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Presentacion

Para la Unidad de Planeacién Minero Energética UPME, es satisfactorio colocar a dis-
posicion de la sociedad en general, la guia didactica de URE en iluminacién para alumbra-
do publico.

Con esta publicacion, esperamos aportar un instrumento agil de consulta de los ele-
mentos que debemos tener en cuenta para realizar un uso racional de la energia en lo
que a iluminacién respecta en nuestro alumbrado publico.

Su sencillo lenguaje hace de esta cartilla una herramienta de consulta permanente
gue redundara en beneficio de los recursos energéticos de nuestro pais. Esta dirigido a
todos los agentes involucrados con el servicio de alumbrado publico.

En la medida que hagamos un uso eficiente de la iluminacion en el alumbrado publico
se tendran significativos ahorros econdmicos los cuales podran ser utilizados en otras
necesidades.

Estamos en la era de la eficiencia energética. Aportes como este brindan bienestar a
la poblacidn en general.

Lo invitamos a que lea con detenimiento el contenido de esta cartilla y adopte las re-
comendaciones que en ésta se presentan.

ALBERTO RODRIGUEZ HERNANDEZ

Director General (E)



Alumbrado pablico exterior

Uso Racional de Energia en
Alumbrado Publico

El alumbrado publico

Es un servicio publico no domiciliario que se presta con el fin de iluminar lugares de libre cir-
culacién, que incluyen las vias publicas, los parques y demds espacios que se encuentren a cargo
del municipio, con el fin de permitir el desarrollo de actividades nocturnas dentro del perimetro
urbano y rural. Pero sin duda, el objetivo principal es proporcionar condiciones de iluminacién que
generen sensacién de seguridad a los peatones y una adecuada visibilidad a los conductores de
vehiculos en zonas con alta circulacion peatonal.

Consumo de energia eléctrica en alumbrado

{El Alumbrado Pablico  PUPlico

proporciona seguridad a

los peatones y visibilidad
a los conductores de

La energia eléctrica es la fuerza vital de la sociedad porque gra-
cias a ella se encienden los electrodomésticos, se puede enfriar
los alimentos, se obtiene calefaccion y se puede iluminar tanto el

vehiculos! i . .
hogar como las calles. La energia eléctrica consumida se mide en
kilovatios-hora (kWh) y el proveedor de energia cobra una tarifa
por cada kWh consumido.

Recuerde

kW= 1000 W

MW=1000 KW.
Para calcular la GW=1000 MW

energia consumida

por una luminaria

encendida durante un determinado periodo de 200 w
tiempo, se multiplica la potencia de la bombilla

en kW (los vatios de la bombilla + 1000) por el

tiempo en horas del periodo determinado. Por

ejemplo, una bombilla de 70 W encendida du-
rante diez (10) horas consumira 0.7 kWh, mien-

tras que una bombilla de 400 W encendida el

mismo tiempo consumird 4 kWh, es decir mas Q

de cinco veces la energia consumida por la pri- 70 w

mere. (D 10 horas



Alumbrado pablico exterior

iConsumo de energia eléctrica en alumbrado
publico en Colombia!

En el siguiente cuadro se observa que el 3% del consumo
total de energia eléctrica en Colombia para el afio 2005 fue
por funcionamiento del alumbrado publico.

Aunque este porcentaje de energia es bajo, se puede
distinguir al alumbrado publico como un importante foco
para el ahorro de energia y la aplicacion del uso racional de
la energia o URE, ya que la demanda estimada de energia
para el afio 2007 estd alrededor de 52 850 GWh. Este 3%
se traduce en 1 600 GWh que en costos, con la tarifa pro-
medio de 228 S/kWh, representa la no despreciable suma
de $364 800 millones de pesos al afio.

(Pero... qué es URE?

URE es el Uso Racional de Energia. Esto significa apro-

Alumbrado Publico
3%

Oficial _ Otros

4%

Residencial

Industrial 43%

31%

Comercial
18%

vecharla al maximo, sin perder calidad de vida. Claro est3,
se puede continuar utilizando el computador, el automavil,
la iluminacidn o cualquier elemento que requiera energia
para funcionar, pero se debe evitar su desperdicio y la pro-
duccién de desechos contaminantes.

Aplicando URE, regulando y optimizando el uso de la
energia, se lograria un gran impacto econémicoy ambien-
tal en la sociedad.

{Cudndo y coémo hacemos URE?

El uso racional de energia en alumbrado publico se hace
utilizando luminarias de potencias adecuadas y en cantida-
des suficientes para lograr niveles de iluminacidn éptimos.
También se regula y se hace URE cuando se mantienen las
instalaciones del alumbrado publico en buen estado, ve-
lando por su seguridad y sobre todo cuando se realizan
actividades de limpieza a las luminarias para evitar que la
capa de suciedad haga ineficiente el uso de la energia.

Si todos tomamos conciencia
de la importancia del URE
podemos regular y ahorrar

energia de muchas maneras

para beneficio de la sociedad

Una solucién para reducir el consumo de
energia por alumbrado publico es el cambio de
tecnologia pasando de bombillas de mercurio
a bombillas de sodio de alta presion, las cuales
son de mayor eficiencia y menor potencia.



Alumbrado pablico exterior

En las siguiente tabla se puede observar que reemplazando, por ejemplo, una cantidad de 1000 luminarias
de Mercurio de 250 W por su equivalente en Sodio de 150 W, se contribuye a la optimizacidon de la capacidad de
generacion eléctrica instalada, ahorrando 438 000 kWh al afio y al municipio ahorrando $ 99 864 000 en costos
anuales (aplicando la tarifa promedio nacional del kWh afio 2007), por concepto de energia no consumida.

. Energia ahorrada (kWh) cada afio en la Dllqero ahorrat;lo (Tlles ¢ pesos') cag
Datos a considerar R X ) afio en la sustitucién de mercurio por
o sustitucion de mercurio por sodio .
de sustitucién de sodio.
tecnologias para un . L -
municipio Gz Iuml.narlas ST £ Cantidad luminarias sustituidas (unidades)
(unidades)

Existente | ‘Sustituto 1 1000 10 000 1 1000 10 000
Mercurio Sodio

125 W 70 W 240 240 900 2 409 000 S54 S 54 925 S 549 252

250 W 150 W 438 438 000 4380 000 $99 S99 864 S 998 640

400 W 250 W 657 657 000 6 570 000 S 149 S 149 796 S 1497 960

Nota: este ejercicio se plantea tomado un valor promedio nacional de $228/kWh, obtenido de los valores,
por departamentos, de la tarifa de energia para alumbrado publico reportada al Sistema unificado de

informacién (SUI) en el afio 2007.

Pero la reduccion en el consumo de energia debe ir acompaiada de un
cambio en la cultura y costumbres respecto al uso de la iluminaciéon

Efectos ambientales
del alumbrado
publico

1\

Produccién de residuos
de mercurio, sodio y de
los materiales de los
componentes de las
luminarias

1992

Racionamiento de Energia por

Fenémeno del Nifio.

Se recomendo al Gobierno Nacional
reducir los consumos de energia y

optimizar la utilizacién de la

eléctrica instalada (Infraestructura

eléctrica existente).

2007

Cudl es la condicion de su
ciudad y/6 municipio
actualmente en cuanto a
sustitucion de tecnologia de
mercurio por vapor de sodio
de alta presion?

VA

Efectos ambientales del
alumbrado publico

1994 1995
Congreso expide Resolucion CREG 043
Ley 142 de A0 o

Definicion servicio

Servicios Publicos
Domiciliarios y ley 143
- Ley Eléctrica

alumbrado publico y
reglas para prestacion
servicio suministro de
energia eléctrica.

capacidad

1996

Lanzamiento Plan Nacional de Reduccién
de Consumo de Energia Eléctrica en
Alumbrado Publico. Sustitucion tecnologia
mercurio por sodio de alta presion.

2001

Ley 697- Ley de
URE

Objetivo: Reducir consumo en 366 GWh
al afio.

Contaminacion
luminica por emisién
de luz hacia el
firmamento que
reduce la visibilidad
nocturna en el entorno
metropolitano

|

-

C

Consumo energético excesivo,
uando las lamparas emiten luz en
direcciones innecesarias 6 se
mantienen encendidas durante

periodos innecesarios produciendo

desperdicio de energia
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(Qué es la contaminacion luminica?

Es un efecto producido por el reflejo y la emisidn inadecuada de la
luz artificial de uso exterior e interior, por ejemplo por las luminarias
que emiten luz hacia arriba, que puede verse por las noches en el cielo
e impide la observaciéon normal de las estrellas, ademads produce des-
lumbramiento y reduce la visibilidad del firmamento en las ciudades.

Basicamente es un efecto producido por la reflexién y
difusién de la luz artificial en los gases y en las particulas
del aire y va mas alla de ser un problema estético visual,
también significa un gasto innecesario de energia eléctrica.

Funcionamiento alumbrado pudblico y
conceptos basicos de iluminacion

Sistema de alumbrado padblico (AP)

“Comprende el conjunto de luminarias, redes,
transformadores de uso exclusivo y en general, to-
dos los equipos necesarios para la prestacion del
servicio de alumbrado publico, que no formen par-
te del sistema de distribucion”

Fuente: COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENER-
GIA. Decreto Numero 2424 de Julio 18 de 2006, Articu-
lo 3°. Por el cual se regula la prestacion del servicio de
Alumbrado Publico. Bogota, D.C. 2006.




Alumbrado publico exterior

Red de baja tension

Compone los conductores que llevan energia desde el transformador a las luminarias, los postes que las so-
portan, las cajas y las canalizaciones en las que se encuentran los cables.

Conceptos basicos de iluminacion
Tension (V)
Se conoce comunmente como voltaje; su unidad de medida es el voltio (V).

Los niveles de operacién para sistemas de alumbrado publico en Colombia, estan definidos de la siguiente
manera:

e 220V para redes eléctricas exclusivas para alumbrado publico (existe la alternativa de 277 V)

e 208V 0240V para redes eléctricas en las cuales se comparten conexiones para alumbrado publico y los
usuarios de la red.

Potencia Eléctrica (P)

La potencia es la energia consumida por unidad de tiempo. Su unidad de medida es el vatio (W).

Los fabricantes proporcionan informacion de la potencia que
consume cada bombilla mediante su valor en Vatios, por ejemplo,

se consiguen en el mercado bombillas de vapor de sodio de alta
intensidad de descarga (HID) de 70 W, 150 W, 250 W, 400 W y 1000 W.

Flujo luminoso (¢)

Es la cantidad de luz que emite una fuente
luminosa en todas las direcciones por unidad
de tiempo.

L VY
w,-..-|

= _Jl l]j

Lumen (/m): unidad de medida del flujo lu-
minoso.

_M ,”J
) o Nivel de luz o iluminancia (E)
g La iluminancia es la densidad de flujo lu-
minoso que incide sobre una superficie.
Lux (Ix): unidad de medida de llumi- b

nancia. Un lux equivale a un lumen por
metro cuadrado. (1lx = 1lm/m?)



Alumbrado pablico exterior

Para medir el nivel de lluminancia
en un terreno determinado se utiliza
un instrumento llamado Luxémetro

Luminancia (L)

Es una medida de la luz emitida por una
fuente primaria o secundaria. En la figura
para el observador, la fuente primaria es la
superficie del pavimento y la fuente secunda-
ria es la luminaria.

Deslumbramiento

Es una sensaciéon producida, dentro del campo visual del ob-
servador, por una luminancia suficientemente mayor o menor
que aquella a la cual los ojos se habian adaptado y que causa
molestias, incomodidad o perdida temporal de la visibilidad.

En alumbrado publico el deslumbramiento tiene dos compo-
nentes:

e Eldeslumbramiento molesto que produce falta de como-
didad al observador durante la conduccion a través de un
area iluminada.

e  El deslumbramiento incapacitivo que consiste en la dis-
minucidn temporal de la capacidad del observador.

Luminaria

Conjunto de elementos para distribuir, filtrar, controlar, transformar y dirigir la luz emitida
por la bombilla, incluye todos los accesorios mecanicos, dpticos y eléctricos indispensables para
el soporte, proteccidn de las bombillas y su conexion a la fuente de alimentacion.

En la luminaria se contemplan los siguientes componentes:



Alumbrado pablico exterior

Fotocontrol utiizado para conectary
desconectar de manera automatica las
Carcaza en aluminio fundido u luminarias
otro material aprobado gue aloja,
soporta v protege al conjunto
electrico de los agentes externos
y de las inclemencias del media

Balaste conectado entre la red v la bombilla que mediante
inductancias, condensadores v resistencias suministra
las condiciones necesarias para el encendido v operacion

de |a barmhilla

Reflector usado para redirigir la luz
emitida por la hombilla gue se dirige
en una direccian no deseada

Fusible utilizado para la proteccion de
los componentes de |3 luminaria en
caso de corrientes altas causadas por
sohrecargas de tension o un corto

circuito

Arrancador que por si s6lo o con otros
componentes, genera pulsos de
tension necesarios para encender las
hombillas de descarga sin ocasionar
el calentamienta de los electrodas

Pantalla, refractor o difusor de vidrio o
policarbonato destinado a alterar 1a distribucion
del flujo luminoso de Ia hombilla mediante el

proceso de refraccion de la luz

Bombilla destinada para transformar
le energia electrica en luz

Condensador utilizado para almacenar cargas eléctricas, por
principio fisico se opone a los cambios bruscos de tension. Puede
servir para la carga v descarga del circuito eléctrica, correccion del

factor de potencia o mayor aprovechamiento de la energia

Brazo o Soporte de Fijacidnque
debe proporcionar flexbilidad v
resistencia a la luminaria

Eficacia luminica o luminosa

Expresa la relacién que existe entre el flujo . . Lamenes emitidos por la bombilla
luminoso que emite una bombilla y la potencia Eficacia = Potencia de la bombilla

eléctrica consumida. Su unidad de medida es el
lumen por vatio (Im/W).

Eficiencia de una luminaria

La eficiencia de una luminaria define la relacidon que existe entre el flujo luminoso emitido por el conjunto
(luminaria+bombilla) y el emitido sélo por la bombilla en su interior. Es una medida del aprovechamiento que se
hace del flujo luminoso total de la bombilla instalada en una luminaria.

En estas dos figuras, la
luminaria A y la luminaria
B tienen el mismo tipo de
bombilla, pero la luminaria A
tiene mayor eficiencia porque
entrega mayor flujo luminoso.

Flujo

. . Flujo
Luminoso A 1

Luminoso B

10
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Indice de reproduccion del color (IRC):

Escala de medida creada para comparar la calidad de reproduccidn de los colores en las fuentes de luz. La
medida se presenta como porcentaje, entre mayor sea, mejor es el resultado. Como referencia, la luz dia tiene
100% de IRC.

Tipos de bombillas para alumbrado pdblico
Entre las bombillas de alta intensidad de descarga encontramos:

Bombillas de descarga de gas a alta presion o alta intensidad de descarga (HID)

Bombilla de mercurio Bombilla de vapor de Bombilla de metal-halide
a alta presion. sodio a alta presion. (haluros metalicos)

Vapor de Sodio a altas presionesy a
temperaturas de miles de grados.

Mercurio puro y Argdn
Tiempo de vida entre 24000 y 32000

. Tiempo de vida 24000 horas ' '
horas
8 Encendido de 42 5 min. 8 Encendido de 3 a 4 min. 8 Encendido de 3a 5 min.
_— $
$
%7 .

Haluros metalicos de Mercurio, Galio,
Indio, Litio, Sodio, Talio, entre otros.

Tiempo de vida entre 9000 y 15000 horas

Luz Blanca Luz Blanca

Luz Amarilla

Parques, jardines, vias de malla

lluminacién de autopistas y carreteras de Costo iluminacién: 6 $/k-Im-h
alto tréfico vehicular, zonas céntricas,

peatonales y plazas

vial secundarias y vias de barrio.

lluminacién de estaciones de combustible,
escenarios deportivos, y en donde la importancia
se centre en la correcta reproduccion del color.

Costo iluminacién: 5,5 $/k-Im-h

Costo iluminacién: 3 $/k-Im-h

Se recomienda su utilizacién en luminarias
con cubierta o refractor.

altos.

e
* Residuos con riesgos ambientales

Largo: 38 cm / Ancho: 8 cm Largo: 20 cm / Ancho: 5 cm

Largo: 21 cm / Alto: 10 cm

IRC |Aceptable

Deficiente
IRC IRC | Aceptable

p Eficacia luminica: 40 Im/W p Eficacia luminica: 100 Im/W
p Eficacia luminica: 56 Im/W
Ampolleta de descarga Otl"GS teCI’IO|OgiGS de fuentes de qu
PN e Bombillas de Induccién

Es una tecnologia reciente que aun tiene una reducida gama de potencias
y un elevado costo. Sin embargo presentan una larga vida util de aproximada-
mente 60 000 horas y un arranque inmediato.

Aplicacion en faros, tuneles, alumbrado publico y basicamente en lugares
donde resulta dificil el mantenimiento.

Se debe tener en cuenta el efecto de contaminacién electromagnética asociado.

1
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e  Alumbrado Publico con Leds

El led ( diodo emisor de luz), es un dispositivo de una tecnologia emergente en el campo de la iluminacién
y podria llegar, en unos afios, a reemplazar a las lamparas convencionales. La iluminacién con leds es
sensible a altas temperaturas, costosa y no podra ser mundialmente aplicada hasta que su precio reduzca.

Este tipo de alumbrado representa un gran
ahorro debido a su bajo consumo, larga
duracion y robustez mecanica, ademas de
ser mas ecoldgica, por su menor consumo
de energia, reduciendo asi la cantidad

de residuos toéxicos en la atmosfera

Tipos de balastos para alumbrado pablico

Los tipos de balastos mads utilizados en alumbrado publico son:

Balasto tipo reactor

Pérdidas eléctricas bajas comparadas con las de balastos autorregulados
CWA.

La corriente para encendido de bombilla es alta.

Precio competitivo.

Problemas de regulacion de tensién en la bombilla ante variaciones en la red.

Balasto autorregulado o tipo CWA
(Constant Wattage Autotrasformador)

Pérdidas eléctricas mayores a las de balasto reactor.

La corriente para encendido de bombilla es menor a la de balasto reactor.

Precio superior al del balasto reactor.

Asegura la regulacién de tension en la bombilla ante variaciones en la red.

Balasto electrénico

Pérdidas eléctricas inferiores comparadas con balastos reactor y CWA.

Garantiza la corriente para encendido instantaneo de la bombilla.

Precio superior al de balasto CWA, pero con tendencia a la baja.

Asegura la regulacién de tension en la bombilla ante variaciones en la red.

12
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Dispositivos de control
Fotocontrol.

Es un dispositivo utilizado para conectar y desconectar de manera au-
tomadtica las luminarias de alumbrado publico en funcidn del nivel de ilu-
minacién del ambiente. En el caso mds comun el fotocontrol enciende la
bombilla durante la noche y la apaga durante el dia.

Fotocontroles como el presentado en la figura, realizan control individual
para cada luminaria; sin embargo, existen otros fotocontroles asociados con
un contactor los cuales pueden controlar un grupo de luminarias.

Marco legal servicio de alumbrado
pUblico en Colombia

Definicion Servicio de alumbrado publico: Es el servicio publico no domiciliario que se presta
con el objeto de proporcionar exclusivamente la iluminacion de los bienes de uso publico y demas
espacios de libre circulacion con transito vehicular o peatonal, dentro del perimetro urbano y rural
de un municipio o distrito. El servicio de alumbrado publico comprende las actividades de suministro
de energia al sistema de alumbrado publico, la administracion, la operacién, el mantenimiento, la
modernizacion, la reposicidn y la expansion del sistema de alumbrado publico. Articulo 2- DECRETO
NUMERO 2424 DE JULIO 18 DE 2006 — MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA”

Cada ente que interviene en la prestacién de servicio de alumbrado publico tiene unas responsabilidades, tal
como se muestra en el siguiente diagrama:

ALUMBRADO PUBLICO: RESPONSABILIDADES

MINISTERIO DE _ MUNICIPIO
MINAS Y ENERGIA
El alcalde como represen- SSPD SISO RIS ALCALDIA
. K 2006: Reglamentacion
tante del municipio tiene la e | servicio alumbrado
responsabilidad de garantizar o AES) RESPONSABILIDADES:
id ici svigliaie - Administracion
la prestauonl d(?l servicio de cumplimiento del B§ S
alumbrado publico. Reglamento Técnico - Mantenimiento
g?'lrj(s'tala?glgle) - Modernizacion
.. . ectricas 3 - Expansion
La prestacion del servi- OPERADOR DE RED — P
cio implica eficiencia Yy efica- CREG COMERCIALIZADOR: Aplica para la infraestructura
cia, criterios que aplicados al - Suministro de energia Cfmpb'etzy e’,‘ﬁ:_“Si"a de
T . alumbrado publico.
alumbrado publico tiene las e —— -Transformadores.
H H [P . a Regulaci(’)n para : ”om|S|on parg -RedesA.P (Aéreas y/o
SIgUIenteS caracteristicas: la prestacién del Regulacion de Energia y Gas. Subterraneas).
servicio de energia SSPD: Superintendencia de -Postes’y camaras
eléctrica Servicios Publicos subterraneas.
Domiciliarios. -Luminarias.

13



Alumbrado pablico exterior

Debe ser prestado con calidad, y esto implica

el cumplimiento de unos niveles minimos de
iluminacion. Dichos niveles se miden y se evaltan
con metodologias establecidas por la norma técnica
vigente, como la NTC 900, utilizando equipos

para medicién de luminancia e iluminancia.

Calidad implica que todas las luminarias instaladas en un
municipio, incluyendo la cabecera municipal y las zonas
rurales funcionen correctamente; lo que conlleva acciones
de mantenimiento preventivo y correctivo en caso de falla.

Garantizar niveles de iluminacion adecuados implica
programacion de trabajos de limpieza que tengan como objetivo
recuperar las condiciones de flujo emitido por las luminarias.

La eficiencia aplica directamente a la implementacion
de medidas de URE, por ejemplo la sustitucion de
bombillas de mercurio por sodio de alta intensidad
de descarga; esto sin olvidar el cumplimiento

de los niveles minimos de iluminacion, pero
procurando la eficiencia energética y econdmica.

En caso de proyectos nuevos, se debe garantizar la
optimizacion desde el disefio que tenga como objetivo el
uso eficiente de la energia utilizando fuentes de luz con
potencias adecuadas y ante todo, garantizando condiciones
de mantenimiento que eviten desde el inicio, la instalaciéon
de luminarias de mayor potencia y/o en mayores cantidades.

Para la prestacion del servicio de
alumbrado publico, el municipio debe
garantizar el suministro de la energia
eléctrica; para lo cual el mecanismo

contemplado en la regulacidn, es la RESOLUCION CONTRATO

constitucion de un Contrato de Presta- (REG043DE RN PRESTACION
5 SERVICIO AP

cién del Servicio entre el municipioy el ARTICULO 20 EUGIIRICA

operador de red o comercializador, en
este contrato el cliente es el municipio.

Adicionalmente, es obligacién de
la alcaldia realizar las actividades de
alumbrado publico y en especial, las
expansiones considerando el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) de su
municipio.

OPERADOR DE
RED LOCAL O

w ERCIAIZADOR

o
ALCALDIA

14
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Alumbrado pablico exterior

Desde el punto de vista técnico, y considerando

ALUMBRADO PUBLICO: MANTENIMIENTO-MODERNIZACION- el disefio, construccidon, mantenimiento y gestion
EXPANSION del alumbrado publico, una importante referen-
ACTIVIDAD: , & 1 F cia técnica es la Norma Técnica Colombiana NTC
MANTENIMIENTO: e .
Provetivo o ALCALDIA Lo realiza 900 “Reglas generales y especificaciones para el
b — [ direct.a'm.entz’e el AT ”, ]
HODERNIZACION: . Municio, 0 a alumbrado publico 2006-10-25"; la cual contiene
Crmm s — ravés de un tercero . f ., d t ” d t | . t d
o PRESENTA ‘ APRUEEA competerte, aue informacion detallada respecto a los requisitos de
M i Sodi puede ser el mismo . . . .z Ve
dota bresien, | |\LROVECTO | | PROVECTO . niveles de iluminacién, y las metodologias para
local. .
ON:
-Eri(upe‘\\ltzlpr':yectos CONCEJO -Si se define la medir y evaluar.
d:;lilér:b:do MUllPAL ejecucion a través
crecimiont de < | | | De especial cuidado, es el manejo de bombillas
aroas urbanizadas T S P , |
LR ITIIEE CLE de alta intensidad de descarga, por los componen-
sorvieie, T — tes del tubo central, como el caso de las bombillas
Es responsabilidad del municipio el cumplimiento de las normas H H HP q
técnicas que ;[IJquuen, incululyelnldo Iasuproplials del operador de de Vapor de mercurio. ES ObllgaCIon de Ia Alcaldla'
d local ; asi | imiento al Regl to Técnico d H H A
Insalaciones Eiéciioas - RETIE (RESOLUCION 16 0466 conocer las normas y directrices sefialadas por las
RETIE-ABRIL 02 2007-MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA) autoridades ambientales para garantizar su cum-

plimiento.

ALUMBRADO PUBLICO: COBRO DEL SERVICIO

MINISTERIO DE
MINAS Y ENERGIA , E—
’ l ALCALDIA ’ TRIBUTO:
ChEC - Lorealiza
N — directamente el
RESOLUCION PRESENTA APRUEBA M‘t"rr:\fg:‘ge‘? a
(V8 = kR PROYECTO PROYECTO o
x Fux T =kWh comercializador de
0 , energia local.
RESOLUCION 043 DE
(B85 CONCEJO
CORRECCION A MUNICIPAL
FORMULA POR EFECTO|
DE LUMINARIAS
/APAGADAS.

Q: Carga (sumatoria de luminarias instaladas en kW).
Fu: Factor de Utilizacion (50%).
T: Horas de periodo: 720 para liquidacion mensual y 1440 para bimestral.

kWh: Kilovatios-hora de consumo en el periodo.

Otras consideraciones respecto al manejo del alumbrado publico.

Por su objetivo de iluminar vias y zonas comunes, el sistema de alumbrado publico esta expuesto a riesgos
permanentes, como acciones vandalicas o accidentes de transito en los cuales la infraestructura y especialmente
los postes resultan afectados, asi como los robos de cable, de bombillas y de componentes en las luminarias.

Debido a la obligacidn de mantener el funcionamiento eficiente y eficaz del alumbrado publico, el municipio
debe encaminar acciones preventivas y/o correctivas.

En zonas en las cuales los arboles puedan presentar problemas por obstruir la iluminacidon generada por
luminarias (efectos de sombra), 6 riesgos por contacto con los cables eléctricos, se deben programar actividades
de poda 6 tala, las cuales se encuentran reguladas y reglamentadas por las autoridades ambientales. Es obliga-
cion del Municipio dar cumplimiento técnico desde el punto de vista ambiental a los procedimientos de poda y
tala, asi como a la disposicidn de los residuos segun dispongan las autoridades ambientales.
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Alumbrado pablico exterior

Recomendaciones practicas URE
en alumbrado pdblico

Proyectos nuevos - eficiencia energética:

En el momento de plantear un proyecto de alumbrado publico, bien sea para iluminacidn de una zona nueva
(expansién), como parte de programas de ampliacion de cobertura de alumbrado publico en un municipio, o
inclusive para proyectos de modernizacién de tecnologia de mercurio por sodio de alta intensidad de descarga
(modernizacidn), debe plantearse la siguiente pregunta:

¢Cémo hacer una instalacion de alumbrado publico con los lineamientos de Uso Racio-
nal de Energia?

Mediante los procedimientos de ingenieria y arquitectura para el disefio, combinando
adecuadamente las propiedades luminotécnicas de las luminarias (curvas de intensidad
luminosa para ejes transversal y longitudinal), las potencias a instalar y la calidad de la
luz requerida para apreciar el color (IRC), se puede cumplir con los niveles de iluminacidon
requeridos para una aplicacién en transito vehicular o peatonal.

Esto implica una decisidn que considere cuatro aspectos:

1.

2.

Geometria de la zona a iluminar.
Adecuada seleccidon de luminaria.

Seleccion del tipo de tecnologia (sodio alta presién, haluros metalicos o mercurio) de acuerdo
con los requerimientos de calidad de apreciacion del color.

Considerar una politica de mantenimiento que evite el sobredimensionamiento inicial en un
disefio.

La gestion implica la optimizacidn de los recursos, y en el caso de alumbrado publico las inversiones por pro-
yectos nuevos seran ejecutadas por las alcaldias.

Por lo tanto, en el disefio se debe buscar la optimizacidon econdmica pensando en el corto plazo para la etapa
de construccion del proyecto, de la siguiente forma:

Si el disefio incluye la separacién entre postes para instalacion de luminarias, menos puntos luminosos sera
necesario instalar y la inversion inicial sera mas baja.

Pensando en el largo plazo, se debe garantizar el funcionamiento de todos los puntos luminosos instalados,
por lo tanto, entre menos puntos existan, mas facil serda manejar las operaciones de reparacion, porque las pro-
babilidades de falla seran mds bajas si existe menor cantidad de elementos instalados.
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Alumbrado pablico exterior

En lo que a la calidad por cumplimiento de los niveles de iluminacidn se refiere, existen dos alternativas:

1. No plantear la ejecucién de programas de limpieza de luminarias en el mantenimiento, lo que conlleva
generalmente a instalar potencias mayores a las requeridas, teniendo como efecto inicial niveles de iluminacion
muy por encima de los requeridos por las normas, para que a largo plazo, por efectos de la capa de suciedad
causada por la polucidn exterior, se tengan los niveles minimos exigidos.

Haciendo cuentas:
¢Cudnto tendra que pagar el municipio por la potencia adicional instalada?

Es importante recordar que la factura depende del consumo y como ya se menciond, éste estd relacionado
directamente con la potencia de las luminarias instaladas.

2. Pensar desde el comienzo en la ejecucion de programas de limpieza periddica de las luminarias.

Esto facilita la opcidn de instalar luminarias de potencias adecuadas y el municipio pagara por consumo de
energia lo que realmente necesita para garantizar la calidad, teniendo como criterio el cumplimiento de los ni-
veles de iluminacion.

A continuacidn se presentan criterios de caracter técnico que son importantes en la etapa de disefio de un
proyecto de alumbrado publico:

Niveles de iluminacién requeridos
Para vias de tipo vehicular:

Los requisitos de niveles de iluminacion, asi como las definiciones de los criterios que se tienen en cuenta
para evaluar una instalacion de alumbrado publico tipo vehicular se encuentran en la tabla 12 de la norma NTC
900. Sin embargo, es importante identificar las exigencias en niveles de iluminacién a partir de dos criterios ba-
sicos presentados en la tabla 2 de la misma norma:

e La velocidad de circulacion de los vehiculos en las vias (en km/h). Para efecto de analisis en los munici-
pios, estas velocidades se encuentran en dos categorias:

o Velocidades entre 30 km/h y 60 km/h (clasificadas segiin norma como tipo M2)
o Velocidades menores a 30 km/h (clasificadas segiin norma como tipo M3)

e Un criterio auxiliar contemplado en la NTC 900 es la cantidad de vehiculos que circulan por la via en un
periodo de una hora (en horas nocturnas).

Los valores minimos definidos por la norma para estas zonas son:

. . . . . Valores de
Tipo de via Lumlr}ig;:rﬁz)medla Unlf(I)(;[)n;Idad lluminancia
9 calculados (Ix)
M2 1,0 0,4 10 - 25
M3 0,75 0,4 7-20

Por otra parte, las superficies de las vias se clasifican en cuatro tipos segun la capacidad para reflejar la luz emiti-
da por las luminarias, es decir, que tan clara pueda ser una superficie (cemento, por ejemplo) G oscura y aspera (con
menor capacidad para reflejar luz). Esta clasificacién se encuentra ilustrada en la tabla 11 de la norma NTC 900.
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Alumbrado pablico exterior

Para vias de circulacidn peatonal:

Los requisitos de niveles de iluminacion, asi como las definiciones de los criterios que se tienen en cuenta
para evaluar una instalacion de alumbrado publico para uso peatonal se encuentran en la tabla 3 de la norma
NTC 900; los niveles de iluminacién requeridos se obtienen de la descripcién del uso de la zona. A manera de
ilustracion se presenta una muestra, considerando los usos mas comunes en los municipios colombianos:

e Uso nocturno intenso por peatones 6 por ciclistas. Se le clasifica segin norma como tipo P2.
e Uso nocturno moderado por peatones 6 por ciclistas. Se clasifica como tipo P3.

e Uso nocturno menor por ciclistas é por peatones Unicamente asociados con propiedades adyacentes. Se
clasifica como tipo P4.

Los valores minimos definidos por la norma se encuentran en la siguiente tabla:

Tipo de via IIuminErrfi(?Xr)nedia. IIuminEarg?:ri]a (rlr;(i)nima.
P2 10 3
P3 75 15
P4 5 1

Eficacia de la bombilla

La cantidad de luz se mide en limenes. La cantidad de energia
consumida se mide en Vatios. Si por una determinada cantidad
de vatios, se obtiene mayor cantidad de luz, se aplica URE.

A manera de ejemplo, una bombilla de vapor de sodio que emite
54 800 limenes y consume 400 W, su eficacia es de 137 Im/W

Una bombilla de haluro metalico produce 34 000 l[imenes
y consume 400 W, su eficacia es de 85 Im/W

Por esta razén, el uso de bombillas de vapor de sodio de alta presidn se
ha extendido mucho en sistemas de alumbrado publico a nivel mundial.

Parametros luminotécnicos de la luminaria — curva cie 0° - 180°

ALCANCE CORTO
Luminaria cuyo
maximo valor de
intensidad esta en
un angulo menor de
60° respecto a la
vertical
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ALCANCE
INTERMEDIO
Luminaria cuyo
maximo valor de
intensidad esta entre
60° y 70° respecto a

la vertical

ALCANCE
LARGO
Luminaria cuyo
maximo valor de
intensidad esta por
encima de 70°
respecto a la

vertical



Alumbrado pablico exterior

Dependiendo de la caracteristica de alcance seleccionada, combinada con una
potencia adecuada y una altura de montaje éptima para obtener los niveles de
iluminacion requeridos, se pueden lograr mayores interdistancias (separacion
entre postes), lo que implica instalar menor infraestructura (postes y luminarias).

o La caracteristica de alcance largo permite
obtener mayores interdistancias.

o La caracteristica de alcance corto reduce la interdistancia.

Tener menor cantidad de luminarias
instaladas reduce los costos
por consumo de energia

Parametros luminotécnicos de la luminaria — curva cie 902-27092

DISPERSION
ESTRECHA
Luminaria cuyo
maximo valor de
intensidad esta en
angulos de 45°
respecto ala vertical

DISPERSION
MEDIA
Luminaria cuyo
maximo valor de
intensidad esta entre
los angulos de 45°y
55° respecto a la

vertical

DISPERSION
ANCHA
Luminaria cuyo
maximo valor de
intensidad esta por
encima de b55°
respecto a la

vertical

El dngulo de referencia es 459, equivalente a una condicidon de altura del montaje de la luminaria igual
al ancho de la via.

Con este criterio se determina la altura de montaje, el poste para el montaje de la luminaria y potencia de
la luminaria.

Tener luminarias de la potencia mas baja posible cumpliendo con niveles de iluminacidn requeridos, reduce
los costos por consumo de energia.

Indice de proteccion de la luminaria.

indice de proteccion (IP)

Corresponde a una caracteristica
de las luminarias que se
presenta como dos digitos
de la siguiente forma:

IP XX
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Alumbrado pablico exterior

La norma NTC 2230 en las tablas J1 y J2 presenta los detalles de IP.

El primer digito representa proteccion contra objetos sélidos, los clase 5 y 6 indican hermeticidad a polvo
dentro de la luminaria.

El segundo digito representa proteccion contra el agua, siendo los nimeros 3 en adelante y hasta el 8, prote-

gidos contra lluvia.

El IP se observa en la forma como se encuentra sellada la luminaria, siendo

menor el IP si la luminaria esta abierta (sin proteccion). El costo de las luminarias
es directamente proporcional al grado IP, el criterio de seleccion del IP depende
directamente de la politica de mantenimiento por limpieza definida por la alcaldia.

. Luminarias con grado IP alto requieren periodos de limpieza mas largos.

o Luminarias con grado IP bajo, requieren periodos de limpieza mas cortos.

La decision depende de la evaluacidon econdmica de costo luminaria
por IP Vs Costos de limpieza proyectados en el tiempo.

Efectos de las condiciones atmosféricas (calor, humedad y polvo)

Se recomienda el uso de luminarias con segundo digito de IP con valor
alto, superior a 3, independiente del clima en la zona de instalacion. En
zonas calidas, se recomienda utilizar luminarias con suficiente volumen

interior para reducir los efectos de incremento de temperatura por
efecto de la sumatoria de temperaturas de la bombilla y el ambiente.

URE y mantenimiento del alumbrado pdblico

Actividades de mantenimiento

El mantenimiento de alumbrado publico generalmente es correctivo porque se programan trabajos cuando
se presenta falla (apagado). Entonces, se programa un mantenimiento cuyo objetivo es ubicar la falla, solucio-
narla y dejar la luminaria nuevamente funcionando.

Sin embargo, hay actividades de tipo preventivo que programadas en periodos adecuados de tiempo, ge-
neran un efecto de mejoramiento en las condiciones de iluminacién por efecto de limpieza en las partes del
conjunto dptico de una luminaria.

En una instalacion nueva, los componentes de una luminaria se encuentran limpios, los contactos eléctricos
bien ajustados y los equipos en el inicio de su vida util. Pero, conforme avanza el tiempo de operacién, una
instalacion de alumbrado publico esta expuesta a la contaminacion ambiental, a vibraciones y efectos de tipo
eléctrico (como variacién en la tensién de alimentacion proveniente de la red), los cuales generan deterioro en
los componentes, en el conjunto dptico de las luminarias y en la reduccion de los niveles de iluminacion.
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Alumbrado pablico exterior

Por lo tanto, se debe tener en cuenta un nuevo elemento a considerar en la etapa de disefio, operacion, ges-
tion y administracion del sistema: el factor de manteniemiento (FM).

Componentes eléctricos

Es recomendable revisar contactos
eléctricos, ya que la luminaria
instalada vibra frecuentemente
por el transito de vehiculos y los
contactos tienden a aflojarse.

Balasto
Se debe tener en cuenta el
factor de balasto (FB), el Norma NTC 900:
cual mide una relacion FB para luminarias de Alta
entre el desempefio de un Intensidad de Descarga como las
balasto de referencia en utilizadas en alumbrado publico:

laboratorio y el FB=0.97
normalmente utilizado en la
instalacion.

Fotocontrol

Este elemento es de suma importancia en el momento de los mantenimientos,
porque en condicion de falla puede generar dos situaciones:
1. No enciende la bombilla con niveles de iluminacion ambiental bajos
afectando la calidad del servicio.
2. La bombilla se permanece encendida constantemente afectando URE y
consumos de energia.

Depreciacion de flujo luminoso (DLB)

Por efectos de envejecimiento, el tubo interior de descarga se va oscureciendo por evaporacion del material
del electrodo y su acumulacidn en las paredes del mismo. Esto va aumentando gradualmente con el paso del
tiempo hasta el final de la vida util de la bombilla.

Segun la tabla de NTC 900, para bombillas de vapor de sodio de alta presién el flujo se deprecia 1,1% cada
1 000 horas de operacion; para bombillas de vapor de mercurio es del 1,15% en el mismo tiempo. Esto signi-
fica que la pérdida de flujo luminoso es mas rdpida en las bombillas de mercurio.

Se debe tener en cuenta que, de acuerdo con la CREG, se deben retirar las bombillas con menos del 70% del
flujo inicial.
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Alumbrado pablico exterior

La pérdida de flujo luminoso emitido por la bombilla conforme avanza el tiempo no se puede
solucionar por mantenimiento. Pero es propio de las bombillas y debe tenerse en cuenta.

Depreciacion por suciedad de la luminaria (DLL)

Conjunto 6ptico

Por efectos de contaminaciéon ambiental (polucidn), la luminaria va acumulando suciedad y por lo
tanto se va perdiendo en forma gradual, la cantidad de luz emitida.

Los niveles de contaminacidn son basicamente tres y estdn definidos en la tabla 17 de la norma
NTC 900:

- Bajo

- Medio
- Alto

Este Ultimo esta asociado a zonas industriales o a carreteras destapadas, en las cuales el trafico
vehicular expone directamente las luminarias al polvo.

Se observa que en luminarias con IP bajo (IP23), expuestas a condiciones de polucion media, se
pierde gradualmente la cantidad de luz emitida de acuerdo con la linea azul en la grafica

. DLB: Depreciacion flujo luminoso
— — - limpia

sucia de la bombilla (curva roja)
80| ~~—_ T T Tm————_ / La zona que existe entre las graficas roja
—

(DLB) y azul (DLL) indica la energia que se
pierde por efectos de la acumulacion de

suciedad en la bombilla; esto se debe a que
20 \Qeses se sigue consumiendo la misma potencia,
6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 pero la cantidad de luz emitida por la

luminaria se hace menor con el paso del
tiempo, porque se acumula mas suciedad.

DLL: Depreciacion por suciedad de la
luminaria (Curva azul)

Realizando labores de limpieza en el
conjunto 6ptico, tal y como lo recomienda la
NTC 900 en latabla 18.

— — - jimpi Se obtendria en cada limpieza la
s'umcﬁ’éa recuperacion de la cantidad de luz emitida y

por lo tanto, la reduccién de la pérdida de
1004 / energia.
80 | =

meses

6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
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Alumbrado pablico exterior

Este aspecto es clave. Al observar las graficas, la primera muestra que la depreciacion por acumulacién de
suciedad de la luminaria en 60 meses (5 afios), implica pérdidas en el flujo emitido hasta un 60%. Como conse-
cuencia directa del requisito en los niveles de iluminacién, implicaria en el disefio, un sobredimensionamiento
del 50% al inicio, de tal forma que al final de estos 5 afios, los niveles de iluminacion se cumplan sin haber reali-
zado labores de limpieza en la luminaria.

En la segunda grafica se observa que realizando labores de limpieza periddica (en este caso cada 2 afios), las
pérdidas solamente alcanzan un 20% y por efecto de limpieza se recupera el flujo luminoso emitido, siendo el
valor tope el correspondiente a la depreciacién nominal de flujo luminoso de la bombilla.

Para calcular la influencia del ensuciamiento de la luminaria por polucién (DLL) en el factor de mantenimien-
to, se tiene como referencia los valores presentados en la tabla 19 de la NTC 900; tomando como factor a utilizar
el resultante de cruzar el indice de proteccion (IP) de la luminaria instalada, el nivel de contaminaciény el tiempo
transcurrido sin hacer limpieza.

Calculo del factor de mantenimiento
Para efectos practicos el factor de mantenimiento (FM) se calcula asi:
FM = FB x DLB x DLL
donde: FB: factor de balasto = 0.97
DLB: factor de depreciacion de flujo luminoso bombilla.

DLL: factor de mantenimiento de la luminaria (por limpieza)

De la formula se observa que el Unico
factor sobre el cual se puede actuar es el de
mantenimiento de la luminaria (DLL).

De ahi su importancia, porque permite optimizar
el disefio de una instalacién con luminarias

de menor consumo de potencia, siempre y
cuando se cumpla el programa de limpieza para
garantizar los niveles de iluminacion requeridos.

Andalisis de caso

A continuacidn se presentan ejercicios practicos para ilustrar los conceptos presentados en la presente cartilla.

IMPORTANTE

Para la presentacién de cada uno de los casos a analizar se utilizdé una aplica-
cion desarrollada Unicamente con objeto de analisis académico e ilustrativo, no es
una herramienta para diseiio. Para este fin existen herramientas de software espe-
cializadas, las cuales contienen las curvas especificas para cada tipo de luminaria
existente en el mercado. Es importante saber que los proveedores de luminarias y
productos de iluminacién disponen de estas herramientas y las colocan al servicio
de sus clientes con el fin de que se tome una decisidon adecuada en el momento de
tomar decisiones de compra.

23



Alumbrado publico exterior

En la siguiente figura se ilustra el objeto de andlisis para los casos de uso.

Caso 1. Sustitucion sodio — mercurio tipo de via M3
CONDICION INICIAL

Para este caso, se tienen instaladas luminarias de 125 W de vapor de mercurio, las cuales llevan en funcio-
namiento 3 afos y no se ha realizado limpieza de la luminaria, razén por la cual se toma un factor de manteni-
miento de la luminaria —DLL- de 0.76.

Las condiciones de reflexion de la calzada son buenas y por lo tanto los requisitos de iluminacion para este
tipo de via estan en:

[luminancia Media (Emedia): 13 Ix . Uniformidad (U): 0.4. Se observa que en estas condiciones la ilumina-
cion cumple el criterio de uniformidad, pero no con los niveles de iluminacién media requeridos.

[IS—— N & 8 & - -

(UL DIDACTICA URE ALUMBRADD PODLICD

r
PARAMETROS GEDMETRICDS FAETOR NANTEMMIENTO:
il FM= FH = e = oL
Iniesdisiancinls " =
1 037 15W-Hy 0
e meetaie (4] Bm Factor bolosto| Tigw Bomblln | [Focion
Suciedsd
et de vis (8] T m Lusrania
o —
RESULTADUS
Emeds 10096 g REUUISITUS HIVELES DE ILUMINACION:
Emax  [13099 ViAg VEHICUILARES |
Emr 46T b -
Uromidod [0S ViAS PEATOMALES =}
Regatro: (W] 4« [ 1 [ J(M)b#] e 7
ita Furmiario M

—

RESULTADO SUPERFICIE ViA

ILUMINANCIA ENTRE DOS LUMINARIAS (lx}

Sarlestt
Sarles1s
Serles1T
Sarles1s
Sarles15

Saries14
Sarieal3

Series12

e 015,0-20,0

Sarien10
Saries®
Sariess
SariesT
Sarless
Seriess 850100
Sarless

010,0-15.0

EJE TRAHSVERSAL CALZADA

t t Sariesd
L 1 “t=—t Series2 20.0-50
- Savies

12 3 4 5 8 T &8 & 1011 12 13 14 15 16 17 18 19
EJE LONGITUDINAL CALZADA,

Cambio a 70 W sodio alta presion

Para este caso, se cambian las luminarias de 125 W de vapor de mercurio por luminarias de vapor de sodio
de alta presién 70 W.

Las condiciones implican un cambio, se ha realizado limpieza por mantenimiento, por esto el DLLes 1, los
requisitos de niveles de iluminacién son los mismos que en el caso anterior.

Los resultados obtenidos son:
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Alumbrado pablico exterior

i Comandedh = N & F o - -

GURA DIDACTICA URE ALUMERADO POBLICD

0
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Se observa que se cumplen los valo-
res de lluminancia media y uniformidad,
por lo tanto realizando la sustitucién de
Mercurio de 125 W por Sodio de 70 W,
y considerando planes de limpieza de
luminarias se cumple con los requisitos
garantizando calidad en la prestaciéon del
servicio de alumbrado publico.

RESULTADO SUPERFICIE VIA:

ILUMINANCLA ENTRE DOS LUMINARIAS (ix)

Tarteald
| " f
BarteaiT
1 ...
* 8 | oo
; o150-200
'''' " £ | awoso
)
@50-100
af.0-50

1234607 8 #RURBUBRT Y
LONGITUDINAL CALTADA

Caso 2: sobredimensionamiento en diseno:

En este caso la via sera tipo m3 con los siguientes requisitos de iluminacion:

lluminacion media (Emedia): 16Ix Uniformidad (u):0.4

Condicién I:

Luminancia IP23

Factor de mantenimiento por limpieza (DLL):0.53
Tipo de polucién: media

Sin limpieza durante 3 afios.
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Condicion I

Luminaria IP23 Factor de mantenimiento por limpie-

za (DLL): 1 Con limpieza a la luminaria

Se obtienen resultados similares cumpliendo con los
requisitos; pero con una diferencia fundamental: la con-
dicion | implica el uso de luminarias de 250W de sodio
de alta presion, mientras la condicion Il luminarias de

150W de sodio de alta presion.
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Alumbrado publico exterior

RESULTADO SUPERFICIE VIA:

[ ENTRE DOS L

Consideraciones econdmicas

En la tabla siguiente, se presentan los costos bdsicos asociados a una instalacién de alumbrado publico, to-
mados como referencia para definir una evaluaciéon econdmica de alternativas técnicas.

Nota: Es conveniente aclarar que todos los valores en esta cartilla corresponden a pesos colombianos para el afio 2007.
Para la revision de la informacidn se debe considerar:
1. Los costos de instalacion estan aproximados en multiplos de $50 000, al valor mas cercano.

2. Llatarifa en Col $/ kWh, se obtuvo de un promedio estadistico entre la informacién de tarifas reportada al
SUl en 2007 por cada departamento.

3. Los valores de gastos por reparaciones y limpieza se aproximan en multiplos de $5.000 al valor mas cer-

cano.
Costos basicos asociados a instalaciones de alumbrado publico por punto luminoso
. VR. UNITARIO
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD 70 W 150 W 250 W 400 W
Sodio Sodio Sodio Sodio
1 GASTOS DE INSTALACION (miles de pesos)
1.1 Costo instalacion luminaria UNIDAD $150 $150 $150 $150
1.2 Costo alambrado luminaria UNIDAD $ 50 $ 50 $ 50 $ 50
1.3 Costo luminaria UNIDAD $200 $ 350 $ 400 $ 450
14 Costo cable red aérea 50 m $150 $200 $150 $150
15 Costo postes red aérea UNIDAD $900 $900 $900 $900
SUBTOTAL INSTALACION $1450 $1600 $1650 $1700
2 GASTOS CONSUMO ENERGIA
21 Tarifa promedio kWh | $ | s218 | s218 [ s218 | §218
3 GASTOS POR CAMBIO DE LUMINARIAS ( miles de pesos)
3.1 Valor luminaria UNIDAD $ 200 $ 350 $400 $ 450
3.2 Costo mano de obra UNIDAD $ 50 $ 50 $ 50 $ 50
SUBTOTAL $250 $400 $450 $500
4 GASTOS POR LIMPIEZA (miles de pesos)
4.1 Costo mano de obra horashombre | $25 | $25 | §25 |  $25
5 GASTOS POR REPARACIONES
Costo mano de obra cambio bombilla UNIDAD $35 $35 $35 $35
Costo bombilla UNIDAD $15 $25 $35 $45
SUBTOTAL REPARACIONES $ 50 $ 60 $70 $ 80
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Alumbrado pablico exterior

Un ejercicio econdmico consiste en presentar los resultados de los costos de un proyecto de alumbrado publi-
co, teniendo en cuenta solamente el efecto de la inversidn en la construccidon y los costos por consumo de ener-
gia. Con el objeto de simplificar el andlisis, se mantienen el valor del kWh constante en $ 228 (valor promedio
nacional afio 2007). Para realizar analisis en el tiempo se utiliza la metodologia de Valor Presente Neto (VPN),
con una tasa de interés del 4% anual, la cual incluye los costos financieros asociados a recaudo, administracion y
pago del dinero en las operaciones relacionadas con gestién de alumbrado publico.

Situacion I: sustitucion sodio por mercurio

Para este anadlisis se consideran los costos asociados a inversién en el afio cero por efectos de cambio de
luminaria y mano de obra; cada cinco afos se considera el costo por insumo y mano de obra asociado al cambio
de bombilla por reposicidn, asi como el costo anual por concepto de consumo de energia manteniendo constan-
te el valor de 228 $/kWh.

Los flujos de costos anuales se presentan en la siguiente tabla:

ftem Periodo Mercurio 250 W Sodio 150 W
Costo de |ng/:r:13ig)r?zgndglag1ﬁbc:o1Iummana a Una vez $0 $ 500 000
Costos energia (valor anual durante 15 afios) Cada afio $249 660 $ 149796
Inversion bombilla Cada 5 afios $ 50 000 $ 60 000
Realizando la evaluacion y calculando el Afios
Valor Presente Neto (VPN)para cada afio, o —_—
se observan los resultados obtenidos en la N 22 f e s 9 mmazn
siguiente figura: 50 \
Se observa que en el afio 3 se presenta el g \\ N
punto de equilibrio (VPN para mercurio 250 §.1500 IR
W igual a VPN para sodio 150 W incluyendo 3 \\ B
los costos de cambio de luminaria), y a partir E 2000 =
de este momento, la luminaria de sodio de Z o0
150 W presenta mejor rentabilidad porque > \
los costos de valor presente para cada afio, -3000
son menores a los obtenidos para mercurio
de 250 W. 350

Comportamiento Anual VPN Punto Luminoso Instalado

Consideraciones ambientales

Con respecto al medio ambiente, la alcaldia debe considerar el impacto ambiental en las activi-
dades propias de modernizacidn, expansion y mantenimiento. Por lo tanto debe incluir y desarrollar
Planes de Manejo Ambiental (PMA), los cuales tendran en cuenta los lineamientos del Ministerio del
Medio Ambiente y la autoridad ambiental local.

De especial cuidado, es el manejo de bombillas para alumbrado publico, por los componentes
del tubo central. Es obligacion de la alcaldia, conocer las normas y directrices sefialadas por las au-
toridades ambientales para garantizar su cumplimiento, en los procedimientos de manipulacién de
elementos con residuos peligrosos, el manejo general de los residuos sélidos y su adecuado trato
en el almacenamiento y disposicion final.

27



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

Referencias bibliograficas

Comisidn de Regulacién de Energia y Gas - CREG. Cartilla del Usuario de los servicios publicos de Energia
Eléctrica y Gas Combustible. Bogota D.C., Colombia. Junio de 2005.

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Decreto Numero 2424 de Julio 18 de 2006, Por el cual se regula la
prestacién del servicio de Alumbrado Publico. Bogotd, D.C., Colombia. 2006.

UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA. Boletin Estadistico de Minas y Energia 1999-2005. Co-
lombia. Mayo de 2006. ISBN 95897855-0-6

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Estrategias y acciones para fomentar el uso eficiente y
racional de energia. Bogota D.C., Colombia. Agosto 23 de 1995. 25 p. (Documento CONPES 2801).

SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS. Cartilla de servicios publicos para alcaldes.
Bogota D.C. Colombia. Noviembre de 2007.

Unidad Ejecutiva de Servicios publicos - UESP. Manual Unico de Alumbrado Publico para Bogotd, D.C.
Bogota: Imprenta Distrital, 2004. 847 p. (Resolucion N2 17 del 10 de Febrero de 2004). No. 3069. ISSN
0124-0552.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Reglas generales y especificaciones
para el alumbrado publico. Bogota: ICONTEC, 2004. 150 p. (NTC 900).

. Luminarias: Requisitos generales y ensayos. Bogota: ICONTEC, 1999. (NTC 2230).

CIE TECHNICAL REPORT. Recommendations for the lighting of roads for motor and pedestrian traffic.
Commission International de L'éclairage, Publication No. 115. ISBN 3-900-734-59-3.

Uso Racional y Eficiente de la Energia / Mundo Eléctrico. Vol. 21, No. 69 (Oct. — Dic. 2007). Bogota, Colom-
bia. ISSN 1692-7052.

SILVA L., Jorge y PORRAS R., Gregorio. Implantacion de las politicas de eficiencia energética. [en linea].
Colombia. Universidad de los Andes. Disponible en <http://revistaing.uniandes.edu.co/pdf/rev10art3.
pdf?ri=7fdb520claedc3a582f518cebcc9ed92>.

UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA. Programas de Uso Racional de Energia. En: 13er Con-
greso Mercado de Energia Mayorista. [en linea]. Colombia, 2007. UPME. Disponible en <http://www.
energiamayorista.com.co/memorias2007/noviembre2/Programa_Uso_Racional_Energia_UPME.pdf>.

28



