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RESUMEN

El alumbrado publico es muy importante para el transito de personas, vehiculos y
demas transportes, ademas también es fundamental, porque disminuye accidentes,
delincuencia, entre otros. La presente investigacion es de tipo basico con un disefio
descriptivo comparativo, debido a la recoleccion actualizada de datos de la Empresa
de Distribucion Electro Sur Este S.A.A. Se realizaron mediciones del alumbrado
publico con el instrumento luxdmetro. Por otra parte, se utilizaron las fichas técnicas
de las luminarias para el calculo en el software Dialux Eevo10.1. Este trabajo abordd
el problema del analisis comparativo energético, de eficiencia, luminancia,
iluminancia y vida atil de las lamparas convencionales y las de tecnologia Led en la
ciudad de Pisac, Cusco, durante el afio 2022. EIl objetivo principal fue comparar la
eficiencia, luminancia, iluminancia y vida util de las lamparas convencionales y las
de tecnologia Led utilizadas en el alumbrado publico. Para llevar a cabo este analisis,
cada alumbrado publico fue diagnosticado mediante mediciones de iluminancia
utilizando el luxdémetro Sonel Ixp-10A. Los resultados de estas mediciones no
cumplen con los valores estandares de la norma DGE de vias publicas. Estos
resultados fueron comparados utilizando el software Dialux Evo 10.1.
Adicionalmente, se realiz6 el calculo de eficiencia para cada ldmpara operativa del
alumbrado publico, que incluyo6 lamparas de sodio de 50W y 70W, y LED de 38W,
55W y 92W. Los resultados concluyeron que las ldmparas Led poseen una mayor
eficiencia, luminancia e iluminancia, asi como una vida atil de 50 000 horas. En
resumen, se sugiere realizar un cambio total de las luminarias convencionales a
tecnologias Led, asegurandose de realizar las conexiones adecuadas. Esto contribuira
a alcanzar un nivel 1 de Factor de Mantenimiento y areas visibles con valores que

cumplen la Norma DGE de vias publicas.

Palabras clave: Iluminancia, iluminancia, vida util, eficiencia, lamparas
convencionales, tecnologia led, Dialux, Linea de Transmision (LT), factor de
mantenimiento (FM), Direccion General de Electricidad (DGE), Unidad de
Alumbrado Publico (UAP).
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ABSTRACT

Public lighting is very important for the transit of people, vehicles and other
transportation, and public lighting is also very essential since it decreases; accidents,
crime, among others. The research is of the basic type with a comparative descriptive
design, due to the updated data collection of the Electro Sur Este S.A.A. Distribution
Company. Measurements of public lighting were carried out with the luxometer
instrument. On the other hand, the technical sheets of the luminaires were used for
the calculation in the Dialux Eevo10.1 software. The present research addressed the
problem of comparative energy analysis, efficiency, luminance, illuminance and
useful life of conventional lamps and LED technology lamps in the city of Pisac,
Cusco, during the year 2022. The main objective was to compare the efficiency,
luminance, illuminance and useful life of conventional lamps and LED technology
lamps used in public lighting. To carry out this analysis, each street lighting was
diagnosed by illuminance measurements using the Sonel Ixp-10A lux meter. The
results of these measurements do not comply with the standard values of the DGE
standard for public roads. These results were compared using Dialux Evo 10.1
software. Additionally, the efficiency calculation was carried out for each operating
street lighting lamp, which included 50W, 70W sodium lamps, and 38W, 55W, 92W
LED lamps. The results concluded that LED lamps have greater efficiency,
luminance and illuminance, as well as a useful life of 50,000 hours. In summary, it
is suggested to make a total change from conventional luminaires to LED
technologies, making sure to make the appropriate connections. This will contribute
to achieving a level 1 Maintenance Factor and visible areas with values that comply
with the DGE Standard for public roads.

Keywords: luminance, illuminance, useful life, efficiency, conventional lamps, LED

technology, Dialux, Transmission Line (LT), maintenance factor (FM), General
Directorate of Electricity (DGE), Public Lighting Unit (UAP).
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema

Caracterizacion del problema

El alumbrado puablico es un servicio social que consiste en la iluminacion de
las vias publicas, avenidas, parques publicos, asi como también en los espacios de
desplazamiento para las personas, vehiculos y demas transportes. Asimismo, este
servicio es administrado por la empresa distribuidora Electro Sur Este S.A.A. Tal
como Osinerg (1) define: “La prestacion del servicio de alumbrado publico es de
responsabilidad de los concesionarios de distribucion, en lo que se refiere al
alumbrado general de avenidas, calles y plazas. (...)".

Por otra parte, el alumbrado puablico tiene el objetivo de proporcionar la
visibilidad y claridad adecuada, para la seguridad y vigilancia, y poder realizar
trabajos y actividades nocturnas, de esta manera el Ministerio de Energia y Minas
sefiala que; los sectores tipicos donde establece para efecto, las fijaciones del Valor
Agregado de Distribucion de los afios 2022 y 2023. Por esta razon, las normas legales
del Minem (2) definen que sectoriza a la ciudad de Pisac-Urubamba como Sector de
Distribucion Tipico 3 y la empresa Distribuidora Electro Sur Este S.A.A. designa
como (803-V-SAGRADO 1B Calca) y, de acuerdo a la norma, el “Alumbrado
publico de zonas urbanas y rurales se determina por OSINERG de acuerdo a las
tablas 1V, V.

Actualmente, el alumbrado publico (avenidas, calles, zonas urbanas, y zonas
rurales) del sector Eléctrico Valle Sagrado, localidad Pisac, presenta baja
luminosidad no cumpliendo con los estandares como indica la norma DGE de vias
publicas, debido a la utilizacion de luminarias convencionales (lamparas de vapor de
sodio, de alta presion, las cuales en su mayoria cumplieron sus horas de vida dtil.

Asimismo, buen porcentaje de ellos tienen luminarias aun convencionales,
l&mparas de vapor de sodio de alta presion, en los alumbrados publicos de la zona de
Pisac- Urubamba. Ademas, uno de los inconvenientes mas comunes es que las
luminarias que fueron retiradas de las zonas urbanas son reutilizadas en las zonas
rurales, las cuales ya tienen un flujo luminoso bajo y que se encuentran fuera de los

estandares, sin embargo, la DGE (3) indica que toda instalacién de alumbrado
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publico debe cumplir, como minimo, con los niveles de alumbrado para trafico
motorizado, trafico peatonal y areas publicas recreacionales, desde la etapa de disefio
como en el control de la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos, la
fiscalizacion por parte de la Autoridad y reclamaciones que pudieran realizar los
usuarios.

Segun visitas técnicas que se realizaron a diferentes calles y avenidas de la
ciudad de Pisac, se pudo verificar las luminarias de dia, donde claramente se observa
que estas son ldmparas convencionales, por otro lado, la diferencia de los modelos
de cada luminaria también puede determinar que son lamparas convencionales de
sodio. Sin embargo, en la verificacion de las luminarias un buen porcentaje esta
siendo iluminadas con lamparas sodio que originan deslumbramiento, baja
eficiencia, vida util insuficiente y un nivel bajo de flujo luminoso, todo ello influye
en la iluminacion de noche. Dicho de otra manera, las luminarias ya cumplieron sus
horas de vida dtil, por lo cual ya no tienen el mismo nivel de luminancia e
iluminancia, y, a causa de ello, se reduce el flujo luminoso.

De este modo, se tiene un deterioro fisico y eléctrico, debido a que las
luminarias tienen una conexién a tierra la cual sirve de proteccion para el operador y
el artefacto y, por lo tanto, en la actualidad, no se tiene esa conexion en cada artefacto
del alumbrado publico.

1.1.2 Formulacion del problema

1.1.2.1 Problema general.
a. ¢Cual es el analisis comparativo energetico, de eficiencia,
luminancia, iluminancia y vida datil de las lamparas
convencionales y la de tecnologia led que tiene el alumbrado

publico en la ciudad de Pisac - Cusco, 2022?

1.1.2.2 Problemas especificos.
a. ¢(Cudl es la eficiencia de las ldmparas convencionales y
tecnologia Led en el alumbrado publico de la ciudad de Pisac -
Cusco, 2022?
b. ¢Cudl es el resultado de luminancia simulada por el Dialux y que

es requerida por la norma DGE de vias publicas de las diferentes
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1.2 Objetivos

lamparas convencionales y tecnologia Led en el alumbrado
publico de la ciudad de Pisac - Cusco, 2022?

¢Cuadl es la iluminancia calculada y simulada requeridas por la
norma DGE de vias publicas de las diferentes lamparas
convencionales y tecnologia led en el alumbrado publico de la
ciudad de Pisac - Cusco, 20227

¢Cudl es la vida util actual de las lamparas convencionales y
tecnologia Led del alumbrado publico de la ciudad de Pisac -
Cusco, 2022?

1.2.1 Objetivo general.

a. Comparar la eficiencia, luminancia e iluminancia y vida til de

las lamparas convencionales y la de tecnologia Led que tiene el

alumbrado publico en la ciudad de Pisac - Cusco, 2022.

1.2.2 Objetivos especificos.

a. Diagnosticar la eficiencia de las lamparas convencionales y

tecnologia Led en el alumbrado publico de la ciudad de Pisac -
Cusco, 2022.

Comparar el resultado de luminancia simulado por el Dialux con
los valores de la norma DGE de vias publicas de las diferentes
lamparas convencionales y tecnologia Led en el alumbrado
publico de la ciudad de Pisac - Cusco, 2022.

Comparar la iluminancia calculada y simulada en Dialux y con
los valores de la norma DGE de vias publicas de las diferentes
lamparas convencionales y tecnologia Led en el alumbrado
publico de la ciudad de Pisac - Cusco, 2022.

Identificar la vida util actual de las ldmparas convencionales y
tecnologia Led del alumbrado publico de la ciudad de Pisac -
Cusco, 2022.



1.3 Justificacion e importancia

Si bien es cierto en los Gltimos afios, la iluminacion led, ha llegado para sustituir
las lamparas convencionales (lamparas incandescentes, ldmparas de mercurio,
lamparas de vapor de sodio, lamparas haldgenas) para asi optimizar la iluminacién
de los espacios, de este modo ha generado un gran cambio economicamente. Del
mismo modo es eficiente con la energia eléctrica, la cual tiene una maxima duracion
de vida util, mayor rendimiento de flujo luminoso, permitiéndonos “disminuir costos
de pago en bajo consumo energético kW/h, y econdémico” tal como indica Luque (4).
Por otra parte, se tiene una mayor eficiencia en el alumbrado publico.

Por otro lado, las lamparas led, no contienen materiales contaminantes ni
producen calor que pueden ser expuestos al medio ambiente, ni mucho menos tiene
materiales toxicos, debido a que son fabricados de materiales semiconductores pero
que si se encuentran presentes en otros tipos de lamparas convencionales. Sin
embargo, también Juarez (5), indica que “la tecnologia led tiene un consumo de
energia menor a diferencia de otras luminarias y con una duracion de vida atil larga”
En ese mismo contexto el alumbrado publico actual no aporta con los estandares de
acuerdo a OSINERG, Por otra parte, el alumbrado publico actual no contribuye con
la seguridad de las personas ya que son propensas a sufrir asaltos u otro tipo de
accidente.

1.4 Hipotesis y descripcion de variables

1.4.1 Hipotesis general.
a.  Existe diferencias de eficiencia, luminancia e iluminancia y vida
atil de las lamparas convencionales y la de tecnologia led que tiene

el alumbrado publico en la ciudad de Pisac - Cusco, 2022.

1.4.2 Hipbtesis especificas.
Hipdtesis especificas 1
a.  Existen diversas eficiencias de las lamparas
convencionales y tecnologia led en el alumbrado
publico de la ciudad de Pisac-cusco 2022, es confiable.

Hipdtesis especificas 2



b.  Esposible que el resultado de luminancia simulado por
Dialux cumpla con los valores de la norma DGE de
vias publicas en las diferentes lAmparas convencionales
y tecnologia led en el alumbrado publico de la ciudad
de Pisac-cusco, 2022.
Hipdtesis especificas 3
c.  Es posible que los resultados de iluminancia cumplan
los valores de la norma DGE de vias publicas en las
diferentes lamparas convencionales y tecnologia led en
el alumbrado publico de la ciudad de Pisac-cusco,
2022.
Hipotesis especificas 4
d.  Lavida util actual de las lamparas convencionales y
tecnologia led del alumbrado publico de la ciudad de
Pisac-cusco, 2022 afecta en la visibilidad humana.

1.4.3 Descripcion de variables.

1.4.3.1 Variable dependiente: Analisis comparativo energético.
Indicadores
e Eficiencia luminica
e Luminancia
e [luminancia

e Vida util de luminarias

1.4.3.2 Variable independiente: Lamparas convencionales y tecnologia Led.
Indicadores

e Vapor de sodio de alta presion

e Luminaria Led



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes internacionales.

Informe

Tesis

Segun (6), en su informe titulado “Interventoria al servicio
de alumbrado publico y la iluminacién ornamental del
municipio de Medellin”’, aborda como problema realizar una
auditoria de la prestacion de los servicios de alumbrado
publico e iluminacidn decorativa en la ciudad de Medellin, y
como objetivo recomienda auditar, controlar y/o supervisar
trabajos de alumbrado y que se elabore una guia de revision
que contenga ejemplos practicos de los aspectos esenciales
que trata el capitulo 6 del Reglamento Técnico de Alumbrado
Publico — RETILAP. Con una metodologia de visitas a
campo para comprobar los disefios de los proyectos de
modernizacion. Obteniendo como resultado que el disefiador
verifique y confié en los registros fotograficos en el sitio,
para tener una idea del area, y también verifique la ubicacién
de los postes existentes y que la iluminacion este disefiada
con la acera. Donde concluyo y aumento la conciencia de los
estudiantes, asi como de los profesores y directores del
programa de ingenieria eléctrica.

El mencionado trabajo de investigacién contribuye a tener
presente el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado

Plblico — RETILAP para la revision de proyectos de

modernizacion.

Segun (7), en su tesis titulada “Analisis prospectivo de la tele
gestion en alumbrado publico y su incidencia en el consumo

energético en la Provincia de Cotopaxi”, aborda como
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Tesis

problema la evaluacion provincial de Cotopaxi sobre la
infraestructura de alumbrado puablico general, a la que
corresponda a la empresa ELEPCO S.A. y como objetivo
propuso desarrollar los planes de mejora, migracion de
tecnologia de sodio de alta presion a LED y reemplazo
completo de lamparas de mercurio, empleando para ello una
metodologia de registros activos asociados con areas de
distribucion utilizando el software ArcGIS. Obteniendo
como resultado sobre el mejoramiento de la infraestructura
de APG en zonas rurales y transicion a luminarias LED en
zonas urbanas tales como vias principales, parques zonas
residenciales, carreteras secundarias y centros historicos en
diversos lugares donde concluyo que los ahorros de energia
a corto, mediano y largo plazo fueron de 2.76%, 2.32% y
1.67%, respectivamente lo que indica la factibilidad del
control remoto de la matriz energética de alumbrado pablico
de Cotopaxi.

El mencionado trabajo de investigacién contribuye a obtener un

gran ahorro a corto, mediano y largo plazo de 2.76%, 2.32% y

1.67% respectivamente, si se realiza a las luminarias LED.

Segln (8), en su tesis titulada “Andlisis de eficiencia
energética mediante la implementacion de tecnologia Led en
el servicio de alumbrado publico de la CNEL EP Unidad de
Negocio Bolivar”, aborda como problema, los sistemas de
alumbrado publico de luminarias tradicionales tienen
importantes pérdidas de energia en sus componentes, loque
se traduce en un aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero y del consumo de energia, viendo este problema
propuso como objetivo el analisis de eficiencia energética de
la sustitucion de ld&mparas de sodio existentes por ldmparas
LED en el sistema de alumbrado publico general de la



Informe

Tesis

provincia de Bolivar, mediante la metodologia obteniendo
como resultado los parametros fotométricos especificados en
la Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos
Naturales No Renovables N°006/20. Donde concluyo que las
luminarias Led de 90W, 120W, 200W y 240W pueden ser
reemplazadas en vez de las luminarias de sodio 100W,
150W, 250W y 400W respectivamente.

El trabajo de investigacion antes mencionado ayuda a hacer
factible este proyecto cambiando el sistema de alumbrado publico
general a tecnologia Led para ahorrar consumo de energia y

mantenimiento.

Segun (9), en su informe titulado “Impacto de la iluminacion
LED en la calidad de la energia de los circuitos de
alumbrado publico”, aborda como problema, el camino
hacia la eficiencia energética y como objetivo propuso un
consumo importante en todos los sectores, mediante la
metodologia de utilizacion de diversas tecnologias que
propician un menor consumo, obteniendo como resultado la
desviacion de las corrientes armonicas medidas en los
diferentes convertidores con respecto a los valores maximos
permisibles de la IEC 61000: 3-2 especificados para equipos
de iluminacion. Donde concluyo que las luminarias LED son
mas eficientes que otras tecnologias de iluminacion mas
tradicionales.

El mencionado trabajo de investigacion contribuye a tener mayor

eficiencia y menores pérdidas en la tecnologia LED.

Segun (10), en su tesis titulada “Programa para actualizar
el alumbrado publico convencional por alumbrado publico
fundamentado en tecnologia de mayor eficiencia en el
municipio de Goémez Plata”, aborda como problema

modernizacion del alumbrado publico tradicional con



alumbrado publico basado en tecnologias més eficientes en
el casco urbano del municipio de Gomez plata (Ant.), como
objetivo propuso realizar el diagnostico, disefio,
socializacion, capacitacion, implementacion, operacion y
mantenimiento del sistema; mediante la metodologia de
sustitucion de luminarias ineficientes por luminarias mas
eficientes con tecnologias LED, que reducen el alto consumo
de energia en los sistemas de alumbrado publico, obteniendo
como resultado reducir la producciéon de gases de efecto
invernadero, aumentar la eficiencia de los sistemas de
iluminaciéon y reducir la incertidumbre de la poblacion.
Donde concluyo que contribuye a la mejora de la economia
del sector del comercio nocturno, permite permanecer mas
tiempo durante el dia y determina el consumo energético del
alumbrado pablico municipal.

El mencionado trabajo de investigacion antes descrito puede

ayudar a brindar los servicios de iluminacién necesarios al nivel

de eficiencia, calidad y costo que demanda la sociedad.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

Tesis

Segun (11), en su tesis titulada “Estudio del servicio de
alumbrado puablico del sector Santiago, provincia san
Ignacio - sector Santiago, provincia san Ignacio -
Cajamarca”, aborda como problema realizar un
relevamiento de los servicios de alumbrado publico en la
regién San Ignacio de la Provincia de Cajamarca, y como
objetivo propuso enmarcar la subestacion E244185
alimentador QUA201, mediante la metodologia de medicion
con el medidor de lux modelo 1010 VICTOR, para
determinar la iluminancia de cada unidad de alumbrado
publico (UAP), obteniendo como resultado que el sistema no

cumplia con los estandares técnicos de la norma peruana para



Tesis

Tesis

la calidad de los servicios de alumbrado publico, lo que
determind que la calidad del alumbrado era deficiente. Donde
concluyo reemplazar los accesorios actuales de vapor de
sodio de alta presion de 50W con tecnologia de diodo emisor
de luz (LED) de 45W.

El mencionado trabajo de investigacion concluyo en la sustitucion
de las luminarias actuales ya que al reemplazarlas por tecnologia

led se tiene mayor eficiencia energética.

Segin (4), en su tesis titulada “Andlisis del ahorro y
beneficios producidos con el reemplazo a luminarias led en
las principales calles de Moquegua 2018”, aborda como
problema ahorros y beneficios al reemplazar luminarias LED
en las calles principales de Moguegua 2018, y como objetivo
propuso la sustitucién de lamparas LED en sistemas de
alumbrado puablico mediante la metodologia sobre las
unidades de alumbrado publico de las calles principales de
Moguegua 2018, obteniendo como resultado un ahorro de
consumo energético, ahorro econdémico. Donde concluyo en
tener impacto menor sobre el medio ambiente, la seguridad y
salud de los vecinos, y especialmente los beneficios para los
técnicos que trabajan en los sistemas de alumbrado publico.

El trabajo de investigacion descrito anteriormente proporciona un

ahorro significativo que es directamente proporcional al ahorro

econdmico en términos de consumo de electricidad.

Segun (12), en su tesis titulada “Sistema de Alumbrado
Publico en Pucallpa: Diagnostico y Propuesta de
Mejoramiento”, aborda como problema eficiencia energética
en alumbrado publico, graduada de servicios relacionada con
el minimo consumo eléctrico para usuarios de servicios
favorables y como objetivo propuso un diagndstico ofrecido
por Electro Ucayali S.A (ELUC) Pucallpa, mediante la
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Tesis

metodologia a base de una encuesta anual que realiza CIER1
en América Latina y el Caribe, se diagnosticd la satisfaccion
de los usuarios del sistema y servicios de alumbrado publico
de Pucallpa para confirmar la necesidad de mejorar el
conocimiento de los usuarios de AP sobre servicios que
brinda ELUC. Obteniendo como resultado implementar
proyectos de mejora de AP en las vias mas transitadas de los
lugares méas importantes de la ciudad de Pucallpa. Donde
concluyo la instalacion de luminarias con tecnologia LED y
reguladores de telegestion de dichas luminarias.

El mencionado trabajo de investigacion contribuye a obtener una

eficiencia energética en el alumbrado publico para la empresa

distribuidora con una innovacién de luminarias LED.

Segun (13), en su tesis titulada “La contaminacion luminica
y el derecho a gozar de un ambiente adecuado para el
desarrollo de la vida”, aborda como problema Ila
vulnerabilidad de la flora, fauna, espacio atmosférico,
problemas de salud para las personas, consumo e inseguridad
energética, vulneran el derecho fundamental al disfrute de un
medio ambiente adecuado, y como objetivo propuso
determinar, como concluir el marco normativo que protege
el derecho fundamental a disfrutar de un medio ambiente
apropiado para el desarrollo de la vida, mediante la
metodologia enfoque cualitativo tipo de investigacion bésica
y disefio teoria fundamentada, obteniendo como resultado la
contaminacion por el alumbrado publico es notorio ya que el
alumbrado publico es antiguo. Donde concluyo que se debe
proteger la salud publica y la flora y fauna, la cual necesita
ser legalizada en el ordenamiento juridico peruano, ya la Ley
31316 deja un vacio en cuanto a la contaminacion luminica,
causada por el alumbrado puablico. Dicha contaminacion se

incremente dia a dia, por lo que organismos como las
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Tesis

municipalidades, Osinerming, Ministerio del Ambiente y
OEFA deben conocer y regular dicha contaminacion.

El mencionado trabajo de investigacion contribuye a realizar un
cambio de luminaria ya que estas luminarias antiguas tienen una

contaminacion luminica.

Segin (5), en su tesis titulada “Implementacion con
luminarias no convencionales para el sistema de iluminacion
exterior en la subestacion GIS Sauces de 230 KV, aborda
como problema las razones formales y estructurales para el
andlisis técnico y econdmico de las ldmparas LED, frente a
las lamparas tradicionales de iluminacion HPS, como
objetivo propuso la iluminacion para los diversos tipos de
areas, con la metodologia de la variables econdmicas y
energéticas, como resultado es elegir ldmparas de alta
eficiencia, para asi garantizar un menor consumo de potencia.
Donde concluyo con el andlisis comparativo técnico,
consumo energético, vida Util de los equipos y capacidad
luminosa.

El mencionado trabajo de investigacion contribuye en tener un

consumo energeético econémico.

2.1.3 Antecedentes locales.

Tesis

Segun (14), en su tesis titulada "Mejoramiento de la gestion
del servicio de alumbrado publico en la ciudad del Cusco",
aborda como problema defectos en la aplicacion del
alumbrado publico en la ciudad del Cusco, y como resultado
propuso la optimizacién del sistema de mantenimiento de los
sistemas de alumbrado publico, con la metodologia cambios
y reposicion, ya que la vida util de dichas instalaciones se
deteriora por problemas de tiempo, y como resultado es

mejorar su operatividad y mantener los niveles de calidad de
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Tesis

Tesis

servicio. Donde concluyo que se tiene una maxima eficiencia
durante todo el ciclo de vida.

El mencionado trabajo de investigacion contribuye a mantener a
la empresa concesionaria a mejorar su funcionabilidad y

mantener los estandares de calidad.

Segun (15), en su tesis titulada “Estudio del alumbrado
publico con la aplicacion de la tecnologia led en la av. de la
culturaen la ciudad del cusco™, aborda como problema hacer
un estudio de iluminacién en la avenida de la cultura de la
Ciudad del Cusco, y como objetivo propuso sustituir las
luminarias actuales y/o tradicionales por luminarias tipo
LED, con la metodologia de hacer la comparacion con la
luminaria actual instalada y del tipo LED. Como resultado,
es conocer los conceptos basicos de iluminacion. Donde
concluyo proporcionar las condiciones adecuadas para el
paso seguro de peatones y vehiculos y el confort en la via.

El mencionado trabajo de investigacion anterior ayuda a crear un
buen sistema de iluminacion, reemplazar la iluminacién
tradicional con la iluminacidn tipo LED y proporcionar ahorro de

energia y un mejor rendimiento de iluminacion.

Segun (16), en su tesis titulada “Estudio de la eficiencia
energética para el mejoramiento del uso de la energia
eléctrica en una empresa embotelladora industrial de agua
de la region del Cusco”, aborda como problema la
apreciacion de la eficiencia energética industrial, y como
objetivo se recomienda reducir el consumo de energia
eléctrica para la produccion y venta de productos, con la
metodologia evaluando la viabilidad de poder ejecutarlas a
través de su analisis econémico, dando como resultado de
que la industria sea mas competitiva y al mismo tiempo mas

respetuosa con el medio ambiente. Donde concluyo que el
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menor consumo de energia significa menores emisiones de
gases de efecto invernadero.
El mencionado trabajo de investigacién contribuye a minimizar el

efecto de gases contaminantes.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Dialux evo 10.1.

El Dialux sirve para disefiar, calcular y visualizar la iluminacion de interiores
y exteriores. No importa si se trata de un edificio entero, una habitacién individual o
una carretera. Utilice luminarias reales proporcionadas por las marcas DIALux y dé

vida a su proyecto (17). Ver Figura 1.

Figura 1. Software Dialux Evo 10.1

B D1ALux eva 101 {64 bits) - -] x
Achive Fdckn  Tsear Vela 7 B oot B msearch o de sesin ~ [l

Ghidini Lighting SRL
210003

Light u with us!

Phosb battery I the answerl
RSy 10 be mived and you can

e ARCLUCE S.p.A.
@10/203

PIXOL [Range]

Youks

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2 Alumbrado publico (AP).

Artefacto de Alumbrado: “Artefacto de alumbrado publico constituido por la
luminaria, la ldmpara de alumbrado y los accesorios para el encendido” (18, p. 17).

ver Figura 2.
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Figura 2. Magnitudes y unidades del alumbrado publico

MAGNITUDES Y
UNIDADES

Flujo Luminoso FOTOMETRICAS DEL
ALUMBRADO

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3 Luminaria.

La luminaria es la parte que se encarga de cubrir la lampara para resguardar de
las intespedades de la naturaleza que se encargan de cubrir a los componentes, y

dirigir el flujo luminoso al area donde sera iluminada. Ver Figura 3.

Figura 3. Diferencia de Luminarias Vapor de Sodio y Luminarias de tecnologia Led

Luminarias

Componentes
electronicos
Proteccion de Proteccion de
lampara lampara
Lampara vapor de Limpara led
sodio
Soporte de
lampara

Fuente: Elaboracion propia

2.2.4 Lamparas convencionales.

Las lamparas convencionales son las que actualmente aln siguen siendo
utilizadas, las cuales tienen un mayor consumo y un rendimiento de nivel bajo frente

a las lamparas modernas. Ver Figura 4.
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Figura 4. Lamparas convencionales o lamparas tradicionales

LAMPARA DE LUZ
MEZCLA

LAMPARAS
INCANDESCENTES

\:r
—

LAMPARA
HALOGENURO
METALICO

LAMPARAS pARS
CONVENCIONALES INCANDESCENTES
HALOGENAS
AN L
7
LAMPARAS DE VAPOR DE LAMPARAS DE VAPOR DE s Ty
SODIO DE BAJA PRESION SODIO DE ALTA PRESION ‘ ’ ﬂ
s g
GE==D
' =

Fuente: Elaboracion propia

a) La&mparas incandescentes

Las ldmparas incandescentes son las Unicas fuentes de luz
que generan luz por el calentamiento de un filamento, puesto que
el filamento de la ldmpara tiene que alcanzar una temperatura muy

elevada para dar luz. (19). Ver Figura 5.

Figura 5. Datos de las lamparas incandescentes
LAMPARAS
INCANDESCENTES

Generan luz por
calentamiento Son tan

oy I ’ ineficientes

Temperatura de
color 2700k ¥ I — Vida wtil 1000

2300k horas

Fuente: Elaboracion propia

b) Lamparas de descarga de baja presion
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En las ldmparas de descarga de baja presion, la presion del
gas en el tubo de descarga se aproxima al vacio y la temperatura de
funcionamiento es relativamente baja y la lampara relativamente

larga.

Las lamparas de descarga de baja presion utilizadas en
iluminacion contienen gas de mercurio o de sodio, Las primeras se

suelen denominar “lamparas fluorescentes” (19). Ver Figura 6.

Figura 6. Datos de lampara de descarga de Baja Presion

. Mercario
LAMPARAS DE Hasta 8 veces mas
DESCARGADE — eficientes que las
BAJA PRESION Sodio incandescentes

‘ Vida wtil 10000 a
25000 horas

Fuente: Elaboracion propia
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c) Léamparas de descarga de alta presion

En las lamparas de descarga de alta presion, la presién del

gas en el tubo de descarga es de en torno a una atmdsfera. Ver

Figura 7.

Figura 7. Datos de lamparas de descarga de Alta Presion

=
-

Mucho mas
; . Ty eficientes que las
L‘&)[P‘Afii;frl;&i?g‘iR(d DE incandescentes
Pueden ser Sodio
Halogenuro
{ i metalicos
. B0 W
® I—
’_ Son mucho mas

compactas que la
de baja tensién

High Intensity

. Vida iitil 10000 a
Discharge

25000 horas

Fuente: Elaboracién propia

d) Lamparas de incandescentes haldgenas

Las lamparas hal6genas se pueden poner a esta alta
temperatura sin que el filamento se evapore mas rapidamente. El
material del filamento evaporado (19). Ver Figura 8.
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Figura 8. Datos de la lampara Incandescente Hal6gena

LAMPARAS
INCANDESCENTES
Reacciona HALOGENAS Eficiencia supera 2 y 3

quimicamente con el €= veces a las lamparas
halogeno - . ‘ l incandescentes

Temperatura de 4
color 3000k

' Vida util 2000 a
4000horas

tungsteno

Fuente: Elaboracion propia

e) Lamparas sin electrodos (Lamparas de induccion)

La principal causa de que las ldmparas de descarga dejen de
funcionar al final de su vida util es que se estropeen los electrodos.
Por ello, los disefiadores de lamparas trataron de conseguir lamparas

de descarga sin electrodos. Ver Figura 9.

Figura 9. Principios de la lampara de Electrodo

El gas de mercurio los

LAMPARAS SIN
libera mediante un proceso ELECTRODOS
de induccion
Su funcionamiento es |
similar al de un Q—I_
trasformador | I_’
=3
oy
tiene - l
| Dejan de funcionar

al final de su vida
atil
El mercurio del tubo de descarga,

como también es un metal La luz es igual que la de una
lampara de descarga de mercurio
de baja presion

Vida util mas de
60000 horas

| Bobina principal | | Nucleo de hierro l

Actiia como bobina
secundaria

Fuente: Elaboracion propia

2.2.5 Tecnologia Led.
Asi como (20) lo explica, “Un LED (ligth emitting diode) es un dispositivo
semiconductor que emite luz cuasi monocromatica cuando se polariza de forma

directa y es atravesado por una corriente eléctrica”.
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Los diodos emisores de luz estan basados en semiconductores que transforman
directamente la corriente eléctrica en luz. Con solo unos pocos milimetros de
longitud, los LED son una alternativa muy valida a las fuentes de luz convencionales
en muchas areas de la iluminacion general y estan abiertos también a oportunidades
y perspectivas, en otras areas de aplicacion. “Un LED (ligth emitting diode) esta
formado por varias capas de material semiconductor” (20). Ver Figura 10.

Por esta razdn, las luminarias Led tienen una mayor area de iluminacion, mayor

eficiencia, mayor visibilidad, asimismo una vida util de 50000 horas.

Figura 10. Beneficios de las tecnologias Led

LED Genera menos emisiones
Irradian muy poco calor

g Pueden
- i"Flﬂju lUmingsp = regularse de

0a100%

Vida util hasta 50000
horaz

Fuente: Elaboracion propia

2.2.6 Flujo luminoso (@).

El flujo luminoso es la cantidad de luz emitida por una fuente de luz, dentro
del espectro visible, en un segundo y en todas las direcciones. La unidad del flujo

luminoso (®) es el lumen (Im) (21). Ver Figura 11.
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Figura 11. Aspecto del Flujo luminoso

Fuente: Philips. Fundamentos sobre la generacion de la luz y el alumbrado

2.2.7 Intensidad Luminosa ().
La intensidad luminosa de una fuente de luz es igual al flujo luminoso emitido

en una determinada direccion y contenida en un angulo sélido cualquiera, cuyo eje
coincida con la direccion considerada. El valor del angulo sélido se expresara en

estereoradianes su simbolo es I, y su unidad es la candela (cd) (21). Ver Figura 12.
(1)

I =

D
w

| = Intensidad luminosa (cd)

@ = Flujo luminoso (Im)

o = Angulo s6lido (sr) estereorradianes

Figura 12. Aspecto de la intensidad luminosa

) 11 |ux
25 lux
- 100 Jux C—
" _— —"’T________ ' |{7“\'I
-—E______ L= :: 'y | -
o — _1DG' cd
d=1m B
- d=2m
= d=3m

Fuente: Philips Fundamentos sobre la generacion de la luz y el alumbrado
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2.2.8 lluminancia (E).

La iluminancia (E) o nivel de iluminacion de una superficie se define como la
relacion entre el Flujo Luminoso (®) que emite una fuente de luz y que es recibido

por la superficie. Su unidad es el lux (21). Ver Figura 13.

d (2)
E=—
S
E = lluminacidn en la superficie (lumen/m2=lux)

® = Flujo luminoso que llega a la superficie (Im)

S = Superficie o area a iluminar (m2)

Figura 13. Aspecto de la lluminancia

Fuente: Philips. Fundamentos sobre la generacion de la luz y el alumbrado

2.2.9 lluminancia (Em).

Es el promedio aritmético de todos los valores medidos de iluminancia en un

tramo o vano, de un alumbrado publico.

2.2.10 Luminancia (L).

La luminancia mide el brillo tanto de la fuente luminosa como el reflejado por

la superficie u objeto iluminado.
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El ojo percibe luminancias (no percibe colores, sino brillos como atributos
del color). La percepcion de la luz es realmente la percepcion de las diferencias de
luminancias, siendo independiente de la distancia de observacion; asi a igual nivel de
iluminacion diferentes objetos tienen luminancias distintas porque tienen distinto
poder de reflexién) (21). Ver Figura 14.

(3)

nl ~

L = Luminancia o brillo (cd/m2)
| = Intensidad luminosa reflejada (Im)

S = Superficie o area que refleja (m2)

Figura 14. Aspecto de la Luminancia

Fuente: Philips. Fundamentos sobre la generacion de la luz y el alumbrado

2.2.11 Rendimiento luminoso o eficiencia luminosa (n).

De la energia eléctrica que una lampara consume, no toda se transforma en
luz visible, perdiéndose un porcentaje en forma de calor, radiacion no visible
(infrarrojo IR o ultravioleta UV), etc. (21). Ver Figura 15.

K (4)
1=%
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1n = Rendimiento luminoso (Lm/w)
@ = Flujo luminoso (Im)

P = Potencia eléctrica (W)

Figura 15. Aspecto sobre la eficiencia luminosa

Infrarroja (IR)

Fuente: Edison-UPC Ultravioleta (UV)

Calor

Fuente:
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/75442/ILUMINACION__ GIE-
3__2enl.pdf

2.2.12 Sectores tipicos.

Segln (2), articulo 1, da a conocer la “Aprobacion Establézcase para efecto de

las fijaciones del Valor Agregado de Distribucion de los afios 2022 y 2023, los

siguientes Sectores de Distribucion Tipicos:

Sector de Distribucion Tipico 1: Sector urbano de alta densidad de carga.
Sector de Distribucion Tipico 2: Sector urbano de media y baja densidad de
carga.

Sector de Distribucion Tipico 3: Sector urbano-rural de baja densidad de carga.
Sector de Distribucion Tipico 4: Sector rural de baja densidad de carga.
Sector de Distribucién Tipico Sistemas Eléctricos Rurales (SER): Sector rural
de baja densidad de carga a efectos de la Ley General de Electrificacion Rural.”

De acuerdo a la Calificacién de los Sistemas de Distribucion Eléctrica en

Sectores de Distribucién Tipicos del informe N.° 076-2022-GRT. La ciudad de Pisac
se encuentra en el sector tipico (ST3) con el Sistema Eléctrico Valle Sagrado 1

SE0040, tal como indica en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Informacién y calificacion de los Sistemas de Calificacion Eléctrica
Sector Tipico . . MWW T Sector TipicoIniclal | Sector Tipico Final
Enprea | Codigo Sitema tlétic Vigeme | 'ULNT | KLET | SEDBT |SEDMTCUMT| CLET | MWT | yyur | 1| R B e Galfcacion | Nvel2:Validacion

electro Orente 565233 [Bellavista Rurl 4 el 10 103 8273 1160] 0003] 3.3 037] 7133.70) 4 4
Electro Oriente SE2266 |Chachapoyas Rural, Rodriguet Jumbilla 4 539.0| 4544 32| 10| 40| 4217 4.179‘ 0.0078| 1.19| 0.84) 5828.91' 4 4
electro Oriente se233 |Gers 4 362 23000 170] 16] 15| 10025 1178 00037 170] 073 85269 4 4
[Etectro rinte 560236 |Moyobamba Rural 4 1331 663 S 6| 6| 3555  0485] 00036[ 215] 050 mg.gl 4 4
elctro Orente $61229 [Tabaconss [ 1620 60| 0] o] o[ 4om[  ozs0] oowa] 147] 037] 1452891 4 4
elctro Orente SE3233 [Tarapoto Rural 3 6328] 4070] 307 | | 273se] 7104 o012 151 0s4] 3867.00] 4 4
electro Pangoa SE0158 [Pangos 2 38 190 ol 1 a[ 20 oms]  0.891] 0.26[ 485 zssa.gl 2 3
electro Puno 60025 [ilaca i 3806] 7554]  am| 169] 169 cu4sas| 26088 0.0665[ 0.60] 198 36431 4 2
Electro Puno SE0026 [Puno 2 ¥y N3 49 ug| 18] 4g310) 11441 0.7988] 0.09[ 505 405818 2 2
elctro Puno SE0027 |Acigaro 4 6712 2958 193] 165] 16| 14e6) 17753 0.0265 187] 044 83556 3 3
elctro Puno 50236 [Julaca fural o [1osaf 2ssa]  1im] wog[ 199] 22045]  6es]  00034] 145) 127] 335590] 3 3
Electro Puno $E0239 |Puno Baja Densidad 4 o7 om20]  aw| 3] | som|  3sw] ooms| 1e9] 123 16988 3 3
elecio Puno $60028 [Antauta [ as64| 1500] 114 18] 6] 377]  2e40] o00sa] 35 033 14103 4 4
electro Puno 60029 |Ayavir 4 597 3047)  13] 49 49| M267) 2877 0.0055 281] 053 497648 [ [
electro Puno $E0237 |zingaro Rual [ 16| 7u1| o3 ee[ e8| 1] asea] o00ss] 137 101 760007 4 4
Electro Puno SE0030 |llave-Pomata 4 1575.7| 3436.6) 13m| 17| 117] 43780 9.304] 00059 111 113| 4718.17 4 4
electro Puno $£0220 500 Gabdn 4 45 6] 3] 1] [ o2  osig] 00044 355] 045 116750 4 4
Electro ur Este SE0035 |Abancay 2 7| w3 s [ 3| aem| 6723 00se7] 040) 319] 35578 2 2
Electro Sur Este SE0032 |Cusco 1 335.1| 10244 802 l!7| 17| 150344 51.060| 01524 0.34 !Dﬁl 1948.32 1 2
electro ur Este 60036 L2 Convencidn 2 182 sas|  sa|  iE] i8] 13s30[ 3252 04790) 0.24] 520 416553 2 1
Electro ur Este SE0034[Puerto Maldonado 2 sed 219 147 ue| 15[ 25231  14046]  0.2505) 0.21] 485 130463 2 1
electro ur ste SE0204 [Skuani 2 84 s sl ] o] ww|  2au] oomi o3s] 333 643138 2 2
Electro Sur Este SE1036 |Machupicchu 1 89 7.7 13 11 11 115§ 1701  01914] 0.37 085| 709.4 3 3
Electro ur Este SE3034 [Puerta Maldonado Rura, apar, lbera 3 443 ms0)  1ea] 1| 131 6598 s282 00u78) 155( 048] 81253 3 3
eectrosur Este SE0241 [Abancay Runal 4 05| aas] | 3| 3| ssess| 2503 oooss] 211 072 6oesls 4 [
(Electro Sur Este SE0042 3 569.3| 6721 317 8&' B3| 52759 9509) 00167 141] 118 5557.76) 4 4
Electro ur Este SE42 |Chacapuente 4 457 1938]  ss| 17| w[ svsa[  1es3) 000d6) 371] 047 780263 [ 4
eectroSur Este SE342. |Chumbivicas [ a2 sl 1] 3o 3o ar3e[  4ma] oowd] 277 ose] 44s33 4 4
Electro Sur Este SE2042 |C! 4 2154 1175 Ill [ 6| 6883 1282 UIJIDG‘ 224 055 301858 4 4
electroSur Este SE1242 |Combapata 4 2659 4028] 168 43| 43| 23668]  33%8] 00126 1.26] 151] 7060.59] 4 4
electroSur Este $E0243 |La Convencion Rural [ s3] 4343] ot 41 4] 250 sa41] 00088 241) 074] 491399 [ 4
electrosur Este SEH0M. |Maruko 2 wor| seol el s e svse| 3203 ooosa 227] 07 177660] 4 4
eectrosur Este 64242 [Seani ural 4 w1 ol sl gl 7 1sesel  26s] o01se] 138 109 sasim 4 4
electro ur Este SEO040 [Valle Sagrado 1 3 35| s606) 2m9) s s2 M2er| 9258 o008 101] 150] 371340 [ 4
ElectroSur Este 50041 Valle Sarado 2 1 Wis| W03 W ® W[ om| 471 0001 137[ 122] sS4 1 [
Electro Sur Este SE0245 |Valle Sagrado 3 4 4452 60BS 279) 77| n !1309] 7321 00164) 125 137] 442343 4 4
Electro ur Este SE038 [faurl [ wod| m62] e 30| 0| 1672 4s61] 00152 263] 05| 368607 4 4
eectro Tociche SE0153 |Tocache 3 4] 22s]  1ss] 20| 2] mos7|  4mis] 00227 135] 114 375850 [ 4
electro Ucayal $60057 [Pucallpa 2 w40 sero]  sos| 3] 3| 7isea  aness[ o201 o8] 311 1537 2 1
electro Ucayal SEOITL |Aguaytla 3 w4 as]  ml w| [ 4o vsus]  oses] 028 367 210583 2 3
electro Ucayal SE0058 [Atalaya 2 161 3s1) a3 m[ ams|  167] 01038) 044 28] 162624 2 3
electro Ucayal SE0059 [Camgo Verde 2 07 ;g [ o[ w0 e[ am] 0as3s] o] 110 3sng] 3 3

Fuente:https://www.osinergmin.gob.pe/Resoluciones/pdf/2022/Informe-Tecnico-073-2022-GRT.pdf

La ciudad de Pisac es alimentada por Pisac (PI02) asi como indica en el

diagrama unifilar de la Linea de Transmision (LT) Valle Sagrado 1 tal como indica

cuadro 1. Ver Figura 16.
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Figura 16. Diagrama unifilar de la Linea de Transmision (LT) del Sistema Eléctrico Valle Sagrado 1

SE. S.E.
CACHIMAYO PISAL
PD2 - —F 5
CORIMARCA 1.73 MW
o = —
=
= m
2 Y
L]
1.27 MW -l URUBAMBA
-— 1,81 MW
Y Y
SISTEMA ELECTRICO
VALLE SAGRADO 01 - SE0040
3.44 MW
SISTEMA E%ESC?'IEEE‘ED eolsTEMA SECTOR ALIMENTADORES EMPRESA l m S.AA
INTERCONECTADS | SE0O040 m‘é‘?{‘;‘go " 3 PIO1, PIO2, PIO3, PI04, PIOS, URD1, URDZ, R4 ELECTRO SUR ESTE S.AA. ENERO 2021

Fuente:https://minem.gob.pe/minem/archivos/ARCHIVO_6863556-electro%20sur%?20este.PDF



2.2.13 Medicidon de alumbrado publico mediante método europeo de los 9 puntos.

Para realizar la medicion de alumbrado publico por el método de los 9 puntos de
una luminaria de un sistema de alumbrado publico unilateral, primeramente, consiste en
realizar un rectangulo en la que se divide en cuatro partes, dos lineas longitudinales y dos
lineas transversales, para ello se utilizd el instrumento Sonel Ixp-10A, numer glowicy:
D40068, numer czytnika: BM1433, producent: SONEL S.A. dicho instrumento cuenta
con una certificacion de calibracion del afio 31-01-2019. Por el laboratorium Badawczo-
Wzorcujace KIEROWNIK LABORATORIUM.

Para determinar la iluminancia media (Em), se toma en cuenta la siguiente formula

la cual permite medir 9 puntos.

E1+ 2E2+ E3+4E5+ 2E6+ E7 + 2E8 + E9 (5)
Em =
16
a) Medicion de alumbrado publico de vapor de sodio de baja
presion

“El método denominado de los «nueve puntos» permite determinar de forma
simplificada, la iluminancia media (Em), asi como también las uniformidades
medias (Um) y Uniformidad general (Ug)” (22, p. 49). Ver Figura 17.
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Figura 17. Disefio en AutoCAD sobre la medicion de un alumbrado publico unilateral de

lampara sodio

ALUMBRADO PUBLICO DE VAPOR DE SODIO DE BAJA PRESION

Fuente: Elaboracion propia

Medicién en campo del alumbrado publico por el método de los 9 puntos de una
luminaria led de 70W, Vapor de Sodio de Baja Presion de un sistema de alumbrado

publico unilateral. Ver Figura 18.
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Figura 18. Medicién de un alumbrado publico unilateral de lampara de sodio 70W

Fuente: Elaboracion propia

Medicion en campo del alumbrado publico por el método de los 9 puntos de una
luminaria led de 50W, Vapor de Sodio de Baja Presion de un sistema de alumbrado

publico unilateral. Ver Figura 19.

Figura 19. Medicién de un alumbrado publico unilateral de lampara de sodio 50W

Fuente: Elaboraci6n propia
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b) Método de medicion de alumbrado publico unilateral de tecnologia
Led.

“El método denominado de los «nueve puntos» permite determinar de forma
simplificada, la iluminancia media (Em), asi como también las uniformidades
medias (Um) y general (Ug)” (22 pag. 49).

Medicion de alumbrado puablico por el método de los 9 puntos de una
luminaria led de 92W, de un sistema de alumbrado publico unilateral. Ver Figura
24.

Figura 20. Disefio en AutoCAD sobre la medicion de un alumbrado pablico unilateral de ldmpara Led

ALUMBRADO PUBLICO DE TECNOLOGIA LED

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Medicién de un alumbrado publico unilateral de lampara Led 92W

Fuente: Elaboracion propia

c) Método de medicion del alumbrado tresbolillo de tecnologia Led.
Medicién de alumbrado publico por el método de los 9 puntos de una luminaria led
de 38W, de un sistema de alumbrado publico tresbolillo. Ver Figuras 22 y 23.
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Figura 22. Disefio en AutoCAD sobre la medicién de un alumbrado publico tresbolillo
de lampara Led

ALUMBRADO PUBLICO DE TECNOLOGIA LED

g H
s -
I f 3
:: i i":"
:‘3 i |

——_

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Medicién de un alumbrado publico tresbolillo de ldmpara led 38W

Fuente: Elaboracion propia
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d) Calculo de luminancia del alumbrado publico.

Para realizar el céalculo de las luminancias del alumbrado puablico se debe
considerar la siguiente formula para luego realizar la comparacion con el programa en
Dialux Evo 10.1

1W = 1.1cd/m2 (6)
I =W x1.1cd/m2 (7)
I (8)

E =ﬁ

| = Intensidad luminosa (cd)
d2= Area o superficie (m)

E= Luminancia (cd/m2)

2.3. Alumbrado publico (AP)

2.3.1 Alumbrado publico (AP).
Segln (23) define al alumbrado publico como “La prestacion del servicio de
alumbrado publico es de responsabilidad de los concesionarios de distribucion, en lo que

se refiere al alumbrado general de avenidas, calles y plazas”.

2.3.2 Vida dtil.
“Es la cantidad de tiempo, en la que dicha lampara funciona sin tener ningln
mantenimiento y sin disminuir su capacidad de iluminacién, para que asi pueda garantizar

una buena iluminacion en su entorno”.

2.3.3 Flujo luminoso.

“Cantidad caracteristica del flujo radiante que expresa la capacidad para producir
sensacion luminosa, evaluada de acuerdo a los valores de eficiencia luminosa relativa.
Unidad: Lumen” (3, p. 18).
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2.3.4 Rendimiento luminoso o eficiencia luminosa ().
“Es el cociente entre el flujo luminoso producido por la ldmpara y la potencia

eléctrica consumida, que viene definida con las caracteristicas de las lamparas” (24).

2.3.5 Intensidad luminosa.
Cociente del flujo luminoso emitido por la fuente propagada en un elemento de

angulo sélido que contiene la direccion dada por el elemento de angulo sélido.

2.3.6 Luminancia.
“Intensidad luminosa de una superficie en una direccion dada por unidad de area
proyectada de la superficie; puede ser directa (fuente luminosa) o reflejada (superficie
iluminada). Unidad: cd / m2” (3, p. 18).

2.3.7 Luminarias.

Las luminarias que se encuentran en el alumbrado publico son responsables de su
mismo control y de la distribucion de la luz que es emitida por el tipo de lampara, asi
mismo el disefio de cada luminaria es fabricado de acuerdo al lugar a iluminar, para que

asi tenga una vision optima en donde se pueda ver una distribucion adecuada de luz.

2.3.8 Led.
“LED se define por sus siglas como diodo emisor de luz, no es mas que un pequefio
chip de material semiconductor, que cuando es atravesado por una corriente eléctrica, en

sentido apropiado, emite luz monocromatica sin producir calor” (25).

2.3.9 Eficiencia energética.
“Es la forma mas rentable de reducir el consumo de energia, manteniendo a la vez

un nivel equivalente de actividad econémica” (26).

2.3.10 Tecnologia Led
Se define como la disminucidn de energia y potencia eléctrica que son requeridas
para realizar algun trabajo definido sin afectar negativamente el proceso que se va

realizando (38).
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2.3.11 Tipos de alumbrado publico.
Los tipos de alumbrado publico se determinan de acuerdo al tipo de via, bajo el

principio funcional acorde a la tabla 1.

Tabla 1.

Tipos de alumbrado publico segun la clasificacion vial

Tipos de alumbrado segin la clasificacion vial

X P Tipo de ox s foe .
Tipo de via P Funcion Caracteristicas del transito y la via
alumbrado
.. | -Flujo vehicular ininterrumpido.
-Une zonas de alta generacion :
REER : - Cruces a desnivel.
de transito con alta fluidez . ; . )
S R R -No se permite estacionamiento.
Expresa I _ . -Alta velocidad de circulacion, mayor a 60 km/h.
urbanas adyacentes mediante 2 : ¢ 51§52
. . -No s¢ permite paraderos urbanos sobre la calzada principal.
infraestructura especial s ; ;
(rampes) -No s¢ permite vehiculos de transporte urbano, salvo los
casos que tengan via especial.
-Une zonas de alta gencracion [ -No se permite estacionamiento.
de transito con media o alta -Alta y media velocidad de circulacion,
. fluidez entre 60 y 30 km/h.
Arterial I} 2 ’ :
- Acceso a las zonas -No se¢ permiten paraderos urbanos sobre la calzada
adyacentes mediante vias principal.
auxiliares. -Volumen importante de vehiculos de transporte pablico.
-Vias que cstan ubicadas y/o atraviesan varios distritos. Sc¢
considera cn esta categoria las vias principales de un distrito
Colectora 1 I Permite acceso a vias locales | 0 zona céntrica.
-Generalmente tienen calzadas principales y auxiliares.
-Circulan vehiculos de transporte publico.
-Vias que estan ubicadas entre | o 2 distritos.
2 . -Tienen 1 o 2 calzadas principales pero no tienen calzadas
Colectora 2 11| Permite acceso a vias locales s P paies per
auxiliares.
-Circulan vehiculos de transporte piblico.
-Los vehiculos circulan a una velocidad maxima de 30 km/h.
Local 1 Permite ¢l acceso al comercio | -Se permite estacionamiento.
Comercial local -No se permite vehiculos de transporte piblico.
- Flujo peatonal importante.
-Vias con calzadas asfaltadas. veredas continuas y con flujo
s v Permite acceso a las viviendas SISO EINK YoMl
Residencial 1 -Vias con calzadas asfaltadas pero sin veredas continuas y
con flujo motorizado muy reducido o nulo.
toc -Vias con calzadas sin asfaltar.
: g Vv Permite acceso a las viviendas | -Vias con calzadas asfaltadas, veredas continuas y con flujo
Residencial 2 o . ‘
motorizado muy reducido o nulo.
Vias Permite el acceso a las
v viviendas y propiedades - Trifico exclusivamente peatonal.
peatonales . ,
mediante el trafico peatonal

Fuente: Norma Técnica DGE “Alumbrado de Vias Publicas en Zonas de Concesion de

Distribucion”

2.3.12 Estandares de calidad de alumbrado.

Toda instalacion de alumbrado pablico debe cumplir, como minimo, con los niveles
de alumbrado para tréfico motorizado, trafico peatonal y areas publicas recreacionales,
desde la etapa de disefio como en el control de la Norma Técnica de Calidad de los

Servicios Eléctricos (3).
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a) Tipos de calzada
La determinacién de los prototipos de calzada se efectuara de acuerdo a la

siguiente tabla.

Tabla 2.
Identificacion de tipos de calzada

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

Fuente: Norma Técnica DGE “Alumbrado de Vias Publicas en Zonas de

Concesion de Distribucion”

b) Niveles de luminancia, iluminancia e indice de control de
deslumbramiento
La identificacion de los niveles de luminancia e iluminancia sera de acuerdo a los

valores determinados por la norma. Ver tabla 3.

Tabla 3.
Niveles de luminancia, iluminancia e indice de control de deslumbramiento

Niveles de luminancia , iluminancia
e indice de control de deslumbramiento

Tipo de Luminancia media Iluminancia media Indice de
alumbrado revestimiento seco (lux) control de
deslumbramiento

( ¢cd/m2) Calzada clara Calzada oscura (G)

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

11 1.0-2.0 10 —20 20 —40 5-6

111 05-1,0 5-10 10 - 20 5-6

v 2-5 5-10 4-5

\% | I 1-3 I 2-6 | 4-5

Fuente: Norma Técnica DGE “Alumbrado de Vias Publicas en Zonas de Concesion de
Distribucion”
2.3.13 Factor de Mantenimiento y/o Factor de degradacion (FM).

Indica la reduccion del nivel de iluminacién, ya que las mismas lamparas, con el
pasar de su vida atil o la cantidad de horas ya cumplidas, cambian el disefio de

iluminacion.

36



2.3.14 Lux6metro.

Los luxémetros disponen de una célula fotoeléctrica que, al incidir la luz sobre su
superficie, generan impulsos débiles de corriente (mA) gque se ve amplificada en funcion
de la luz incidente. La corriente se mide con un miliamperimetro, de forma anal6gica o

digital, calibrado directamente en lux. (21). Ver Figura 24.

Figura 24. Luxdmetro Sonel Ixp-10A

Fuente: Elaboracion propia

2.3.15 Luminacimetro.

Se basa en dos sistemas Opticos, uno de direccion y otro de medicion. El de
direccién se orienta de forma que la Figura coincida con el punto a medir, la luz que llega
una vez orientado se convierte en impulsos de corriente eléctrica que es captada mediante
un sistema de lectura analdgica o digital mostrando los valores en cd/m2 (21). Ver Figura
25.
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Figura 25. Aspecto del instrumento luminacimetro

Fuente: https://www.aquateknica.com/product/Is-150-1s-160/
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Método, y alcance de la investigacion

a. Metodo general

El método de investigacion que se empled, toma como base estructural, la base de
datos del GIS de Electro Sur Este S.A.A, el cual nos brindara la informacion necesaria
para asi realizar una investigacion del tipo: basico, frente a ello se debe examinar los datos
del sistema y verificarlos en el trabajo de campo la relacion de las bases tedricas del marco

conceptual.

b. Método especifico

Se utilizard el método cuantitativo descriptivo, a razon que los datos obtenidos
hacen referencia de ser descriptivo y de interpretacion, por ser datos categorizales y que
se ofreceran a un analisis comparativo de lamparas convencionales del alumbrado publico

en zonas urbanas de la ciudad de Pisac 2022.

3.2 Disefio de la investigacion
El disefio que se utilizara en el trabajo de investigacion es: descriptivo comparativo,
debido a la recoleccion actualizada de datos de la Empresa de Distribucion Electro Sur
Este S.A.A. Asi mismo la medicion con luxémetro del alumbrado publico, por otra parte,
las fichas técnicas de las luminarias para el céalculo en el software Dialux Eevol10.1, para
finalmente realizar segun (Glass & Hopkins, 1984). “La investigacion descriptiva
consiste en la recopilacion de datos que describen los acontecimientos y luego organiza,
tabula, representa y describe la recopilacién de datos”
Este estudio se puede diagramar de la siguiente forma:
M1 Olxyz
M2 O2xyz

El diagrama M1y M2 son las muestras de trabajo y O1 y O2 son las observaciones

de mediciones; mientras que X y z representan las variables.
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3.3 Poblacion y muestra
Ubicacién y descripcion de la poblacion

Ubicacion geografica

Departamento: Cusco
Provincia: Calca
Distrito: Pisac
Altitud: 2977 m.s.n.m.

Zonas urbanas de la ciudad de Pisac

3.3.1. Poblacion.
La poblacion estara establecida por los diferentes tipos de luminarias del alumbrado

publico de las 7 subestaciones de la ciudad de Pisac, Cusco, 2022.

3.3.2. Muestra.
El tamafio de la muestra fueron las luminarias del alumbrado puablico actual de las

7 subestaciones de la ciudad de Pisac, Cusco 2022.

B N*Z2xp=xq (9)
Cd2x(N—1)+Z2 +p=q

n

Donde:

N: Total de poblacion

Za: 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
P: proporcidn esperada (en este caso 5%=0.05)
g: 1-p (en este caso 1-0.05=0.95)

d: precision (en su investigacion use un 5%)

~ 399 % 1.962 x 0.05  0.95
T 0.032 % (399 — 1) + 1.962 * 0.05 x 0.95

n

n =134
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos fueron la recoleccion de la base de datos, (Gis) de la Empresa de
Distribucion Electro Sur Este S.A.A. De esta manera, se podra determinar el tipo de

luminaria del alumbrado pablico que es actualmente utilizado.

TECNICA INSTRUMENTO BASE DE DATOS ELSE
Observacion Fichas de registro de datos | Con la aplicaciéon con estos
de ELSE instrumentos nos permitiran;

realizar el analisis energético
de lamparas convencionales
y tecnologia led en el
alumbrado publico de la
ciudad de Pisac-Cusco 2022.

3.4.1 Recoleccion de datos Electro Sur Este S.A.A.

Para determinar la problematica, como primer paso se inicio con la recoleccion de
la base de datos Gis, ver tabla 3, estos datos fueron filtrados para saber los diferentes tipos
de lamparas existentes en alumbrado publico de la ciudad de Pisac, de la Empresa de
Distribucion Electro Sur Este S.A.A. para luego obtener los diferentes tipos de luminarias,

esta base de datos se obtenido en fecha 16 de marzo del afio 2023. Ver tabla 4.

Tabla 4.

Luminarias de las diferentes subestaciones de la ciudad de Pisac

Subestaciones de la ciudad de Pisac
Tipo de ldmpara

SED SODIO LED

SED 0080073 31 37
SED 0080074 27 24
SED 80075 43 15
SED 80076 57 11
SED 80080 70 5
SED 0080763 17 0
SED 0080842 48 14

Total 293 106

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Porcentajes de tipos de luminaria en operacion del alumbrado publico de la
ciudad de Pisac

Tipos de lamparas en operacion
del alumbrado de la ciudad de
Pisac

= SODIO
m|ED

Fuente: Elaboracion propia

»  Enlaciudad de Pisac, se encuentra un 73% de luminarias de vapor
de sodio y un 27% de luminarias led lo que indica es que la gran
mayoria del alumbrado publico esta siendo operada con lamparas

convencionales, o tradicionales.

3.4.2 Clasificacion de los tipos de luminarias en el alumbrado publico.

Con los datos obtenidos, como segundo paso de la investigacion se evalud y se
clasifico segun las potencias de cada lampara del alumbrado publico, las luminarias, para
determinar el porcentaje de cada modelo de ld&mparas del alumbrado publico, ver tabla

para luego ser comparados mediante una tabla 5.
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Tabla 5.

Lista de camparas que operan en el alumbrado publico de la ciudad de Pisac

Alumbrado Publico de la ciudad de Pisac
Alumbrado Porcentaje Potencia de lamparas de A.P (Watt)
N°DESED | Publico de SODIO LED
(AP) Alumbrado 50W 70W | 38W 55W  92W 240W
Publico

SED 0080073 68 17% 29 2 12 25
SED 0080074 51 13% 15 12 10 14
SED 0080075 58 15% 37 6 5 10
SED 0080076 68 17% 43 15 10
SED 0080080 75 19% 25 45 5
SED 0080763 17 4% 8 9
SED 0080842 62 16% 30 18 13 1

Total 399 100%
Total de lamparas utilizadas 187 107 | 27 18 40 20

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27. Porcentajes de potencias operadas del alumbrado publico de la ciudad de
Pisac

Potencias de las lamparas operativas
de la ciudad de Pisac

LED 240W
LED 92W 5%
10%
LED 55W
40/
SODIO 50W
47%

SODIO 70W
27%

mSODIO 50W mSODIO 70W = LED 38W mLED 55W mLED 92W mLED 240W

Fuente: Elaboracion propia
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»  Elresultado nos muestra que la ciudad de Pisac esté siendo operada

con un 47% de lamparas de sodio de 50W, sin embargo, este

porcentaje tiene que bajar y subir el porcentaje de las luminarias led.

Tabla 6.

Lamparas con vida util vencidas

que pasaron su vida Util. Ver tabla 6.

3.4.3 Relacionar los diferentes tipos de ldmparas convencionales.

Vida util de lamparas operadas ya cumplidas al afio 2022

~ Actualidad Tipo de LAmpara
Afo de Inst] 5005 Sodio Led Total
2018-2022 5 34 65 99
2003-2017 20 259 41 300
Total 293 106 399

Fuente: Elaboracion propia

nos ayudara a determinar los afios de funcionamiento al afio actual 2023.

En el tercer paso incrementamos en la tabla, la vida util de las mismas luminarias,
para luego determinar el modelo de luminaria adecuado para el alumbrado publico de la

ciudad de Pisac- cusco, 2022. De este modo también se obtiene la cantidad de lamparas

De esta manera, extraemos la cantidad de afios de trabajo de las lamparas, el cual
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Figura 28. Porcentaje de vida Gtil vencidas y siper vencidas al afio 2022 de la ciudad
de Pisac

Vida util de lamparas operadas ya
cumplidas al afio 2022

Sodio; 2018-
2022; 34; 12%

Sodio; 2003- m2018-2022

2017; 259; m2003-2017
88%

Fuente: Elaboracion propia

»  Enlaciudad de Pisac se encontro del afio 2003 al afio 2017 con un
88% de lamparas de sodio ya super vencidas las cuales no tienen
remplazo de l&mpara y del afio 2018 al 2022 un 12% cumplidas y

vencidas.

3.4.4 Comprobar las diferentes magnitudes de la luminancia e iluminancia.

Por altimo, una vez que se hayan realizado las mediciones correspondientes con el
luxbmetro Sonel Ixp-10A, numer glowicy: D40068, numer czytnika: BM1433,
producent: SONEL S.A. con una certificacién de calibracion del afio 31-01-2019, por el
laboratorium Badawczo-Wzorcujace KIEROWNIK LABORATORIUM, hacemos las
comparaciones de luminancia e iluminancia de cada una de ellas, luego verificamos si
cumple con la Norma Técnica DGE “Alumbrado de Vias Publicas en Zonas de Concesion

de Distribucion”, seguidamente realizamos el calculo de iluminacion con el software
DIALUX EVO 10.1

Para realizar el célculo en el software DIALUX EVO 10.1, se debe tener de
referencia algunas tablas para seleccionar el tipo de via, clase de Alumbrado, y Factor de
Mantenimiento del alumbrado publico, y por consiguiente para que el software DIALUX
EVO 10.1 calcule la iluminancia en cd/m2 se debe tener en cuenta la tabla de Luminancia

en la superficie de la calzada en condiciones secas.

45



a)

Para ello, debemos que identificar en la siguiente tabla el tipo de via de
acuerdo a la norma DGE de vias publicas, para que asi se pueda insertar

los valores al software Dialux Evo 10.1, ver cuadro 2.

Cuadro 2. Tipos de vias con valores de los niveles de iluminacion recomendados por la CIE (1977)

Luminancia Coeficientes de Control del
Tipo devia | Entorno Categoria media Lm Cniformidad deslumbramiento
(c/m2) |Global U0  [Longitudinal |Molesto G P”“'T"'I’ad'”
A A 22 26
B Claro Bl >2 >0.7 >5 <10%
Oscuro B2 >1 >6
c Claro Cl >2 >04 >5 <20 %
Oscuro C2 >1 >6 <10 %
D Claro D >2 >0.5 >4
E Claro El >1 >4 <20%
Oscuro El >0.5 =5

Fuente: Elaboracion propia de la ruta https://recursos.citcea.upc.edu/llum/exterior/vias_p.html

b)

Después de obtener los valores del tipo de via, entorno y categoria de la
tabla anterior, identificamos la clase de alumbrado en la siguiente tabla.

Para distancias cortas, menos de 60 m, ver cuadro 3.

Cuadro 3. Series CE de clase de alumbrado para viales

Nivel Medio Coef. de
Clase de o . . .
Alumbrado ilnminancia | Uniformidad
) E m (lux) U0
Co > 30
C1 > 30
C2 =20
= =04
C3 >15
C4 =10
C5 >7.35
Fuente: Elaboracion propia a partir de

https://recursos.citcea.upc.edu/llum/exterior/vias_p.html

Para el Factor de Mantenimiento (FM) se tiene que tener en cuenta los

valores de la tabla siguiente, ya que la luminosidad no sera la misma al

46




momento de la instalacion de la luminaria del alumbrado publico, de esta
manera se eligio un FM 0.90, asimismo para luminarias led y 0.93v para
luminarias de vapor de sodio. Ver tabla 7.

Tabla 7.

Valores de Mantenimiento para el factor de calculo en el software DIALUX EVO 10.1

COMPORTAMIENTO TEORICO DEL FACTOR DE MANTENIMIENTO

Aifio/Activid | Horas de FF E DLF ™M
ad uso

Instalacion 100 1.0 1.00 1.00 1,00

1 4.38 1.0 0.95 1.00 0.95

2 8.76 1.0 0.90 1.00 0.90

3 | 1314 | 1.0 | o095 | o098 | 093

3 + Limpieza 13.14 1.0 1,00 0,98 0,98

4 17.52 1.0 0.90 0.97 0.87

5 219 1.0 0.86 0.96 0.82

6 26.28 1.0 0,95 0,95 091

6 + Limpieza 26.28 1.0 1.00 0.95 0.95

10 43.8 1.0 0.90 0.92 0.83

15 65.7 1.0 0,95 0.88 0.84

20 87.6 1.0 0.86 0.84 0,72

25 109.5 1.0 0.90 0.80 0.72

30 131.4 1.0 0,95 0.76 0.73

33.7 148 1.0 0.95 0.70 0.66

Fuente: Elaboracion propia de la ruta https://todo-lux.com/investigacion-y-desarrollo/factor-de-
mantenimiento-fm/

En la Figura, se muestra el software Dialux Evo 10.1 y el valor de Factor de
Mantenimiento (FM) el cual es muy importante poner el valor numérico para realizar el
calculo en el software, asi obtener resultados adecuados, para las comparaciones entre

software y las mediciones medias de la iluminancia y luminancia. Ver Figura 29.
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Figura 29. Configuracion del valor Factor de Mantenimiento (FM), en Dialux Evo 10.1

archive  Edicdn  Insertar Vst ? I wotestirt [ Lumsearch  tnicio de sesién ~ [l

B roece (&) panicocsn o Resitado @l Documentacén 88 Marcas Tuminacidn de carreteras ~ Ml
Vias publicas

Generar nueva via pblica Hombre

B .. Optimizacidn
Duplicar geometria de via plblica

Duplicar via pdblica con disposiciones de luminarias Factor de degradaciin

Disposicidn de kas luminarias 1 RALED 38W 4200im

Lampara 1 x RALEDI6 I - HP
Distancia entre mastiles

[] Himinar campo de evaluaciin seleccionado

via piiblica activa Altura del punto de luz
Mombre NODO 30673 Inclinacidn del brazo
Estandar EN 13201:2015 = Saliente del punto de luz

Riitaricia e maetil

~ Perfil de la via pdblica
@ foel@ 0 F I LETEED
¥ Camino peatonal 2
& PISAC-CALCA-URUIBAMBA VALLE SAGRADO DE L
§ Acera peatonal
Hemento de perfil activo
Camino peatonal 2
2000 m

0100 m
Recuadro de evalacion

Nombre Camino peatonal 2 (C2)

Clase de iluminacidn <2 -

DAL oo

h 2 MENSJYES NUEVOS _
Fuente: Elaboracion propia




d)

En la Figura siguiente se puede apreciar la curva caracteristica de vida util

de las luminarias de acuerdo a las horas de funcionamiento, ver Figura 30.

Figura 30. Curva caracteristica de vida Util

1.2

-
=]
g
3 10 St
(o) *—Sh"{apohud data = ~1,8% at 10,000 hours
-
=
o
< 09 5/”/.
g 36,000 hour X
= 26,000 hour 6x test time
o
g 08
§ ENERGY STAR 25,000 and 36,000
limits after 6,000 hours of stress
07
L70 = 148,000 hours
Ta within =8°C of Ts, In accordance with LM80
0.6 T —— N
1,000 10,000 100.000 1,000,000
Hours

Fuente: https://todo-lux.com/investigacion-y-desarrollo/factor-de-mantenimiento-fm/

Para obtener los valores en cd/m2 en el software Dialux Evo 10.1 se tiene
que verificar el tipo de categoria de la luminancia en la superficie de la
calzada en condiciones secas, para ello se tiene los valores en el siguiente

cuadro. Ver cuadro 4.

Cuadro 4. Valores recomendados por la CIE (1995) para el calculo de luminancia (cd/m2)

Luminancia en la superficie de la calzada en
| condiciones secas Control de | Alrededores
Categoria | Luminancia Perturbador deslumbrami SR
media Lm Global U0 Us ento TI

(cd/m2)
o

= >0.40 = 0.5
M3 >1.00 >0.50
M4 >0.75 — <15
M5 > 0.50 >0.35 -—- -—-

Fuente: Elaboracion propia de la ruta https://recursos.citcea.upc.edu/llum/exterior/vias_p.html
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3.4.5 Calculo de eficiencia luminica de las ldmparas de alumbrado publico segun sus

potencias.

Para saber la cantidad de luz emitida por la lampara, se realiza el siguiente célculo
segun la férmula dada del rendimiento luminoso. Sin embargo, el resultado nos indicara
la relacion de Im/w. de la energia consumida por la lampara de acuerdo a su potencia

entregada. Ver tabla 8.

K (10)
=%
1 = Rendimiento Luminoso (Lm/w)
® = Flujo luminoso (Im)
P = Potencia Eléctrica (W)
Tabla 8.
Calculo del rendimiento luminoso o eficiencia luminosa
Rendimiento luminoso o eficiencia luminosa (n)
Potencia Lumen Rendimiento Color
T. Lamp. Temperatura
(W) (@) () )
Sodio 50 4050 81 2000
70 6370 91 2000
38 4750 125 3000
Led 55 8910 162 3000
92 14904 162 3000

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla de calculo la eficiencia luminica la que tiene més eficiencia es la
luminaria de tecnologia led, sin embargo, el reemplazo de estas luminarias

convencionales debe de ser sustituidas por la baja eficiencia de estas.

3.4.6 Vida util de las lamparas del alumbrado publico de la ciudad de Pisac.

Para realizar las comparaciones de vida Gtil de las lamparas del alumbrado publico
de la ciudad de Pisac, se verificd y se obtuvieron los datos de sus fichas técnicas de cada

luminaria y catalogos segun fabricantes. Ver tabla 9.
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Tabla 9.

Comparacion de vida atil de las lamparas convencionales y tecnologia led

Vida Gtil de lamparas de sodio
Tipo de L Duracion HOI’Z?IS de Dias de Horas _de Afios de
vida atil trabajo por - trabajo .
Lampara en horas g trabajo trabajo
dia anual
Vapor de
Sodio de Alta 20000 2 24000 12 365 4380 5.48
- 24000
Presion
Vapor de
Sodio de 10000 2 25000 12 365 4380 571
; , 25000
Baja Presion
vVaporde | 5o 27000 | 12000 12 365 4380 2.74
Mercurio
Halogenuro |, 3500.90000| 20000 12 365 4380 457
Metalico
Lalr_"::ra 50000 50000 12 365 4380 11.42

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 9, se puede apreciar que las lamparas de tecnologias led tienen una
vida Gtil de 50 000 horas, equivalente a 11 afios aproximadamente, mientras las lamparas
convencionales llegan solo a 5 afios de vida util, esto nos indica que las lamparas

convencionales deben ser sustituidas por las lAmparas de tecnologia Led.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

Las mediciones en el alumbrado publico de la ciudad de Pisac fueron medidas por
el método de 9 puntos, en donde nos permite determinar de una forma simplificada la
iluminancia media (Em). Para ello se realizd cuadros comparativos, para comparar
resultados de iluminancia media la cual es medida con un instrumento Luxémetro, norma
DGE de vias publicas, y Software de DIALUX Evo 10.1.

En los siguientes cuadros comparativos se muestran los resultados obtenidos con la
medicion del luxometro de las luminarias de diferentes potencias, luminarias Led y
luminarias de vapor de sodio, ya que solo se encontrd luminarias de este tipo en la ciudad

de Pisac - Cusco.
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Cuadro 5. Cuadro de medicion que si cumple la norma DGE de vias publicas de la SED 0080073

MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
) Fecha de Medicion: 30/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Ausangate
SED: 80073 Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales \
Nodo BT F. Inst. inicio ‘ final T. lam ‘ P. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura Tipo de Superficie Revestimiendo concreto
3529 06/08/2003 | 21:36:00 21:42:00 Sodio 50 27 4.30 8.5 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
23.50 19.98 12.70 10.58 10.80 6.23 6.61 6.42 4.15 Sonel Ixp-10 11.04 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80073 Fecha de Medicién: 30/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Ausangate
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales \%
Nodo BT F. Inst. inicio ‘ final T. lam ‘ P. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura Tipo de Superficie Revestimiendo concreto
3531 06/08/2003 | 21:44:00 21:49:00 Sodio 50 26.80 4.00 8.5 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
2221 19.17 12.05 10.36 8.67 6.48 431 3.15 1.58 Sonel Ixp-10 9.57 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
Fecha de Medicion: 30/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Ausangate
SEP: soors Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado [ Vias peatonales \%
Nodo BT F. Inst. inicio ‘ final T. lam l P. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura Tipo de Superficie Revestimiendo concreto
3480 06/08/2003 |  21:51:00 21:56:00 Sodio 50 29.60 4.10 85 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
18.83 19.90 13.50 10.33 8.39 5.72 3.85 2.73 1.48 Sonel Ixp-10 9.29 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
Fecha de Medicion: 30/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Ausangate
SED: soors Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales \
Nodo BT F. Inst. inicio ‘ final T. lam l P. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura Tipo de Superficie Revestimiendo concreto
3478 06/08/2003 | 21:57:00 22:05.00 Sodio 50 25.30 4.10 8.5 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
22.59 19.27 12.5 14.26 10.69 5.65 5.46 3.64 1.89 Sonel Ixp-10 10.68 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
Fecha de Medicion: 30/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Ausangate
SED: 8oors Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales \
Nodo BT F. Inst. inicio ‘ final T. lam ‘ P. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura Tipo de Superficie Revestimiendo concreto
3476 06/08/2003 | 22:07:00 22:15.00 Sodio 50 23 4.20 8.5 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
17.52 16.62 8.56 8.70 11.43 5.63 5.76 4.95 2.47 Sonel Ixp-10 9.49 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
Fecha de Medicion: 30/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Amazonas
SEP: soors Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado [ Vias peatonales 1
Nodo BT | F.Inst nico | final Tm [Pamw) | Lag | Acho | At Tipo de Superficie Revestimiendo asfalto
3492 26/06/2019 | 22:42:00 22:58:00 Led 92 35.50 7.20 9 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Dialux
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
45.50 53.50 57.70 22.61 21.17 11.87 10.50 8.48 5.91 Sonel Ixp-10 24.83 20-40 si cumple
Fuente: Elaboracién propia

En estas mediciones de los diferentes nodos de la SED 0080073, el promedio de la

iluminancia media si cumple con los estandares de acuerdo a la norma DGE de vias

publicas, a pesar de que se encontr6 deficiencias en el alumbrado publico.
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Cuadro 5. Cuadro de medicion que no cumple la norma DGE de vias pUblicas de la SED 0080073

MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023

SED: 80073 Fecha de Medicion: 30/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Amazonas
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado | Vias peatonales 1
Nodo BT F. Inst. inicio ‘ final T. lam ‘ P. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura Tipo de Superficie Revestimiendo asfalto
3495 26/06/2019 |  22:21:00 22:31:00 Led 92 35.40 7.40 9 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
26.1 54.6 31.40 11.52 16.8 8.02 331 3.97 318 Sonel Ixp-10 17.96 20-40 13.49
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?)V. Requerido (cd/m? V. Dialux (cd/m?)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.39 1.0-20 0.91

MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023

Fecha de Medicion: 30/03/2023 Localidad: Pisac Direccién: Calle Amazonas
SED: 80073 Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado | Vias peatonales 1
Nodo BT F. Inst. inicio ‘ final T. lam ‘ P. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura Tipo de Superficie Revestimiendo asfalto
3494 26/06/2019 |  22:34:00 22:42:00 Led 92 35.40 7.40 9 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
2391 35.65 30.88 14.48 22.15 15.25 5.46 6.77 511 Sonel Ixp-10 18.64 20 - 40 13.49
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?)V. Requerido (cd/m?| V. Dialux (cd/m?)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.39 1.0-2.0 0.91

MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023

Fecha de Medicion: 30/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Amazonas
SED: 80073 Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado | Vias peatonales 1
Nodo BT F. Inst. inicio ‘ final T. lam ‘ P. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura Tipo de Superficie Revestimiendo asfalto
3490 26/06/2019 |  23:05:00 23:15:00 Led 92 35.70 7.40 9 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento prma DGE DGE Dg Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
37.52 47.10 25.42 8.69 10.66 6.53 319 3.84 2.64 Sonel Ixp-10 15.23 20 - 40 13.38
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?). Requerido (cd/m?| V. Dialux (cd/m?)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.38 1.0-20 0.90

Fuente: Elaboracién propia

En estas mediciones de los diferentes nodos de la SED 0080073, el promedio de la

iluminancia media no cumple con los estandares de acuerdo a la norma DGE de vias

publicas, esto debido a que se encontrd deficiencias en el alumbrado publico, tales como

flujo luminoso muy bajo, ld&mpara mal direccionada, ld&mpara deteriorada, l&mpara

inoperativa, lampara con vida Util superior a 5 afios segun base de datos de Electro Sur
Este S.AA.
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Cuadro 6. Cuadro de medicion que si cumple la norma DGE de vias publicas de la SED 0080074

ALUMBRADO PUBLICO DE LA CIUDAD DE PISAC-CUSCO, 2022”

“ANALISIS COMPARATIVO ENERGETICO DE LAMPARAS CONVENCIONALES Y TECNOLOGIA LED EN EL

MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023

SED: 80074 Fecha de Medicion: 28/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Espinar
Hora A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales \
Nodo BT F. Inst. inicio ‘ final T. lam IP. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimi de concreto
32823 06/08/2003 |  23:28:00 23:32:00 Led 55 29.56 4.10 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
26.38 11.81 10.65 8.04 5.50 331 3.49 2.80 1.34 Sonel Ixp-10 7.24 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80074 Fecha de Medicion: 28/03/2023 Localidad: Pisac Direccién: Calle Vigil
Hora A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales V
Nodo BT F. Inst. inicio final  [T.lam lP. lam (W) Largo | Ancho Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
32826 06/08/2003 |  23:32:00 23:39:00 Sodio 50 24.80 3.50 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
36.07 25.36 17.30 13.18 7.08 3.57 6.26 4.55 191 Sonel Ixp-10 11.45 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80074 Fecha de Medicion: 28/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Pardo
Hora A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales \
Nodo BT F. Inst. inicio ‘ final T. lam IP. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie R imi de concreto
32824 06/08/2003 |  23:41:00 23:47.00 Led 55 20.50 4.00 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
53.6 67.4 23.32 19.41 18.56 5.46 11.23 8.43 4.97 Sonel Ixp-10 23.05 13 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80074 Fecha de Medicion: 28/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Vigil
Hora A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales \
Nodo BT F. Inst. inicio final  [T.lam lP. lam (W) Largo | Ancho Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
32834 06/08/2003 |  23:48:00 23:54:00 Sodio 70 25.5 3.90 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
26.97 19.1 11.55 10.45 5.60 3.86 4.10 2.80 131 Sonel Ixp-10 8.67 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80074 Fecha de Medicion: 28/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Pardo
Hora A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales \
Nodo BT F. Inst. inicio ‘ final T. lam IP. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie R imi de concreto
17210 06/08/2003 | 23:56:00 00:01:00 Led 55 28.8 4.00 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
45.80 50.50 19.61 14.26 15.73 10.89 3.08 2.74 1.70 Sonel Ixp-10 18.12 1-3 si cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 7. Cuadro de medicion que si cumple la norma DGE de vias publicas de la SED 0080074

MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80074 Fecha de Medicion: 28/03/2023 Localidad: Pisac Direccién: Calle Pardo
Hora A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales V
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam [P. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie R imi de concreto
17212 06/08/2003 | 23:56:00 00:01:00 Led 55 24.8 4.00 8 Tipo de Calzada Clara
Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
48.20 52.52 22.82 16.48 17.92 12.85 5.26 5.72 3.68 Sonel Ixp-10 20.42 13 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80074 Fecha de Medicion: 28/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Callao
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales \4
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie R imi de concreto
32829 06/08/2003 0:02:00 0:06:00 Led 38 26 3.60 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
343 15.69 11.8 11.84 12.61 5.57 4.34 7.07 4.81 Sonel Ixp-10 11.63 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80074 Fecha de Medicion: 28/03/2023 Localidad: Pisac Direccién: AV. Amazonas Pisac-calca
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales 1
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie R imi asfalto
3534 26/06/2019 | 00:08:00 00:21:00 Led 92 32.5 6.30 9 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
57.6 85.1 59.7 238 26.63 27.62 9.47 9.78 8 Sonel Ixp-10 33.37 20-40 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80074 Fecha de Medicién: 28/03/2023 Localidad: Pisac Direccién: AV. Amazonas Pisac-calca
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales 1l
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam IP. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie R imi asfalto
3555 26/06/2019 | 00:11:00 00:26:00 Led 55 32 6.30 9 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
40.4 66.7 44 18.88 20.25 17.48 9.23 8.9 7.43 Sonel Ixp-10 25.37 20-40 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80074 Fecha de Medicién: 28/03/2023 Localidad: Pisac Direccién: Calle Callao
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales \4
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam [P. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie R imi de concreto
32820 06/08/2003 | 00:28:00 00:38:00 Led 55 29.2 4.60 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
2117 13.25 9.08 6.76 5.29 2.16 217 179 123 Sonel Ixp-10 6.42 1-3 si cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 8. Cuadro de medicion que si cumple la norma DGE de vias publicas de la SED 0080075

“ANALISIS COMPARATIVO ENERGETICO DE LAMPARAS CONVENCIONALES Y TECNOLOGIA LED EN EL
ALUMBRADO PUBLICO DE LA CIUDAD DE PISAC-CUSCO, 2022”
SED: 80075 Fecha de Medicion: 29/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Vigil
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales \
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo l Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
22665 06/08/2003 | 22:21:00 22:29:00 Sodio 50 24.60 3.60 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
17.75 14.82 9,01 8.56 6.08 4.88 6.33 4.25 1.89 Sonel Ixp-10 777 1-3 si cumple
Fecha de Medicion: 29/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Vigil
SED: 80075
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales V
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam IP. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
3592 02/10/2013 | 22:31:.00 22:38:00 Sodio 50 25.30 3.60 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
30.65 28.50 13.71 16.93 13.66 9.28 8.41 4.96 3.07 Sonel Ixp-10 14.36 1-3 si cumple
Fecha de Medicion: 29/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Vigil
SED: 80075
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales V
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
32835 06/08/2003 | 22:40:00 22:46:00 Sodio 50 25.30 3.60 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
19.6 16.93 10.11 11.35 9.32 7.64 5.69 4.41 2.66 Sonel Ixp-10 9.75 1-3 si cumple
SED: 80075 Fecha de Medicion: 29/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Vigil
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales V
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
32836 06/08/2003 | 22:48:00 22:54:00 Sodio 50 26 3.60 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
23.96 18.96 12.20 10.49 8.16 6.65 4.85 3.07 1.65 Sonel Ixp-10 9.60 1-3 si cumple
SED: 80075 Fecha de Medicion: 29/03/2023 Localidad: Pisac Direccién: Calle Grau
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales \
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P‘ lam (W) Largo l Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
32859 06/08/2003 [ 22:56:00 23:06:00 Led 55 39.30 3.90 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
32.98 16.52 12.16 6.73 373 1.82 132 1.06 05 Sonel Ixp-10 713 13 si cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 9. Cuadro de medicion que si cumple la norma DGE de vias publicas de la SED 0080075

MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80075 Fecha de Medicion: 29/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Grau
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales V
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P‘ lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
32861 06/08/2003 |  23:08:00 23:13:00 Led 55 313 3.60 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
31.97 18.42 12.58 11.26 10.11 3.55 3.61 2.72 135 | Sonel Ixp-10 10.12 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80075 Fecha de Medicion: 29/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Arequipa
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales V
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P‘ lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
3575 06/08/2003 | 23:14:00 23:21:00 Sodio 50 29.20 3.50 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
21.90 18.58 12.69 9.36 9.46 6.17 3.94 3.76 231 Sonel Ixp-10 9.65 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80075 Fecha de Medicion: 29/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Arequipa
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales V
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam [P‘ lam (W) Largo l Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
32838 02/12/2014 | 23:23:00 23:28:00 Led 55 30 3.50 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
55.2 62.3 25.26 14.06 7.1 3.31 1.45 1.04 0.58 Sonel Ixp-10 17.02 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80075 Fecha de Medicion: 29/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Arequipa
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales V
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam [P‘ lam (W) Largo Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
32837 06/08/2003 | 23:25:00 23:38:00 Sodio 70 13 4.50 5 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
76.6 105.2 63.5 66.9 75.5 40.1 49.7 46.8 25.59 Sonel Ixp-10 64.71 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80075 Fecha de Medicion: 29/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Grau
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales V
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam [P‘ lam (W) Largo l Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
32856 06/08/2003 |  23:44:00 23:55:00 Led 55 21.3 3.30 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) [ V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
26.86 10.95 8.58 10.73 5.85 2.68 8.62 7.38 3.49 Sonel Ixp-10 8.40 1-3 si cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 10. Cuadro de medicion que si cumple la norma DGE de vias publicas de la SED 0080076

“ANALISIS COMPARATIVO ENERGETICO DE LAMPARAS CONVENCIONALES Y TECNOLOGIA LED
EN EL ALUMBRADO PUBLICO DE LA CIUDAD DE PISAC-CUSCO, 2022”

MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023

[ Direccion:

SED: 80076 Localidad: Pisac Calle puno
Hora A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales I V
Nodo BT F. Inst. inicio I final |T. lam IP. lam (W)| Largo l Ancho l Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
3617 06/08/2003 | 21:28:00 21:35:00 | Sodio 50 20.5 35 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo_| V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
54.7 35.55 24.63 18.83 13.48 9.81 6.17 4.52 3.24 Sonel Ixp-10 17.51 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80076 Localidad: Pisac ‘ Direccion: Calle puno
Hora A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales v
Nodo BT F. Inst. inicio I final |T. lam IP. lam (W)| Largo l Ancho l Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
3610 06/08/2003 | 21:38:00 21:44:00 [ Sodio 50 20.90 3.50 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
33.75 28.9 20.91 15.87 111 9.5 7.3 4.75 3.37 Sonel Ixp-10 14.24 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80076 Localidad: Pisac ‘ Direccion: Calle Patacalle
Hora A. Publico Area Tipo de Alumbrado | Vias peatonales \
Nodo BT F. Inst. inicio | final |T. lam |P. lam (W)| Largo l Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Superficie de tierra
3612 06/08/2003 | 21:52:00 22:10:00 [ Sodio 70 26.45 3.40 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
46.8 34.68 23.57 19.80 9.28 6.20 5.40 4.52 2.68 Sonel Ixp-10 15.37 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80076 Localidad: Pisac ‘ Direccion: Calle Arequipa
Hora A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales V
Nodo BT F. Inst. inicio | final |T. lam |P. lam (W)| Largo l Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
32868 06/08/2003 | 22:12:00 22:21:00 [ Sodio 50 19.3 2.90 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
235 15.4 13 6.22 5.15 3.81 6.18 5.8 4.15 Sonel Ixp-10 8.12 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80076 Localidad: Pisac ‘ Direccion: Calle Arequipa
Hora A. Publico Area Tipo de Alumbrado | Vias peatonales | \
Nodo BT F. Inst. inicio | final |T.lam |P. lam (W)| Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
32879 02/12/2014 | 22:22:00 22:28:00 | Sodio 50 21.6 1.8 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
43 40.7 26.58 14.97 14.38 10.09 8.96 6.40 341 Sonel Ixp-10 17.74 1-3 si cumple

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 11. Cuadro de medicion que si cumple la norma DGE de vias publicas de la SED 0080076

MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023

SED: 80076 Localidad: Pisac | Direccion: Calle Arequipa
Hora A. Publico Area Tipo de Alumbrado | Vias peatonales | \
Nodo BT F. Inst. inicio ‘ final |T.lam |P.lam (W)| Largo | Ancho | Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
32880 02/12/2014 | 22:29:00 22:37:00 | Sodio 50 3.30 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
63.8 52.5 34.2 36.71 234 10.97 9.20 6.09 3.87 Sonel Ixp-10 26.08 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80076 Localidad: Pisac | Direccion: Calle Espinar
Hora A. Publico Area Tipo de Alumbrado | Vias peatonales \
Nodo BT F. Inst. inicio ‘ final |T. lam |P. lam (W)| Largo | Ancho | Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
32867 06/08/2003 | 22:38:00 22:45:00 | Led 38 29 4.15 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
30.65 23.32 12.37 5.8 5.14 2.24 2.36 1.59 0.97 Sonel Ixp-10 8.30 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80076 Localidad: Pisac | Direccion: Calle Espinar
Hora A. Publico Area Tipo de Alumbrado | Vias peatonales \
Nodo BT F. Inst. inicio ‘ final |T. lam |P. lam (W)| Largo | Ancho | Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
3623 02/10/2013 | 22:54:00 23:01:00 | Led 38 3430 430 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
29.46 34.15 17.35 3.43 4.19 3.44 1.01 0.89 0.67 Sonel Ixp-10 9.32 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80076 Localidad: Pisac | Direccion: Calle Espinar
Hora A. Publico Area Tipo de Alumbrado | Vias peatonales \
Nodo BT F. Inst. inicio ‘ final |T. lam |P. lam (W)| Largo | Ancho | Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
3625 02/10/2013 | 23:03:00 23:09:00 Led 38 28.40 4.20 8 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
31.52 36.26 19.55 5.62 6.29 5.64 3.28 2.93 2.82 Sonel Ixp-10 11.45 1-3 si cumple
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80076 Localidad: Pisac | Direccion: Calle Cusco
Hora A. Publico Area Tipo de Alumbrado | Vias peatonales \
Nodo BT F. Inst. inicio ‘ final |T. lam |P. lam (W)| Largo | Ancho | Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo de concreto
32869 02/12/2014 | 23:11:00 23:16:00 Led 55 25.8 5 8 Tipo de Calzada Clara
23.16 Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
46.40 81.6 92.5 22.05 39.03 35.22 12.76 14.38 9.25 Sonel Ixp-10 38.97 1-3 si cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 12. Cuadro de medicion que no cumple la norma DGE de vias publicas de la SED 0080080

ALUMBRADO PUBLICO DE LA CIUDAD DE PISAC-CUSCO, 2022”

“ANALISIS COMPARATIVO ENERGETICO DE LAMPARAS CONVENCIONALES Y TECNOLOGIA LED EN EL

MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023

SED: 80080 Fecha de Medicion: 31/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Pisac San salvador
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
36034 05/02/2020 |  23:00:00 23:24:00 Sodio 70 48.50 7.00 9.00 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
1.44 5.80 10.25 0.67 1.44 1.66 0.18 0.19 0.22 | Sonel Ixp-10 2.16 20 - 40 472
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?)V. Requerido (cd/m?] V. Dialux (cd/m?)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.23 1.0-2.0 0.32
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80080 Fecha de Medicion: 31/03/2023 Localidad: Pisac Direccién: Pisac San salvador
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam IP. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
39621 05/02/2020 | 23:27:00 23:42:00 Sodio 70 58.40 7.20 9.00 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
1.73 4.24 12.86 0.56 0.82 1.84 0.16 0.21 018 | Sonel Ixp-10 1.99 20 - 40 393
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?))V. Requerido (cd/m?] V. Dialux (cd/m?)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.18 1.0-20 0.27
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80080 Fecha de Medicion: 31/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Pisac San salvador
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
39624 05/02/2020 | 23:44:00 00:02:00 Sodio 70 49.80 7.20 9.00 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
1.92 4.42 13.02 0.72 0.94 1.92 0.28 0.23 0.21 Sonel Ixp-10 211 20 - 40 463
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?))V. Requerido (cd/m2] V. Dialux (cd/m2)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.21 1.0-20 0.31
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80080 Fecha de Medicion: 31/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Pisac San salvador
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
36031 05/02/2020 | 00:05:00 00:27:00 Sodio 70 59.40 7.20 9.00 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
1.49 3.98 12.44 0.38 0.64 1.67 0.08 0.09 0.11 Sonel Ixp-10 181 20 - 40 3.87
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?))V. Requerido (cd/m2] V. Dialux (cd/m?)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.18 1.0-20 0.26
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80080 Fecha de Medicion: 01/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Pisac San salvador
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales I
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P‘ lam (W) Largo l Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
3689 06/08/2003 [ 00:30:00 00:48:00 Sodio 50 40.40 7.20 9.00 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
2.38 8.29 8.38 0.84 1.45 4.48 0.74 0.92 111 Sonel Ixp-10 2,97 20 - 40 3.36
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?))V. Requerido (cd/m2] V. Dialux (cd/m?)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.19 1.0-20 0.20

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 13. Cuadro de medicion que si cumple la norma DGE de vias publicas de la SED 0080080

MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023

SED: 80080 Fecha de Medicion: 01/04/2023 Localidad: Pisac Direccion: Pisac Taray
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio | final T. lam ‘P. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
3657 06/08/2003 | 21:15:00 21:30:00 Sodio 70 26.10 5.60 8.000 |Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
16.81 17.50 18.85 13.71 12.44 7.85 12.10 7.62 3.57 Sonel Ixp-10 12.15 10-20 si cumple
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?V. Requerido (cd/m?| V. Dialux (cd/m?)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.53 0.5-0.1 0.62
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80080 Fecha de Medicion: 01/04/2023 Localidad: Pisac Direccion: Pisac Taray
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
3654 06/08/2003 21:32 21:38 Sodio 70 26.30 5.60 8.00  |Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
18.42 24.43 21.00 10.21 14.42 591 6.10 4.14 140 | Sonel Ixp-10 1212 10 20 si cumple
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?)|V. Requerido (cd/m?] V. Dialux (cd/m?)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.52 0.5-0.1

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 14 Cuadro de medicion que no cumple la norma DGE de vias puablicas de la SED 0080080

MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023

SED: 80080 Fecha de Medicion: 01/04/2023 Localidad: Pisac Direccion: Pisac Taray
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
3659 06/08/2003 21:48 21:54 Sodio 50 29.20 5.60 8.00 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
6.72 14.66 11.43 5.15 413 2.96 281 267 1.26 Sonel Ixp-10 5.60 10-20 458
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?)|V. Requerido (cd/m?] V. Dialux (cd/m?)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.34 0.5-0.1 0.29
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80080 Fecha de Medicion: 01/04/2023 Localidad: Pisac Direccion: Pisac Taray
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio | final |T. lam ‘P. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
3652 06/08/2003 | 21:56:00 22:04:00 Sodio 70 28.20 5.60 8.00 Tipo de Calzada Oscura
VVALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
14.10 20.48 13.33 6.67 7.50 4.20 6.61 5.61 2.36 Sonel Ixp-10 8.77 10-20 8.10
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?)|V. Requerido (cd/m?] V. Dialux (cd/m?)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.49 0.5-1.0 0.57
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80080 Fecha de Medicion: 01/04/2023 Localidad: Pisac Direccion: Pisac Taray
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo | Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
3651 06/08/2003 | 22:05:00 22:14:00 Sodio 50 31.40 5.60 8.00 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
6.40 8.03 6.07 4.55 3.30 181 2.25 181 0.70 Sonel Ixp-10 381 10-20 426
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?)|V. Requerido (cd/m?] V. Dialux (cd/m?)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.31 0.5-1.0 0.27

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 15. Cuadro de medicion que no cumple la norma DGE de vias publicas de la SED 0080763

“ANALISIS COMPARATIVO ENERGETICO DE LAMPARAS CONVENCIONALES Y TECNOLOGIA LED EN EL
ALUMBRADO PUBLICO DE LA CIUDAD DE PISAC-CUSCO, 2022”
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80763 Fecha de Medicion: 01/04/2023 Localidad: Pisac Direccion: Pisac Taray
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
28492 03/03/2015 | 23:01:00 23:09:00 Sodio 50 39.00 5.60 8.00 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
7.22 22.42 19.77 2.61 8.95 5.13 0.75 0.52 0.30 Sonel Ixp-10 7.83 10- 20 3.43
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?)|V. Requerido (cd/m?] V. Dialux (cd/m2)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.25 0.5-1.0 0.22
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80763 Fecha de Medicion: 01/04/2023 Localidad: Pisac Direccion: Pisac Taray
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
28494 05/02/2020 | 23:11:00 23:18:00 Sodio 50 35.30 5.60 8.00 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
10.60 19.53 14.27 5.42 9.16 5.37 4.48 4.78 2.05 Sonel Ixp-10 8.64 10- 20 3.79
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?)|V. Requerido (cd/m?] V. Dialux (cd/m2)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.28 0.5-1.0 0.24
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80763 Fecha de Medicion: 01/04/2023 Localidad: Pisac Direccion: Pisac Taray
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam IP. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
28495 05/02/2020 | 23:20:00 23:28:00 Sodio 70 44.20 5.60 8.00 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) [ V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
14.31 26.51 20.63 5.79 9.11 8.21 0.61 0.53 0.39 Sonel Ixp-10 9.65 10-20 5.18
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?)|V. Requerido (cd/m?] V. Dialux (cd/m?)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.31 0.5-1.0 0.37
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80763 Fecha de Medicion: 01/04/2023 Localidad: Pisac Direccion: Pisac Taray
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo l Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
28507 16/10/2015 |  23:30:00 23:38:00 Sodio 50 31.90 5.60 8.00 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
10.36 21.48 15.40 5.16 10.03 7.46 3.34 3.56 2.45 Sonel Ixp-10 9.19 10-20 4.19
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?)|V. Requerido (cd/m?] V. Dialux (cd/m2)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.31 0.5-1.0 0.26

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 16. Cuadro de medicion que no cumple la norma DGE de vias publicas de la SED 0080763

MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023

SED: 80763 Fecha de Medicion: 01/04/2023 Localidad: Pisac Direccion: Pisac Taray
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
28508 16/10/2015 |  23:38:00 23:48:00 Sodio 50 34.20 5.60 8.00  |Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
9.73 20.98 14.81 4.33 9.06 6.92 2.68 2.56 1.85 | Sonel Ixp-10 8.43 10 - 20 3.91
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?V. Requerido (cd/m?| V. Dialux (cd/m?)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.29 0.5-1.0 0.25
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80763 Fecha de Medicion: 01/04/2023 Localidad: Pisac Direccion: Pisac Taray
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
28510 16/10/2015 23:48 2357 Sodio 50 34.00 5.60 8.00 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
9.31 17.42 13.88 6.83 10.47 5.95 1.78 1.79 144 | sonel Ixp-10 8.27 10-20 3.93
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?)|V. Requerido (cd/m?] V. Dialux (cd/m2)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.29 0.5-1.0 0.25
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80763 Fecha de Medicion: 01/04/2023 Localidad: Pisac Direccion: Pisac Taray
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam [P. lam (W) Largo ‘ Ancho [ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
28511 16/10/2015 23:59 00:07 Sodio 50 34.50 5.60 8.00 Tipo de Calzada Oscura
VVALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
9.93 18.12 14.23 7.33 11.17 6.45 2.36 2.13 1.93 | Sonel Ixp-10 8.82 10 - 20 3.87
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?)|V. Requerido (cd/m?] V. Dialux (cd/m2)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.28 0.5-1.0 0.24
Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 17. Cuadro de medicion que si cumple la norma DGE de vias publicas de la SED 0080842

“ANALISIS COMPARATIVO ENERGETICO DE LAMPARAS CONVENCIONALES Y TECNOLOGIA LED EN EL
ALUMBRADO PUBLICO DE LA CIUDAD DE PISAC-CUSCO, 2022”
SED: 80842 Fecha de Medicion: 30/03/2023 Localidad: Pisac Direccién: Federico Zamalloa
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo l Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo asfalto
23662 31/03/2015 | 23:35:00 23:42:00 Led 55 14.80/2 5.50 8.50 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) [ V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
29.85 37.75 35.12 23.22 31.42 21.7 16.69 18.68 13.91 Sonel Ixp-10 27.25 20 - 40 si cumple
SED: 80842 Fecha de Medicion: 30/03/2023 Localidad: Pisac Direccién: Federico Zamalloa
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales I 1l
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo asfalto
30660 31/03/2015 | 23:44:00 23:51:00 Led 55 16.3/2 5.60 8.50 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
30.32 36.71 34.19 32.09 33.05 26.12 27.83 24.86 16.02 | Sonel Ixp-10 3001 20 - 40 si cumple
SED: 80842 Fecha de Medicion: 30/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Federico Zamalloa
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales 1l
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo asfalto
30658 31/03/2015 | 23:52:00 23:58:00 Led 55 16.8/2 6.20 8.50 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
28.48 39.38 35.46 25.48 33.12 25.45 17.30 20.40 15.75 Sonel Ixp-10 28.18 20 - 40 si cumple
Fecha de Medicion: 31/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Federico Zamalloa
SED: 80842
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam IP. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo asfalto
30656 31/03/2015 | 00:00:00 00:08:00 Led 55 12.6/2 6.15 8.50 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
28.64 41.00 35.41 25.36 34.98 29.80 17.10 19.31 14.72 Sonel Ixp-10 29.17 20 - 40 si cumple
Fecha de Medicion: 31/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Paucartambo
SED: 80842
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales V
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam IP. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Concreto
32889 06/08/2003 | 21:25:00 21:34:00 Sodio 50 22.40 3.65 8.50 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
12.25 10.24 6.74 6.60 7.14 6.62 441 491 431 Sonel Ixp-10 7.06 1-3 si cumple
Fecha de Medicion: 31/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Calle Grau
SED: 80842
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales \
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo l Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Concreto
32981 02/12/2014 | 21:35:00 21:41:00 Sodio 50 27.60 2.60 8.00 Tipo de Calzada Clara
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
15.95 10.47 6.46 6.82 3.85 4.70 3.05 2.85 2.86 | Sonel Ixp-10 5.84 13 si cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 18. Cuadro de medicion que no cumple la norma DGE de vias publicas de la SED 0080842

MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023

SED: 80842 Fecha de Medicion: 31/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Federico Zamalloa
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales | 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam IP. lam (W) Largo ‘ Ancho l Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo asfalto
30669 31/03/2015 | 00:09:00 00:14:00 Led 38 7.12 6.15 8.50 Tipo de Calzada Oscura
38 Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
15.42 14.42 13.25 17.16 14.05 12.69 233 15.34 1245 | Sonel Ixp-10 14.99 20 - 40 12.75
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?))V. Requerido (cd/m?] V. Dialux (cd/m?)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.95 1.0-2.0 0.85
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80842 Fecha de Medicion: 31/03/2023 Localidad: Pisac Direccién: Federico Zamalloa
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado Vias peatonales 11
Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P‘ lam (W) Largo l Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto
30667 31/03/2015 | 21:48:00 21:56:00 Led 38 8.10 6.10 8.50 Tipo de Calzada Oscura
VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
9.15 717 4.62 9.50 7.07 4.18 14.97 9.37 4.10 Sonel Ixp-10 7.60 20 - 40 11.25

VALORES CALCULADOS

. Promedio (cd/m?)|

. Requerido (cd/m?

V. Dialux (cd/m?)

Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.85 1.0-2.0 0.75
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80842 Fecha de Medicion: 31/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Federico Zamalloa
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales | 1l

Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam ‘P. lam (W) Largo ‘ Ancho ‘ Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto

30668 31/03/2015 [ 21:58:00 22:08:00 Led 38 9.30 6.10 8.50 Tipo de Calzada Oscura

VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
11.63 6.36 2.98 20.18 10.84 3.8 2431 11.97 4.58 Sonel Ixp-10 10.72 20 - 40 9.79
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m2))V. Requerido (cd/m2] V. Dialux (cd/m2)
Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.74 1.0-2.0 0.65
MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO PISAC 2023
SED: 80842 Fecha de Medicion: 31/03/2023 Localidad: Pisac Direccion: Federico Zamalloa
Hora: 24hrs A. Publico Area Tipo de Alumbrado ‘ Vias peatonales | 11

Nodo BT F. Inst. inicio final T. lam IP. lam (W) Largo ‘ Ancho l Altura | Tipo de Superficie Revestimiendo Asfalto

30673 31/03/2015 | 22:11:00 22:19:00 Led 38 8.40 5.95 8.50 Tipo de Calzada Oscura

VALORES MEDIDOS Valor de intrumento Norma DGE Sotfware
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 D. Equipo | V. Promedio (lux) | V. Requerido (lux) | V. Dialux (lux)
11.30 11.13 7.41 13.50 11.48 7.52 16.4 12.3 7.36 Sonel Ixp-10 11.08 20 -40 10.94
VALORES CALCULADOS . Promedio (cd/m?))V. Requerido (cd/m?] V. Dialux (cd/m?)

Los resultados son valores calculados de acuerdo a la potencia de la lampara de Alumbrado Publico y el sotfware Dialux contrastando con la Norma DGE VIAS PUBLICAS 0.84 1.0-2.0 0.73

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Discusion de resultados

4.3.1 Resultados de investigacion.

En la Figura 31, se observa que no se tiene el &ngulo correcto de instalacién, muchos
de ellos no tienen la altura correspondiente, direccionamiento adecuado y ahi es donde
afecta el deslumbramiento, ya que en estas mismas luminarias tienen una distorsién de la
percepcion que es ocasionada por la presencia de las luminancias elevadas las cuales

afecta a la vista del ser humano.
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Figura 31. Altura de montaje de luminaria de alumbrado publico inadecuada que origina
alteracion de iluminancias

SED 0080075
NODO 32837
——— Altura inadecuada

Cantidad de lux en el P2
medido

Lectura de instrumento
101 Lux

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 32, se observa el mal direccionamiento de la luminaria de alumbrado
publico, en la misma Figura se puede observar que la luminancia se encuentra reflejada
en la pared de la misma construccién y se puede observar que, en dicha calle, se obtiene
una iluminacién oscura, esto debido a un angulo no determinado el cual es consecuente
por una mala instalacion de luminaria de alumbrado pablico, sabiendo que la iluminacion

es para las calles para el buen transito de las personas.
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Figura 32. Luminaria del alumbrado publico mal direccionada

SED 0080075
NODO 32838

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 33, se muestra el nivel de iluminacién de una via del tipo de alumbrado
I1. Este tipo de alumbrado es muy bajo, debido a la potencia, vida datil y flujo luminoso
de dicha luminaria, sin embargo, la baja luminosidad hace no confiar cuando los vehiculos

que transportan tendrian la dificultad de visualizar el transito de personas.
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Figura 33. lluminacion que origina deslumbramiento de disminucién de iluminancia

SED 0080080
NODO 36034

Area iluminada en via de
alumbrado publico del
tipo II.

Deslumbramiento en la
via de alumbrado publico
del tipo II.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 34, se muestra que pertenece a la luminaria Led donde a pesar de que
tiene una potencia de 92W y buen flujo luminoso y una mayor de vida util, uno de los
factores del cual no cumple los requisitos maximos segun la norma DGE de vias publicas
es porque se te tiene una mayor distancia de poste a poste y es por ello que se tiene bajos
resultados.
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Figura 34. Distancia entre postes de mayor distancia origina baja calidad de iluminancia

Archivo  Edicion Insertar Vista ? &Y Lightshift [ [UMsearch Inicio de sesion ~

Iy . » = —
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Vias publicas Clase de potencia luminica
Generar nueva via piblica TR AT B
Consumo de energia [kwh/afio]

De [kwh/m2 afio]

Z=! Duplicar geometria de via plblica
E Duplicar via piblica con disposicones de luminarias PP [Dp (W/(Ix*m2))]

Recuadro de evaluacidn (C1)  ~ Acera peatonal (C1)
Em [X] & = 3000
Uo v = 0.40
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.
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Altura 0200 m
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DIALuxevo
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Fuente: Elaboracion propia




4.3.2 Interpretacion de resultados.

En el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se puede deducir que el uso
de las lamparas convencionales en su mayoria son lamparas que ya pasaron su vida Util,
sin embargo, estas ya no cumplen los requisitos de luminancia e iluminancia para el
alumbrado puablico segln la norma DGE de vias publicas.

Por otra parte, las tecnologias Led brindan enormes beneficios a la sociedad, desde
los entornos sociales, economicos y ambientales. Entre ellos, el bajo consumo de las
luminarias led hace que se ahorre energia, asi como también estas mismas deben de ser
cambiadas en su totalidad y en todos los alumbrados publicos dentro de la concesion de
electro sur este y deméas empresas concesionarias.

Para tener la confiabilidad de que estas luminarias Led del alumbrado publico
tengan su mayor rendimiento y un Factor de Mantenimiento de nivel 1, se deben de
respetar los puntos de conexién y para garantizar el buen funcionamiento de las
luminarias Led, se debe tener un sistema de proteccion de puesta a tierra para las altas
corrientes, sobretensiones, efectos de la naturaleza, para que las mismas no sean
deterioradas.

Por otra parte, los postes del alumbrado publico en zonas urbanas y rurales deben
tener una distancia determinada para no tener deficiencias con la iluminancia y la
luminancia en el alumbrado publico. No obstante, en la presente medicién de alumbrado
publico se encontraron diferentes distancias entre postes, ya que esto conlleva a tener
menores iluminancias y luminancias, las cuales no cumplen con el valor requerido de la
norma DGE de vias publicas.

Actualmente, estas luminarias de alumbrado publico requieren de wun
mantenimiento general, esto debido a que se encuentra telas de arafias moscas tanto
externo como interno de la misma luminaria y, como consecuencia de esto, la luminosidad
es muy baja y, sobre los resultados de medicidn, no cumplen con el valor requerido de la

norma DGE de vias publicas.

4.3.3 Discusion de resultados con tesis de investigacion.

En este trabajo de investigacion, se encontraron postes de luminarias que afectan la
eficiencia de las luminarias, ya que se encontraron en distancias distintas, sin embargo,
también es uno de los factores para que el alumbrado puablico no cubra el area
correspondiente, ya que a mayor distancia de iluminacion se tiene menores valores de

iluminancia. Para evitar los bajos valores en el alumbrado puablico, se deben tener
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distancias definidas para diferentes potencias de cada lampara Led. Para, luego, asi
cumplir con los valores requeridos de la norma DGE de vias publicas. De manera
semejante Montalve concientizd a los estudiantes y a los docentes del programa de
ingenieria de que los postes deben de tener una medida uniforme.

En la investigacion de Panchi et al., propusieron el mejoramiento en la
infraestructura del APG en areas rurales y una migracion a lamparas Led en areas urbanas
como: vias principales, parques, zonas residenciales, accesos secundarios y centros
historicos de diferentes localidades. De forma similar, Medina, descart6 las luminarias
tradicionales en el sistema de alumbrado publico donde representan pérdidas
significativas de energia en sus componentes produciendo mayor emision de gases de
efecto invernadero y consumo energético. De esta manera, la investigacion aporta para el
reemplazo de luminarias convencionales a lamparas led.

En este trabajo de investigacion, se constato que las ldmparas Led tiene una mayor
eficiencia en luminancia, iluminancia, vida util mayor a las lamparas convencionales. De
igual manera, Quintero et al., afirman que las luminarias Led tienen una mayor eficiencia
comparada con otras tecnologias de iluminaciébn méas convencionales. De manera
semejante, Panchi et al., dan a conocer que se tiene un ahorro completo: ahorro en
contaminacion, ahorro en consumo de energia, ahorro en mantenimiento, mayor area de
iluminacién, mayor eficiencia. Igualmente Huacac y Mamani demuestran, que con el uso
de estas luminarias led se tiene un mejor cuadro de rendimiento en Iluminacién, en
comparacion.

En este trabajo de investigacion, se constatdo que las lamparas convencionales
(sodio) no cumplen con los valores estandares de la norma DGE de vias publicas ya que
solo se encontré este tipo de luminaria en el alumbrado publico de la ciudad de Pisac-
cusco. De igual manera Montenegro y L6pez también determinaron que el sistema de
alumbrado publico no cumple con la norma técnica peruana de la calidad de los servicios
de alumbrado publico, determinandose con ello la mala calidad de la iluminacion. Donde
concluyo la sustitucién de las luminarias actuales de vapor de sodio de alta presién de 50
W por tecnologia Light Emitting Diode (LED) de 45W.

En la investigacion de Luque, el autor propuso el reemplazo de las luminarias de
alta presion de sodio por las luminarias Led en el sistema de alumbrado publico, ya que
tiene una emision de impacto ambiental, asimismo Guzman indica que debe ser legalizada
dicha contaminacion en el ordenamiento juridico peruano en pro de la salud de las

personas y en salvaguarda de la flora y fauna, debido a que, la Ley 31316 deja un vacio
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legal con respecto a la contaminacion luminica por alumbrado publico, de esta manera la

investigacion aporta para tener una iluminacion adecuada.

4.2 Prueba de hipdtesis.

Para la comprobacion de la hip6tesis, se realizaron pruebas obtenidas de diferentes
fuentes donde se obtuvieron resultados a favor y en contra de dichas pruebas.

Segun la base de datos de Electro Sur Este S.A.A., se obtuvieron luminarias que
tienen horas de vida Gtil ya cumplidas, de las cuales estas no fueron reemplazadas y este
efecto se puede visualizar ya que las mismas luminarias con el pasar de los afios ya no
cumplen con la luminancia adecuada para que pueda prestar el servicio de alumbrado
publico. Por otra parte, las lamparas convencionales aportan un deslumbramiento la cual
es persuasible por el 0jo humano debido a que no se puede lograr una visibilidad adecuada
para el trénsito de personas para las diferentes calles, avenidas, vias principales mucho
mas aun cuando no cumplen los estandares dado por la norma DGE de vias publicas.

Se observd y se analiz6 que las luminarias de sodio del alumbrado publico de la
ciudad de Pisac, en algunas avenidas principales fueron reemplazadas por luminarias Led.
Sin embargo, estas mismas luminarias con el pasar del tiempo y sus horas de
funcionamiento se deterioraron, debido que las luminarias led tienen una conexion de
tierra la cual sirve de proteccion para el operador y al artefacto, para, asi, evitar que la
corriente eléctrica produzca dafios durante su uso como sobretensiones y sobre los efectos
de los rayos que dafia a cualquier equipo artefacto que no tienen su sistema de proteccion
y me aund a los fabricantes de las luminarias Led el cual garantizan su producto con las
conexiones adecuadas para su buen funcionamiento.

Segun las comparaciones, las luminarias Led, a pesar de que tiene un menor
consumo de energia y un alto rendimiento en iluminacion, y una decision es cambiar todas
las lamparas convencionales del alumbrado puablico, para, asi, minimizar la
contaminacion luminica hacia las personas, siempre y cuando se tenga la garantia de

seguridad y la conexion a tierra, para que tenga su buen funcionamiento y buena vida util.
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CONCLUSIONES

Conclusion 1

Segun el objetivo general, se determind que existen luminarias con vida (til
ya vencidas, asimismo al realizar las mediciones y el célculo de luminancia e
iluminancia en su gran mayoria no cumplen los estandares requeridos por la norma

DGE de vias publicas.

Cuadro 19. Cuadro de medicién que no cumple la norma DGE de vias publicas
de la SED 0080842

SED Luminarias de A.P medidas

Si cumplen | No cumplen
SED 0080073 10 10
SED 0080074 10 5
SED 80075 10 5
SED 80076 10 8
SED 80080 10 12
SED 0080763 4 10
SED 0080842 10 20
Total 64 70

Fuente: Elaboracién propia

Conclusion 2

Segun el objetivo especifico 1, se realizd el calculo respectivo de las
luminarias del alumbrado publico, tal como se puede apreciar en la tabla 8. No
obstante, la eficiencia de la luminaria de tecnologia Led es mucho mas alto en flujo
luminoso en comparacion de las luminarias convencionales de sodio, puesto que
solo se encontrd este tipo de luminaria en el alumbrado publico de la ciudad de
Pisac-cusco, 2022. Asimismo, segun Quintero et al. (15), las luminarias Led tienen
una mayor eficiencia comparada con otras tecnologias de iluminacion mas

convencionales.

Conclusion 3

Al comparar los resultados de simulacion de iluminancia en el software
Dialux Evo 10.1 el 48% de las luminarias cumplen los valores de la norma DGE de
vias publicas y el 52% no cumplen los valores de la norma DGE de vias publicas,

estos debido a que se encuentra deficiencias en la distancia de poste a poste,
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lamparas mal direccionadas, ldmparas de baja potencia, ldmpara con vida til con

mas de 5 afios de funcionamiento, telas de arafia en las farolas. Ver Figura 35.

Figura 35. Luminarias que cumplen y no cumplen los valores de la norma DGE de vias

publicas

Luminarias de A.P medidas

No cumplen Si cumplen

5204 48%

m Si cumplen

® No cumplen

Fuente: Elaboracion propia

Conclusion 4

Al comparar los resultados de la iluminancia simulada en el software Dialux
con los valores calculados y medidos con el instrumento luxémetro, el 52% no
cumplen los estandares de la norma DGE de vias publicas, tal como muestra la
figura 35, en consecuencia de que se encuentra deficiencias en la distancia de poste
a poste, lamparas mal direccionadas, lamparas de baja potencia, lampara con vida

atil con mas de 5 afios de funcionamiento, telas de arafia en las farolas.

Conclusion 5

En la Figura 36, se observa que al realizar el filtro a la base de datos de
Electro Sur Este S.A.A. se obtuvo que del afio 2003-2017 se descubrio que el 75%
son lamparas que ya pasaron su hora de vida Gtil y un 25% del 2018-2022 las cuales
también pasaron su hora de vida util, asimismo aun no se realiza un cambio de

luminarias por la empresa distribuidora Electro Sur Este S.A.A.
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Figura 36. Lamparas que ya cumplieron su vida Util

Vida util de lamparas operadas ya
cumplidas al afio 2022

2018-2022
25%

m2018-2022

2003-2017 m2003-2017

75%

Fuente: Elaboracion propia
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el cambio total de las luminarias convencionales por
luminarias de tecnologias led en marcas reconocidas, ya que estas cuentan con las
siguientes ventajas y/o caracteristicas mejoradas sobre las convencionales:
equipo, luminarias, mayor rendimiento, mayor area de iluminacion, mayor
luminancia, iluminancia y, asimismo, se pueden encontrar caracteristicas para

realizar la simulacion en el software Dialux Evo 10.1.

Se recomienda realizar un direccionamiento de las luminarias al area que sera
utilizada, poner el brazo adecuado segun las distancias de las avenidas, calles y

carreteras, y tener un angulo adecuado para el alumbrado.

Se recomienda el mantenimiento constante del sistema actual de las luminarias
del alumbrado publico, debido a que se encuentra con elevada presencia de polvo
y telas de arafia. Estas mismas no permiten que la luminaria brinde la completa

eficiencia luminosa.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha técnica del instrumento luxémetro

\_——‘,/_
SONEL S.A.
« A oratorium Badawczo-Wzorcujace
= m? ol S ,‘,.w'.}" Lab ul. Wokulskiego 11
ATORIUM BADAY w

METODA

WARUNKI Temperatura otoczenia: (24,8 + 26,4) °C
SRODOWISKOWE  Wilgotnos¢ wzgledna powietrza: (29,3 + 31,9) %.
DATA
WYKONANIA 30 stycznia 2019 r.
WZORCOWANIA
SPOJNOSC Swiadectwo potwierdza spojnos¢ wynikéw pomiaréw 2z jednostkami miar
POMIAROWA Miedzynarodowego Uktadu Jednostek Miar (SI).
WYNIKI

POMIARU

Data wydania: 30 stycznia 2019, Nréwiadectwa:  197205/19 Strona 1/2

BIEKT
WZORCOWANIA  typ: LXP-10A, numer glowicy: D40065, numer czytnika: BM1433,

ZGLASZAJACY  SONEL SA.

WZORCOWANIA  FP194/IW05/S14 z dnia 08 grudnia 2017 r.

WZORCOWANIA  pomiaru.

NIEPEWNOSC Niepewno$¢ pomiaru zostata okreslona zgodnie z dokumentem EA-4/02 M:2013.

58-100 SWIDNICA
{ol. +48 74 858 38 00, e-mall: laboratorlum@sonel.pl

SWIADECTWO WZORCOWANIA

Luksomierz

producent: SONEL S.A.

58-100 Swidnica, ul. Wokulskiego 11

Wg IWO05 "Wzorcowanie luksomierzy" wydanie 1.0 z dnia 07 grudnia 2017 r. -

Podano na stronie 2/2 niniejszego $wiadectwa wraz z wartoéciami niepewnosci

Podane wartoSci niepewnosci stanowia niepewnosci  rozszerzone

przy
prawdopodobieristwie rozszerzenia ok. 95 % i wspdiczynniku rozszerzenia k = 2.

SONEL S.A,
Laboratorium Badanczo-Waorcujace

KIEROWNIK LARBORATORIUM
4

Edyta G;‘lﬁ.backa

Ninigjsze $wiadectwo moze by¢ okazywane lub kopiowane tylko w cato$ci.

Escaneado con CamScanner
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ON
SWIADECTWO WZORCOWANIA wydane przez LABORATORIUM BADAWCZO-WZORCUJACE S

Strona 2/2

Data wydania: 30 stycznia 2019 . Nr éwiadectwa:  197205/19
WYNIKI Wyniki przeprowadzonego wzorcowania przedstawiono ponizej:
WZORCOWANIA

1. Natezenie $wiatta

Pomiary dla zrédla $wiatla 2aroweqo 0 temp. barwowej (2856+35)K

Wartosé Zmierzona warto: Niepewno$¢
Zakres odniesienia natezenia SWir;t!zé Biad pomiery pgﬁliam
Ix Ix Ix Ix Ix
0,00 0,00 0,00 0,01
4 1,00 1,02 0,02 0,04
3,80 3,87 0,07 0,12
40 4,80 4,89 0,09 0,14
38,0 38,4 0,4 1,3
48,0 49,0 1,0 1,6
400 100,0 100,6 0,6 31
380 381 1 12
kix klx Kix Kklx kix
0,48 0,48 0,00 0,02
4 1,00 1,01 0,00 0,04
3,80 3,81 0,01 0,13
4,80 4,80 0,00 0,16
- 6,00 6,00 0,00 0,19

/
Autoryzowat: D/

I

Escaneado con CamScanner
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Anexo 2. Certificado de carta de garantia y serie del instrumento

C\,éonen KARTA GWARANCYJNA

Nazwa wyrobu: Miemnik natezenia oswietlenia

Panel operatorskj typ: 0 LxP-2, & LXP-10
ONAYDD .

nr fabryczny: .... %

Sonda pomiarowa typ: O LP-1, & LP-10A, O LP-108

nr fabryczny: ’DHOOSO_O
data produkdji: ... o . . ZLASCC ...

1. Producent gwarantuje nabywcy dobrg jako$¢ i dzialanie zgodne z warunkami
techniczno-eksploatacyjnymi opisanymi w instrukcji obstugi zakupionego produktu oraz
zapewnia bezplatne usuwanie usterek, w razie ich wystapienia w okresie
gwarancyjnym.

2. Okres gwarancji obejmuje 24 miesiecy liczonych od daty sprzedazy preduktu
Uzytkownikowi.

3. Roszczenia w ckresie gwarancyjnym beda uznawane wylacznie po stwierdzeniu, ze
urzadzenie bylo eksploatowane zgodnie z instrukcja obstugi preduktu.

4. Karta gwarancyjna bez pieczeci, podpisu sprzedawcy idaty sprzedazy jest niewazna.

5. Gwarancja nie sa objete materialy eksploatacyjne takie jak: bezpieczniki, baterie,
krokodylki, oraz przewody potaczeniowe. W przypadku gdy urzadzenie w komplecie
posiada pakiet akumulatoréw lub zasilacz, producent udziela na pakiet akumulatorow i
zasilacz 12 miesiecznej gwarancji liczonej od daty sprzedazy.

6. Przed wystaniem wadliwego produktu do naprawy nalezy bezwzglednie skontaktowaé
sie z producentem w celu ustalenia sposobu postepowania gwarancyjnego. Adres i
telefon kontaktowy do producenta:

SONEL S.A. ul. Wokulskiego 11, 58-100 Swidnica
tel. 74 85-83-879, 74 85-83-800, fax 74 85-83-808, 74 85-83-809
www.sonel.pl , dh@sonel.pl

6.1Produkt nalezy dostarczy¢ do serwisu producenta wraz z karta gwarancyjna, kopia
dowodu zakupu oraz kompletnym wypcsazeniem za posrednictwem firmy
spedycyjnej DHL na koszt producenta.
6.2Niezastosowanie si¢ do pkt. 6.1. bedzie skutkowaé obciazeniem Uzytkownika
kosztami przesyiki.
7. Okres gwarancji ulega przediuzeniu o czas trwania naprawy na podstawie wpisu w
Karcie gwarancyjnej.
8. Uzytkownik traci prawo do gwarancji jezeli zaistniato chociaz jedno z nizej podanych
zdarzen:

Escaneado con CamScanner
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- uszkodzenia powstaly na skutek
przechowywania produktu,

badz

- uszkodzenia powstaly na skutek bledéw powstatych w zwiazku z niewtasciwym
przeprowadzeniem procesu kalibracji lub przeprogramowania procesora na nowa

wersje programu,
- dokonano naprawy lub przerébek produktu poza serwisem SONEL S.A.,
- umi przez numery jne towaru zostaly oderwane

lub nie mozna ich rozpoznac¢,
- zostaly zerwane plomby umieszczone na produkcie,
-wraz z nie zostala karta
produktu,

ia bylo skutkiem ienia klgski

lub faktura zakupu

9. Obowiazki gwaranta i uprawnienia kupujacego wynikajace z gwarancji okresla Kodeks

Cywilny.
10. Zakres terytorialny gwarancji: Rzeczpospolita Polska.
1" na r jny nie wylacza, nie ogranicza ani nie
zawiesza ugAWE/ P < i z towaru z umowa.
100 $widpica, u, Wiy fsKiego 1
'r,'a‘ 109 of ) tax [0:4. 8583270
“ o 226, 50236057
pieczet ’WK SONEL S.A., podpis Gata, podpis i pieczeé sprzedawcy

ptuje warunki
data, padpis uzytkownikéw

Adi dotyczace nap serwisowych
Data przyjecia Data oddania lub Przediuzenie Podpis i pieczeé
do serwisu SONEL | wysylki uzytkownikowi gwarancji
SA. 'po naprawie (ilosé dni) Wykonujacego naprawg

|
|
|
|

|
|
|
|

Escaneado con CamScanner
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Anexo 3. Solicitud para realizar las mediciones del alumbrado publico de las
diferentes calles de la ciudad de Pisac

- 010
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Solicita: AUTORIZACON PARA REALIZAR
MEDICION DE A.P EN DIFERENTES CALLES AV,

DEL DISTRITO DE PISAC | w0 |
Sr. Roger Suca Huaccanqui b oo -
Alcalde de la Municipalidad de Pisac ‘ 2 7 MAR. 2023 |
Atencién: jefe de Seguridad Ciudadana ‘ : /3 6 { il {

L Q&,/,g_ it
Yo Yonatan Aller Martinez con DNI: 71 108016, domiciliado en la calle Garcilaso s/n°®

distrito de taray, ante usted digo y expongo:

Que mediante la presente acudo a su despacho, a fin de solicitar la autorizacion para poder
realizar la medicién de alumbrado publice en las diferentes calles del distrito de Pisac, ya
que esta investigacion es para la obtencién de ingeniero electricista de mi persona. Lo cual
lleva como titulo “ANALISIS COMPARATIVO ENERGETICO DE LAMPARAS
CONVENCIONALES Y TECNOLOGIA LED EN EL ALUMBRADO PUBLICO DE
LA CIUDAD DE PISAC-CUSCO, 20227, dichas mediciones s¢ realizaran en horas nocturnas,
del 28/03/2023 al 01/04/2023.

Adjunto:
RESOLUCION DECANAL N 08235-2022-FI-UC

PLANO SED 0080073
PLANO SED 0080074
PLANO SED 0080075
PLANO SED 0080076
PLANO SED 0080080
PLANO SED 0080763
PLANO SED 0080864

Taray 27 de marzo del 2023

Yonatan Aller Martinez
DNI; 71108016
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Anexo 4. Autorizacion para realizar las mediciones del alumbrado publico de las
diferentes calles de la ciudad de Pisac

“Aito de Ta unidad, la paz y el desarrollo

CARTA N° 049-2023-MDP-GM/DLMM

Pisac, 10 de abril del 2023.

SR: YONATAN ALLER MARTINEZ
CALLE GARCILAZO SIN DEL DISTRITO DE TARAY-CALCA-CUSCO.

Email: sumagyonichal2@gmail.com
Cel: 984518495

Asunto AUTORIZACION PARA MEDICION EN EL ALUMBRADO PUBLICO DEL
DISTRITO DE PISAC

Referencia - INFORME N° 0366-2023-GIDUR MDP/ARV

De nuestra consideracion

Tengo a bien de dirigirme a usted a efectos de manifestarle que la municipalidad distrital
de Pisac. en atencion al informe de la referencia, AUTORIZA QUE SE INICIEN LOS TRABAJOS
DE MEDICION DE ALUMBRADO PUBLICO EN LAS DIFERENTES CALLES DEL DISTRITO DE
PISAC. LAS MISMAS QUE SE LLEVARAN EN HORAS NOCTURNAS.
Dicha informacion recabada sera solo para fines de investigacion para la obtencion de titulo de
ngeniero electricista.
Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovar a Ud. las muestras de mi estima
personal

Atentamente.

Plaza Constitucion N* 519 - Pisac 0

Telf. 084 203049 (®
| . Www.munipisac.gob.pe
r1abajando de (a mano can of Puclla! !
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Anexo 5. Resultados del célculo de iluminacion en el software Dialux Evo

SED 0080073

NODO 3490

PISAC-CALCA-URUBAMBA (C2)

Resultados para campo de evaluacion

DIALUX

Tamaiio Calculado Nominal Verificacion
PISAC-CALCA-URUBAMBA (C2) Em 1338 Ix 2 20.00 Ix X
Us 042 2040 Vv
17 17
L 18 18l 8 | 15 19 i
- : { 13
21 1301 28 68
- 24 — 21 24
2 —85 2
y
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux)
16 5 3 700 a1 3 73 B4 100 13 15 16 |
19 a7 14 AL 84 75 75 B4 1 14 47 19
22 +1 9 - +1 1 86 +T.6 76 +3.6 +1 1 15 +1 9 22
26 22 16 A 85 73 73 85 KL 16 22 26
- & 22 A5 10 78 68 66 78 10 A5 22 @n
y 2 .18 2 88 65 56  [58 65 B8 12 18 22
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [1x] (Sistema de valores)
m 1.488 4463 7438 10.413 13388 16363 10338 22313 25288 28263 31.238 34213
6783 1650 1508 1289 1000 B11 730 730 B 10.00 1283 1508 1650
5550 1918 1721 1385 1052 B39 753 753 B39 1052 1385 1721 1918
4317 2226 1938 1494 1098 861 760 760  BAI 1098 1484 1938 32226
3083 2556 2160 1565 1105 847 73 731 B47 1105 1565 2160 2556
1850 2677 2169 1494 1034 778 664 664 TTE 1034 1494 2169 2677

/0 ENERGETICO DE LAMP.

TECNOLOGIA LED EN EL ALU




e DIALux

NODO 3490
PISAC-CALCA-URUBAMBA (C2)

m 1488 4463 7438 10413 13388 16.363 19338 22313 25788 28263 31.238 34213

0.617 2225 1756 1249 B77 655 557 557 6.55 877 1249 1786 2225

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [1x] (Tabla de valores)

Em Emin Emax O1 g2

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal 134 Ix 5.57 Ix 268 Ix 042 021

PUBLICO DE LA CI

LED EN EL ALUM

COMVENCIC




o DIALux

NODO 3490
PISAC-CALCA-URUBAMBA (M3)

Resultados para campo de evaluacion

Tamafio Calculado Nominal Verificacion
PISAC-CALCA-URUBAMBA (M3) Lm 0.90 cd/m? 2 1.00 cd/m? X

Us 0.55 z 040 v

Ui 073 > 0.60 v

Tl 9 % <15% v

Ra 0.40 20.30 v

Resultados para observador

Tamafo Calculado Nominal Verificacion
Observador 1 Lm 0.90 cd/m? = 1.00 cdim® X
Posicion:
-60.000 m, 1.850 m, 1.500 m Uy 055 =040 4
Uy 073 2060 v
Tl 9% £15% v
Observador 2 Lm 0.97 cd/m? = 1.00 cdim? X
Posicion:
-60.000 m, 5.550 m, 1.500 m Uy 057 > (.40 \/
U 0.75 = 0.60 v
Tl 9% £15% v

ENERGETICO DE LAMPARAS COMVENCIOMALES Y TECNOLOGIA LED EN EL ALUME




SED 0080842

NODO 30667

DIALux

AV. FEDERICO ZAMALLOA PISAC-PARQUE ARQUEOLOGICO (C2)

Resultados para campo de evaluacion

Tamano

Calculado

Nominal Verificacion
AV. FEDERICO ZAMALLOA PISAC-  Eg 11.25Ix 220.00 Ix X
PARQUE ARQUEOLOGICO (C2)
Us 0.67 2040 v
|
79 7.9
87 8.7
95 9.5
15
10 T 10
1 13 11
13
12
1% 1 1 12
13 f 13
— 13 ;(; 13
14
15 87 LT
79
‘ !
|

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




o DIALux

NODO 30867
AV. FEDERICO ZAMALLOA PISAC-PARQUE ARQUEOLOGICO (C2)

]
i) 79 a0 11 14 h (14 1 80 78 1]
8.4 a7 11 A3 5 (15 5 13 1 a7 9.4
1" +1'l M 12 +‘I3 .13 +13 12 +‘I1 +|‘I 1_11
13 12 Rl M e M M M M 2 13
— [i5) 14 12 0 85 8.5 9.5 10 12 14 (15)
T 15 2 99 83 T8 5 g 83 99 12 i) T
| | "

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

m 1473 4418 7364 10309 13255 16200 19145 22091 25036 27.982 30827

12783 753 787 BST 1103 1372 1487 1372 1105 BY7 TE7 753

10750 945 974 1071 1257 14463 1349 1463 1257 1071 974 945

8717 1056 1082 11.25 1183 1257 128% 1257 1183 1125 1092 1096

6683 1285 1223 1149 1107 1092 1107 1093 1107 114% 1223 1285

4.650 1526 1267 1154 1032 251 9.50 9.51 1042 1154 1367 1526

2617 1463 1243 988 B34 762 753 762 B34 988 1243 1463

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

Eﬂl Erllin Em.n g4 gz

Valor de mantenimiento ilurminancia horizontal 11.210x 75310 15.51x 0.67 0.49

"AMALISIS COMPARATIVO ENERGETICO DE LAN
CIUDAD DE PISAC-CUSCO, 20227 2z



o DIALux

NODO 30667
AV. FEDERICO ZAMALLOA PISAC-PARQUE ARQUEOLOGICO (M3)

Resultados para campo de evaluacién

Tamafio Calculado Nominal Verificacion
AV. FEDERICO ZAMALLOA PISAC- L 0.75 ed/m? z 1.00 cd/m? X
PARQUE ARQUEOLOGICO (M3)

U 073 z (.40 v

U 093 = 0.60 4

Tl 8 %o = 15% v

Re" 034

Resultados para observador

Tamarfio Calculado Nominal Werificacion
Observador 1 Lo 0.75 cd/m? = 1.00 cd/m? b4
Pasician:
-60.000 m, 4.650 m, 1500 m Us 0.76 = 0.40 v/
U 093 2 0.60 v
Tl 8 % 515 % v
Observador 2 Len 0.75 ed/m? = 1.00 cd/m? p 4
Posicion:
-60.000 m, 10.750m, 1.500 m Us 073 > 0.40 V4
U 0.94 z 0.60 v
Tl 7 % 215 % v

(1) Informativa, no es parte de la evaluacian



DIALux

NODO 36034
PISAC - SAN SALVADOR (C2)

Resultados para campo de evaluacién

Tamarfo Calculado Nominal Verificacidn
PISAC - SAN SALVADOR (C2) Em 472 Ix 2 20.000x X

U, 0.15 2040 b4

¢
-'. - (
14 ) il et | 14
‘1198 10 38 iz g e —— - 5.6 —rar— 1%
= 2B 28 0 9.8

— —~ — ~

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

3 4 _0.0 _J.J '4.4 'J.:I' 'l.:F . o . oy . ¥ ' ¥ n L= 'l.:! 'J.J "+."I IQ.J IO.ﬂ n 1z
44 100 59 49 38 26 18 15 15 15 18 26 38 49 59 100 14
[ .0 60 50 38 25 A7 15 13 15 17 25 38 .50 .60 10 [i§)
43796 58 45 3322 16 13 11 13 16 22 33 45 S8 96 13
- 2 84 51 35 26 18 14 11 082 11 14 18 26 35 51 84 12
M5 46 28 21 15 12 082 [088) 082 12 15 21 29 46 75 1

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

m 1426 4279 7132 9.985 12838 15691 18544 21397 24250 27.103 29956 32809 35662 38515 41368 44221 47.074

8017 11531 877 530 437 353 245 178 1.54 1.50 1.54 1.76 248 353 437 530 877 .51

6850 1385 9257 551 431 382 256 1.78 1.52 1.48 1.52 1.78 2.56 382 491 5.91 997 1285

5683 1470 1031 602 505 379 250 1.73 145 1.3% 145 1.73 2.50 379 505 6.02 1021 1470

4517 1330 955 576 446 330 218 158 131 1.15 131 1.58 218 330 446 5.76 555 1330

3350 1164 B40 506 354 262 1.80 138 1.10 0.9z 1.10 138 1.80 262 3.54 506 2.40 .64

2183 1074 751 453 284 206 149 118 0.8z 069 0.E2 1.8 1.49 206 294 459 751 1074

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

Errl Er||in Emn 9 9z

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal 4721 0.69 Ix 147 Ix 015 0.05

"ANALISIS COMPARATIVO ENERGETICO DE LAMPARAS CONVENCIOMALES ¥ TECNOLOGIA LED EN EL ALUMBRADC PUBLICO DE LA
CIUDAD DE PISAC-CUSCO, 20227 1



DIALux

NODO 36034
PISAC - SAN SALVADOR (M3)

Resultados para campo de evaluaciéon

Tamanio Calculado Nominal Verificacion
PISAC - SAN SALVADOR (M3) Len 0.32 ed/m? 2 1.00 cd/m? X

U 0.40 2040 v

U 0.32 2 0.60 X

Tl 16 % <15% X

Ra 0.61 2030 v

Resultados para observador

Tamaio Calculado Nominal Verificacion
Observador 1 Len 0.32 cd/m? 2 1.00 cd/m? X
Posicion:
-60.000 m, 3350 m, 1.500 m Us 040 040 .
U 0.37 2060 X
Tl 16 % S15% X
Observador 2 Lm 0.34 cd/m? 2 1.00 cd/m? > 4
Posicion:
-60.000 m, 6.850 m, 1.500 m U, 0.42 040 >
U 0.32 2060 > ¢
Tl 14 % <15% v
4 14 14
11908 70 38 — < 42 58 70 11
A 28 28 98
— :

NCIONALES Y TECNOLOGIA LED EN EL ALUMBRADO PUBLICO DE LA




DIALUX

NODO 28494
PISAC -TARAY (C4)

Resultados para campo de evaluacion

Tamano Calculado MNominal Verificacion
PISAC -TARAY (C4) Ee 379 Ix =10.00 Ix X
U, 0.27 =040 X
a2
&z
44 27 28 2 21 aa (3.7
_Ir-s.ﬁ_? fife 0| = - Ta 4 6.0 75

Valor de mantenimiento iluminancia horizantal [1x] (Lineas Isolux)

EE] BB LK 35 Z5 U ZU 5 34 KL iR BB]
B5 56 4.0 29 2.1 18 18 21 29 4.0 BB B5
B0 6.1 34 23 1.8 1.5 RE 1.8 23 3.4 6.1 B0
7.8 56 29 20 15 3 13 15 20 239 58 T8
- 7T 54 26 RE: 1.4 1.2 12 14 1.8 26 5.4 J7
7z 49 25 16 12 ] LK) A2 16 25 49 72

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [1x] (Sistema de valores)




DIALUX

NODO 28494
PISAC -TARAY (M5)

Resultados para campo de evaluacion

Tamario Calculado Nominal Verificacion
PISAC -TARAY (M5) Lin 0.24 ed/m?® 2 0.50 ed/m? X

U 053 =035 v

U 0.49 =040 v

Tl 10% £15% v

Re 0497 =030 v

Resultados para observador

Tamafio Calculado Mominal Verificacidn
Observador 1 Lin 0.24 ed/m?® = 0.50 cd/m? X
Paosicion:
-60.000 m, 3.000 m, 1500 m U 062 =035 vy
U 0.49 =040 v
TI 8% 215% v
Observador 2 Len 0.25 ed/m® = 0.50 ed/m? b4
Paosicidn:
-60.000 m, 5800 m, 1500 m U, 053 =035 V/
U 0.52 =040 v
Tl 10 % =15% v




Anexo 6. Fotografias de mediciones en campo
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