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RESUMEN

El presente estudio detalla un método alternativo para la Supervision de la

Ca|idad de| Servicio de Alumbrado Publico, el mismo esté destinado a su

aplicacién por parte del Organismo Supervisor de la Inversién en Energia

y Mineria (OSINERGMIN) en su funcién supervisora relacionada al

Servicio de A|umbrado Publico prestado por las Empresas Concesionarias

de Distribucién.

La propuesta ha sido desarrollada considerando el marco general del

Procedimiento de Supervision de la Operatividad de| Servicio de

Alumbrado Publico también a cargo del OSINERGMIN, cuya aplicacién

iniciada en el 2004 ha demostrado ser efectiva y sus resultados a la fecha

confirman Ia mejora del servicio en el aspecto operativo (entiéndase que

la Iémpara de alumbrado publico esté encendida). �030

De otro lado, este método es nominado alternativo debido a la existencia

_ de| establecido actualmente en la Norma Técnica de Calidad de Servicios

Eléctricos en base a la Guia de Medicién de la Norma Técnica de

Alumbrado de Vias en Zonas de Concesién vigente.

La aplicacién del método descrito en el presente informe permitiré al

OSINERGMIN desempe}401arun rol mas activo en la supervisién de Ia

calidad del servicio de alumbrado publico y de esta manera contribuir a la

mejora del servicio.
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ABSTRACT

This study details an alternative method for Monitoring the Quality of

Service of Public Lighting, it is intended for application by the Supervisory

Board for Investment in Energy and Mining (OSINERGMIN) in its

supervisory function related to the Service Lighting public borrowed by the

Concessionaires Distribution Companies.

The proposal has been developed considering the overall framework of

the monitoring procedure Operability Street Lighting Service also in charge

of OSINERGMIN, whose implementation began in 2004 has proven

effective and results to date confirm service improvement in the

operational aspect (meaning that the lamp lighting is on).

On the other hand, this method is nominated alternative due to the

existence of currently established in the Technical Standard for Quality

Electrical Services based on Measurement Guide Technical Standard

Lighting of Roads in Areas of Concession force.

The application of the method described in this report will allow the

OSINERGMIN play a more active role in monitoring the quality of service

of public lighting and thus contribute to improving service.
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I. PLANTEAMIENTO INICIAL DE LA INVESTIGACION

1.1 ldenti}401caciéndel problema

El problema objeto de estudio a ser investigado, es la determinacién actual

de los indicadores de Ca|idad de| Servicio de Alumbrado Publico que se

viene aplicando a las empresas de distribucién de energia eléctrica en los

prooesos de }401scalizaciénpor parte del Organismo Supervisor de la Inversién

en Energia y Mineria (OSINERGMIN), por tal motivo se plantea una

metodologia para estimar dicho indicador de calidad (expresado en

porcentaje) que esté de}401nidocomo la longitud total de vanos que no cumple

con los niveles exigidos por la NTAP respecto de la longitud total de vanos

evaluados.

1.2 Formulacién de| problema

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

- La falta de una supervisién e}401cientegenera una mala calidad

de servicio de Alumbrado Publica en Concesién de Eléctrica

de Luz del Sur.

1.2.2 PROBLEMA ESPECIFICO

Cémo la falta de la evaluacién de los indicadores y

magnitudes fotométricas de las zonas, vias y calles afecta la I

calidad de| Servicio de Alumbrado Publico.

1.3 Objetivos de la investigacién

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar una metodologia para lograr una supervisién

eficiente y mejorar la calidad de| servicio de Alumbrado

Pablico en la Concesién eléctrica de Luz del Sur.
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1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Evaluar Ios indicadores y magnitudes fotométricas de las

zonas, vias y ca||es de la Concesién Eléctrica de Luz del Sur.

1.4 Justificacién de la investigacién

Para el célculo de los parémetros luminicos de energia en la red se ha

utilizado el ILUNERGMIN, que es la herramienta informética dise}401adapara el

uso especi}401code ésta metodologia de la Supervision de la calidad de| Servicio

de Alumbrado P}402blico.

1.5 Limitaciones y facilidades

1.5.1 Limitaciones

La principal Iimitacién para el desarrollo de la tesis es el tiempo que

demanda la investigacién, que deberé ser compartida con otras

obligaciones tanto académicas como laborales. Limitacién que seré

superada con el entusiasmo y disciplina que aporta cada miembro

integrante del grupo tesista.

Existe también la presencia de una peque}401adivergencia entre el método

tradicional y la metodologia propuesta. Factores que afectan en peque}401a

escala el resultado final

1.5.2 Facilidades

La metodologia de medicién no involucra la afectacién de| trénsito o hace

que esta afectacién sea minima, para ello se debe disminuir

draméticamente la cantidad de puntos de medicién.

En las partes materiales y recursos para aplicar nuestra investigacién, son

altamente vulnerables, es decir con alto éxito de ejecucién y proyeccién

de obtener |os logros propuestos.
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n. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de| estudio

La fundamentacién teérica de ésta investigacién, se a}401rma.que en el Peru,

las personas carecen de cultura sobre el tema de alumbrado p}402blico,

muchos no saben que son ellos los que pagan por este servicio.

Debido a la falta de compromiso de las concesionarias eléctricas el estado

peruano a través de| OSINERGMIN, regula esta actividad estableciendo

|as tarifas y Ilevando a cabo |as acciones de supervisién necesarias para

que dicho servicio se brinde de acuerdo a determinados esténdares de

calidad pre-establecidos.

2.1.1 El Servicio de Alumbrado Publico

Descripcién del servicio

El Alumbrado Publico es un servicio esencial y de utilidad p}402blicaque

consiste en iluminar Ias vias, parques y plazas. con el objeto de garantizar

el desarrollo normal de actividades de la localidad y ofrecer seguridad al

transito peatonal y vehicular durante |as noches; de esta manera se

contribuye a mejorar la calidad de vida de la poblacién. Para su

funcionamiento, las instalaciones de| alumbrado se abastecen de energia

de la red del servicio publico de electricidad. El control de su encendido se

efectaa localmente mediante célula fotoeléctrica (interruptores que actuan

automaticamente cuando se oscurece), programacién por reloj en la que

se establece Ia hora de encendido o remotamente por sister}401asde

telecontrol.
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Figura N°1: Sistemas de Alumbrado Publico

;.\ 3. �0301*

;

Fuente: OSINERGMIN (2004)

Seguridad vial y Alumbrado Ptiblico

Estudios rea|izados por diferentes instituciones, muestran que el

alumbrado de vias publicas puede ayudar a reducir el numero de

accidentes viales en mas de 30.0% debido a que el rendimiento y el

confort visual de| conductor del vehiculo se deterioran considerablemente

a medida que oscurece, en particular en aquellas vias que no disponen de

un dise}401oapropiado 0 el mantenimiento es deficiente o inexistente.

Existe una relacién directa entre la calidad de| Alumbrado Publico y la

confiabilidad visual de los conductores. La con}401abilidadvisual es la

capacidad de| piloto de un vehiculo para seleccionar y procesar Ia

informacién visual presentada de modo de conducir en forma segura su

vehiculo. La con}401abilidadvisual de| piloto depende en gran medida de su

capacidad para detectar cambios sutiles en el campo visual. Para

mantener un nive| alto de con}401abilidadvisual, el piloto debe estar

confonable en el entorno visual creado por el Alumbrado vial

(OSINERGMIN, 2005).
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Figura N" 2: Via sin Alumbrado PL'1b|ico

Fuente: OSINERG (2005)

Figura N° 3: Via con Alumbrado P}402blico

Fuente: OSINERG (2005)
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Beneficios y costos del Alumbrado vial

En términos generales el alumbrado vial reduce Ia tasa de accidentes

nocturnos Io cua| es un claro beneficio para la sociedad. Si bien |as

pérdidas humanas no tienen precio, las compa}401iasde seguros deben

asignarle alguno y desde una éptica més global la reduccién de

accidentes significa reduccién de costos para toda la sociedad (E

Manzano, 2000).

Los anélisis de este tipo pueden ser utilizados como argumento para

justificar iluminar carreteras de trénsito automotor 0 para determinar a

partir de que }402ujode trénsito seria conveniente y rentable uti|izar

alumbrado durante la noche en las carreteras. El ahorro producido por

reduccién de la tasa de accidentes es el principal bene}401cioque puede ser

expresado en dinero.

Figura N° 4: Relacién costo-bene}401ciode| Alumbrado

Sin alumbrado

Costos de

accidentes

con alumbrado

T �030Lelautil

tiempo

�031 [a}401os]

I Explotacion +

Mamenimiento

tnversién

�030 Costos del

alumbrado

Fuente: Tesis doctoral (E Manzano, 2000)
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Otros bene}401ciosposibles de valorar en términos monetarios son Ia

reduccién de| tiempo de desplazamiento (debido a una mayor velocidad

de circulacién) y la reduccién de los gastos de mantenimiento de| vehiculo

debido a una velocidad de trénsito més regular de| vehiculo. Existen otros

bene}401cios,como el incremento en la sensacién de confort al conducir

durante la noche, que son dificilmente cuanti}401cables.

Como consecuencias negativas de la presencia de instalaciones de

alumbrado que afectarian al bene}401ciose pueden mencionar, Ias posibles

colisiones con columnas o postes de| alumbrado y el deterioro paisajistico

de las zonas urbanas y rurales. .

Las EDEs como groveedores del Alumbrado:

En el Peru la LCE3 que norma la actividad eléctrica, establece en su

articulo 94, que el servicio de Alumbrado Publico es responsabilidad de la

empresa concesionaria que atiende a su vez con el servicio pablico de

electricidad.
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Tabla 1: Principales EDEs que prestan el servicio de AP

�030mbito geogré}401co

UAP (*)
(Departamentos)

1. Edeca}401ete Provincia del sur de Lima 7 784

Junin, Ayacucho, Pasco,

4. Electrocentro I _ 105 219
Huanuco, Huancavellca

Lambayeque, Amazonas,

5. Electronorte . 54 055

Cajamarca

6. Electrosur Tacna, Moquegua 33 100

7.
Piura, Tumbes 77 327

Electronoroeste

8. Electrooriente Iquitos, San Martin 41 687

10. Cusco, Apurimac, Madre de

48 226
Electrosureste Dios

11.
_ Ica, Huancavelica, Ayacucho 38 525

Electrosurmedno

12.
_ Ucayali 16 559

Electroucayah

' . _ La Libertad, Cajamarca,
13. Hldrandlna 121 168

Ancash

(*) Unidades de Alumbrado P}402blicoa diciembre del 2006

Fuente: OSINERGMIN (2006)
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I Figura N°5: Ubicacién de EDE'S que atiendén el servicio de AP
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2.1.2 Aspectos técnicos y operacionales

Localizacién de UAP en la via P}401blica

Como referencia a continuacién se muestra un resumen de los principales

criterios de dise}401outilizados para la ubicacién de la UAP en las vias.

En |os tramos rectos de vias con una unica calzada existen diversas

disposiciones bésicas: unilateral, bilateral tresbolillo y bilateral pareada.

En tramos curvos |as reglas a seguir son proporcionar una buena

orientacién visual y hacer menor Ia separacién entre las UAP cuanto

menor sea el radio de la curva.

En |as plazas y glorietas se instalarén UAP en el borde exterior de estas

para que iiuminen |os accesos y salidas. La altura de los postes y el nive|

de iluminacién serén por lo menos igual al de la calle més importante que

desemboque en ella.

2.1.3 Mantenimiento de las instalaciones de AP

Los sistemas de Alumbrado, a semejanza de otros sistemas, con el

tiempo pierden eficacia debido a ensuciamiento, procesos de

envejecimiento o deterioro de algun componente. Para que un sistema de

alumbrado opere a su méxima efectividad es necesario considerar desde

el proceso de su dise}401o.en la etapa de| proyecto, la gestion, explotacién y

mantenimiento de| mismo (E. Manzano, 2000).

El mantenimiento durante el periodo de explotacién bésicamente consta

de las siguientes actividades:
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a) Mantenimiento correctivo:

Consiste en reparar las averias e incidencias del sistema. Las actividades

habituales son:

o Sustitucién de Iamparas.

o Sustitucién o reparacién de las luminarias.

- Sustitucién y/o ajuste de| Sistema de programacién y/o encendido.

o Reparacién o sustitucién de redes de Alumbrado.

b) Mantenimiento preventivo:

Consiste en la revisién periédica de todos y cada uno de los elementos de

la instalacién, efectuando |as tareas necesarias para evitar averias y/o

fallos de la misma, antes que ocurran. Como base para esta labor es

fundamental contar con el inventario del parque de Alumbrado (n}402mero,

tipo y ubicacién de los puntos de luz. sistemas de control, planos, etc.) y

de un plan de mantenimiento, incluyendo Ia gestién de reemplazos de

luminarias y lamparas por cumplimiento de vida util. Las tareas habituales

al respecto son:

- Inspeccién de| estado de los soportes o postes (corrosién, anclajes,

tapas de registro, etc.).

- lnspeccién de las Luminarias (caja conexiones eléctricas, amarres o

empalmes, cierre, Iimpieza).

- Inspeccién de las Luminarias (amarres o empalmes, cierre, Iimpieza).

o lnspeccién y comprobacién del sistema de programacién y/o

encendido.

o Inspeccién de| tendido eléctrico (donde sea aéreo).

o Programas de Iimpieza de luminarias: En funcién de las distintas

atrnésferas y de los niveles de ensuciamiento por contaminacién,
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sales, etc., se debe establecer un programa de Iimpieza de luminarias

antes de que se rebasen |os niveles minimos requeridos en cada

zona.

o Programas de sustitucién de lémparas: De acuerdo con la vida Util

definida por el fabricante de las Iémparas, |as horas de utilizacién de

las mismas y las necesidades minimas de cada zona, se debe de}401nir

un programa de sustitucién de Iémparas, antes de que éstas lleguen a

la situacién de fallo total.

Figura N°6: Mantenimiento de| servicio de Alumbrado Publico

L 5?? ~ " '
; *
�030 . , �030l �030$1, "*6

..
" " % 3 ~�034@3§:"�030-
t::.7.&*s:.aE! '
Lé. - .__ __

Fuente: goog|e.com

Los costos que representan el mantenimiento de| servicio de Alumbrado

Publico son cubiertos con los ingresos de las empresas concesionarias

que obtienen al cobrar por este servicio a los usuarios una tarifa

establecida por el OSINERGMIN. Esta tarifa se determina en un proceso

regulatorio, que se analizaré més adelante. de acuerdo a una formula

prevista por el Reglamento de la LCE.
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2.1.4 Supervisién y Fiscalizacién del Servicio de Alumbrado P}401blico

en el Peril

Aspectos Normativos

La Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE)

establece que el concesionario es el responsable de efectuar |as

mediciones de calidad del servicio de alumbrado publico para efectos de

compensar a los usuarios por las de}401cienciasencontradas.

SegL'm esta normativa, |as mediciones deben efectuarse en una muestra

aleatoria seleccionada por el concesionario semestralmente y comunicada

a la autoridad.

Esto obliga al concesionario a efectuar solamente el mantenimiento de las

instalaciones de alumbrado pablico de las vias seleccionadas en la

muestra antes de efectuar |as mediciones y los resultados obtenidos no

son representatives de la calidad de| servicio en toda la concesién.

La norma anterior de Alumbrado de Vias Publicas no precisaba |as

caracteristicas de| alumbrado publico de las zonas urbano-rurales y

rurales. En la nueva norma se establece Ia cantidad de puntos de

iluminacién en funcién de la potencia de la Iémpara eficiente, de| consumo

mensual de alumbrado publico y de| sector tipico de distribucién

estab|ecido.

La Norma de Procedimiento Administrativo de Reclamaciones de

Usuarios de| Servicio Publico de Electricidad establece un plazo de 30

dias hébiles para que el concesionario pueda resolver cualquier

reclamacién de los usuarios.

Este plazo era demasiado largo para resolver |as de}401cienciasmés

importantes del alumbrado pablico y ademés no habia norma o dispositivo

|egal que sancionara a la empresa por omisién o atencién en plazos

largos.
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El articulo 31 b) de la Ley de Concesiones Eléctricas establece la

obligacién del concesionario de conservar sus instalaciones en

condiciones adecuadas para su operacién e}401cientey es necesario

establecer indicadores y tolerancias para su control.

Aspectos Técnicos y operacionales

Del concesionario

El embalse tarifario entre los a}401os1980 y 1993 dio Iugar a que los

concesionarios de distribucién no dispongan de. recursos para el

mantenimiento adecuado de sus instalaciones. Por otro lado, la

inexistencia de un Organismo Supervisor antes de la creacién de

OSINERG en 1997, permitié también el descuido de las instalaciones de

los concesionarios de distribucién. Ambos hechos provocaron gran

deterioro de las instalaciones, requiriendo remodelaciones de alta

inversién para lograr Ia operacién eficiente.

Del Organismo

La fiscalizacién efectuada por OSINERG desde 1998 hasta el 2001,

cubria en cada periodo anual, aproximadamente el 10% de las

instalaciones y actividades de los concesionarios. Las inspecciones de

campo se realizaban en periodos diurnos y el servicio de alumbrado

publico no se consideraba una actividad prioritaria. Sin embargo, la gran

cantidad de de}401cienciasencontradas asi como Ios reclamos de los

usuarios y representantes de la ciudadania sobre este servicio hicieron

evidente al Organismo que el Servicio de Alumbrado

Publico es un tema muy sensible y prioritario y en el a}401o2002 se inicié Ia

fiscalizacién especial de este servicio.
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Aspectos Econémicos

Del concesionario

La baja o negativa rentabilidad de la mayoria de los concesionarios de

distribucién (encargados de| servicio de alumbrado p}402blico).asi como la

falta de exigencia de la autoridad durante varios a}401os,dieron Iugar a que

los concesionarios sufraguen solo una minima parte de los costos

operatives y de mantenimiento de las instalaciones de alumbrado p}402blico.

En |os ultimos a}401osse ha incrementado el hurto de conductores y de

artefactos de alumbrado publico, |os mismos que han tenido que ser

reemplazados para mantener el servicio, incrementando |os costos de

mantenimiento y el nive| de de}401cienciasde las instalaciones.

Del Orgénismo

El inspeccionar todo el parque de alumbrado publico de los

concesionarios de distribucién en todo el pais signi}401caun alto costo para

el Organismo, por lo que por los presupuestos asignados, las metas en la

fiscalizacién regular de los periodos 1998-2001 fue inspeccionar

anualmente aproximadamente el 10% del parque de instalaciones. La

empresa corregia solamente |as observaciones que OSINERG detectaba

en el proceso de fisca|izacién.

Aspectos de Seguridad

Seguridad Vial

Estudios rea|izados por diferentes instituciones, muestran que el

alumbrado vial puede ayudar a reducir el namero de accidentes viales en

més de un 30% debido a que e| rendimiento y el confort visual del piloto
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de un vehiculo se deterioran considerablemente a medida que oscurece,

en particular en aquellas carreteras que no disponen de un dise}401o

apropiado 0 el mantenimiento es deficiente o inexistente. Por tanto existe

una relacién directa entre los parémetros de calidad de| alumbrado

publico y la confiabilidad visual de| piloto. La con}401abilidadvisual es la

capacidad de| piloto de un vehiculo para seleccionar y procesar Ia

informacién visual presentada de modo de conducir en forma segura su

vehiculo. La confiabilidad visual de| piloto depende en gran medida de su

capacidad para detectar cambios sutiles en el campo visual.

Para mantener un nivel alto de confiabilidad visual, cuando las

condiciones visuales no son las ideales, el piloto debe estar confortable

en el entorno visual creado por el alumbrado vial.

Por tanto, la operatividad de| servicio de alumbrado publico es muy

importante para la seguridad del transito en las vias publicas.

Seguridad Ciudadana

Estudios rea|izados en las ciudades de Dudley y Store-on Trent (UK)

sobre los efectos de la mejora de| alumbrado en la reduccién de la

criminalidad indicaron que en la primera localidad |os delitos se redujeron

en un 41% y en el segundo caso en 43% lo que deja de mani}401estoIa

necesidad de| alumbrado p}402blicoy justi}401caampliamente su operacién y

mantenimiento (ver }401guraN° 7 y tabla 2).

Diagnéstico Previo

El OSINERG ejerce Ia supervisién en los concesionarios de| sector

eléctrico desde 1998 y la }401scalizaciénregular a los concesionarios de

distribucién abarcaba las instalaciones de| Subsistema de Distribucién

Primaria y Secundaria, Conexiones y Alumbrado P}402blicoasi como la

Seguridad y la Conservacién de| Medio Ambiente.
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Debido a la amplitud de instalaciones y actividades, asi como a la falta de y

estadisticas en el subsector electricidad no se podia ejercer a plenitud la

supervisién.

De acuerdo a la normatividad vigente de ese entonces, el Organismo

tenia también una capacidad disminuida para generar procedimientos y

normas.

Mediante |os procedimientos establecidos en la fiscalizacién regular, el

Organismo observaba y notificaba |as deficiencias y el concesionario

procedia a subsanar solamente |as de}401cienciasnoti}401cadas.Se

sancionaba cuando el concesionario no efectuaba la subsanacién y el

avance en la mejora de| servicio dependia del avance de la }401scalizacién

de OSINERG.

Asimismo, |as estadisticas de de}401cienciasdetectadas por los supervisores

no reflejaban adecuadamente el estado operativo de la totalidad de las

instalaciones.

Resultados de la Fiscalizacién Regular

La fiscalizacién regular incluyé al servicio de alumbrado publico hasta el

2003 y se detectaron 25,831 deficiencias en el alumbrado publico en el

periodo 2000-2003, Entre |os a}401os2002 y 2003 se presenté una

considerable disminucién en las de}401cienciasdetectadas en la fiscalizacién

regular debido a que en agosto de 2002 se implementé el Proyecto

FEDAP (Fiscalizacién Especial de| Alumbrado Publico)
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Figura N° 7: El alumbrado como medio disuasivo
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Fuente: OSINERGMIN (2005)

Tabla 2: lncidencia del alumbrado en la reduccién de la criminalidad
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Tabla 3: De}401cienciasde alumbrado publico detectadas en la fiscalizacién

regular
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2.1.5 Deficiencias para el Procedimiento de Fiscalizacién del

Alumbrado P}402blico

Lémpara inoperativa.- Cuando Ia Iémpara esté apagada, con

encendido intermitente 0 no existe.

Figura N° 8: Lémpara inoperativa
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Fuente: OSINERG (2005)
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Pastoral roto 0 mal orientado.- Cuando el pastoral esta�031desprendido o

girado fuera de su posicién de dise}401oque imposibilita el cumplimiento de

su funcién.

Figura N�0309: Pastoral mal orientado
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Fuente: OSINERG (2005)

Falta de UAP.- Cuando entre postes existentes con alumbrado, falta un

poste originado por deterioro o choque de vehiculos o existiendo el poste

falta el artefacto de alumbrado.
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Figura N°12. Esquema de fiscalizacién muestral de las instalaciones de

Alumbrado publico.
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2.1.6 lnconvenientes para la aplicacién de las normas

La Norma Técnica de Ca|idad de los Servicios Eléctricos �024NTCSE(D. S.

N�035020-97-EM)- en sus articulos 8.2.2, 8.2.3. y 8.2.4, establece que la

concesionaria de distribucién es la responsable de Ilevar a cabo

mediciones de campo para determinar el cumplimiento de los niveles de

iluminancia. Iuminancia y deslumbramiento exigidos en la TABLA II de|

numeral 3.1 de la Norma Técnica de Alumbrado de Vias Publicas en

Zonas de Concesién de Distribucién-NTAP (R.M. N°013-2003-EMIDM) .

En su aplicacién se tienen Ios siguientes inconvenientes:

> El periodo de veri}401caciénes semestral y tiene un alcance de un

méximo de

' 1% del total de vias cuyo alumbrado publico esté a cargo de|

concesionario de distribucién. �035
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> El concesionario de distribucién efectua la seleccién aleatoria de las

vias a evaluar en un mes determinado y envia el listado al

OSINERGMIN una semana antes de| inicio del mes correspondiente.

> El OSINERGMIN tiene Ia potestad de presenciar la medicién.

> Este indicador tiene una tolerancia de 10%.

Respecto a la aplicacién de la NTCSE, la necesidad de que la

concesionaria tome conocimiento anticipadamente de qué vias van a ser

evaluadas esté justi}401cadaconsiderando la afectacién al Iibre trénsito que

significan Ilevar a cabo |as mediciones conforme Io estipulado en la NTAP.

Por Io tanto, la concesionaria debe coordinar con el municipio respectivo

y, en muchos casos, con la policia nacional con el fin de obtener |as

autorizaciones respectivas, proceso que tiene que ser llevado a cabo con

varios dias de anticipacién.

Considerando una via comun de 2 carriles y 2 aceras laterales, Ia guia de

medicién de la NTAP establece para la evaluacién de los niveles de

iluminancia la grilla de medicién mostrada en la Figura 13, |os puntos

donde se efectuan mediciones puntuales de iluminancia estén

representados por aspas y, por tanto, se tiene un total de 40 mediciones

puntuales para esta via que es la mas comun a nivel nacional.
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Figura N�03513. Grilla de Medicién para una via tipica con instalaciones de

Alumbrado Publico
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Fuente: OSINERGMIN

2.2 METODO DE MEDICION PROPUESTO

Para Ia descripcién de| nuevo método de medicién primero es necesario

presentar a los elementos que intervienen:

Equipos, Herramientas e Inforrnacién necesaria:

a) Luxémetro: Debe cumplir con los requerimientos exigidos por la

Norma Técnica de Alumbrado de Vias P}402blicasen Zonas de

Concesién de Distribucién (NTAP).

b) cilindro de apantallamientoz La descripcién de este nuevo elemento

esté contenida mas adelante.

c) Telémetro: Para la medida de Iongitudes se recomienda hacer uso de

este equipo debido a su facilidad de uso y su precisién.

d) Cémara Fotogréfica: Para obtener vistas fotogréficas de las

luminarias para poder identificarlas y determinar sus éngulos de

rotacién, inclinacién y giro.

e) Tabla de lntensidades Luminosas: Son necesarias para su uso con

el

Ilunergmin. .
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f) llunergminz La descripcién de este elemento (que ha sido

desarrollado como parte fundamental de| presente estudio) esté

contenida més adelante. �030

2.2.1 Descripcién de| método de mediciénz

a) lnspeccién de Campo

> Obtencién de datos geométrlcos: Haciendo uso del telémetro se

obtiene |os valores de los parémetros longitudinales (ancho y longitud

de vano; ancho de las acerca, bermas y carriles y la altura de

instalacién de las luminarias). Para determinar |os éngulos de

rotacién, inclinacién y giro de la Iuminaria se obtienen muestras

fotogré}401casde las luminarias.

> Medida de valores de iluminancias horizontales apantalladasz

Haciendo uso de| cilindro de apantallamiento en conjunto con el

luxémetro se obtienen |as medidas de iluminancia apantallada en los

puntos que corresponden a la proyeccién de cada una de las

luminarias que contribuyan iluminacién al vano en evaluacién. Se

recomienda usar el criterio descrito en Publicacién CIE 140-2000 que

menciona que se deben incluir |as luminarias que se situan dentro de

cinco veces la altura de montaje desde el punto de célculo; sin

embargo, por la experiencia, cuando es notable que las luminarias

presenten un desgaste considerable se puede reducir Ia cantidad de

luminarias consideradas.

> Obtencién de iluminancias en los puntos de ajuste: El criterio de

seleccién de estos puntos es que el triéngulo formado por los mismos

ocupe el area mayor posible dentro de| recténgulo correspondiente al

vano en evaluacién. Por ejemplo, para una con}401guraciénunilateral de

los EAP (Equipos de Alumbrado P}402blico)en el vano, dos de los

puntos serian |os resultantes de la proyeccién en el vano de las 2
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luminarias de los EAP que delimitan el vano y el tercer punto estaria

ubicado a la mitad de| vano en el lado opuesto al de la instalacién de

los EAP.

b) Proceso de Datos

El tratamiento que se da a los datos recogidos en campo estaré

descrito en la Guia de| uso de| ILUNERGMIN, que pondremos més

adelante, de donde se obtendré el valor de la iluminancia promedio,

Ia uniformidad media y el factor de mantenimiento.

DISPONIBILIDAD DE |NFORMAClON

Como parte del nuevo esquema de supervision también se ha observado

la necesidad de que la informacién relevante esté disponible para el

Supervisor. El tratamiento de esta informacién esté basado en el modelo

de| Registro Histérico de De}401cienciasde la Supervisién de la Operatividad

de| Servicio de Alumbrado Pablico; es decir, el que genera, mantiene y

actualiza estos datos es la concesionaria de distribucién y el

OSINERGMIN tiene acceso de Iectura que Ie permite realizar sus

actividades de supervision.

El requerimiento de informacién se ha dividido en 3 bases de datos que

se detallan a continuacién:

Base de datos de vias

Su estructura es la que se muestra en la Tab|a N°4.
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Tabla 4: Estructura de la Base de Datos de Vias
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Fuente: OSINERGMIN

Base de datos de equipos de alumbrado publico

Su estructura es la que se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5: Estructura de la Base de Datos de Equipos de Alumbrado

P}402blico

Vias)

Marca de Iuminaria .

j

Z1

Z1

en fecha de instalacién de EAP nuevo

en fecha de mtimo mantenimiento

J. Fechad_e9!!i31gm_a_r=t.eri'*_}401i__._{ ,

Fuente: OSINERGMIN
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Por Ia cantidad de registro esta base de datos debe estar fraccionada en

bases de datos que agrupen |os EAP por distritos y, por tratarse de

informacion no disponible actualmente, esta base de datos se empezaria

a formar parcialmente conforme el avance de renovacién de instalaciones

y el mantenimiento�030

Base de datos de tablas e intensidades luminosas

A través de esta base de datos se debe ingresar a las Tablas de

lntensidades Luminosas de todos los equipos de alumbrado p}402blico

instalados, su identificacion seria el Cédigo de Tabla de lntensidades

Luminosas (campo 7 de la Base de Datos de Equipos de Alumbrado

Publica).

Las tablas de intensidades luminosas son muy importantes en el nuevo

esquema, puesto que su indisponibilidad actual o la poca certeza que se

tiene de su correspondencia con las luminarias instaladas son la principal

fuente de divergencia entre los resultados obtenidos con el método

propuesto y los obtenidos con la medicién vigente

2.2.2 Supervisién de instalaciones de alumbrado p}402bliconuevo o

remodelado

Alcance

Puesta en servicio de nuevos proyectos de iluminacién y remodelacién de

instalaciones de alumbrado publico.

Descripcién

a) La concesionaria da aviso anticipado al OSINERGMIN de tal forma

que, de creerlo conveniente, un Supervisor de| Organismo participe en

las mediciones.

b) La medicién es efectuada por la empresa concesionaria.
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c) El método de medicién de los parémetros de control es el tradicional

establecido en la NTAP.

d) Los resultados de la medicién son evaluados contra |as exigencias

de la NTAP y también son almacenados para la evaluacién futura de|

mantenimiento.

e) Los datos de la via nueva o remodelada, asi como |os resultados de

la medicién, alimentan a las Bases de Datos referidas en la seccién 2.2

2.2.3 Supervisién de| mantenimiento de instalaciones de alumbrado

p}402blico

Alcance

Totalidad de vias a cargo de las empresas concesionarias de distribucién.

Descripcién

El procedimiento de esta supervisién es semejante al de la Supervisién de

la Operatividad del Servicio de Alumbrado Publico, es decir:

a) En base a la teoria de muestras se obtiene la relacién de vanos a

supervisar.

b) En fecha determinada por el OSINERGMIN se efect}402an|as

inspecciones de campo.

c) El método de medicién usado en esta supervisién es el método

propuesto en el presente estudio.

d) Estas mediciones de campo son efectuadas por el Supervisor de|

OSINERGMIN y e|(los) representante(s) de la concesionaria.

e) Los vanos a supervisar son del conocimiento de la concesionaria

solamente minutos antes de la inspeccién de campo correspondiente.

f) Como resultado de las inspecciones de campo se obtiene el indicador

correspondiente:�031
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%L VD =E x 100%

LVS

Dénde:

% LVD: Porcentaje de longitud de vanos de}401cientes

LVD: Longitud total de Vanos con A|umbrado De}401cienteen m

LVS: Longitud total de Vanos Supervisados en m

g) Considerando que el factor de mantenimiento no debe ser inferior a

0,7

(Este valor es el reconocido por el OSINERGMIN en sus célculos

tarifarios), el indicador de mantenimiento esté definido como:

°�031oVFMD: .1VFMD x 100%
LVS

Dénde:

% LVD: Porcentaje de longitud de vanos con Factor de Mantenimiento

de}401ciente

LVFMD: Longitud total de Vanos con Factor de Mantenimiento

deficiente en m

LVD: Longitud total de Vanos Supervisados en m

2.2.4 Consideraciones para el establecimiento de tolerancias y

sanciones - l

a) Debido a la existencia de posibles divergencias entre el método de

medicién vigente y el método propuesto, |os resultados obtenidos en el

nuevo esquema de supervisién presentan un margen de incertidumbre

que debe ser tomado en cuenta para la determinacién de las

tolerancias y sanciones relacionadas con la supervisién.
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b) Si bien el va|or de| factor de mantenimiento reconocido en la

regulacién tarifaria es de 0,7 (que también coincide con el va|or

normalmente usado en los proyectos de iluminacién), este valor no

puede ser exigido pues es necesario considerar un periodo de

adecuacién por dos razones: (1) no existe informacién ordenada de|

estado inicial de las instalaciones de alumbrado publico y (2) |os

valores obtenidos para el factor de mantenimiento a partir de los datos

teéricos son en varios casos menores al umbral de 0,7.

2.3 EL CILINDRO DE APANTALLAMIENTO

El cilindro de apantallamiento es una herramienta que es usada como

accesorio del Iuxémetro y su funcién es que la cantidad de luz que recibe

el luxémetro sea solamente la que corresponde a un equipo de alumbrado

publico.

Dimensiones

Las dimensiones de| cilindro de. apantallamiento dependen del diémetro

del receptor éptico de| luxémetro con el cual se va a usar, la altura a la

cua| estén instaladas las luminarias a evaluar y las dimensiones

horizontales de su difusor.

Sus detalles se muestran en la Figura 14; de la misma, se debe

considerar que el diémetro externo depende solo de| material de| cua|

esté hecho, y que el diametro interno y la altura deben ser tal que

permitan que el diémetro de alcance a la altura de prueba �034H�035sea mayor

que las dimensiones horizontales de| difusor de la Iuminaria. Para

determinar el diémetro de alcance se debe usar la siguiente férmula:

P2ig.4l



DH = �030h"'(dn~a"dL)+dL

ca

Donde:

DH es el diémetro de alcance de| Iuxémetro apantallado para una a|tura H

�030 H es la a|tura de prueba que representa a la a|tura de instalacién de las

luminarias .

hca es la a|tura de| cilindro de apantallamiento

dica es la a|tura de| diémetro interno del cilindro de apantallamiento

dL es el diémetro del receptor éptico de| Iuxémetro

Figura N° 14: Detalles Geométricos de| Cilindro de Apantallamiento

____ ____,_ ._ ._ ,_,,,_ Dr<m\e61ooea5:.anncddhvovvn�254IU
{ V�030 n:mn1zi!n:km,ma a}402um<1»;.vw:1m'!!"

| X
k 1. I

K 1
3i K g�031
E i

_ , K�030 �031 I

% D ! I

:1 2 ;
gig I{ 3. 4�024Cilindro de apantallamiento

i §§ :1 3 3�031: (visla de per}401l)

.- .._5" _ I. ! »
-�024-�024iriot.-mu am xeocpkztdwoocw runanwo

�030 [khjvtru mmwwmuumnu-.mm

-.. V. 4_...._;r_�024.�031I\.mwo exleirnéel 020640 a a;x1r:M&1'sI1ef}402n

<�024Cilindro de apantallamiento

(vista do planta)

Fuente: OSINERGMIN
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Material y Color

El unico requisito para el material es que sea de super}401cierugosa no

re}402ectivade color negro mate, se recomienda que el cilindro sea fabricado

en madera porosa mediante un proceso de torneo.

Cilindro Usado en el Presente Estudio

Para |as mediciones de campo del presente estudio se ha usado un

luxémetro modelo T-10 de Konica Minolta (con diémetro de| receptor

éptico igual a 0,25 m) y un cilindro de apantallamiento de 0,15 m de a|tura

y 0,04 m de diémetro interno, el material usado fue madera copaiba y fue

pintado super}401cialmentecon pintura esmalte negro mate. De acuerdo a la

Férmula, este cilindro tiene el comportamiento mostrado en la Figura 15.

Figura N°15: Especi}401caciénpara el diémetro de alcance para el Cilindro

de Apantallamiento y luxémetro usados en las mediciones de campo de| .

presente estudio

«,1-E �024~�024-«�024�024-�024-�024 ~ �024 �024�024-�024�030�024�024-�024�024-�024~4 ---�024�024--- �024�024-�024�024-~�024-

E :
- /2

é

E I i
8 �030 .
g mal E

2 l�030V .

S �030 I
O I

z 0.8 =
v �0305 / I

5 ; 3

° 1 / T r0771 / 1

. I

0'5 5 6,5 1 7,5 5 (2.5 9 95 I0

Altura de prueba (m)

Fuente: OSINERGMIN

Pég.43



2.4 EL ILUNERGMIN: HERRAMIENTA DE SIMULACION

Ilunergmin es el nombre dado a la herramienta informética dise}401adapara

su uso especi}401cocon el nuevo enfoque de la Supervisién de la Ca|idad

de| Servicio de

Alumbrado P}402blico.

El presente capitulo describe |as caracteristicas requeridas y los

fundamentos utilizados para su cumplimiento. La guia de usuario de|

Ilunergmin esté contenida en el siguiente capitulo.

2.4.1 Caracteristicas Requeridas

Considerando que la obtencién de los parémetros luminicos es el

resultado de una simulacién, los datos de ingreso para ésta deben

representar de la mejor forma posible las condiciones reales de las

instalaciones de alumbrado publico, es asi que los requerimientos

més importantes de la herramienta de simulacién son:

a) Capacidad de procesar al mismo instante distintas condiciones

geométricas para cada uno de los Equipos de Alumbrado P}402blico

(EAP) que intervienen en cada caso.

Partiendo del hecho real que las luminarias instaladas en una misma

via (y mas aun en una misma cuadra) tienen diferentes alturas de

instalacién, longitud de avance respecto al Iimite de |a calzada,

diferentes éngulos de inclinacién, rotacién y giro. Si bien estas

diferencias pueden tener su origen en el dise}401oinicial de| proyecto,

también se deben a de}401cienciasque se presentan con el paso de|

tiempo, principalmente Ia rotacién, giro o inclinacién de| pastoral.

b) Capacidad de procesar al mismo instante diferentes tipos de

luminarias.
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Esto cohlleva a que la herramienta de simulacién posea Ia capacidad

de procesar informacion técnica distinta para cada EAP que interviene

para un determinado caso, segun corresponda.

c) Capacidad de simular la condicién de desgaste de la Iuminaria.

La herramienta incluye un modelo de simulacién que combina datos

obtenidos en la medicién de campo y datos obtenidos de la

informacion �030técnicade las luminarias (tablas de intensidades

luminosas).

2.4.2 Base Teérica para el Desarrollo de la Herramienta de

Simulacién Célculo de lluminancia Horizontal

El desarrollo de| Ilunergmin esté basado en la aplicacion de la formula

para la iluminancia horizontal en un punto:

- _ .I((,�030,;/)~cos�034�0315-<1)-FM

Donde:

Eh es la iluminancia horizontal mantenida en el punto en lux;

Z indica la sumatoria de la contribucién de todas las luminarias;

l(C,y) es la intensidad en cd/klm en la direccién de| punto;

ees el éngulo de incidencia de la luz en el punto;

ves el éngulo fotométrico vertical;

H es la a|tura de montaje en m de la Iuminaria;

<19 es el }402ujoIuminoso inicial en klm de la Iémpara o lémparas de la

Iuminaria;
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FM es el producto del factor de mantenimiento del }402ujode la lémpara y el

factor de mantenimiento de la Iuminaria.

Figura N°16: Algunos parémetros Geométricos de una lnstalacién de

Alumbrado Publico

Trayaclarla de la luz

/ l|(C.1)]

E >/ 1 E

n �030I 5

�030_�030_�030.~:~.-'-'-�031-�031-�030�024�030-�034-----~---~-»-«--»---------:Puntode

"_ célculc

-»""" c

Fuente: OSINERGMIN

Principio de Superposicién

Para cumplir con los requerimientos citados se aplica el principio de

superposicién en combinacién con la capacidad del Ilunergmin de recibir

informacién individualizada, tanto geométrica y luminica, para cada una

de las EAP involucradas. Para una explicacién gré}401caVeamos Ia Gré}401ca

17.

Figura N°17: Vista de planta de una via con instalacién de alumbrado

publico tipica (disposicién unilateral)

EAP1 EAP2 EA93 EAPN

. Fuente: OSINERGMIN

Pég.46



En la Gra}401ca17 se muestra una via con instalaciones de alumbrado

p}402blicotipicas, aparentemente con condiciones uniformes para los EAP;

sin embargo, esta instalacién puede presentar |as siguientes

caracteristicas que la alejan de una condicion uniforme, por ejemplo:

- Las luminarias de los EAP son diferentes, de diferente marca y modelo.

- Las condiciones de desgaste (factor de mantenimiento) son diferentes

para cada uno de los EAP.

- Todos los EAP estén instalados a diferentes alturas; es comun que en

una misma cuadra de una via |os EAP presenten diferencias de alturas

que pueden llegar hasta 3 m.

- El avance de las luminarias de los EAP es distinto.

- Las distancias entre los EAP (vanos) son diferentes.

- Los éngulos de giro, rotacicn e inclinacién son diferentes; en el Ultimo de

éstos probablemente por el dise}401ode| proyecto. pero en los dos primeros

�024enla mayoria de los casos- debido a de}401cienciasen el pastoral o la

Iuminaria del EAP. _

En una instalacion de alumbrado publico cualquiera. la mayoria de estas

caracteristicas es aplicable, ya sea en menor o mayor grado dependiendo

de la importancia de la via, para vlas de mayor importancia Ias

concesionarias han tratado de mantener Ia uniformidad de| proyecto inicial

de alumbrado pablico. Por ello, como ya se menciono el Ilunergmin recibe

informacion individualizada para cada EAP.

Modelo del desgaste de la Iuminaria

a) Calculo con el factor de mantenimiento constante para cada EAP

Como primera aproximacién, el Ilunergmin �024paracada EAP que interviene

en la simu|acién�024calcula el Factor de Mantenimiento en el punto que

corresponde a su proyeccién. Este Factor de Mantenimiento queda

calculado mediante Ia aplicacion de la siguiente formula:
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F1\1prog�030acciér:.E.4Pi:

caicuiada�030EAPi

Dénde:

FMproyeccic�031>n,EAPiesel Factor de Mantenimiento en la Proyeccién para

el EAP

Emed.ca,EAPies Ia lluminancia medida con apantallamiento (usando el

Cilindro de Apantallamiento) en lux para el EAP

Emed.ca,EAPi es la lluminancia calculada en lux aplicando la Férmula

solo para el EAP en el punto de calculo correspondiente a la

proyeccion de la Iuminaria del mismo EAP Considerando Ia grilla de

medicién correspondiente, el Ilunergmin aplica Ia Férmula para cada uno

de los puntos de}401nidosen tal grilla y para cada EAP que interviene en la

simulacién.

b) Ajuste con puntos de referencia

Este ajuste consiste en la modi}401caciénde los resultados obtenidos del

proceso descrito en el literal anterior, mediante la introduccién de factores

de correccién calculados a partir de valores de lluminancia horizontal en 3

puntos de ajuste ubicados en la superficie de| vano en evaluacién, el

proceso es el siguiente:

- Se determinan |os 3 puntos de ajuste. SegL'm Io descrito en la seccién 2.3,

el criterio de seleccién de estos puntos es que el triangulo formado por los

mismos ocupe el area mayor posible dentro de| recténgulo

correspondiente al vano en evaluacién. Por ejemplo, para una

con}401guraciénunilateral de los EAP en el vano, dos de los puntos serian

los resultantes de la proyeccién en el vano de las 2 luminarias de los EAP

que delimitan el vano y el tercer punto estaria ubicado a la mitad de| vano

en el lado opuesto al de la instalacién de los EAP.
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- Se obtiene la razon de ajuste para cada uno de los tres puntos:

R : EIl1e(1fd(7,_].

q/�0301.15/e,j E

calc .preI . ,_/

Donde:

Rai,,5,e,,- es la razon de ajuste para el punto de ajuste

Emedidoj es la lluminancia horizontal en lux, medida (sin apantallamiento)

para el punto de ajuste '

Eca.c_,,,e.__,- es la lluminancia horizontal en lux, calculada mediante el proceso

descrito en el literal anterior para el punto de ajuste

- Con |as coordenadas de los 3 puntos de ajuste y sus respectivas razones

de ajuste, se genera la ecuacion para razones de ajuste. Para esto se

aplica la propiedad geométrica de determinacion de un plano con 3

puntos no colineales, en este caso el espacio lo conforman |os ejes

coordenados de la posicion de los ajustes y la tercera coordenada

corresponde a las razones de ajuste; de tal forma que se obtiene:

1 �024(ax + by)

RA(x,y) = �024�024-
C

Donde:

RA(x,y) es la Razon de Ajuste para el punto cuyas coordenadas son �034x�035e

.iy,,

x es la posicion del punto de calculo en la Coordenada Longitudinal X

y es la posicion de| punto de calculo en la Coordenada Trasversal Y

a, b y c son constantes determinadas por la soluclén de la formula

El valor de las constantes a, b y c es calculado al solucionar:
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"8

xi .1}! �030Rajustml0 i 1

�030Y2.v2 Rq;'1¢sie.2 b X

�030*3 Rqji1s?�254_3_CJ�0301

Donde:

Rajusm es la Razon de Ajuste para el punto de ajuste

xj es la posicién de| punto de ajuste en la Coordenada Longitudinal X

yj es la posicién de| punto de ajuste en la Coordenada Trasversal Y

a, b y c son constantes determinadas por la solucién de la formula.

- Finalmente, se hace uso de la formula (6.4) para corregir los valores

obtenidos segun lo descrito en el numeral anterior. Resumiendo. el va|or

de la iluminancia horizontal para cada punto perteneciente a la grilla de

medicién del vano en evaluacién es calculado por:

I C.�034- :3 »<IJ~FMEh(m,) 2 RA(M,.). XML�031
H

Donde:

Eh(x,y) es la iluminancia horizontal para el punto de calculo de

coordenadas �034x�035e �034y�035e|resto de parémetros estén descritos en la pane

explicativa de las formulas.
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2.5 Marco Legal

2.5.1 NOBMA TECNICA DE CALIDAD DE LOS SERVICIOS

ELECTRICOS NTCSE (D. S. N° 020-97-EM)

El objetivo de la presente Norma es establecer |os niveles minimos de

calidad de los servicios eléctricos, incluido el alumbrado publico, y las

obligaciones de las empresas de electricidad y los Clientes que operan

bajo el régimen de la Ley de Concesiones Eléctricas, Decreto Ley N�034

25844.

La presente norma es de aplicacion imperativa para el suministro de

servicios relacionados con la generacion, transmisién y distribucién de la

electricidad sujetos a regulacion de precios y de aplicacion supletoria de

la voluntad de las partes para aquel suministro que, conforme a Ley,

pertenece al régimen de Iibertad de precios. En este ultimo caso, |as

partes relevantes de la Norma que no estén contempladas expresamente

en contratos de suministro de servicios serén aplicadas supletoriamente.

El control de la calidad de los servicios eléctricos se realiza en los

siguientes aspectos:

a) Ca|idad de Producto:

- Tension;

- Frecuencia;

- Perturbaciones (Flicker y Tensiones Armonicas).

b) Ca|idad de Suministro:

- Interrupciones.

c) Ca|idad de Servicio Comercial:

- Trato al Cliente;

�024Medios de Atencién;

- Precision de Medida.
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d) Ca|idad de Alumbrado PL�0311b|ico:

- Deficiencias de| Alumbrado.

2.5.2 NORMA TECNICA DE CALIDAD DE LOS SERVICIOS

ELECTRICOS NTCSE (D. S. N° 020-97-EM).

CALIDAD DE ALUMBRADO PUBLICO

- DEFICIENCIAS DEL ALUMBRADO

- OBLIGACIONES DEL SUMINISTRADOR

- Dise}401are implementar |os procedimientos y/o mecanismos necesarios

para la recoleccién de informacién, la evaluacién de indicadores y

compensaciones, y la transferencia de informacién requerida a la

Autoridad.

- Entregar a la Autoridad, una semana antes de la }401nalizaciénde cada

mes, el programa propuesto de medicién de| mes siguiente.

- Tomar |as mediciones de los parémetros de la calidad de| Alumbrado

Publico dentro de los plazos establecidos.

2.5.3 NORMA TECNICA DGE �034ALUMBRADODE ViAS PUBLICAS

EN ZONAS DE CONCESION DE DISTRIBUCION" NTAP (R.M.

N°013-2003-EMIDM)

OBJETIVO

La presente Norma tiene como objetivo establecer |as exigencias

Iuminicas minimas que deben cumplir las instalaciones de alumbrado de

vias publicas desde su etapa de dise}401o;los esténdares de calidad

minimos exigidos dentro de! marco de| cumplimiento de la Norma Técnica

de Calidad de los Servicios Eléctricos, asi como }401jar|as obligaciones de -

Ios suministradores de alumbrado de vlas publicas y las facultades de la

autoridad para su correcta operacién y oportuna reparacién y

mantenimiento. La presente Norma es de aplicacién obligatoria dentro de
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la concesién de las empresas distribuidoras de energia eléctrica. Para |as

instalaciones de alumbrado de vias publicas que se encuentren fuera de

una concesién de distribucién se emitiré una norma especial.

BASE LEGAL

- Decreto Ley N° 25844 - Ley de Concesiones Eléctricas (Articulo 94°);

- Decreto Supremo N° 009-93-EM - Reglamento de V la Ley de

Concesiones Eléctricas (Artlculos 184°, 201°);

- Decreto Supremo N° O20-97-EM - Norma Técnica de Ca|idad de los

Servicios Eléctricos y modi}401caciones;

- Directivas de OSINERG relacionadas al tema.

- Decreto Supremo No. O04-95-MTC

ALCANCES

Cuando en el texto de la presente Norma se utilicen |os términos �034Norma�035

y �034Autoridad�035,se debe entender que se re}401erena la Norma Técnica de

Alumbrado de Vias P}402blicasen Zonas de Concesién de Distribucién y al

Organismo Supervisor de la lnversién en Energia �024OSINERG �024,

respectivamente.

La presente Norma es de aplicacién obligatoria para la dotacién de|

servicio de alumbrado de vias publicas para toda entidad que dise}401e,

opere o administre instalaciones de alumbrado eléctrico y provea el

servicio en vias publicas sean de trénsito vehicular o peatonal, urbanas,

urbano-rurales o rurales, areas recreacionales y en zonas especiales.

Esta Norma no comprende el alumbrado de:

- Monumentos p}402blicos,fachadas de edi}401ciosp}402blicosy/o particulares.

o Alumbrado especial al interior de las plazas, parques, plazuelas y

jardines (Glorietas, fuentes de agua, piletas, plataformas para

representaciones artisticas y/o teatrales).
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o Plazas, parques. plazuelas y jardines de propiedad privada.

- Campos deportivos.

Para el interior de las plazas, parques y plazuelas publicas, esta norma

estableceré Ia relacién W/m2 minima que deben cumplir las instalaciones

de alumbrado publico en su conjunto y que sean de responsabilidad de|

Concesionario.

En el caso de Centros Histéricos y Areas Monumentales, la municipalidad

competente coordinaré con el Concesionario la instalacién de unidades de

alumbrado publico que no distorsionen Ia estética y arquitectura de| Iugar,

de tal manera que se preserve el va|or cultural.

REGLAS DEL ALUMBRADO DE viAs PUBLICAS

TiTULO PRIMERO

DISPOSICIONES GENERALES

De acuerdo con la norma aplicable, la clasi}401caciénde vias publicas, es

realizada por las municipalidades provinciales en coordinacién con las

municipalidades distritales, Decreto Supremo 04-95 MTC. En el caso que

no se efectuara la clasificacién de la manera prevista, Ia efectuaré el

Concesionario en coordinacién con la municipalidad respectiva, de

acuerdo a lo estab|ecido en la Tabla I de la presente Norma y con la

aprobacién de la Autoridad. El Concesionario que observa la clasificacién

efectuada por la municipalidad, podré acudir a la Autoridad y sustentar

sus observaciones. La Autoridad aprobaré o desaprobaré dichas

observaciones. La Norma también establece el tipo de alumbrado que le

corresponde a cada clase de via, }401jalos niveles minimos de alumbrado

por tipo, establece |os requisitos que deben cumplir Ias instalaciones de

alumbrado y se}401alaIos procedimientos de supervisién de| servicio:
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i) En la etapa de dise}401oy a la entrada en operacién de las instalaciones

nuevas de alumbrado;

ii) A solicitud de la Autoridad; y,

iii) Durante campa}401asde }401scalizaciénde rutina.

Asimismo, establece |as obligaciones de las entidades involucradas

directa o indirectamente en la prestacién y uso de este servicio.

TiTULO SEGUNDO

TIPOS DE ALUMBRADO

A cada via publica Ie corresponde un tipo de alumbrado especi}401coque

determina su nive| minimo de alumbrado.

Tipos de alumbrado en vias de trénsito vehicular motorizado

El Concesionario solicitaré a la municipalidad respectiva la clasi}401caciénde

las vias para luego asignar el tipo de alumbrado que le corresponde,

segun Ia Tabla I. Si la municipalidad no hubiese clasi}401cadosus vias, el

Concesionario coordinaré con la municipalidad para efectuar tal

clasificacién tomando como referencia Io estab|ecido en la Tabla I, y

asignaré el tipo de. alumbrado que le corresponde. El mismo criterio

anterior se emplea para las vias regionales y subregionales que

atraviesan la zona urbana. La Autoridad dara conformidad a la

clasi}401cacién.

Los tipos de alumbrado se determinan de acuerdo al tipo de via, bajo el

criterio funcional conforme Ia Tabla 7
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Tabla 6: Tipos de alumbrado segun Ia clasi}401caciénvial

.Unc zonas dc alta gcncracién '|2"j° V(hi:'|Vm: i'jnlcrm"�030pid°'

dc lrénsilo con Alla }402uidez :NV;u;c;:n�034C;:;:a'd°Vmmicmo

Exprcsa Virginie -Alla vclocid:xd dc cirtulucidn, mayor n 60 km/h.

. ' �030' . -No 3-c pcrmilc paradv.-ms urbanos sobre la calzadu principal.
mfrncslmclum (�030special N V .( _ h. 1 d V n $3 I V I

cum» ;a.<(:r;u[f::�030:v:n�030:ia�030f::°:ial�254W �035�034°�030W
-Unc wnm: dc alta gcncraridn -No SC pcrvnilc cslnciormmicnio.

dc trzinsim con media 0 alta -Alla )1 media wlocidnd dc citcuiacién,

Am . I }402uidcv. cnlrc 60 )' 30 km/h.

' �030"3 -Acceso a las 7m1.x< -No as: pcmnlcn pnradcms urbanos sobre la calmdn

�030 zdyaccnlcs mediante vias principal�030

auxiiimrs. -Vnlumcn im - mule dc vehiculos dc lmns rtc }401blico.

-Vias quc cslén ubicadas ylo alrmricsan \1m'os dislrilos. Sc

considera en esta cautgoxin las Vias principales dc un disiriio

Coicctorn I Permite acceso a vi.-L4 locales 0 zona cc�030n:ric.-i.

-Gcncralmcnlc (icncn c::i7.:\dns principales y auxiliares.

-Circulan vehiculos dc trans » nc iiblico.

-Vias quc csizin ubicadas cnlrc I o 2 dislrilm.

Cokdomg Pcmmc �034EmaVias [omits 0 2 caizndzis pnncxpnics pcm no ncncn mizndas

-Circukm vehiculos dc trans nc xihlico.

-Los vehiculos circulan (1 una vclocidtid méximn dc 30 km/h.

Lou) Pcrmilc cl nrccso :1! comcrcuo -Sc pcrmilc cxiacionnmicmo.

Comercial local -No sc pcnnilc vehiculos dc lmnspom: pixbiicn.

- Flu}: tonal im rtamc.

-Vias you c4l7.1d:r.< asfallzd:Ls. \-crcdas cominuns y con flujo

Local W P V .�030 V I .v�030d V nnoionmdorcdilcido.

Rcsidcncial I "m" C "New �034"5 V�030K" 3�031-Vias can caimdns nsfzilmdas pom sin \�030Cf\T/J35continuum )-

con }402u'oinolorimdo mu reducido o nuio. __

l Om�030 -\�031i:Lccon c.1|mdas sin asfnitur.

Rcsiécncial 2 V Permite acceso .1 las viviendas. communs ) con }402ujo

Vic�034 Pcrmitc cl acceso a L1:

pcmomlcs \' [;r::£;:<I2!(l:'.�030:)nn�030- Tm}401cocxclusnvxlmc-nic pczuonal.

Fuente: norma técnica DGE

En el caso de las vias regionales y subregionales, debe considerarse sélo

el alumbrado en el tramo comprendido dentro de la zona urbana.

Para efectos de dise}401o,los proyectistas deberén tener presente Ia norma

municipal vigente respecto al Sistema Vial Metropolitano.

Para proyectos en provincias, se deben considerar normas

correspondientes. En todo caso, el proyectista deberé coordinar con el

concesionario y la municipalidad respectiva Ia viabilidad de construccién,

estipulados en dichos dispositivos municipales.
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TiTULO TERCERO

ESTANDARES DE CALIDAD DE ALUMBRADO

Toda instalacién de alumbrado p}402blicodebe cumplir, como minimo, con

los niveles de alumbrado para tré}402comotorizado, tréfico peatonal y éreas

publicas recreacionales, desde Ia etapa de dise}401ocomo en el control de

la Norma Técnica de Ca|idad de los Servicios Eléctricos, la fiscalizacién

por parte de la Autoridad y reclamaciones que pudieran reaiizar los

usuarios.

Requerimiento para el dise}401oy la puesta en operacién de nuevas

instalaciones

Para las nuevas instalaciones, asi como para su dise}401ode iluminacién, se

consideran en la super}401ciede la via, |os niveles de Iuminancia,

iluminancia e indices de control de deslumbramiento establecidos en la

Tabla II, de acuerdo al tipo de alumbrado que corresponde a la via,

conforme al numeral 2 de la presente Norma.

La identificacién de los tipos de calzada se realizaré de acuerdo al

siguiente cuadro:

TABLA 7: Tipos de calzada
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TABLA 8: Niveles de Iuminancia, iluminancia e indice de control de

deslumbramiento

Tipo dc Luminancia media lluminancia media lndice dc

alumbrado revestimiento seco (lux) cnnu-ol dc

deslumbranlicnto

�024(cd!m2)

jl
j I-0 -2.0
K31

�024
�024

Fuente: norma técnica DGE

En caso de vias exclusivamente peatonales, deberé considerarse un nivel

de iluminancia media equivalente al tipo de alumbrado V.

o Uniformidades de Iuminancia e iluminancia

La reparticién de Iuminancia e iluminancia debe ser lo su}401cientemente

uniforme para que todo obstéculo destaque por su silueta, cualquiera que

sea Ia posicién de| observador.

En ambos casos, se respetarén |os valores que a continuacién se se}401alan

en las Tablas 9 y �030lo:

Tabla 9: Uniformidad de Iuminancia

Tipo dc Unifnm}401dadUnifonnidad

alumbmdo Lwn �030ludinal media

Ijtm}402

2oV4o

Fuente: norma técnica DGE
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Tabla 10: Uniformidad media de iluminancia

Alumbr.ado

Fuente: norma técnica DGE

> La iluminacién de las veredas no deberé ser inferior al 20% de la

iluminacién media de la calzada.

> Las estandares de calidad }401jadosen las Tablas 8, 9 y 10 deben

veri}401carseen el momento de la puesta en operacién comercial de

las nuevas instalaciones de alumbrado de vias publicas.

> El control de calidad que se exija en los asentamientos humanos

(AAHH) que se encuentren en cerros y cuyas vias no estén

a}401rmadas,0 sea di}401cultosoel desplazamiento de vehiculos

rodantes, o la calzada presente ondulaciones, solo sera el

parémetro iluminancia media para el tipo de via que corresponde.

Conforme vayan mejorando |as vias, les sera de aplicacién Ia Tabla

8.

- Requerimiento para el control de la calidad de| alumbrado y

reclamaciones de los usuarios:

> Los niveles minimos de alumbrado para efecto de| control de la

calidad de| alumbrado de vias p}402blicas,para la aplicacién de la

NTCSE y reclamaciones de usuarios, son las que se indica en la

Tabla 8.

> Todo cambio de color de la calzada obliga que la iluminacién de

ésta se ajuste a los esténdares vigentes que Ie corresponde.

- Alumbrado de zonas urbano rurales y rurales
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De acuerdo a la clasi}401caciénde OSINERG se considera zonas urbano-

rurales aquellas que pertenecen al Sector de Distribucién Tipico 3 y zonas

rurales aquellas que pertenecen al Sector de Distribucién Tipico 4.

Las zonas a iluminar se determinaran de acuerdo a los puntos de

iluminacién resultantes segun Io siguiente:

> Se determina un consumo de energia mensual por alumbrado

publico de acuerdo a la férmulaz

CMAP = KALP x Nu

CMAP : Consumo mensual de alumbrado ptiblico en KWh

KALP : Factor de AP en KWh/usuario-mes

NU 2 N}402merode usuarios

Los Factores KALP |os determinara OSINERG de acuerdo a la siguiente

tabla: �030

Tabla 11: Factores KALP

T

Fuente: norma técnica DGE

Los Factores KALP considerados en la Tabla 11 son los que determina

OSINERG para efectos de| calculo del porcentaje de facturacién de

alumbrado p}402blicocon respecto a la facturacién total en los Sectores

Tipicos 3 y 4. Estos factores serén modi}401cadospor OSINERG.

El Sector Tipico 3 - Segmento A corresponde a aquellos sistemas

eléctricos con un consumo promedio mensual por usuario a nive| de baja
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tension (sin considerar el consumo de AP), igual o mayor a 40 KWh, 0 un

numero de usuarios igual o mayor a 5000.

El Sector Tipico 3 - Segmento B corresponde a aquellos sistemas

eléctricos no comprendidos en el Sector Tipico 3 �024Segmento A.

> El numero de puntos de iluminacién se determinaré considerando

una potencia promedio de Iémpara de AP y el numero de horas de

servicio mensuales de| AP (360 horas/mes). Se aplicaré la

siguiente formula:

PI = CMAPI (0,360 x PPL)

Donde:

Pl 2 Puntos de Iluminacion

CMAP 2 Consumo mensual de alumbrado p}402blicoen KWh

PPL : Potencia nominal promedio de Iémpara de AP en watt.

La potencia nominal promedio de la lémpara de AP comprende Ia

potencia nominal de la lémpara més la potencia nominal de sus

accesorios de encendido.

La distribucién de los puntos de iluminacién se realizara de acuerdo a las

caracteristicas de las zonas a iluminar segun el siguiente orden de

prioridad:

i. Plazas principales o centro comunal de la localidad.

ii. Vias p}402blicasen el perimetro cle |as plazas principales.

iii. Vias publicas importantes.

iv. Areas restantes de la localidad

Las Iémparas utilizadas en estas zonas no deben tener un }402ujoIuminoso

menor de 3400 iumenes por unidad de alumbrado pL'iblico.
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TiTULO CUARTO 4.

ALUMBRADO DE ZONAS ESPECIALES

a Paso para peatones

> Para lograr una clara distincion de los peatones en paso, aL'm

sobre super}401ciemojada, se debe prestar atencién especial a la

formacién de contrastes.

o Escaleras, rampas y gibas

> La iluminacién horizontal sobre escalones de las escaleras no

debe ser menor de 15 lux. Las rampas y gibas tendran el nive| de

iluminacién de la via que la contienen.

> El alumbrado de escaleras debe permitir distinguir claramente

cualquier obstaculo o irregularidad. En la medida de lo posible,

cuando |as escaleras estén ubicadas en medio de viviendas, |as

luminarias no deben alumbrar directamente sus interiores.

> Las gibas deben estar provistas de una instalacién de alumbrado

que proporcione una distribucién uniforme y un apropiado control

de| deslumbramiento.

- Curvas

> En todo el trayecto de las curvas se respetarén |os niveles minimos

de alumbrado de la via.

> En curvas con radios de curvatura iguales o menores a trescientos

metros (300 m) y con anchos menores o iguales a ciento cincuenta

por ciento (150%) de la a|tura de montaje de las luminarias, Ia

disposicién de las luminarias proveera una guia visual inequivoca

para los conductores.

> Se puede ubicar luminarias en el borde interior, solo cuando sea

mani}401estamenteimposible o peligroso ubicarlas en el borde

exterior, o cuando el ancho de la via sea mayor en ciento cincuenta
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por ciento (150%) de la a|tura de montaje de las luminarias y se

haga indispensable instalar luminarias adicionales a aquellas de|

borde exterior de la curva.

o lntersecciones

> En los tramos de via superior e inferior de una interseccién a

desnivel, la disposicién de las luminarias proveeré una guia visual

inequivoca.

> En estas zonas, ya sea una �034Y"o cualquier variacién de éstas,

el alumbrado publico respectivo deberé permitir que los

conductores de vehiculos, vean con su}401cienteanticipacién |as

intersecciones de las calles, y se percaten de los vehiculos que

circulan por éstas o estén estacionados, y a su vez |os otros

conductores de vehiculos detecten la presencia de éste; asi como

las islas que pudiesen existir en la interseccién o rutas. La guia

visual debe ser inequivoca.

- Plazas, parques y plazuelas

> Las vias publicas que conforman el perimetro de una plaza, parque

y plazuela deben tener el nive| de iluminacién equivalente al de la

calle de mayor iluminacién. En casos especiales, el Concesionario

podra sustentar ante la Autoridad |os niveles de iiuminacién de

cada via que circunda la plaza, parque y plazuela, que considere

conveniente.

> En e| interior de las plazas, parques y piazueias el Concesionario

esté obligado a instalar unidades de alumbrado en razén de 0,13

W/m2 como minimo. En aquellos casos que a la fecha de

publicacién de la Norma, existan unidades de alumbrado al interior

de una plaza, parque o plazuela y que en su conjunto superen el

va|or minimo de W/m2 estab|ecido en este numeral, deberén

mantenerse y no ser sujeto de reduccién.
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> Para efectos de la Norma, el término plaza, parque y plazuela

engloba toda area de caracter no privado, a la que cualquier

persona tiene acceso irrestricto |as veinticuatro horas de todos los

dias de| a}401o.Salvo el caso en que por razones de seguridad y

conservacién de las instalaciones (mobiliarias) y jardines, exista la

necesidad imperiosa de prohibir el ingreso a través de un control

de guardiania 0 un sistema mecanico de seguridad en un

determinado periodo de| dia. No comprende campos deportivos.

> Los acuerdos suscritos entre la Municipalidad respectiva y el

Concesionario sobre la instalacion de unidades de alumbrado

publico especiales y cuyos niveles de iluminacién superen los

minimos establecidos, comprenderén |os aspectos relacionados

con el consumo de energia, Ia operacién, mantenimiento y

reposicién de unidades. La Municipalidad asumiré |os costos de|

exceso de instalacién, consumo de energia, operacién,

mantenimiento y reposicién de unidades de alumbrado con

respecto a los costos por estos mismos conceptos de unidades

esténdares o convencionales, que se reconoce como minimo

deben asumir Ios Concesionarios, segun Io estipulado en el

numeral.

> El Concesionario se encargara de velar para que la instalacién de|

alumbrado publico especial no afecte |os esténdares de iluminacién

establecidos para las vias adyacentes a las plazas, parques y

plazuelas.

- Puentes

> Todos los puentes vehiculares ubicados dentro de, 0 adyacente a

un radio de 100 m como maximo, de| area electri}401cada,deben ser

iluminados por el Concesionario, por ser parte de la via publica.
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> En caso de puentes peatonales de acuerdo a sus caracteristicas

constructivas y trénsito peatonal, deberé evaluarse Ia necesidad de

su iluminacién (cuya iluminacién no debe ser menor a 3 lux).

> Puentes vehiculares cortos

Estos puentes deben tener |os mismos niveles de iluminacién que la

via a la que pertenecen, teniendo cuidado que la entrada, la salida de

la estructura y los bordes de la trayectoria peatonal, sean claramente

visibles.

> Puentes vehiculares largos El alumbrado de estos puentes debe

cumplir con los requisitos siguientes:

a) El nive| de Iuminancia promedio debe corresponder al Tipo de

Alumbrado més alto de la Via que lo contiene, considerando el

inicio y }401naldel puente.

b) La ubicacién de los postes conservaré la simetria y estética

en genera| de| conjunto.

> Si la forma de| puente es la de una giba pronunciada, deben

utilizarse Iémparas y luminarias que eliminen el deslumbramiento

hasta |os valores permisibles comprendidos en la Norma.

o T}402neles

> Siendo los tuneles para trénsito motorizado parte de la via, el

alumbrado de los mismos proporcionara un grado de seguridad y

confort no menor a aquellos que correspondan a las vias abiertas

adyacentes al tunel, permitiendo que los vehiculos circulen a la

misma velocidad a la entrada, salida, y a través de éste. En tanto la

Direccio�031nno emita una norma sobre el particular, se tomaré en

cuenta |os criterios y niveles de alumbrado contenidas en la"

publicacién Guia para la iluminacién de tuneles y pasos a desnivel

(CIE N° 88: �034Guidefor the lighting of road tunnels and

underpasses").
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> Las luminarias se deben instalar a la misma a|tura sobre la calzada

y deben estar espaciadas equidistantemente para proveer una guia

visual inequivoca. Los obstaculos o formas caprichosas que

pudieran tener |os tuneles deben quedar claramente visibles a la

distancia de detencién de los vehiculos para la velocidad de

circulacién fijada para la via. Si la via dentro del tunel es de doble

sentido de transito, la berma central o la Iinea divisoria del sentido

de transito debe quedar plenamente alumbrada.

TlTULO QUINTO

SOBRE EL SERVICIO

- El alumbrado publico, durante el periodo comprendido entre las

00:00 horas y las 24:00 horas, debe entrar en servicio cuando el

nivel promedio de iluminancia media de luz natural sea, como

minimo, 10 lux en la super}401ciede la via, y salir de| servicio cuando

dicho nivel sea, en promedio, como minimo 30 lux.

- Los suministradores estén obligados a proveer este servicio en

vias publlcas y zonas especiales respetando |os niveles minimos

de alumbrado establecidos en la norma.

o El numeral 4.5.4 se hace extensivo a cualquier via o zona especial.

- Se podra controlar el alumbrado de las vias publicas solo para los

Tipos de alumbrado l 0 ll, reduciéndose hacia |os niveles de los

Tipos de alumbrado ll 0 III respectivamente. En este caso, el

control podra aplicarse a partir de las 01:00 horas.

- Las luminarias utilizadas en un tramo de una via que corresponde

a un Tipo de alumbrado, deben ser preferentemente de las mismas

caracteristicas y tecnologia para mantener uniformidad y estética.

0 La Autoridad determinaré los plazos méximos en los que el

Suministrador debera subsanar las de}401cienciasque, por cualquier

causa, afecte el servicio de alumbrado publico.
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- Los postes, pastorales y luminarias deben conservar su

verticalidad, alineamiento y orientacién de dise}401o.

o Previo aviso y sustentacién ante Ia Autoridad, no estén sujetas a

evaluacién |as instalaciones de alumbrado pL'Ib|ico afectadas por

catéstrofes naturales por un lapso de tiempo que la Autoridad

determine. La sustentacién debe incluir el Iapso propuesto por el

Suministrador para la suspensién de la evaluacién de sus

insta|aciones.

- No son sujetos de evaluacién |as instalaciones de alumbrado

publico cuando éstas se encuentran en vias de construccién,

durante e| periodo que dure ésta y por el Iapso de tiempo adicional

que demande su adecuacién a la nueva con}401guraciénde la via.

Este Iapso de adecuacién seré aprobado por la Autoridad, previa

solicitud y sustentacién por parte del Concesionario. La

sustentacién debe incluir el periodo propuesto de adecuacién.

o Los Suministradores solicitarén a la Autoridad la aprobacién de|

retiro definitivo y sin reemplazo de instalaciones de alumbrado

existentes. La Autoridad determinaré si procede el retiro Iuego de

analizar |os documentos sustentatorios.

- En caso de existir alumbrado pL�031Ib|icodeficiente por defecto de la

instalacién, seré responsabilidad de| Suministrador corregir esta

de}401ciencia.Todo exceso de la calidad minima de alumbrado

publico exigido en la Norma, seré cubierto por quien Io solicite o

instale.

TiTULO SEXTO

MEDICIONES DE ALUMBRADO

- Realizacién de mediciones Se realizan mediciones de alumbrado

en los siguientes casos:
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> Para la puesta en servicio de instalaciones nuevas o remodeladas

de alumbrado. .

> Por actividades de }401scalizaciénde la Autoridad.

> Por aplicacién de la Norma Técnica de Calidad de los Servicios

- Eléctricos.

- Para la puesta en servicio de instalaciones '

> Se debe realizar mediciones antes de la puesta en servicio en

instalaciones de alumbrado nuevas y/o remodeladas, por una sola

vez, para determinar si cumplen Ios niveles luminicos

comprendidos en la Norma, en todas las vias y zonas especialeé

comprendidas en el proyecto de construccién o remodelacién.

0 Por actividades de fiscalizacién de la Autoridad

> La Autoridad puede solicitar al Suministrador Ia realizacién de

mediciones, cada vez que lo considere conveniente, para la

verificacién parcial 0 total de las exigencias establecidas en los

Titulos Tercero, Cuarto y Quinto de la Norma, en una o més vias

y/o zonas especiales de| érea donde, bajo responsabilidad, el

Suministrador brinda el servicio de alumbrado.

- Por aplicacién de la Norma Técnica de Ca|idad de los Servicios

Eléctricos

> Se realiza mediciones durante |as actividades de fiscalizacién de

rutina de| servicio de alumbrado, de acuerdo a la Norma Técnica

de Calidad de los Servicios Eléctricos. El tama}401ode la muestra se �031

define en la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos.

La seleccién de la muestra sera aleatoria, estrati}401caday

proporcional al tipo de via. Las mediciones que se realizan y sus

exigencias son las que se indican en la Tabla 8.
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o Método

> Se recomienda tomar en cuenta la publicacién CIE N° 30-2 (TC-

4.6) 1982 "Calculation and Measurement of luminance and

illuminance in road lighting" actualizada y las recomendaciones de

la guia de mediciones de la Norma para el procedimiento de

medicién y evaluacién de los parémetros fotométricos.

> En la Base Metodolégica para la aplicacién de la Norma Técnica de

Calidad de los Servicios Eléctricos se estableceré los casos donde

no es posible efectuar una medicién por aplicacién de la NTCSE.

> Se utilizara como método de medicién una malla de quince (15)

puntos por carril, para efectos de las mediciones correspondientes

a la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos. Para el

caso de instalaciones nuevas y remodelaciones, en las pruebas de

recepcién de las mismas, se aplicara el método de medicién de

treinta (30) puntos por carril. En aquellos casos en que los vanos a

evaluar, correspondientes a las vias seleccionadas, tengan varias

calzadas, Ia evaluacién se realizara en cada calzada.

o Equipo

> Los instrumentos deben tener una precisién no menor a dos por

ciento (2%) para mediciones de luminancia y de dos por ciento

(2%) para mediciones de iluminancia.

- Metodologia en caso de encontrar dificultades para la medicién

> En los casos en que no fuera factible la medicién de los niveles de

luminancia ni de iluminancia, se procederé del siguiente modo:

a) Si la medicién se realiza en aplicacién de la Norma Técnica de

Ca|idad de los Servicios Eléctricos, la Base Metodolégica para

la aplicacién de la NTCSE establece |as condiciones a cumplir

asi como el procedimiento a seguir.
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b) Si Ia medicién se realiza para la recepcién de la instalacién o

por�031accién de }401scalizacién,se calcularé |os niveles de

alumbrado con el siguiente procedimiento:

- En el campo se verificaré Ia operatividad de las luminarias, |as

caracteristicas de la instalacién (a|tura de montaje, a|tura de

los pastorales, separacién entre postes, tipo de Iuminaria,

etc.) y su estado de mantenimiento.

- Luego se realizaran los célculos teéricos, éstos deben ser

aproximados a los métodos de célculo disponibles en el

mercado.

> Las mediciones de alumbrado estipuladas en el numeral 6.1 no

serén materia de cobro por ningun concepto de parte del municipio

provincial, ni distrital a que corresponde Ia via que se esté

_ evaluando.

'ri1'uLo SETIMO

OBLIGACIONES DEL CONCESIONARIO

o Proveer el servicio de alumbrado pxllblico en todas las vias que de

acuerdo a esta Norma, deben contar con dicho servicio.

- Recategorizar |as vias y zonas especiales que tienen bajo su

responsabilidad, dos a}401osantes de cada fijacién de tarifas de

distribucién eléctrica, en caso que el municipio provincial no cumpla

con el D.S. O4-95 MTC. tal como se estipula en el numeral 1.1.

Entregar a la autoridad el tipo de alumbrado asignado a cada via 0

tramo de via en su concesién. En caso que la Autoridad de}401naotro

tipo de alumbrado, para determinada via 0 tramo de via, Ia

evaluacién de los niveles de alumbrado se debe efectuar en base

al tipo de alumbrado indicado por la Autoridad. La ejecucién de las

obras de adecuacién a la nueva categoria seré acordada con la

Autoridad.
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- Veri}401carpor iniciativa propia el cumplimiento con los niveles

minimos de alumbrado en las vias publicas por cuyo servicio es

responsable. �030

o Implementar, mantener actualizada y poner a disposicién de la

autoridad, en cualquier oportunidad en que ésta Io solicite, Ia

siguiente informacién:

i) Energia y/o potencia activa total mensual registrada en

suministros de alumbrado;

ii) Energia y/o potencia activa facturada por alumbrado especial

a las municipalidades;

iii) Potencia, tipo y cantidad de lémparas instaladas en sus

circuitos de alumbrado.

- Registrar la fecha y hora de recepcién y atencién de las

reclamaciones sobre el servicio de alumbrado publico, indicando el

motivo de la reclamacién.

- Poner a disposicién de la autoridad |os resultados de todas las

mediciones, incluidas las mas recientes, asi como cualquier otra

informacién relacionada con el alumbrado publico, para lo cua|

deben acordar plazos.

- Permitir el acceso a la Autoridad, o representantes de ésta, a

presenciar cualquier actividad relacionada con la instalacién,

categorizacién, mantenimiento y medicién del alumbrado publico.
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TiTULO OCTAVO

COMPETENCIA DE LA AUTORIDAD

- Disponer Ia modi}401caciénde| tipo de alumbrado presentado por el

suministrador en caso no se ajuste a la aplicacién de lo indicado en

la presente Norma. En caso que el Concesionario tenga

discrepancias y observaciones a la clasificacién efectuada por el

municipio, Ia Autoridad después de aprobar o desaprobar estas

observaciones determinaré Ia Clasi}401caciénVial.

o Verificar |os niveles minimos de alumbrado de vias publicas.

o Revisar Ia cali}401caciénde las localidades que deben contar con

servicio de alumbrado publico.

- Fiscalizar los estudios y mediciones de categorizacién y/o

recategorizacién de vias pablicas.

- Solicitar, de iniciativa propia, y a su costo mediciones de alumbrado

publico adicionales a las establecidas en la Norma Técnica de

Ca|idad de Servicios Eléctricos y su Base Metodolégica, cuando lo

considere pertinente. Los resultados de ésta no afecta a lo

determinado por estas altimas referencias normativas. En caso de

reclamaciones que para su atencién requiera realizar mediciones,

éstos serén asumidos por el Concesionario.

- Solicitar, en cualquier momento, informacién relacionada con el

alumbrado publico y esta Norma.

2.6 Fundamentacién ontolégica

En ésta investigacién aplicada y transversal el principio o la

fundamentacién ontolégica es conocer, entender y sistematizarlo el

problema objeto de estudio sobre la utilizacién de la energia eléctrica de

buena calidad por parte de los consumidores, es urgente dise}401ary

construir Ia mejora de la metodologia para la estimacién de la calidad de|

servicio de alumbrado p}402blicoen concesién eléctrica y a su vez conocer
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el programa ilunergmin para poder reducir el tiempo y costo en la

fiscalizacién de| servicio de alumbrado publico. Esto ayuda a la mejorar

de la calidad de servicio de alumbrado publico

2.7 Fundamentacién metodolégica

Para que exista el equilibrio entre los consumidores domésticos y las

grandes empresas: Generadoras, Transmisoras y Distribuidoras de la

electricidad, es necesario y justificado dise}401ar,construir y aplicar el

programa ILUNERGMIN utilizando |as técnicas y los métodos pertinentes

para que mida |as variables intervinientes y avise a los usuarios

domésticos |os valores de intensidad Iuminosa que debe de brindar las

concesionarias en los alumbrados publico.

Este programa ILUNERGMIN serviré para poder realizar una fiscalizacién

répida y eficaz y esto ayudara a que las empresas cumplan con las

normas de iluminacién de| alumbrado p}402blico.

En las unidades de analisis determinados se inyectaré cultura eléctrica de

iluminacién a los usuarios domésticos de la electricidad previa

determinacién del tama}401ode la muestra, y aplicacién de los instrumentos

convenientemente dise}401ados(encuestas y entrevistas estructuradas) para

que puedan evaluar y determinar la mala 0 buena calidad de la energia

que pagan |os consumidores domésticos, versus Ias empresas dedicados

al negocio de la electricidad.

2.8 Fundamentacién epistemolégica

La parte doctrinaria -verdad- de esta investigacién fundamentalmente

aplicada, consiste en que las empresas concesionarias cumplan con las

normas técnicas para brindar un adecuado servicio de alumbrado publico.

Los }401scalizadoresdeben conocer el �034cémodebe de ser" Ia energia

eléctrica que se consume y pagan |os clientes, para ello, Ia intencién de

este estudio cienti}401cotecnolégico es dise}401ary construir el �034lLUNERGMlN�035

con el apoyo multidisciplinario de profesionales especialistas y expertos,
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principalmente ingenieros electricistas y electrénicos, para que previa

culturizacién basica de los usuarios domésticos de la energia eléctrica,

sea uti|izado metodolégicamente este nuevo equipo y les ayude a evaluar

la calidad de energia eléctrica que consumen, }401nalmentelograr la

disminucién de con}402ictosy el equilibrio entre la prestacién y

contraprestacién de| suministro eléctrico entre los usuarios domésticos de

la energia eléctrica y las naturales monopélicas empresas eléctricas cuya

actividad principal es el negocio eléctrico.

2.9 Glosario de términos

a) Calidad del Servicio de Alumbrado P}401blico:Para efectos de|

presente estudio se refiere al cumplimiento de los niveles de luminancia,

iluminancia e indice de| control de deslumbramiento de}401nidosen la Norma

Técnica de

Alumbrado de Vias Publicas en Zonas de Concesién de Distribucicn.

b) Ley de la Inversa de| Cuadrado de la Distancia: Indica que la

iluminancia en un punto de un plano perpendicular a la Iinea que une este

punto con la fuente, es inversamente proporcional al cuadrado de la

distancia entre la fuente y el plano.

c) Ley de Lambert: Indica que la intensidad Iuminosa en cualquier

direccién de un elemento con una super}401cieperfectamente difusa varia

en funcién al coseno del a�031nguloentre esa direccién y la perpendicular al

elemento de esa superficie.

d) Ley del coseno: Indica que la iluminancia en un punto de un plano es

proporcional al coseno de| angulo de incidencia (angulo formado por la

direccién de la luz incidente y una Iinea perpendicular a éste plano).
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e) operatividad de| Servicio de Alumbrado P}401blicozPara efectos de|

presente estudio se refiere a la condicién operativa de las Unidades de

Alumbrado P}402blico

(UAP), es decir a que no presente una o mas de las siguientes

de}401ciencias:(1) Iampara apagada o intermitente, (2) pastoral virado, (3)

ausencia de UAP en una ubicacién donde si existir�031)o (4) interferencia de|

haz de luz por presencia de ramas de arbol.

f) Tabla de lntensidades Luminosas: Tabla correspondiente a una

Iuminaria que contiene sus prestaciones de intensidades luminosas en

funcién de los angulos que precisan una direccién dada que tiene como

punto de origen la misma Iuminaria.

g) Acera: Parte de la via destinada principalmente al transito peatonal.

h) Calzada: Parte de la via destinada principaimente al tra}401co

motorizado.

i) Difusor: Elemento de la Iuminaria que sirve para dirigir o esparcir la

luz producida por la Iampara.

j) Disposicién de las luminarias: Indica Ia posicién de las luminarias

respecto a la calzada, pueden ser: Unilateral (cuando Ias luminarias

se situan a un solo lado de la calzada), Bilateral 0 en oposicién

(cuando |as luminarias se sit}402ana cada lado de la calzada, una frente

a otra), Tresboiillo (cuando |as luminarias se situan alternativamente a

cada lado de la calzada), Central (cuando |as luminarias se situan

normalmente a razén de 2 por poste y éste se ubica en la parte

central de una avenida) o Catenaria (cuando |as luminarias estan

suspendidas con sus planos de distribucién principal perpendiculares

al eje de la calzada).
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k) Equipo de Alumbrado P}401blico(EAP): para efectos de| presente

estudio se re}401erea conjunto formado por el poste, pastoral, Iuminaria

y Iémpara de alumbrado publico.

I) Lémpara: Elemento de transformacién de la energia eléctrica

Iuminosa.

a) Término genérico para denominar una fuente de luz producida por el

hombre.

m) Luminaria: Es el elemento que alberga y soporta a la lémpara

(funcién mecénica) ademés de contro|ar y distribuir la luz emitida por

ella (funcién luminica)

n) Pastoral: Estructura soporlada por el poste de alumbrado pL'1b|ico y

que soporta a su vez a la Iuminaria.

o) Poste de alumbrado p}401blico:Estructura que soporta al pastoral

(puede soportar otros elementos mecénico-eléctricos no

necesariamente relacionados con una instalacién de alumbrado

publico)

p) Vano: Longitud comprendida entre dos puntos luminosos

correspondientes a una misma via.

2.10 Abreviaturas utilizadas

AP: Alumbrado P}402blico

AT: Alta Tensién

BT: Baja Tensién '

COES: Comité de Operacién Econémica del Sistema

DGE: Direccién General de Electricidad
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EDE: Empresas Concesionarias Distribuidoras de Electricidad

GART: Gerencia Adjunta de Regulacién Tarifaria

INDECOPI: Instituto de Nacional de Defensa de la Competencia y Propiedad

Intelectual

LCE: Ley de Concesiones Eléctricas (Decreto Ley N° 25844)

MAT: Muy Alta Tensién

MINEM: Ministerio de Energia y Minas

MT: Media Tensién

NTAP: Norma Técnica de Vias Publicas en Zonas de Concesién

NTCSE: Norma Técnica de la Ca|idad del Servicio

OSINERGMIN: Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria

SEA: Sistema Econémicamente Adaptado

SED: Sub Estaciones de Distribucién

UAP: Unidad de Alumbrado P}402blico
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lll. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Relacién entre las variables

Relacionando |as variables relevantes que intervienen en el presente

problema objeto de estudio, que conllevarén a la explicacién, demostracién

y probacién de la formulada hipétesis, se han identi}401cado|as siguientes

variables:

a. Variable X= Conocimientos bésicos sobre Ca|idad de Iluminacién

Eléctrica.

b. Variable Y= Implementacién de una metodologia para determinar

indicadores de ca|idad de servicio de alumbrado publico.

c. VariableZ= Disminucién de la falta mantenimiento e innovacién de|

servicio de alumbrado publico por parte de la empresa

concesionaria de distribucién de energia eléctrica.

3.2 .Operacionalizaci6n de variables

El grado mas elevado de los referentes empiricos la determinamos

operacionalizando, las variables que se simbolizan con sus propiedades

concretas con las Ietras X, Y, Z, de igual manera, se obtiene |os siguientes

indicadores:

Variable X =Conocimientos bésicos sobre Ca|idad de Iluminacién

Eléctrica

lndicadores:

variable Y: lmplementacién de una metodologia para determinar

indicadores de calidad de servicio de alumbrado publico.

lndicadores:

Variab|eZ = Fomentacién de mantenimiento, innovacién y aplicacién de

nuevas Tecnologias al servicio de alumbrado p}402blicopor pane de la

empresas concesionarias de distribucién de energia eléctrica.
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3.3 Hipétesis .

o Aplicando Ia metodologia de una supervisién e}401cientemejoraremos la

calidad de| servicio de Alumbrado Publico en Concesién Eléctrica de

Luz del Sur.

o Evaluando |os indicadores y magnitudes fotométricas de las zonas,

vias y calles de la Concesién Eléctrica de Luz del Sur, estaremos

mejorando la calidad de| servicio de Alumbrado Pl]b|iCO.

IV. METODOLOGiA

4.1 Tipo de investigacién

Por la naturaleza de esta investigacién corresponde a la de| tipo:

Investigacién Cienti}401caAplicada-Transversal, ademés es Experimental-

Tecnolégica.

4.2 Dise}401ode la investigacién

-La primera etapa para dar solucién al problema objeto de investigacién,

es ense}401arIa �034metodologia�035con apoyo de un equipo de profesionales

multidisciplinariosz Ingenieros Electricistas, Electrénicos, de Sistemas y

otros expertos conocedores sobre la calidad de la energia eléctrica.

-La segunda etapa es la disminucién de| margen de| indicador de ca|idad

del servicio de distribucién de energia eléctrica
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4.3 Metédica de cada momento de la investigacién

Para alcanzar |os objetivos, explicar, demostrar, probar y plantear la

solucién al problema objeto de estudio formulado en la hipétesis, es

prioritario desarrollar las actividades principales siguientes:

. Concepcién ontolégica y formulacién de sobre la calidad del producto

eléctrico que consumen los usuarios domésticos de la electricidad.

. Acopio de las informaciones cienti}401castecnolégicas referentes a los

ana|izadores de redes eléctricas.

- Aplicacién de la nueva �034Metodologia"con apoyo multidisciplinario de

profesionales afines al problema objeto de investigacién,

prioritariamente con materiales nacionales salvo |os circuitos integrados

sofisticados con minima inversién.

. Determinacién de las Unidades de Analisis y célculo estadistico del

tama}401ode la muestra

4.4 .PobIaci6n y muestra

4.4.1 Poblacién

En el Peru existen Iugares con dé}401citen lo que respecta al

alumbrado publico, en este estudio de la Tesis nos

abarcaremos al departamento de Lima, por consiguiente se

tomaré como poblacién Ia Concesién perteneciente a Luz del

Sur.

4.4.2 Muestra

Nuestra muestra serén los distritos tomados al azar en el

departamento de Lima:

- Santiago de Surco
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- San Isidro _

- Lince

- Jesus Maria

4.5 .Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se harén uso de herramientas especializadas a nive| de software, con la

finalidad de maximizar la calidad de energia con lo que respecta a la

luminancia e iluminancia en sectores que conlleva a Iugares transitados

(avenidas principales)

Baséndonos en los pocos estudios que existen al nive| de nuestra

propuesta podremos contrastar y validar nuestros resultados en base a

los criterios de nuestro estudio.

El Ilunergmin esté desarrollado sobre un Iibro (archivo) de Microsoft ®

Excel 2002; por lo tanto, son aplicables todas las bondades de este

conocido programa informético y, en ese orden de ideas, se recomienda

al usuario adquirir conocimiento generales sobre el manejo de hojas de

célculos antes de hacer uso de| Ilunergmin.

Pég.81



a) Ventana General del Ilunergmin

Figura N°18. Ventana General de| Ilunergmin

|112l=|-tlslslvlnl

Ihun '

D�030. no-an �030
Ljh

Inhuullnn-i-II �031

ulna Funnel: "

Ii-out ,.,,,,_,,,,,,..,_._,._ W�034T__A7 7 _ »_ --- , M___�024-�024

M�035 -- -- Inaoauuqgm}402
K __ --..w..u..

nun " __
ISOIIIOHOCIQ V �030

'IN�030I|"'5-" vuotacmvn "�030 M M,�034

u""" am-<una».non.\ "�030 4.,«

__v'.W21--_.,,___ ________,_ _ ._____,,,,,,-�031* -
am 7 ...... ,,.,..,.g., r nlrul ' ma.

in-uhllwdvha T

�034"�034""""�035""�034' �035.�030.'.�031.�030."..�030..'Z

Ver F-lkos rle umurxu (Mos W�030:' Luau I--mum. um cum. Vaduellnu do
Rnltnonda de A. al. '|.�030;::;"_ nu:-o nu mun ck Mun: Colllol

La parte �034A�035de la Figura 18 indica el cuadro que muestra los datos

geométricos y luminicos para cada una de las EAP, se resalta el hecho

que cada uno de los parémetros se ingresa y se muestra de forma

individualizada por las razones expuestas en la seccién 2.4.; la parte �034B�035

corresponde a los botones de comando y la parte �034C�035es la regién donde

se muestran |os resultados obtenidos tras Ia simulacién.

b) lngreso de Datos

Carga de tabla de intensidades luminosas

El Ilunergmin acepta tablas de intensidades luminosas desarrolladas en el

sistema de coordenadas (C.y) elaboradas de acuerdo a lo recomendado

en las Publicaciones CIE 30.2-1892 y la CIE 140-200.
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La carga de la tabla de intensidades luminosas se hace individualmente

para cada Equipo de Alumbrado Publico (EAP), simplemente se inserta la

hoja que contiene la tabla deseada al Iibro de| Ilunergmin y se la nombra

�034Tablan�035(sin considerar las comillas) donde �034n"debe ser un va|or de 1 a

8 dependiendo de| EAP correspondiente.

En relacién al formato, Ia hoja de célculo que contiene la tabla de

intensidades luminosas debe ser tal que:

-Las celdas "i2", �034i3"e �034i4�035contengan, respectivamente, Ia indicacién de la

marca, modelo y éngulo inclinacién de la Iuminaria.

-Las coordenadas de| éngulo "C" se inicien con el va|or de 0° en la celda

�034c6�035y se desarrollen hacia |as celdas de la derecha hasta alcanzar el

' va|or de 360°.

-La coordenada de| éngulo �034C"ingresada en la celda �034b6�034es igual al valor

negativo de la coordenada ingresada en la celda "d6�035.

-La coordenada de| éngulo �034C"ingresada en la celda ubicada a la derecha

de la celda correspondiente al valor de C=360° debe ser igual al va|or de

la celda �034d6"aumentada en 360° �031

-Las coordenadas de| éngulo �034y"se inicien con el va|or de 0° en la celda

�034a8"y se desarrollen hacia Ias celdas inferiores hasta alcanzar el valor de

90°.

-La coordenada de| éngulo �034y"ingresada en la celda �034a7"es igual al va|or

negativo de la coordenada ingresada en la celda �034a9".

Estas consideraciones deben ser tomadas en cuenta por el usuario que

desee generar una tabla de intensidades luminosas a partir de una hoja
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de calculo en blanco; caso contrario, se recomienda hacer uso de las

hojas de célculo formateadas incluidas en el Ilunergmin.

lngreso de Datos de la lémpara

Estos son ingresados segun se muestra en la Figura 19

Figura N°19. Celdas para el ingreso de datos de las lémparas
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Las unidades reconocidas por el Ilunergmin son el watt para la potencia

yel lumen para el flujo Iuminoso, solo es necesario ingresar la parte

numérica de los valores puesto que el Ilunergmin le asignaré las unidades

correspondientes.

El ingreso del va|or de la potencia de la Iémpara puede ser obviado; sin

embargo, se recomienda su inclusién por cuestiones referenciales. El

valor del }402ujoIuminoso si es obligatorio ya que con él se efect}402anlos

célculos.

lngreso de datos geométricos

/ Consideraciones previas

Las consideraciones relacionadas a las coordenadas Iongitudinales,

trasversales, verticales, asi como de| punto de origen de las mismas son

las siguientes:

�024 El punto de origen de coordenadas es cualquiera de los vértices del

recténgulo formado por el de la calzada principal de| vano en evaluacién.

Pég.84



- El sentido positivo de| eje de la coordenada vertical (Z) esté dirigido

hacia arriba, el vector unitario de ese te eje es perpendicular al plano

horizontal.

- El sentido positivo de| eje de la coordenada trasversal (Y) es tal que

atraviesa la calzada principal de| vano en evaluacién.

- El sentido positivo de| eje de la coordenada longitudinal (X) es el

resultado de la multiplicacién vectorial de los Vectores unitarios positivos

de los ejes de la coordenada trasversal y la vertical, en ese orden.

Lo anterior esté plasmado en la Figura 20 a continuacién.

Figura N°20. Coordenadas Longitudinal, Trasversal y Vertical, y su

ongen
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El sentido de los éngulos de inclinacién, rotacién y giro de la Iuminaria

esté descrito en la Figura 21
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Figura N°21.Angu|os de inclinacién, rotacién y giro para una Iuminaria
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c) lngreso de datos geométricos

Los datos geométricos son ingresados segun se muestra en el ejemplo de

la Figura 22 donde se ha ingresado los datos geométricos de un vano

evaluado que recibe la in}402uenciade 4 EAP, todos e||os con Iamparas de

igual potencia pero con luminarias de distintas marcas y modelos e

instaladas de manera no uniforme, segun |as consideraciones descritas

en el literal anterior.

Figura N°22. Celdas para el ingreso de datos geométricas
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d) lngreso de valores de lluminancia horizontal para puntos ubicados

en la proyeccién de cada una de los EAP

El ingreso de estos datos esté explicado en la seccién siguiente.
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e) Uso de los Botones de comando

�034Borrardatos cargados�035

Este comando reinicia el Ilunergmin, borrando los datos de Iémparas, los

datos geométricos y los resultados previamente obtenidos (si |os hubiera).

Para borrar los datos relacionados con la Iuminaria (marca, modelo y

éngulo de inclinacién) basta con eliminar la hoja de célculo que contiene

la correspondiente tabla de intensidades luminosas.

�034CalcularF.M. en proyeccién de luminaria�035

Como de su nombre se entiende, este comando facilita Ia evaluacién de|

factor de mantenimiento puntual en la proyeccién de la Iuminaria

calculado a través del ingreso del valor obtenido en la medicién de

iluminancia en el punto referido (0 en una vecindad de| mismo) haciendo

uso conjunto de un luxémetro y el cilindro de apantallamiento.

La explicacién grafica de lo descrito esté contenida en el formulario que

se muestra al presionar el botén de| comando, que es como se muestra

en la Figura N°23.

El formulario mostrado en la Figura N°23 contiene |as pautas necesarias

para su adecuado uso, cuyos resultados �024parael ejemplo que se viene

desarro||ando�024deberian mostrarse en la ventana genera| como en la

Figura N°24
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Figura N°23. Formulario para el célculo de| Factor de Mantenimiento en la

Proyeccién de la Luminaria

�035�034"�030�024�034""""_""�034WW�031W 7 W 113
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Figura N°24. Celdas donde se muestra el resultado de| célculo de| Factor

de Mantenimiento en la Proyeccién de la Luminaria

; 1 2 2 4 5 j 0 7 :' 3 �030

�030 Mun . 2 : =:e' - =a- : :- '-

M}402k3 Mndnla .�024 ' ~�024-' -"'~" F�031�031~:~
Lunlanrh �031 ' "

' Inclination DOIIIHJI " "- �034

mum : romwu �030Z �030,.' �030.

WP�030�030fluye Lummosonomul .: ,:. « 5 :=. .

} mun :~ �030i~ ~ 1~

M�034 x :-- E�030-�254'::'-

a..mm.....| v v:: �024 :r» ::-t ~ 2'
H MI W I - wt: .27.�030 : L 5 :

�0307 , H V V  V

i �030 '«:L"a �030W; �030: L -

03" F.M.1u| plonzclom W77 <�024 �030IV �030.77 3 5 7 7

Ilunnnanm mum: a J �030 ,

;nleuuu:A on proylccun �030�034 �030 �031�030 �030

�034IngresarF.M. directamente�035

Mediante este comando, el usuario ingresa un va|or numérico para el

factor de mantenimiento para cada una de los EAP, y el Ilunergmin hace

el célculo de la lluminancia en la proyeccién de la Iuminaria. Es decir, el

cé|cu|o contrario al descrito para el comando �034CalcularF.M. en proyeccién

de Iuminaria�035.AI presionar el botén de este comando se muestra el

siguiente formulario:
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Figura N°25. Formulario para el ingreso directo de| va|or de| Factor de

Mantenimiento

lngreso directo del valdi?3EEF§cto de grin _V�024'~ V �024 35]

y 3- Seleccién del Equipo da AP �024�024>- EM. en proyeccién ----' ""'*""�0301

I Ingrese valor de FM.:

1 lngrese numero que V ,

3 corresponda al Equipo de [ 1 E

i AP 3 evaluar: ; j

i i . Cngnfmuar 1

1 I 1 . [_M--m--_s *=;;:;::' 1
' f'�024°�034"�034'*�034�034'�024�035�034�030?"�030I

: I �031lluminancia en proyeccirin: :

3 1 i I lux Cerrar 1

!_?_H._____

Una utilidad préctica de este comando es cuando se desea hacer el

calculo de los valores de iluminancia con el aporte de las luminarias al

100%, es decir con factor de mantenimiento igual a 1.

�034VerGréficos de Referencia"

A través de este comando se accede a los gré}401cosmostrados en las

}401guras20 y 21

�034Modificardatos de la Grilla�035

A través de este comando se accede al formulario para el ingreso de

datos para definir la grilla de medicién.
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_�031�031 - . Fggura N°26. Formulario para �030elIn�030gresode datos para la Generacuon der I
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Figura N°27. Muestra de una grilla de medicién generada por el

Ilunergmin

. , . .x �030)4"'d�034V....M..-. W . ,,.,,.,- < , &,Mm,
lhmxun Amelia! T�031-

3I[m|cu|.I6;M1guIoyawi§n 5�0301HBm miwy _ N13�031 mg �031 > �031 1 mm�034,kldim

vueu}401easde Modi}401urdms ?"�034�035." caxcmavuumxmncman caneuuanvarsmnuu. �030

Referusci) .1. u cam ingnsn -2. mm 4» mm. cm.»

27,09 7; 24.00 ( gg._o3)�031V:}1:z.o_4_1, 1s.9g_i_13:oo 9.00 6.99 i 3.00 3 q}402_

Acem}402.mm

Ccm}402I�030 0.30:

Can}402H 1.50;

Caml 1! 2.70%

Carr}402z�0303.30

Can}402zt4.50:

CanII2' 5.70

Pxe|a2§__9.gI}3

�034Ca|cularlluminancia con F.M. constante�035

Mediante este comando se efectua el célculo de iluminancias para todos

los puntos pertenecientes a la grilla de medicién ingresada, para dar inicio

al calculo primero se solicita la confirmacién de los EAP que van a

intervenir en el calculo, tal confirmacién se hace mediante el formulario

mostrado en el Figura 28

Figura N°28. Formulario para con}401rmar|os EAP que intervienen en la

simulacién

Seieccmne |os Equipos de Alumbrado Publica que Serén considerados en la

simutaciont

1 2 3 I1 5 6 7 B

; [7 W rv�030 [7 I�030 1' r r�030

�030 _ !.,......,.....A......N..�030,._,.�030..§

Luego de efectuar Ia seleccién de los EAP y presionar el botén �034Aceptar�035,

e| Ilunergmin efectuara una revisién para asegurarse que todos los datos

necesarios de los EAP escogidos hayan sido ingresados de forma

correcta, si encuentra alguna de}401cienciael calculo se cancelaré y se

mostraré uno o més mensajes se}401alando|as deficiencias encontradas. Si
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el ilunergmin no detecta de}401cienciasen la informacion, efectuara el

calculo que considera el aporte de cada EAP con Factor de

Mantenimiento constante que fue ingresado en los pasos descritos en el

literal b) o c), seg}402ncorresponda.

El resultado obtenido se debe mostrar similar al de la Figura 29 que

corresponde al ejemplo que se viene desarrollando y para el cual se hizo

intervenir en la simulacion a las 4 EAP cuyos datos estaban ingresados.

Figura N°29. Ejemplo de resultados obtenidos tras una simulacion con el

Ilunergmin con Factor de Mantenimiento constante

' { u d ( }402�030�030' " "" ""�034�034�034�034�024"" "�034�030�034�034"�034"�034�035A �030"""' lllrmlllfh

unynall A II! 40 .. . it
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Vow Gti}401cesdr Mod}401cxrdatos .u_�034i::l:w" Czleuhrllnrniruneia eon C:lwl1rPx:niIno: }402u

R-lmmia dela rsrizia in �034Mum lngreso do Purim do uum como!

V\x

Cairil 1�030 030' 9.05 $.31 2,94 211/ I 5| L33! 2.34 3.34! 5.63�030 5.91�030

cam�035�030-50- 857
<=avr|H 170 748 3-96 M2 27': }402
caun: 3.30 _s_.g4__�030 3.53 2.92 2.341 _;.5a

Cam! 2 4.50 4 6": 131 2.55 2.99. 3 94 3.333 1.54 8.06�030 8.64 10.1?

Cairilz�0315.70 no 2.07 6.41�030 7.Isl 7,33

A<era2 9.00- L33! 1.18 �030i20 L77 1.85 1,84�030 1.84 2.23 2.D2l 1.90!

�034Calcularlluminancia con ingreso de Puntos de Ajuste�035

Este comando efectua el calculo descrito en la seccion anterior, pero

adicionalmente efectua un ajuste en base a valores de iluminancia

horizontal reales tomados en campo en 3 puntos denominados �034Puntosde

Ajuste". El formulario para el ingreso de datos se muestra en la Figura 30

El �034Paso1" indicado en este formulario es idéntico al descrito en el literal

anterior. En el �034Paso2" se ingresan los datos para los �034Puntosde Ajuste",

siendo estos |as coordenadas de ubicacién (�034X"e �034Y")y el valor de

iluminancia horizontal medido en campo con el luxémetro.
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ubicado a mitad de vano al lado opuesto al de instalacién de las

luminarias y coincide con un punto de la grilla de medicién, esto tiene sélo

}401nesilustrativos y, nuevamente, no siempre tiene que haber tal

coincidencia. En la Figura 31 se muestra |os resultados obtenidos con el

Ilunergmin para la situacién descrita.

Figura N°31. Ejemplo de Resultados obtenidos tras una simulacién con el

Ilunergmin usando Puntos de Ajuste

--. . I d ..._- ,,,,.,,,,,
_, Iuntuunciamdi no __/_ �030 I V _ T

calulhdauluployecd-�030tnH  �034_Um�030 9"'°_ '1�034.7 _,Wm, H,�030

' V" 5'5fiI°5 4! mama: duos .c'm�030m Cmulalllunlnanm con Calcular Pzrémwos 1

R-vov-och 4. la Gym: ","""�034"�034"�030°" inglcza do num.-. 4. Nun: Cuntld
. .M consnmr

1 �030HX HIIIIEH
W613! -100�030 539�0312-97 205

Cam�035 0-3�034 9.85 �030.70322 6.66
Carr}402i; mo» 9.49% 4.95 3.42 2.73 am we

cam11|__ 2.1o_ 3.07�031 4.41 3.4: 109 3. 3.20 12.31 1245

. 92311112 3.30 7,29% 4.02» 3.34 3.25 4.1 4.25. 5.20 9.27: ms mo

°"*"�030�035.£0; ,, 5,-333%�035$~?§!,.2-93 4-5} _}401i,,§:§'!i_9_-571,_.!!A49,;2-*1
Cam�031!2 5.70�030 333 2.443 2.45 330 4.56 3.78�030 4.66§ 7.74% 8.71�030 3.92

Acera: 9.00: 1463, 1-45

Obsérvese que el va|or obtenido de iluminancia para el punto de la grilla

cuyas coordenadas son X=15 e Y=5,7 corresponde al de| punto de ajuste

3; en genera|, todos los valores de iluminancia han sido ajustados

(compare con los resultados mostrados en la Figura 29).

�034CalcularParémetros de Control�035

Mediante este botén, el Ilunergmin efect}402ael célculo de iluminancia

minima, iluminancia maxima, iluminancia promedio y uniformidad para

cada elemento de| vano en evaluacién. Los resultados se ubican en la

parte inferior de la grilla de medicién, como se muestra en la Figura 32
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Figura N°32. Ejemplo de Resultados mostrados por el Ilunergmin

que incluyen |os parémetros de control

Vu Gr:!i:os -1; Modi}402nrduo: "umf"':;::'"n Caicuhl Ilumlmml: can Calnmt Pmmms do
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;::111 "B3, 93? 4.705 :12: 2.44: T,�254é;""E03. 2.51 "3774 5,3: "6.6;

[Co In 1.50 SA9 4.351 3.43 2.73 2,15_ 2.74 3.55 5.65 _8.6l 9.ns

\ ca:1nL_' 2.7g,_ 5,713] 4.4}; _ 3.43 3.09 mg: 3.30 _4:�254_§§_ 3.02 12.3: _ 12.45

xcumaz "7xT:o§ 7.2o�030}_a.n_2i___3_,_3g 3.25 _74:1�030:___,4,2s "§g1__' 9.27 42.35 _ �0301120

;CanIl2 V 4,501 5,381 3.261 2.98 3,50; 4,63 452$ 5.37 _9.57, 11,4! 72.1?

aCanll2 5.10 a.ee 2,44�030 2.45 4.50 3.73 4.66 7.74 3.71

'Acera: Mo! 7 1.63�030 1,45% _.__c_.4Vs_ 2.21, 33"} mm :_:_31. 1 2,93 A255 2.41

§ I ! Emlns, Emax. Egmweg�030Unifomg.

A (31 0.7% 5.995 2.46 032

. Zégada :.qs}�030:_1321') s_Tg_eL 0.29

- L�035Acetal g__ 1.4;} 2.33, Z}402jM9

4.6 .Procedimientos de recoleccién de datos

Para la obtencién de datos con respecto a los Iugares donde podria haber

alguna de}401cienciaen lo que respecta a la calidad de la energia se utilizé

el programa ILUNERGMIN.

Se realizé un analisis exhaustive a la pégina web de la empresa

supervisora de energia eléctrica en el Peru en este caso OSINERGMIN,

para comparar datos méximos y minimos permisibles en la calidad de Ia

energia de alumbrado publico y realizar comparaciones con los valores

obtenidos en campo.

4.7 Procesamiento estadistico y anélisis de datos

Como parte del presente estudio se han efectuado mediciones de campo

para evaluar el método de medicién alternativo presentado en este

informe en contraste con el método de medicién tradicional establecido en

la Norma Técnica de Alumbrado de Vias en Zonas de Concesién (NTAP).
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Los casos presentados aqui tienen por fin el de servir de referencia para

describir tendencias.

Cada caso es presentado en una seccién, primero se describe la via de

forma genera|, luego se muestran |os resultados obtenidos con la

medicién tradicional, en seguida se muestran los resultados de la

aplicacion del método alternativo y, }401nalmente,se incluye un resumen de

las divergencias encontradas.

Las consideraciones generales que se han tomado para Ilevar a cabo |as

mediciones son:

- Se ha usado el Luxémetro modelo T�0241Ode Konica Minolta (con

certi}401cadode calibracién otorgado por INDECOPI).

- Las medidas de longltudes fueron obtenidas con Telémetro modelo

L150 de Bosch.

- Las mediciones se efectuaron entre las 19:00 y 23:00 horas.

- El método de medicién tradicional mencionado aqui es el que

corresponde a la medlcién de "30 puntos por carril" detallada en la

Guia de Medicién de la NTAP.

- El método alternativo es el descrito en el presente informe y se ha

considerado los puntos de ajuste siguientes: 2 puntos en la

proyeccion de las luminarias de los EAP que delimitan el vano y 1

punto a la mitad del vano en el lado opuesto al de instalacién de los

EAP.

- Se ha usado el Ilunergmin para efectuar la simulacién.

- El Factor de Mantenimiento mostrado para cada caso ha sido

calculado considerando valores iniciales obtenidos mediante

simulacion con Factor de Mantenimiento igual a 1.

- La identificacién de luminarias (marca y modelo) ha sido efectuada

de manera visual.
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o Calculo del Factor de Mantenimiento teniendo en cuenta |os

valores de iluminancia promedio.

SANTIAGO DE SURCO

Tabla N°13. Valores obtenidos de iluminancia promedio �024Santiago de

Em<actuaI)
Em(acu(al) = lluminancia promedio actual

10,38 Em(nuevo) = llurmnanua promedio can FM = 1

iii] FM = Factor as Mamensmiemo

I Surco

SAN ISIDRO

Tabla N"14. Valores obtenidos de iluminancia promedio �024San Isidro

Em<actuaI>
13,90 19. 31 Em(acuIaI) = lluminancia promedio actual

29,87 39,31 Em(nuevo) = Ilummanua promedio con FM = 1

1 1 ,29 1 1 .83 FM = Factor de Mantenimiento

LINCE

Tabla N°15. Valores obtenidos de iluminancia promedio �024Lince

Em(actuaI>

j}401ljms-<acmau>=nuummncvanromeaioaauau
1 1 ,88 19.81 Em(nuevo) = lluminancia promemo can FM = 1

14.52 FM = Factor ae Manlenimienlo
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JESUS MARIA

Tabla N°16. Valores obtenidos de iluminancia promedio �024Jes}402sMaria

Enuacutal) : lluminancia promedio actual

1430 20.1 1 Ern(nuevo) = lluminancia promedio con FM = 1

15,1 0 FM = Facxor ae Mantenimiento

Tabla N"17. Valores obtenidos de iluminancia promedio �024Jesus Maria

Em(actuaI)
 Em(acu::n) = nu-minancva promedio actual

18.77 21 .24 Emmuevo) = uurninancia promedio can FM = 1

10,91 FM = Facxor de Mamemnnemo
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V. RESULTADOS

Para la determinacién de los Iugares donde se realizarian Ia toma de

datos se realizé el siguiente anélisisz

1. Los distritos se eligieron aleatoriamente siempre y cuando estos

pertenecieran a la concesionaria para dicho estudio.

2. Se realizaron |os célculos de los Factores de Mantenimiento

considerando que el factor de mantenimiento no debe ser inferior a

0,7, (este va|or es el reconocido por el OSINERGMIN en sus

célculos tarifarios).

3. Las avenidas o calles donde se realizaron |as mediciones fueron

elegidas aleatoriamente, considerando que las zonas sean seguras

y précticas para poder tomar los datos sin tener algun

inconveniente y poder realizar posteriormente Ia simulacién en el

ILUNERGMIN.

4. Los valores ya sea |as caracteristicas de la Iuminaria, distancias de

vano, caracteristicas de| poste, etc. Se realizaron durante de| dia,

mientras que las tomas de valores de iluminancia se realizaron I

durante la noche durante |as horas de 7:00-10:00 pm.

4.1- Resultados parciales

Para Ia evaluacion de los valores Factores de Mantenimiento hallados hay

que considerar que estos han sido simulados y no estén relacionadas con

valores de iluminancia iniciales reales de las instalaciones; por lo tanto,

son solo referenciales.

4.2- Resultados Finales

Los Lugares con un va|or de Factor de Mantenimiento dentro de lo

permitido son:

San Isidro y Jes}402sMaria.
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Mientras que los distritos de:

Santiago de Surco y Lince.

Arrojaron valores inferiores a lo dispuesto en la Norma.

En resumen, Ia tendencia muestra que el método alternativo es adecuado

para la evaluacién de iluminancias en las calzadas principales, sin

embargo, |as divergencias existentes deben ser tomadas en cuenta,

sobretodo, para efectos de determinacién de tolerancias y sanciones.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

1) El proposito general de la presente tesis es presentar un grupo de

distritos pertenecientes a la concesionaria de Luz del Sur, y realizar |as

mediciones correspondientes para su evaluacion y comparacién de datos

con el modelo tradicional y el modelo propuesto.

2) Analizando |os factores energéticos y estratégicas, esta alternativa nos

brindaria soluciones mas con}401ablesy seguras, pudiendo realizarse la

supervision por pane de| ente supervisor (Osinergmin), en horarios

aleatorios para la realizacién de toma de datos y ser estos valores més

exactos para tomar Ias medidas correspondientes en el caso no se

cumpliera |os valores minimos requeridos.

�0303) Se podria brindar una mejor calidad de alumbrado publico ya que este

procedimiento nos ahorraria tiempo a la hora de realizar |as mediciones y

se evitaria las molestias que el anterior estudio realizaba como el cierre

de calles 0 villas.

5.1- Contrastacién de hipétesis con los resultados

- Con este modelo simpli}401cadose estaria dando mayor e}401caciaa la hora de la

obtencién de los resultados y ahorrando tiempo para dar a conocer si |os

valores estén dentro de los valores permisibles. También se estaria evitando

el cierre de calles o vias donde se realizan |as evaluaciones ya que con este

modelo solo se necesitaria Ia toma de datos de solo 3 puntos y no varios

puntos como se hacia con el modelo tradicional, evitando molestias por parte

de loa poblacién.

- Se estaria mejorando la e}401cienciaen la supervision ya que se podria realizar

Ia supervision en Iugares aleatorios y tomando valores reales en cualquier

dia, puesto que no se necesitaria permisos ya sea a la municipalidad o a la

concesionaria para realizar el estudio, puesto que la nueva metodologia nos

ahorra esos inconvenientes evitando Ia cierres de calles o vias.
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- Con esta metodologia se puede observar que los valores obtenidos con el

método tradicional de toma de datos de varios puntos son semejantes con la

nueva metodologia que se esté desarrollando.

VII. CONCLUCIONES

1. El nuevo método de supervisién de la calidad de| servicio de alumbrado

publico presentado aqui tiene grandes bene}401cios:

�024 Permitiré efectuar la supervisién de una manera mas efectiva (asegurando

representatividad).

- Del mismo modo, se obtendré un indicador para el nive| de mantenimiento de

las instalaciones de alumbrado publico.

- Se mejora la e}401cienciade la evaluacién de parémetros luminicos pues se

consumen menos recursos y, por lo tanto, |as instalaciones de alumbrado p}401blico

de}401cienteso ine}401cientesserén detectadas de forma préctica.

- Todo lo anterior se traduce en la mejora de| servicio de alumbrado p}402blico '

- El reto de hacer més e}401cienteel método de medicién de}401nidoen las normas

actuales ha signi}401cado(y seguramente motivara�031)desarrollo de tareas de

investigacién, muestra de ello son el accesorio dise}401adopara las mediciones

(cilindro de apantallamiento) y la herramienta de simulacién (el Ilunergmin).
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- El método medicién que forma pane neurélgica de la metodologia alternativa

para la supervision brinda buenos resultados para la evaluacién de iluminancias

en calzadas; por lo tanto, la supervisién del mantenimiento debe ser enfocada

bajo esa Iimitacién.

Vl|l.RECOMENDAC|ONES

7.1.-Se recomienda realizar estudios detallados referentes para poder optimizar

los valores de Iuminancia e iluminancia y garantizar los valores minimos

requeridos.

7.2.-Se recomienda dar mayor importancia para el desarrollo de estudios

relacionados con la supervisién de alumbrado publico para dar mejoras en la

calidad de la energia y poder reducir asi |os problemas que presenta a la hora de

iluminar Ias calles o vias.

7.3.-Se recomienda iniciar la formacién de ingenieros electricistas con

conocimiento en supervisién de AP, para poder reducir los indices de

de}401cienciasque hasta el dia de hoy se cuenta.

7.4.-Se recomienda renovar |as curriculas de las universidades respecto a este

tipo de estudio y poder tener més profesionales que se abarquen o enfoquen a

este tipo de estudios para los nuevos retos y estar en los indices adecuados a la

Norma.
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X. ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

Pég.l08



Q
Q
�030I
:2;

§

§ §\
\. U) Q \

y Q §E�034�030.()
lg § '~s�030§ �030§'{*,,,�030

g L�030. Q°~§7§-«.~�034'u�035.
Q § §\�030§§ E

: U%1s,%%s�030% M.§ }401gQ-g�030§�030§ \\Q:w,

& §(l)tQk)(\g§§�030 ~§Q)&�030QN §>h\<\.\~,g \S.{\~§§E

I4�030 I\;_ t;§~Q QQ\§<\z QQ ,�034:.;\,�034�0314> Q'o�034*'g7% &

Q s\§s% § % § §
§ tk%§%�030\§'%§i.. %�0303£&ggvs\ \Q ~"�031I\zI£ § Q �0341 <1;

SQ Q �030§§_§§§Q§§$,§x }401g

§ ** % \%;~t,�034<�031?x�031\hM�030.>min�030:
V; �034I &;§ 5 m�030>h§ \§�030§

Sm § § �034%§§g§§ }401zg g

N Q �030\ \

QQ § b§§�034h§m \
§§ hm E�030 �0309�034*"*�034�031�030$3 61;
�034N I] tux; §�030Q�03035% %g) �030N
\ 5�030 vqkqg tu§ �034Q\44\ K,

k;§ % Qmg R 5;; V &§,\%

§V§ 3 ~§bm % 3 $3:\K; 33 ~§ R ~g�030Q B

as § 8 �030R '4 ~§ 33% �030QN., In \ ~\ 933§ §§§ § §mE&§ Q %\
Q Q In �034Q"3 �030l\§>\9 Q51�034:

V 9, \§ \ t g\q,°a§ In \ VH1;
t§§ �034xx; cu u§§§ \ �030Q QhmV�030& \ §�030>,�030\�030q,\ $�030{�030g�030\% % Egq �030§

�030kq& E h�030Ea�030>$.§m§,�030e,a»'¢. �030N§.vs
�030VH4 \ V3 Qtugg § g}�031m~§Q, §\§,\I§ §

\�034§ § q,§m~\ -§\E \ ~§§q,g
§§ 3.�031, '$$,§"§e,.., �030SQ§ �030§&�034�030\\:NQ »» as s«..�030§~&> �034* �030t =~§~§ §
QM �030\ -\.,�030~§~S, 0; ts; �030\Q-\%3!)

§$ § §�030g"§\°t@ Q QM�030~§%§�030s%§§ka 3 �030§�034a:%:;L"�030Q ~§\§Q§�031%§�030%\g

§§ $ E §n§§< E %%®» ¥Q%&gw

~ ~ ~<«..�030¥<w\«>,ax s~�030w.«>.�030\�034..�034=a=sw

gg b§§gR\ & Q�030g\mhaka
l;.\ "I '§Q§% -"3 Q»,~%%§ �030Q3Q Q g�034 �030QQ �25404WK} mg �030I�031

�030 % R2 �034S% =%%§m§s§q
§ m Q¥& Q §%bN\ WMQ

Q Q E %�030'§ §�034�030§ l\x,�030§~§,,.%;§S">§
Q Q §%g§ \«.N tf,�030%§.Qrug}401ii

§ �030an Eh§~Q§3, '3�034"-*&*g�030>s
. Q) v,\.x.*u S<u&§ �030Q

Q�030 �034�031§0: hmh}401hw;\ § �030g§EQB uQmIxg§
1; § uh &§m \ �030*4�030W{3E

E é w$\\§§ S a%m �034as

V \ W: r,

$ § \\�030 3&3�030E 5% ~§§u,§
�030\!3n3§ �030% V �030\m

m 3 �030u§~�030<«�030%,�030e\§3:�031 ~§~%.§§§Q §§ w�030%&§§% &§ %
3 gm §%x, $3Q�030g§fg giw
§ �0303.1 \ Qgu Vb�034)k, 3 «*1:

�030Q lug ;\�030;%§�030,\})\?;%u}4011% \§§\§
'\ }401k § mgp}401 Q <I;§.,;~Q�030K Q, Q S\§§ N. Q~\(x;'{s�031\.

V as �034, �030q:,�030Q§ �030§§§u§

K tn \ §§§Q Q,'llx4t§N§&
§Q q,§% Q9. §K3§

§ ~�030§§hKt3N5�030§ % %§<u\�030Q§

Q §"Q§-Q E} K�030: «§§\% \.

ll �034QgQ�030Q§mgt §Q)§1R}4012N Rgmuél}401b§ Q�030§§,�031.�030§_Q
m§�034§§w &§s

�034%§§§ Q§\%%%§
K B ~ '4 V)�030

�034& a§%§%\§
i°;%R3"%�030¥

N �030u,_Q�030m\Q
ux}401g1,

0; Q �030}401g

~§�030sv;}402)Q
\\�030{3�030~§E§%%



Anexo 2: lmégenes de la supervisién y resultados Finales de| estudio.

Acta N°1 Qara el llenado grevio al ingreso al ILUNERGMIN.
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Resultados obtenidos en la medicién alternativa
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lmégenes de| distrito de Santiago de Surco donde se realizé |as

mediciones
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Acta N°2 para el llenado grevio al ingreso al ILUNERGMIN.
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Resultados obtenidos en la medicién tradicional
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Resultados obtenidos en la medicién alternativa
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Célculo de| factor de mantenimiento teérlco

Em(actua|) Em(nuevo)

Acera 1 13,90 19,31 Em(acmaI)= Ilunmnancia promedooadual
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Acera 2 1 1 29 11,33 PM = Facmr de Mantenimiento
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