLMETRIK
LAMPARA INCANDESCENTE TIFO FEL L0147 CNM-CC-520-010/2021 CENAM
CINTA METRICA LX-015 118399 SUMINCOL

Observaciones:
Los resultados de calibracion estan expresados en lux (Ix), lo cual es trazabile al S como unidad de nombre especial, conforme 2 lo estipulade en el
documento "Folleto Si: El Sistema Internacional de Unidades (S1) del BIPM™, 9 edicion (2019).

El factor de correcclon permite conocer |a lluminancia corregida luego de k3 medicién, para lo cual se debe usar 12 siguiente ecuacldn: lluminancia
corregida = Factor de correccion * Hluminancia promedio,

La calibracidn ha sido realizada en las instalaciones de Lab & Service Electronica Especializada Ltda,, ubicado en |a carrera 67 No. 167 - 61 Oficina
209, en el drea de luxometria.

Otras Identificaciones: N.P

CA-FT-019V5 [ 2021-12-09 g ek et Pagina 2de 2

Carrera 67 No. 167 - 61 Oficina 209 - Centro Empresarial Colina Office Park - Bogota, Colombia
NIT 830.102.766-2 - Teléfonos: 601 674 1061 « 601 674 1065 » 316 5211225
www.labserviceltda.com - info@labserviceltda.com
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