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Resumen
El servicio de alumbrado publico consiste en la iluminacion de las vias publicas
transitadas por los habitantes de la zona. Las luminarias instaladas en la Residencial Santa Cruz
Etapa | son bombillos tradicionales de sodio de 100 W, aproximadamente 70 ldmparas, las
cuales cubren la luminosidad de las calles. Estdn ubicadas unilateralmente, con una distancia
entre cada poste de 25 a 30 metros. El cobro de alumbrado publico que los habitantes de la
residencial reciben mensualmente en su facturacion es considerado muy elevado, mismo que es
cobrado en base al consumo de alumbrado publico nacional y por el consumo de su hogar. Se
pretende demostrar por medio de escenarios de simulacion que el costo de kWh puede disminuir
si se realiza la insercion de un sistema de iluminacion inteligente (ldmparas LED, sensores de
movimientos, sistemas de monitorios etc.) el cual nos permita ahorrar entre un 50% a un 80% de

nuestro consumo de energia eléctrica. Por medio de estas tecnologias se busca mejorar las

practicas de mantenimientos preventivos y correctivos en el servicio.

Palabras claves: (Alumbrado publico, kWh, LED, sistema de iluminacién inteligente).
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Abstract

The public light service consists in the public transit roads illumination of an area. The
luminaries that is installed in the Residential Santa Cruz zone | are traditional sodium bulbs, of
100 Watts, approximately 70 lamps, which cover the brightness of the streets. They are located
unilaterally, with a distance between each pole 25 to 30 meters. The collection of public lighting
that residents of the residential receive monthly billing it’s considered elevated, which is charged
based on the consumption of national public lighting and consumption of your home. We want to
demostrate by means of simulation scenarios that the cost of kWh can diminish if the insertion of
a system of intelligent illumination is realized (LED lamps, movement sensor, monitories system
etc.) which allows us to save between 50% to 80% of our electricity consumption. Through these
technologies, the aim is to improve the practices of preventive and corrective maintenance in the
service.

Palabras claves: (intelligent lighting system, kWh, LED, Street lighting )
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccién

El porcentaje de cobertura eléctrica en Honduras ha tenido un crecimiento exponencial en
los Gltimos afos. Segin la ENEE: “Para Marzo 2018 se registrd que el 78.11% de la poblacion
goza del servicio” (Electrica). Dicho dato brinda la referencia que nuestro pais tiene en sus

manos la infraestructura para brindar un servicio de calidad a los ciudadanos hondurefios.

La iluminacion en vias publicas es un derecho que la poblacion tiene que tener, es
importante mencionar que el servicio de alumbrado publico es uno de los problemas que més
aqueja nuestro pais, esto debido a la situacion socioeconémica en la cual nos encontramos.
Resulta oportuno mencionar que son numerosas las quejas que la empresa de energia eléctrica
(ENEE) recibe por la falta de luminarias en las calles transitadas, mismo que contribuye al
vandalismo en zonas obscuras. Es evidente entonces que la poblacion se lamenta ya que en
nuestro recibo mensual de energia eléctrica se realiza un cobro que equivale al alumbrado
publico de la zona donde residimos, mismo que deberia ser utilizado para el mejoramiento de la

infraestructura actualmente instalada.

La presente investigacion se ha desarrollado con el objetivo de conocer las necesidades que
la Residencial Santa Cruz Etapa I del Distrito Central de Honduras tiene con respecto al servicio
antes mencionado, en base a ello identificar tecnologias innovadoras que contribuyan al ahorro
energético en las luminarias de las calles de esta zona y que dicho ahorro se vea reflejado en el
monto de alumbrado publico que se nos efectla en nuestro facturacion mensual. Conocer las
variables internas y externas que influyen en este servicio, es la clave para nuestra investigacion,
ya que ellas marcan el rumbo que ha tomara el documento. Pretendiendo que sea base para

futuras investigaciones relaciones con el servicio de alumbrado publico de Honduras.



1.2 Antecedentes del Problema

Como respuesta ante la necesidad de un organismo que se encargara de la construccion
de la electrificacién, produccion, transmision y distribucion de energia en el pais, se crea el 20 de
febrero de 1957 mediante decreto de ley nimero 48, La Empresa Nacional Eléctrica (ENEE),

siento un ente autbnomo, de servicio publico, con personeria juridica y patrimonio propio.

“La ENEE fue la encargada de construir El Sistema Interconectado a nivel nacional, es
decir una red de transmision eléctrica y sub-estaciones de alto voltaje que permitié conectar las

diferentes regiones del pais” (ENEE, 2019).

Debido a las influencias publicas que se tienen por ser una empresa gubernamental, 10s
administradores de ENEE fueron méas de indole politicos, lo cual se prestd para ser una cede de

personajes que llegaron a deteriorar la institucion.

La férmula era sencilla, la ENEE debia procurar el desarrollo y mantenimiento de
proyectos de energia eléctrica, con fuentes renovables y no renovables, considerando que la
prioridad a largo plazo deberia ser las renovables, como ser las represas hidroeléctricas, edlicas,
solares; pero ante los intereses de algunos se aposto por las térmicas (energia no renovable) la
cual se basa en el consumo de petréleo para generar energia. Las tasas de concesiones fueron a
largo plazo entre 7 a 9 afios a un precio elevado (85 centavos por cada lempira de ingreso),
siendo la principal consecuencia el mantenimiento de la red de transmision de energia eléctrica y

el alumbrado publico.

“La mayor carga financiera de la ENEE se debe al pago de sus onerosos contratos con
generadores térmicos, que adsorben mas del 90% de los ingresos totales de la institucion”

(Diario La Prensa, 2013).



Gracias a la mala administracion que tuvieron los gerentes de la ENEE, los sistemas de
alumbrado y sub-estaciones fueron en deterioro, sumado al costo de las operaciones de personal
(la cual era a raiz de los partidarios del partido en el poder) generaban un alto gasto para el
gobierno hasta 3,500 millones de déficit, al punto que se llegd a conceder los derechos de lectura

y operacion de una empresa privada, la misma llamada Energia Eléctrica de Honduras (EEH).

“Las pérdidas técnicas de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica, ascienden a L. 3,500
millones anualmente, tal cifra constituye el 31% de lo genera en electricidad” (Diario La Prensa,

2014)
De la pagina Oficial de la EEH, la empresa se define como:

Empresa Energia Honduras (EEH) nace de la constitucion de un consorcio que reline mas de 40
afios de experiencia en operaciones en México, Panama, Guatemala, Colombia y Chile.
Seleccionado mediante licitacion internacional como inversionista operador del Sistema de
Distribucién Nacional, a través de un Contrato de Alianza Publica Privada con el Gobierno de

Honduras (EEH, 2019)

EEH tiene la mision de prestar los siguientes servicios en el territorio nacional:
e Operacion y mantenimiento de la Red de Distribucién Eléctrica.
e Operacion comercial y su optimizacion.
e Reduccidn y control de pérdidas técnicas y no tecnicas.
e Incremento de la recaudacion

Dentro del alcance de EEH no esta definido el alumbrado publico, este le corresponde

siempre a la ENEE, también la generacion de proyectos de energia eléctrica.



"Son méas de mil empleados que han sido restituidos a la ENEE, en la actualidad ya han

sido restituidos a sus labores aproximadamente unos 250 empleados de la estatal, esto en virtud

de los fallos que emitieron los juzgados correspondientes™ (Hondudiario, 2018).

Formulas importantes para el calculo y costos de prestacion de servicio que utiliza la

EEH.

Fuente: (EEH, 2019)

CR = (CE + AP + C) * 0.25%

Donde:
Variable Descripcion
CR Cargos por Regulacién
CE Consumo de Energia
AP Alumbrado Publico
C Comercializacion

Fuente: (Propia)

CTm = (LA — LAnt) * Multiplicador

Fuente: (EEH, 2019

Donde:
Variable Descripcion
CTm Consumo Total Mensual
LA Lectura Actual
LANt Lectura Anterior
Multiplicador | 1

Fuente: (Propia)

Fuente: (EEH, 2019)

PEA = (CA — PTar)



Doénde:

Variable Descripcion
PEA Precio de Energia a Pagar
CA Consumo Actual en KWH
PTar Precio de Tarifa

Fuente: (Propia)

Es importante mencionar que existen datos fijos como ser las tarifas, dependiendo de la

zona donde se encuentre.

El problema de la ENEE persiste, debido a la cantidad de despidos con irregularidades y
que actualmente existen mas de 400 demandas, y ya hay mas de 1200 personas que se
reintegraron después de despojarlos de sus cargos, lo cual implica el pago de sueldos caidos, con

esta situacion se presenta un escenario complicado para la empresa.

Hecho relevante en nuestro pais relacionado con el sector de energia eléctrica fue en el
mandato del ex presidente Manuel Zelaya Rosales (2006-2009), quien fomento campafas para la
distribucion de focos ahorradores de energia, dando inicio de ella el 18 de noviembre del 2008,
misma que bautizaron con el lema “Cambia un Foco, ahorra un poco”. Consistia en quitar los

bombillos incandescentes por ahorrativos.

Ademas, no quito el dedo del renglén ante la gran problematica del sector eléctrico,
trabajando en un plan de accién para la recuperacion de la crisis en la que se encontraba la
Empresa Nacional de Energia Eléctrica

Se rescat6 de la quiebra y privatizacion a la Empresa Nacional de Energia Eléctrica, subsidiando

a la vez el combustible para producir energia eléctrica y beneficiando directamente a casi 600,000

hondurefios que fueron exceptuados de pagar la tarifa por su bajo consumo. (CriterioHN, 2016)



La crisis energética de Honduras no es nueva, han sido innumerables los acontecimientos
que han sumado a dicha problemética, desde malas decisiones hasta el uso inadecuado de

recursos econdmicos destinados precisamente al mejoramiento de este sector.
1.3 Definicion del Problema

El servicio de alumbrado publico de la ciudad capital de Honduras se ha convertido en
uno de los temas con mas polémica durante los Gltimos afios, esto debido a que la ciudadania
protesta el hecho de tener la obligacion de recibir en la facturacion un monto que equivale al
alumbrado publico, mismo que deberia ser utilizado para el mejoramiento de la infraestructura de
iluminacion en nuestras calles. El ente regulador que provee dicho servicio recibe a diario
grandes cantidades de solicitudes por parte de los patronatos representantes de barrios y colonias
de nuestro pais, indicando las necesidades y los sentimientos angustiosos que resulta caminar y
conducir por calles de la ciudad por la falta de iluminacién, convirtiéndose estas en lugares

peligrosos e inseguros.

Nuestro sistema de alumbrado publico ha tenido un desarrollo lento, si bien es cierto se
han empezado a instalar ldmparas LED en ciertas zonas del pais e incluso sustituir modelos de
lamparas tradicionales por otras que contribuyen a aumentar la eficiencia energética. Sin
embargo, es necesario invertir e ir desarrollando herramientas que nos permitan el uso racional y

responsable de la electricidad publica.

Es importante recalcar que el mantenimiento y cuidado del alumbrado publico es una
tarea en conjunto entre gobierno y ciudadano, de nada sirve que se realice instalacion de

tecnologias innovadoras de iluminacién si por temas de vandalismo estas seran tomadas.



1.3.1 Preguntas de Investigacion:

¢Con la implementacion de un sistema inteligente de iluminacion de alumbrado publico
se obtendra un menor del consumo de kilo watts hora y de forma secuencial una disminucion en

el gasto de facturacién de energia eléctrica de los abonados de la residencial Santa Cruz?

¢Existen alternativas de iluminacion que permitan obtener un mejor ciclo de vida de
iluminacion que las lamparas de sodio que se utilizan en la Residencial Santa Cruz, obteniendo

una vida atil mayor?

¢Debido a las fallas de energia eléctrica que suceden de forma concurrente y el gran
impacto ambiental que producen las lamparas de sodio y mercurio, haciendo uso de un sistema
inteligente de iluminacidn, se podré obtener un rendimiento energético que garantice los recursos
disponibles gracias a la optimizacion del consumo de energia y a su vez utilizar una tecnologia

que disminuya el impacto ambiental?

¢A través del uso de un sistema de iluminacion inteligente, se podra modificar la
variacion en la densidad luminica del alumbrado publico y adicionalmente el envio de
notificaciones ante una falla, para lograr una eficiencia energética y un servicio de calidad para

los abonados de la residencial Santa Cruz?



1.4 Objetivos del Proyecto
A continuacion, se presenta el objetivo general y especifico del proyecto.
1.4.1 Objetivo General

1. Optimizar el consumo energético en el alumbrado publico, mediante un sistema
de iluminacién inteligente, que permita reducir el gasto de facturacion de energia
eléctrica de los abonados de la residencial Santa Cruz de la ciudad capital de

Honduras.
1.4.2 Objetivos Especificos

1. Lograr una mayor vida 0til en las ldmparas de alumbrado publico haciendo uso de

tecnologia LED y sensores de movimiento para la iluminacion.

2. Garantizar los recursos disponibles del sistema eléctrico y brindar un ahorro en el

pago de facturacion de alumbrado publico logrando un menor impacto ambiental.

3. Mejorar el consumo de energia eléctrica mediante un sistema de iluminacion
inteligente que permita modificar la densidad de luz para disminuir el consumo de
kWh (kilo watts por hora), y que permita mejorar el tiempo de respuesta ante un

fallo de alumbrado en la zona mediante él envié de alarmas en el sistema.
1.5 Justificacion

La optimizacion energética producto de los sistemas de iluminacion inteligente
contribuye a mejorar la eficiencia y ahorro de energia en las zonas que cuentan con dicha
tecnologia. Por medio del presente analisis se pretende plasmar los beneficios y limitantes que la
integracion de este nuevo modelo de iluminacion para el alumbrado publico en las diferentes

zonas del pais tendria.



Se estima que de las emisiones contaminantes de CO2 en su mayoria son producidas por
grandes edificaciones y residenciales, dicho gas es el causante del efecto invernadero,
convirtiendose en promotor de la contaminacion mundial. La iluminacién inteligente se ha
convertido en un aliado estratégico para el cuidado del planeta, esta tecnologia no solo pretende
disminuir el consumo de energia eléctrica. Sino, generar un impacto ecolédgico disminuyendo la

emision de dicho gas que tanto aqueja nuestro ecosistema.

El desarrollo tecnoldgico del alumbrado publico de nuestras calles no puede pasar
desapercibido, los beneficios de la implementacion de este sistema se veran reflejados en nuestra
facturacion mensual, cobrdndonos un monto considerable para la construccion de nuevos y

mejores sistemas de alumbrado publico.
1.6 Declaracion de Variables
Dadas las condiciones que anteceden se tomaran en cuenta variables como ser:
Variable Dependiente:
« Andlisis de un sistema de lluminacion Inteligente en Alumbrados Pablicos.
Variables Independientes:
 Flexibilidad
« Eficiencia
» Ahorro de Energia

» Cuidado del Medio Ambiente.



Flexibilidad

Analisis de un
sistema de
ilumincacion Ahorro de
inteligente en Energia
alumbrados
publicos

Eficiencia &

Cuidado al Medio
Ambiente

Figura 1 Diagrama Sagital de Variables
Fuente: (Propia)

Mismas seran las bases que se tomardn en cuenta para desarrollar un estudio de
investigacion con un enfoque mixto, utilizando un enfoque cuantitativo. Por la medicion y
resultados obtenidos mediante un instrumento de recoleccién de datos, que nos indique el grado
de insatisfaccion de los abonados involucrados y su aceptacion hacia una posible transicion en el
servicio de alumbrado publico. A su vez un enfoque cualitativo debido a que se pretende analizar
y profundizar los beneficios socioecondmicos y ambientales que un sistema de iluminacion

inteligente ofrece.
1.7 Delimitacidn de la Investigacion

El desarrollo del proyecto comprende los siguientes datos:
e Geografia: La investigacion se realizara en la Residencial Santa Cruz Etapa | del Distrito

Central, Longitud: 14°03'17.5"N 87°15'54.3"W
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e Tiempo: se realizard durante el periodo académico comprendido de enero a marzo del
2019

e Alcance: La finalidad es elegir el proveedor de un Sistema de lluminacion Inteligente que
brinde soluciones de forma eficiente, realizar los célculos del area y obtenciéon de

resultados, a través de una simulacion.
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Figura 2 Ubicacion Residencial Santa Cruz

Fuente: (Maps, 2019)
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Figura 3 Vista Residencial Santa Cruz

Fuente: (AMDC, 2019)
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Andlisis de la Situacion Actual
2.1.1 Andlisis del Macro entorno

Hoy en dia tenemos acceso a un mundo de oportunidades, las cuales nos permiten tener
mayor informacion a la orden del dia, todas las empresas han sufrido o estan en un proceso de
transicion hacia una era de nuevas tecnologias, en nuestro caso de investigacion se pretende
indagar en una tecnologia que nos permitird tener un ahorro en la factura de energia eléctrica,
por medio de un sistema inteligente de iluminacién para lo cual ya tenemos empresas de
renombre que estan apostando para crear el futuro.

A partir del 2015 la ciudad de Taipéi ha estado trabajando en conjunto con la empresa

Billions para construir su primera red de alumbrado inteligente en sus autopistas.

(Wire, 2016) Afirma: Sobre el nuevo despliegue de alumbrado puablico inteligente, el Ministro de
Asuntos Economicos de Taiwan, ha sefialado: “Esperamos reducir 360 millones de kWh de
electricidad y 201.000 toneladas de emisiones de CO2 anuales y ampliar la implantacién al resto
de las calles de Taiwan, reduciendo considerablemente el desaprovechamiento energético y
protegiendo el medioambiente.

(Chang, 2016), Afirma: director de la linea de producto de Billion LCMS™, ha comentado que
LCMS™ permite que la inteligencia de atenuacion y el control del alumbrado publico en tiempo
real consigan un ahorro energético y una reduccion del carbono de hasta un 83%.

Huawei a través de su Huawei Connect City Lighting Solution, nos brinda un Sistema
que permite reducir el consumo de energia hasta un 80% gracias al uso de LED y sensores que
permiten de forma inteligente calcular la duracion e intensidad de la luz basandose por la fecha y

las coordenadas de su ubicacion.
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“La Huawei Connected City Lighting Solution combina lamparas LED con politicas de
iluminacion inteligente. Al comparar con las farolas convencionales, como las lamparas de sodio
de alta presion, ayudan a reducir el consumo energético hasta un 80%” (PR Newswire
Association LLC, 2016).

Ahora con la era disruptiva digital, tenemos acceso de diferentes dispositivos y tener
diferentes aplicacion, haciendo uso de Ipv6 el vicepresidente ejecutivo de Desarrollo Global,
Silver Spring Network, (Dresselhuys, 2013) Afirmo: “Nuestra plataforma de interconexion IPv6
y vasta experiencia comprada en el disefio y la operacién de redes para exteriores a escala masiva
bajo las condiciones méas exigentes nos permite expandir el soporte a cualquier nimero de
aplicaciones”.

Ademas de Huawei y Silver Spring Networks también existen otras empresas grandes que
estan dispuestas a crear valor por medio de esta tecnologia, tal es el caso de (LG Electronics,
2016) afirma: “Para ampliar el mercado de soluciones de iluminacion inteligentes en el &mbito
comercial, LG Electrénicos esta buscando socios competentes. El enfoque: 200 proyectos se
equiparan sin coste adicional con sensores, componentes de redes inalambricas y sistemas de
monitoreo web”.

Con iniciativas como la de LG se lograra tener acceso a este servicio de forma gratuita en
el futuro también gracias al desarrollo de la tecnologia se pueden obtener soluciones que sean

amigables con el medio ambiente.

2.1.2 Andlisis del Micro entorno

El termino de ciudad inteligente se estda empoderando de las ciudades a nivel mundial,
son numerosas las ventajas que estos nuevos sistemas traen a nuestra vida cotidiana. Uruguay se

suma a este nuevo proyecto.
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La Intendencia de Montevideo iniciara durante este 2017 la instalacion de iluminacién inteligente
en distintos puntos de la ciudad, lo que permitird a esta comuna ubicarse "a la vanguardia” de las
ciudades inteligentes del mundo, explic hoy el experto en energias renovables Ramon Méndez.
(EFE News Services, Jan 7, 2017)

Ya en muchos paises de Latinoamérica se considera el uso de alternativas que permitan
generar ahorros en las comunidades, con el cual se puede destinar para otros fines, el director de
Country Club Vista Verde (Angel, 2010) afirma:

Con los crecientes costos energéticos, las comunidades en México y en el mundo estan buscando
maneras de ahorrar energia, y la instalacion de Alumbrado Publico con la Serie PROLIFIC de
Lighting Science en Vista Verde es un ejemplo perfecto de como comprar verde puede ahorrar
dinero a las comunidades mientras se mejora la seguridad.

Resulta oportuno mencionar que muchos paises de Latinoamérica procuran convertirse en
agentes de transformacién, adoptando estos nuevos sistemas tecnoldgicos que contribuyen al

desarrollo de los paises.

2.1.3 Andlisis Interno

En la actualidad en nuestro pais no hay registros que demuestren que se esté realizando un
proyecto de este tipo, es asi que se presenta una oportunidad para mejorar el sistema de
alumbrado y tener de forma eficiente una respuesta ante los fallos de energia.

En un estudio realizado en Bogota, (Buelvas, 2010) Afirma: “En Honduras al ser
dependientes del petréleo para el consumo energético, se presenta una oportunidad de negocio
para este tipo de ldmparas LED”.

El uso de un Sistema Inteligente de alumbrado publico es una de muchas formas en las
gue se puede comenzar un cambio, uno que realmente aporte a la sociedad y medio ambiente,
que permita tener un servicio de iluminacion publico de calidad y de respuesta rapida ante fallos

y de esta manera contribuya a iluminar las calles de nuestro pais.
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2.2 Teorias de Sustento
2.2.1 Andlisis de las metodologias

Con el fendbmeno de iluminacion inteligente sobre la mesa, observamos que la tecnologia

LED ha venido a revolucionar todo lo que respecta a la eficiencia energética.

La prolongada vida util de las fuentes de tecnologia LED, asi como su menor consumo de energia
permiten una reduccién significativa del costo global de operacion de los sistemas
de alumbrado publico, en comparacion con los sistemas convencionales de sodio de alta presion,
gue requieren labores de mantenimiento mas intensivas en el remplazo de fuentes y accesorios
deteriorados. (Cardozo Méndez & Noguera Vega, 2015)

Ademas de tecnologias LED, se puede usar otras alternativas, (Vargas, 2014) afirma:

Los servicios publicos, en especial el alumbrado publico es un elemento importante para la
ciudad, lo cual el hablar de un alumbrado con energia solar beneficia y facilita el servicio, de tal
forma que es un aporte en la economia en el modo de reducir gastos.

El uso adecuado de la iluminacion inteligente trae consigo ventajas que contribuyen al

ahorro energético y que en efecto esto se ve reflejado en nuestra facturacion.

Diversos estudios estiman un potencial de ahorro de hasta un 20% solo interviniendo en la
gestion del servicio y de hasta un 50% con una renovacion tecnolégica. Dos de los factores que,
por tanto, mas afectan a una instalacién de alumbrado son la regulacion del control de flujo
luminoso y el mantenimiento de las condiciones de servicio, aumentando la inmunidad contra
eventos de tensién y maximizando la vida Util de los elementos de alumbrado. (Flores Arias)

Es evidente entonces que por medio de la tecnologia LED los beneficios son numerosos:
ahorro, vida util, facilidad de instalacion, cuidado el medio ambiente etc. Mismos que
contribuyen a los objetivos de dicha investigacion, para llevar al fin que es reducir el monto que

se carga en la facturacion mensual.
2.2.2 Antecedentes de las metodologias
Es interesante como la iluminacion inteligente esta presente en nuestras vidas, son

numerosas las aplicaciones que por medio de ella se pueden dar. EIl control y automatizacion en
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el alumbrado de los aeropuertos se esta adaptando a estas nuevas propuestas tecnologicas.

El Aeropuerto Internacional de Toluca, estreno un sistema de iluminacion inteligente en su pista
de aterrizaje y rodaje, primera etapa de un proyecto automatico llamado ILS IllI, el cual permite
operaciones en nula visibilidad. Toluca es el tercer aeropuerto en Latinoamérica que instala un
sistema de luces asi, sin necesidad de cerrar operaciones. (Vargas I. , Feb 26, 2005)

En cada Estado, Municipio, se asigna parte del presupuesto para la prestacion de servicios
publicos “Adicionalmente los municipios tendran la obligacion de incluir en sus presupuestos los
costos de la prestacion del servicio de alumbrado publico y los ingresos por impuesto de
alumbrado publico en caso de que se establezca como mecanismo de financiacion” (Morale,
Ponen limites al cobro del alumbrado publico, 2006).

Importancia de los servicios publicos en el sector agricola, para el desarrollo de las
comunidades (B. & Sanders, 2006) Afirman:

El acceso a los servicios basicos muestra una relacion directa en los dos grupos agricolas. Por lo
tanto, la promocidn de los servicios basicos dirigidos al sector agricola es una buena manera de
incrementar los ingresos de la poblacion, resultando significativo el acceso a servicios sanitarios y
alumbrado publico. La promocion de estos factores, conlleva a una mejoria en la productividad
del sector, dado el uso de una fuente mas eficiente de energia (versus lefia), y a disminuir la
exposicion a enfermedades en los hogares de vocacion agricola.

El servicio del alumbrado publico es un derecho que todo ciudadano posee, es

responsabilidad nuestra contribuir con un porcentaje de pago en la facturacion.

“La remuneracion de los prestadores del servicio de alumbrado publico debera estar
basada en costos eficientes y podrd pagarse con cargo al impuesto sobre
el servicio de alumbrado publico que fijen los municipios o distritos” (Morale, Ponen limites al

cobro del alumbrado publico, 2006).

La iluminacién en vias publicas y en espacios de libre circulacion proporciona a los

ciudadanos confianza para transitar en ellas. En efecto, con tal de recibir un servicio de calidad,
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estamos dispuestos a pagar un monto considerado.

La falta de unidad de criterios en el cobro del alumbrado publicose convirti6 en un
dolor de cabeza para usuarios y varias empresas del pais. La situacion ha llevado a que se libren
batallas judiciales para tratar de echar para atrés 'imaginativas' tarifas que se alejan de los costos
en la prestacion del servicio. (Vives, 2006)

La ausencia de entes dedicados al analisis del monto a cobrar en el alumbrado publico ha
generado problematica. En ese mismo sentido, debe considerarse que, si existen dichos entes,

hay intereses politicos de por medio.
2.2.3 Analisis critico de las metodologias

El tiempo de vida util de los dispositivos involucrados en estos sistemas prometen ser

mayor que los bombillos tradicionales.

(Mendez, 2017) “Asimismo, detalld que dicho ahorro en el gasto, ademas de reflejarse en
el bajo en el consumo de electricidad, también es beneficioso porque cada luz puede durar méas

de 20 afios sin necesidad de recambio”.

El término de inteligencia artificial hace referencia a la creacién de maquinas que tengan

las habilidades y destrezas lo méas parecidas al ser humano.

(0., 2017) Afirma: "El siguiente paso es el uso de la inteligencia artificial. En las casas
no existiran interruptores. La luz se anticipara a lo que hagas, ya que aprendera de ti. Hans Nikol,

Director de Open Innovation en Philips Lighting”.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, la iluminacién inteligencia pretende crear
espacios confortables y funcionales, que por medio de la automatizacion se lleve un control

eficiente de los elementos involucrados.
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“La luz un factor ambiental muy influyente en la calidad de vida y el rendimiento de las
personas. Por esta razdn es necesario crear e implementar tecnologias que ayuden a mantener

ambientes sanos, en términos de iluminacion, para los usuarios” (Fernandez & Mideros, 2018).

Las ciudades inteligentes apuntan a las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion

(TIC), sacando provecho de ellas para garantizar una mejor calidad de vida en sus habitantes.

“En un mundo en plena explosion demografica, muchos municipios estdn explorando el
concepto de ciudad inteligente Smart City como una forma de mejorar para convertirse en

mejores lugares para vivir, trabajar y crecer” (Anonymous, 2012).

El mundo esta experimentando cambios demasiado rapidos. Se observa claramente que
las necesidades de los usuarios son cada dia méas exigentes, la transformacién de recursos a

productos y servicios para suplirlas son un reto para las empresas.
2.3 Conceptualizacion

En nuestro trabajo de investigacion hacemos referencia a muchas palabras técnicas y
abreviaciones, las cuales se detallan a continuacion:
Tecnologia LED

“Light Emitting Diode (por sus siglas en inglés, que en espafiol significa Diodo Emisor
de Luz) también conocida como Diodo Luminoso consiste basicamente en un material
semiconductor que es capaz de emitir una radiacion electromagnética en forma de Luz” (Master
Magazine, 2019).
Sistema Inteligente

“Es un programa de computacion que reune caracteristicas y comportamientos

asimilables al de la inteligencia humana o animal” (ConocimientosWeb.net, 2014).
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CO2

“El dioxido de carbono cuya formula quimica es CO2 es un compuesto quimico que se
encuentra mayormente en la atmdésfera formando parte del ciclo del carbono que es vital para la
vida en la Tierra” (Significados, 2017).
Sensor

“Un sensor — que también se conoce como entrada o input — es un dispositivo que esta
capacitado para detectar acciones o estimulos externos y responder en consecuencia”
(PrototipadoLAB, 2018).
Era disruptiva digital

“El concepto disrupcion se aplica con gran frecuencia en la actualidad. Hace referencia a
la tecnologia que crea nuevos mercados, dando un giro totalmente inesperado al mercado
anterior o cambiandolo por completo” (Antevenio, 2017).
IPv6

“IPv6 es la version 6 del Protocolo de Internet (IP por sus siglas en inglés, Internet
Protocol), es el encargado de dirigir y encaminar los paquetes en la red, fue disefiado en los afios
70 con el objetivo de interconectar redes.” (Maestros del Web, 2007).
Red Inalambrica

“Es un término que se utiliza en informatica para designar la conexiéon de nodos sin
necesidad de una conexion fisica, ésta se da por medio de ondas electromagnéticas. La
transmision y la recepcion se realizan a través de puertos” (EcuRed, 2013).
Ciudad Inteligente

“Aunque no existe una definicion consensuada de Smart City o ciudad inteligente,

empresas, instituciones y expertos coinciden en que son aquellas ciudades que apuestan por
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mejorar la vida de sus habitantes y, a la vez, por la sostenibilidad” (Web Consultas, 2017).
Vida util

“Periodo durante el cual se espera utilizar el activo amortizable por parte de la empresa
bajo un criterio de eficiencia econémica o funcionamiento” (Plangeneralcontable, 2019).
Inteligencia artificial

“La inteligencia artificial es considerada una rama de la ciencia de la computacion y
relaciona de manera perfecta un fenémeno natural con una analogia artificial que es coordinada
por un programa de computadoras” (Culturacion, 2019).

2.4 Instrumentos Utilizados
Para realizar esta investigacion se utilizarén los siguientes instrumentos:

e Google Maps: Muestra las rutas y fotografias de diferentes lugares, con un

desplazamiento y alto relieve.

= @ COLONIA COLONIA
- MARADIAGA BANCO DE
FOMENTO
Residencial Santa Cruz (=]
BARRIO LA %g'—ﬁ:‘g
GRANJA |
residencial santa cruz, tegucigalpa
jARRIU T EUEM™ " "COL EL ALAMO QI"”"Cﬂd
SR
' Buscar en esta zona 16°
b |
COLO
! @_é} ESN
)
1
‘ et o C'iirnlnikc@
Restaurantes Hoteles Bares Cafeterias ) {cas)
COLONIA
Consulta la duracién de tus desplazamientos, el LAS BRISAS
estado del trifico y los sitios cercanos IES

RETONCONTIN

Figura 4 Google Maps App
Fuente: (GOOGLE MAPS)
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Portal de Mapas de la Alcandia Municipal del Distrito Central (AMDC): Permite
una panoramica en relieve de la ciudad capital, donde se pueden identificar
objetos de la lista de capas. También nos da las coordenadas longitud y latitud,

incluso una escala de dibujo.

Area Metropolitana del DC [*] :
Q

v &

8 FACC-Estaciones

& Instalaciones y equipamientos

v B SEMAFOROS_DC

v Estaclones de Taxis
UBIC_ALBERGUES

W instalaciones de policia t u

Escuelas AMDC_2014

@8 Monitoreo Precipitaciones y Avenidas

< v

N\ NLERROED L MO
< v

B Amenazas
> i Mapa Multiamenazas DC
> ¢ i Inv_Desliz_JICA
> i Inundaciones JICA-2002 , &L
> v G Amenazainund IDOMIHCBID T\ -
~—is -

v & Info_Politica Administrativa
@ Predial por Sectores del DC
=D

v v

/Calles Liberad

] 1A 71/ B2 &

Figura 5 Portal de Mapas AMDC

Fuente: (AMDC, 2019)

DIALux: Software desarrollado por la compafia alemana DIAL, DIALux es una
herramienta que permite hacer la planificacion, el célculo y la visualizacion de la
iluminacion tanto interior como exterior, es de uso gratuito, tiene versiones de
software (escritorio y mdvil), cuenta con una comunidad de 70,000 personas y
estd disponible en 25 idiomas, es una plataforma que permite hacer el disefio de

iluminacion profesional de forma facil.

21



Figura 6 Logo DIALux
Fuente: (DIAL, 2018)

2.5 Marco Legal

Dentro de esta investigacion encontramos leyes, decretos y secciones legales que se
deben considerar para realizar el proyecto en su fase de implementacion, tenemos los siguientes:

Ley para la producciéon y consumo de Biocombustibles, Decreto No.144-2007, esta ley
nos brinda una guia sobre el proceso y tratamiento de la elaboracion de Biocombustibles, sus
consideraciones, beneficiarios y disposiciones generales. (Poder Legislativo, 2007)

Ley General de la Industria Eléctrica, Decreto No. 404-2013, Seccion A Decretos y
Acuerdos: Decretos No: 302-2013, 303-2013 y 358-2014

La ley general de la industria eléctrica nos habla de regular las actividades de generacion,
transmision, distribucion y comercializacién en el territorio nacional, también de las
importaciones y exportaciones de energia de forma complementaria de acuerdo a los establecido
en los tratados internacionales y por ultimo regular las operaciones del sistema eléctrico nacional,
incluyendo la relacion del sistema electico de otros paises a nivel centroamericano. (Poder
Legislativo, 2014)

Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE), Resolucion CREE-050, Seccion B -

Aviso Legales, 14 noviembre 2017
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Comision Reguladora de Energia Eléctrica: “Entidad de caracter técnico, designada para
llevar a cabo las actividades de regulacion y fiscalizacion de los agentes del mercado del
subsector eléctrico”. (Poder Legislativo, 2017)

Dentro de la resolucién del CREE-50 tenemos los siguientes articulos referentes a nuestro
estudio de investigacion:

Del titulo Il. Del contrato entre el titular y la distribuidora, capitulo 111 de la facturacion
tenemos:

Articulo 61. Pago del Servicio de Alumbrado Publico.

De conformidad al Articulo 16 de la Ley General de Industria Eléctrica, las Empresa
Distribuidora debera prestar dentro de su zona de operacién el servicio de alumbrado publico, el
que debera satisfacer las normas de calidad que se establezcan por la via reglamentaria. Con base
en la informacién entregada por la Empresa Distribuidora a la CREE, esta Ultima, autorizara el
cargo por este concepto, mismo que se vera reflejado en la factura mensual emitida por la
Empresa Distribuidora a cada usuario. (CREE, 2017)

Del titulo IV. De la atencion al cliente, capitulo Il de los reclamos menciona los tipos de
reclamos de se pueden recibir en la empresa distribuidora:
Articulo 86. Reclamos.

Es sujeto de Reclamo la Persona Natural o Persona Juridica, Titular del servicio, con capacidad
de plantear un Reclamo ante la Empresa Distribuidora que le brinda el servicio de energia
eléctrica. Son objeto de Reclamo lo relacionado con los siguientes aspectos:

Conexion

Instalacion

Facturacion

Cobros

Aplicacion de Tarifas

Fallas en el Servicio Eléctrico

Fallas en el alumbrado publico

Otros aspectos vinculados a la prestacion del Servicio Eléctrico brindado al Usuario.
(CREE, 2017).

Se@mo a0 o

Del Titulo VI. Alumbrado publico donde solo se tiene un capitulo Gnico se menciona la

autoridad que puede hacer ajustes al cobro de la tarifa de alumbrado publico.
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Articulo 104. Cobro por Alumbrado Publico.

El cobro por concepto de Alumbrado Publico y los ajustes que apliquen por concepto de
actualizacion del volumen de energia a facturar por las Empresa Distribuidora, esta sujeto al
cumplimiento a lo establecido en el reglamento para el célculo de tarifas y las demas
disposiciones que emitan las autoridades. (CREE, 2017).

Articulo 105. Anomalias en el Alumbrado Publico.

Los Usuarios deben reportar a la Empresa Distribuidora las fallas del equipo de alumbrado
publico, como, por ejemplo, el encendido permanente de luminarias durante el dia, 0 su no
funcionamiento por las noches, asi como cualquier otra falla. La Empresa Distribuidora esta
obligada a atender prontamente dichos reportes y a corregir las anomalias en los mismos plazos
indicados en el Articulo 54f. (CREE, 2017).

De este capitulo encontramos que actualmente la EEH hace el célculo de las tarifas.

En Honduras las tarifas de Energia Eléctrica son estipuladas por la Comision Reguladora de
Energia Eléctrica en base a la fluctuacién de la moneda, los precios de los combustibles y sobre
todo el comportamiento de los procesos de generacion, transmision y distribucion de la energia,
entre otros factores que alteran el comportamiento econémico general. (EEH, 2017)

Tabla 1 Tarifa de Energia Eléctrica

Cargo Fijo (Cargo Comercializacion) ‘ mar-18 ‘ abr-18 may-18
Sector Costo Energia (L-KWh)
Residencial
0-50 KWH 51,19 1,6427 1,6427 1,6427
Mayores a 50 KWH 51,19 4,0588 4,0588 4,0588
Baja Tension 54,27 4,314 4,314 4,314
Media Tensién 2,280,00 2,7133 2,7133 2,7133
Alta Tensién 5,700,00 2,5472 2,5472 2,5472
Potencia Maxima Mes Precio de la Potencia(L-KWh)-mes
Media Tension - 252,4918 252,4918 252,4918
Alta Tension - 206,8487 206,8487 206,8487
Alumbrado - 4,5739 4,5739 4,5739

Fuente: (EEH, 2017).
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, Clatdad

MAS TRANSPARENTE

Por que conoceras el detalle de tus cobros

empiras con facilidad.

MAS INFORMATIVA

Por que ahora podrds conocer tu historial kWh consumidos cada

mes

Figura 7 Nueva Factura de Energia Eléctrica

Fuente: (EEH, 2017).
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FECHA DE LECTURA: 05/MARR2018
FECHA DE VENCIMIENTO: 20/MAR/2018
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DIAS DE FACTURACION; 31
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3.1 Congruencia Metodolégica

3.1.1 La Matriz Metodolégica

Tabla 2. Matriz Metodoldgica

CAPITULO I1l. METODOLOGIA

Objetivos Variables
. Preguntas de
Titulo Problema S
Investigacion V2
General Especificos Dependiente | V. Independiente

Andlisis de un|Deficiente ¢ Esta de . Identificar una|Analisis de un
sistema de | atencién en el |acuerdo con el |Optimizar el |estrategia que se |sistema de
iluminacion servicio y | monto por | consumo base en | lluminacion
inteligente para el | mantenimiento | cargo de | energético en el | lineamientos, Inteligente en
alumbrado publico |del alumbrado |alumbrado alumbrado recomendaciones | Alumbrados Flexibilidad
en la residencial |publico  del |publico que | publico, y buenas précticas | Publicos.
Santa Cruz del |distrito recibe en su|mediante  un|para la
Distrito Central de|central. factura de | sistema de | implementacion
Honduras consumo de | iluminacion de IPv6 en las

energia inteligente, que | empresas

Eléctrica? permita reducir | emergentes.

¢Considera que|el gasto de|2.  Analizar los

nuestro Sistema | facturacion de | cambios en

de alumbrado | energia infraestructura

publico cumple | eléctrica de los | requeridos que

con los | abonados de la|una empresa debe Eficiencia

estandares  de | residencial cumplir para la

calidad, Santa Cruz de|correcta transicion

necesidades de
la ciudadania y

ciudad
de

la
capital

hacia el protocolo
IPv6.
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si se le brinda
el  respectivo
mantenimiento?

(Cual es su
opinion al
respecto de la
contribucion
del alumbrado
publico al
medio
ambiente?

Honduras.

Mejorar
el consumo de
energia eléctrica

mediante un
sistema de
iluminacion

inteligente que
permita modificar
la densidad de luz
para disminuir el
consumo de kWh
(kilo watts por
hora), 'y que
permita mejorar el
tiempo de
respuesta ante un
fallo de alumbrado
en la zona
mediante él envio
de alarmas en el
sistema.

Ahorro de Energia
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Fuente: (Propia)

¢Qué factores

consideraria
para
instalen
sistema
iluminacion
Inteligente
su zona?

que
un
de

en

Cuidado al Medio
Ambiente.
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3.1.2 Operacionalizacion de las Variables

Tabla 3. Operacionazalicion de Variables

Variables Definicion : » _ ) Unidades
. . Dimension Indicador Item . Escala
independientes : categorias
Conceptual Operacional
-Eficiencia. | Sistema inteligente | El sistema | Condiciones Termicas (uso del
es un programa de |inteligente  para|de JActualmente, | petrdleo). 1
-Flexibilidad. |computacion que | iluminacion en el | preparacion cual considera| ...
relne caracteristicas | alumbrado de lamparas usted que es, la Eolica (uso .de la
-Ahorrode |y comportamientos | piblico  permite | tradicionales fuente de energia fuerza del viento). | 5
Energia. asimilables al de la|identificar de|a un sistema que mas | Solar (uso de
inteligencia humana | forma eficiente el |de alumbrado depende nuestro | rayos de sol). 3
-Cuidado del |o animal momento LED. sistema Hidroeléctrica
Medio adecuado para eléctrico? (uso de la fuerza
Ambiente. modificar la del agua). 4
ﬂ?zns'gg? ejgrean:)a Eésmégﬂgbomno ¢Actualmente, | Uso del petroleo
la }egién la horé do KWh cual considera (C}qmbusﬂbles
y estaciénes del : usted que son |fosiles). 1
Ao nuestros Uso de la fuerza
' recursos  para|del viento
, . producir energia | (Ventiladores). 2
Ellarmain;:gciasi? eléctrica (kWh)| Uso de rayos de
: en el Pais? sol (Paneles
sistema de
sensores y a una solares). 3
red inaldmbrica Uso de la fuerza
de interconexion. del agua
Ejemplo: EIl dafio (Represas). 4
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de la tarjeta de
una farola.

El monitoreo
permanente de
todas las
luminarias, en
caso que uno de
ellas presente
fallo, se envia una
alerta.

A su opinién, el

Produce emisiones
de CO2 (gases de

Sistema  |uso de lamparas | dioxido de
amigable con |[de  alumbrado | carbono).
el medio | publico implica|Produce
ambiente. |un impacto | contaminacién
ambiental en: luminica (afecta la
visualizacion).
¢Cual es el{g_ 100 Lempiras.
rango de cobro
L mensual en su 101'290
Reduccion factura ge | Lempiras.
del monto

cobrado en la
facturacion.

energia eléctrica
correspondiente

200 Lempiras en
adelante.

al pago de|Notenia
alumbrado conocimiento que
publico? existia ese cobro.

Innovacion
Tecnolbgica.

¢ Esta de acuerdo
gque Honduras
debe ser parte de
los paises
latinoamericanos
gue se estan
sumando a la
integracion  de
esta nueva
tecnologia?

De acuerdo

En desacuerdo.

Mejorar el
tiempo de
respuesta,
ante fallos.

¢Considera que
se tiene un
tiempo de
respuesta

Solamente con
fallas de energia.

Solamente con
fallas en las
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adecuado ante
las fallas de
energia, farolas
y postes en el
alumbrado
publico?

farolas.

Solamente con la
reparacion de
postes.

Todas.

Fuente: (Propia)
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3.1.3 Hipotesis

Utilizando una hipotesis general, podemos llegar a la conclusion de que por medio de un
sistema Optimo de iluminacién en las calles del distrito central de Honduras se tendra mayor
seguridad y un ahorro en el consumo de energia logrando una disminucion en el pago del

servicio de alumbrado publico.
3.2 Enfoque y Métodos

Para la presente investigacion se tiene definido un alcance, en el cual se desarrollara un
disefio y obtencion de datos, de la siguiente manera:

e Enfoque Mixto: se tendra una combinacién de cada enfoque (cuantitativo y cualitativo)
con el fin de poder presentar una investigacion mas dindmica y complementada, a través
del producto de datos mas ricos y variantes, haciendo uso de un disefio secuencial de:

o CUAL: dentro del enfoque de esta investigacion se pretende hacer uso del disefio
Fenomenal y usando el Método Explicativo siendo un Tipo Transversal, donde se
hacen referencias de diferentes fuentes para ilustrar los avances en cuanto a la
tecnologia mencionada y su aplicacion en otros paises, cual es su experiencia y
cémo fue su transicidn, también enfatizar la actualidad y problematica de nuestro
pais, cuales son los beneficios o lo que esperamos lograr a través de la
aplicabilidad del sistema.

o CUAN: dentro del enfoque de esta investigacion se pretende hacer uso del disefio
NO Experimental y usando el Método Descriptivo siendo un Tipo Transversal,
donde se elabor6 una encuesta y una entrevista de forma directa a los
involucrados o beneficiados de nuestra investigacion y posteriormente la

presentacion de resultados representados de forma grafica y analizando la misma.
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También hacer un analisis de una zona del pais para calcular de forma

aproximada su ahorro energeético y crear escenarios que nos permitan predecir su

comportamiento.

No Método

— BRIESECE]

Experimental inti
Enfoque p Descriptivo
Mixto J
Método
e Fenomenal s — BIERECE]

Explicativo

Figura 8 Enfoque y Método
Fuente: (Propia)

3.3 Materiales

Para tener una ilustracion en cuanto a los componentes de las l&mparas, debemos hacer la

clasificacion de las mismas:

e Las luminarias actuales: Las cuales pueden estar compuesta por mercurio, vapor de

sodio, halogenuros metalicos, tubos fluorescentes, incluso halégenos.
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Armadura o carcasa

Junta
Equipo eléctrico

Reflector

Filtro

Difusor

Figura 9 Partes de una luminaria

Fuente: (Gélvez & Marquez, 2009).

e Luminarias LED: Permite concentrar las emisiones de luz en una direccion en
especifico, los leds van dentro de una tarjeta la cual pueden ser Chip on Board (COB) y
Surface Mount Device (SMD), basicamente este Ultimo logra un mayor potencial en

LUX por metro cuadrado.

A Anodo

B.Cétodo

1 'Lente/encapsulado epoxico
2.Contac’(0 metalico

3 ‘ Cavidad reflectora

4 Terminacion del semiconduc’tor.
5. .
6.

7.

8'Borde plano

Figura 10 Componentes LED
Fuente: (Dumalux, 2019)
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Aletillas disipadoras

Figura 11 Componente Farola LED
Fuente: (Dumalux, 2019)

3.4 Disefio de la Investigacion
3.4.1 Poblacion

La presente investigacion y aplicacion del instrumento (encuestas), esta dirigida

especificamente a la Residencial Santa Cruz Etapa | del Distrito Central de Honduras.
3.4.2 Muestra

En la presente investigacion se utilizard una metodologia de muestreo Probabilistico y
una técnica de muestreo aleatorio simple cuando se conoce el tamafio de la poblacion, este tipo
de estudio es util cuando sabemos exactamente el nimero de la muestra, dado que nuestra
investigacion se basa dentro de los limites de la residencial Santa Cruz etapa | la seleccion de los

datos y el analisis de resulta facil. Por tanto, se considera que esta metodologia seria la méas
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adecuada para la investigacion.

(Sampieri, 1997) Afirma: “Si la poblacion es pequefia y el conocimiento, experiencia y

juicio de quienes seleccionan las unidades mueéstrales son adecuadas, el muestreo puede derivar

en una muestra con menos error muestral”.

El proceso de esta investigacion consistira en elegir de manera intencional la poblacion

que se considera adecuada para la implementacion de un sistema inteligente en el alumbrado

publico del distrito Central de Honduras.

3.4.2.1 Muestra Calculo de la Muestra

La formula utilizada para realizar el célculo de la muestra es la siguiente:

_ (Zz)*p*q*N

B (N-1)*(e?)+Z2xp=q

Fuente: (PSYMA, 2015) Donde:

Tabla 4 Descripcion de variables

Variable Descripcion Valor
N Tamafio de la muestra Variable desconocida
N Tamafio de la Poblacion 150
z Distribucion Normalizada de 95% 1,96
P Proporcion de aceptacion deseada 0,5
Q Proporcion de Rechazo 0,5
E % Error Deseado 0,05

Fuente: (Propia)
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Tabla 5 Tabla de Muestreo

N Z2 Pq e n
150 3,8416 0,25 0,03 132|Para un error del 3%
150 3,8416 0,25 0,05 108|Para un error del 5%
150 3,8416 0,25 0,07 85(Para un error del 7%
150 3,8416 0,25 0,10 59|Para un error del 10 %

Fuente: (Propia)

Se observa claramente que es necesaria la aplicacion de 108 instrumentos de recoleccién
de datos para obtener una muestra representativa, utilizando un margen de error de 5% y 95%
nivel de confianza. Por medio de dichas encuestas se medira la satisfaccion de los abonados al

servicio de alumbrado publico en la Residencial Santa Cruz Etapa .
3.4.3 Unidad De Anélisis

El andlisis para un sistema de iluminacién inteligente en el alumbrado publico esta
dirigido especificamente las personas que residen en la Residencial Santa Cruz del distrito
Central de Honduras esta zona de estudio consta de una poblacién aproximada de 150 viviendas
(Etapa I). Resulta oportuno recalcar que dicha encuesta seré aplicara a los habitantes de la zona
mencionada anteriormente que ya tengan conciencia de lo que implica recibir el servicio de

alumbrado publico en el pais.

También se tomara en cuenta las opiniones, experiencias que cada abonado ha tenido con
este servicio publico. Ademas, el juicio de los adultos de cada casa encargados de pagar este

recibo de manera mensual.
3.4.4 Unidad De Respuesta

Los resultados obtenidos por medio de la encuesta seran mostrados por medio de graficos

y medidas legibles para la toma de decisiones.
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3.5 Teécnicas e Instrumentos Aplicados
3.5.1 Instrumentos

Efectuar una investigacion requiere, como ya se ha mencionado, de una seleccion adecuada del
tema objeto del estudio, de un buen planteamiento de la problematica a solucionar y de la
definicion del método cientifico que se utilizara para llevar a cabo dicha investigacion. Aunado a
esto se requiere de técnicas y herramientas que auxilien al investigador a la realizacién de su
estudio. (Medina)

La encuesta contendrd encabezado, donde se detallara el titulo y una breve resefia de la
problematica, las preguntas seran cerradas y faciles de comprender, manteniendo una secuencia
I6gica, culminando con datos demograficos que nos serviran para identificar sexo y edades de los

encuestados.

Se utilizara la plataforma de Google Forms, esta es una aplicacion gratuita del paquete
que ofrece Google Drive, en ella se pueden realizar formularios que contengan preguntas
dirigidas hacia la comunidad objetivo. Adicional, esta herramienta recopila la informacion y nos
las muestra de manera sencilla y clara, por medio de graficos. Una de las ventajas que nos
brinda, es que la encuesta puede ser compartida mediante un link hacia las personas que

necesitamos que las respondan.
3.5.2 Técnicas

“La técnica de encuesta es ampliamente utilizada como procedimiento de investigacion,

que permite obtener y elaborar datos de modo rapido y eficaz” (J Casas).

El objetivo de este método de recoleccion, es medir por medio de las variables de interées
las opiniones de la poblacidn con respecto al sistema de iluminacion que actualmente poseen y

de esta manera lograr la obtencion de informacion para aterrizar en nuestra investigacion.
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En la metodologia cualitativa, la entrevista en profundidad se entiende como los encuentros
reiterados cara a cara entre el investigador y entrevistado, que tiene como finalidad conocer la
opinion y la perspectiva que un sujeto tiene respecto a su vida, experiencias o situaciones vividas.
(Gomes)

Es por medio de la comunicacion con otras personas nos damos cuenta de datos y hechos
relevantes que contribuyen a nuestra investigacion.
3.5.3 Procedimientos
A continuacion, se presentara los pasos que se llevaran a cabo para realizar las encuestas.
1. Tener claro el objetivo de la aplicacion de la encuesta.

2. Identificacion del nimero de adultos de cada hogar de la residencial Santa Cruz

(seleccionar la muestra).
3. Célculo de la Muestra.

4. Preparar las consultas adecuadas, con un orden secuencial y que sean faciles de

comprender.

5. Garantizar que las respuestas del formulario vayan acorde a los objetivos de la

investigacion.

6. Identificar que las herramientas utilizadas para aplicar la encuesta estén al alcance

de los involucrados.
7. Aplicar la encuesta.
3.6 Fuentes de Informacion

3.6.1 Fuentes Primarias: como medios primarios para la obtencion de informacion se

utilizaran entrevistas y encuestas. La encuesta contendré preguntas necesarias y adecuadas para
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indagar en la problemética. Por medio de la entrevista se llevard a cabo una comunicacion

interpersonal e informal, para conocer los hechos que aquejan a los abonados.

3.6.2 Fuentes Secundarias: De segunda mano se utilizardn informacion, organizada

elaborada y sistematizada como ser: Libros, revistas, articulos y publicaciones.

3.7 Limitantes Del Estudio

Como estudiantes de UNITEC hemos realizado todo lo que estuvo a nuestro alcance. Sin

embargo, en este trabajo de investigacion se tuvieron las siguientes Limitantes:

Econdmica: No tenemos el suficiente capital para aplicar el instrumento de investigacion
a toda la poblacion de estudio y adquirir software o servicios profesionales que nos
brinden una garantia o respaldo institucional.

Escenario real: No se tienen los recursos para ejecutar el proyecto de forma directa, por
lo cual se realizard a través de escenarios simulados y con datos matematicos del
producto segun su fabricante.

Alcance: Desde el punto de vista personal, se consideré realizar la aplicabilidad en una
residencial en especifico, consideran las bondades de ser un sector reciente de la capital y
donde sus habitantes tienen un estrato social pudiente.

Tiempo: El estudio realizado contiene fuentes bibliograficas que consideramos acorde a
nuestra explicacion y proceso de establecimiento del sistema, todo dentro del tiempo de
duracion del periodo académico de UNITEC, el cual es de 10 semanas. Se espera que
este trabajo sirva de base para el estudio a mayor profundidad o que sirva de guia para

realizarse en otros lugares del pais.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Presentacion e Interpretacion de Resultados

En el presente capitulo se realiza el andlisis e interpretacion de los instrumentos
aplicados, se presentan las preguntas relacionadas con la encuesta de investigacion, seguido de
un cruce de variables. Por ultimo un resumen sobre la entrevista realizada a un directivo de la
EEH y la ENEE, donde elaboramos un andlisis FODA sobre la situacion actual los servicio de

energia eléctrica en el pais.
4.2 Anélisis de resultados de la encuesta de investigacion

4.2.1 Recursos para producir energia en el pais

1.- i Actualmente, cual considera usted que son nuestros recursos para
producir energia eléctrica (kw/H) en el Pais?

|Uso del petroleo '._'\_FEIF"ItILI_Et!tllE.E 44 (40,7 %)
fosiles).
Uso de la fuevzalde.l |_ant|: 34 (315 %
(Energia Eo...
Uso de rayos de sol [Energlg 75 (25,9 %)
Salar).
Jso de 13 :__Er._za .clel ggua §4 (59,3 %)
(Energia Hidr._..
0 20 40 60 a0

Figura 12 Recursos para producir energia en el pais.

La mayoria de los encuestados consideran que en el pais se tienen recursos para producir
energia eléctrica, en la figura 12 podemos observar que la mayoria de los habitantes de la

residencial opinan que la principal fuente de produccion es el uso de las represas generando
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energia hidroeléctrica. Cabe mencionar que Honduras no tiene fuentes de petréleo, entonces es
necesario que las personas conozcan mas sobre los recursos que actualmente tenemos para
producir energia en nuestro pais. En el caso de térmicas podemos considerar el uso de carbon,

biodiesel y biomasa como parte de la produccién que se realiza en el pais.
4.2.2 Dependencia de nuestro sistema eléctrico

2.- ;En la actualidad, cual considera usted que es, la fuente de energia
de la que mas depende nuestro sistema eléctrico?

Térmicas (uso del petrolen). 71 (65,7 %)

Edlica (uso de la fuerza de = 1 e
Edlica (usode la uer_ a I_I 5 (7.4 %)
vienta).

Solar {uso de rayos de sol). 10 (9,3 %)

Hidroeléctrica (uso de |a fuerza
del ag...

0 20 40 g0 50
Figura 13 Dependencia de nuestro sistema eléctrico.

En Honduras una de las inversiones mas grandes que se hacen es la compra del Petrdleo,
misma sirve para la generacién de energia eléctrica. Aproximadamente el 65.7% de la poblacion
estd de acuerdo que esta es una fuente que contribuye a la generacion de energia. Sin embargo,
gran parte de la poblacién encuestada considera que la hidroeléctrica también es parte de las
fuentes generadoras. Como se menciona en el capitulo 1 el principal problema de la ruptura de la

ENEE son los contratos honorosos que se tienen con las térmicas.

“La mayor carga financiera de la ENEE se debe al pago de sus onerosos contratos con
generadores térmicos, que adsorben mas del 90% de los ingresos totales de la institucion”

(Diario La Prensa, 2013).
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4.2.3 Bombillos tradicionales vrs Tecnologia LED
3.- En relacion a los bombillos tradicionales las lamparas LED reducen

el consumo de energia eléctrica. ;Estaria de acuerdo que hicieron el
reemplazo a esta nueva tecnologia en el alumbrado publico?

De acuerdo 93 (86,1 %)

En desacuerdo 15 (13,9 %)

Figura 14 Bombillos tradicionales vrs Tecnologia LED.

Con relacion a los bombillos tradicionales podemos observar en la figura 14 que la
mayoria de los encuestados consideran importante que se debe realizar el cambio de bombillos
actuales, por lamparas LED. En cambio un grupo opina que no ven necesario el cambio, tal vez
se debe a que en el caso de la residencial la mayoria de las lamparas son nuevas y da la

impresion que no es necesaria por el momento.

En conclusion, es importante que la ENEE realice los cambios de luminarias haciendo
uso de lamparas LED por los beneficios que esta tiene, como investigadores observamos que
dentro de la residencial las lamparas son tradicionales y solamente las farolas de la entrada a la

residencial son LED.
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4.2.4 Cobro de alumbrado publico

4 - i Considera sensato el monto que emite la EEH por el alumbrado
publico en su facturacion mensual?

Si 21 (19,4 %)

Mo a7 (80.6 %)

0 20 40 B0 80 100
Figura 15 Cobro de alumbrado publico.
Se refleja que aproximadamente el 81% de los encuestados difieren en el monto que la
EEH emite en su factura mensual correspondiente al servicio de alumbrado publico que reciben.
Durante el proceso de encuesta fueron numerosos los relatos de los abonados indicandonos el

servicio deficiente que recibian, afirmaban “Dias funciona esa farola, otros dias no.”

Es evidente que las personas que no estan de acuerdo con el cobro que se realiza en el
servicio de energia eléctrica. La principal razon se debe al desconocimiento que se tiene en la
forma de como se realiza el célculo, es importante que el gobierno realice campafias para ilustrar
la forma en cédmo se puede lograr una disminucion en el consumo de kWh. Nosotros
mencionamos este cobro en el capitulo 1 como parte de los Antecedentes y Capitulo 2 Marco

Legal.

Otra relacion que se tiene es que muchos habitantes son residentes que anteriormente se
encontraban en sectores donde la clasificacion para el cobro sea menor, lo cual implica por parte

de los abonados un descontento.
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4.2.5 Rangos de cobro de alumbrado publico

5.- ;Cual es el rango de cobro mensual en su factura de energia
eléctrica correspondiente al pago de alumbrado publico?

0— 100 Lempiras.

101-200 Lempiras.

200 Lempiras en adelante.

Mo tenia conocimiento que
existiaese

Figura 16 Rangos de cobro de alumbrado publico.

11 (10.2 %)

Respecto a la pregunta del cobro mensual de los servicios de alumbrado publico, se

obtuvieron varias respuestas como se observa en la figura 16, siendo el grupo predominante los

que pagan un valor mayor a Lps. 200.00, también entre las respuestas hubo personas que no

tenian conocimiento de este cobro en su factura. Aqui se tuvo mucha variedad de respuestas, tal

vez se debe a que muchas de ellas son residentes nuevos y otros relacionaron su costo de forma

fija, siendo menor a la que actualmente pagan.

Podemos observar que el cobro que excede los Lps. 200.00, esto se debe al sector al que

pertenece la residencial y su forma en como se calcula la tarifa, sumado a eso un porcentaje de

cobro fijo que se tiene establecido segun la CREE, cabe mencionar que las tarifas son definidas

por el gobierno.
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4.2.6 Consumo de energia actualmente

6.- Segun su opinion sobre el consumo de energia de nuestro pais,
;Considera importante que?

Debemos disminuir el consumo 38 (35,2 %
El consuma de enargia no
= 413 %

afecta.

Debemos buscar otras R ~

N . 69 (63,9 %)
alernativas de en...

0 20 40 60 ai

Figura 17 Consumo de energia actualmente.

Es importante fomentar en nuestros ciudadanos la cultura de ahorro, es responsabilidad
de las escuelas y de nuestras familias inculcar este tipo de valores. Estas actividades conllevaran
a que ya de adultos podamos identificar que por medio de la disminucion del consumo de energia

eléctrica en el nuestro pais los beneficios serdn numerosos.

En esta ocasion mediante el instrumento de recoleccion de datos, los habitantes de la
residencial Santa Cruz explicitamente de la etapa 1, consideran que hay que buscar otras
alternativas de energia eléctrica. Sin embargo, buena cantidad se orienta que a si disminuimos el

consumo seria una alternativa éptima en el sector eléctrico de nuestro pais.
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4.2.7 Falta de alumbrado publico

7.- ¢Qué excusa ha recibido cuando se presenta ante el ente regular,
para exponer la falta de alumbrado publico en su zona?

Falta de Presupuesto. 25 (25,9 %)

Poco Interés. 91 (84,3 %)

En su Zona no se le brinda el
servicia.

0 (0 %)

0 20 40 60 &0 100

Figura 18 Falta de alumbrado publico.

De la problemaética de falta de alumbrado en algunas zonas, la experiencia que sufrieron
los encuestados menciona que existe una diligencia adecuada por parte de los encargados como
se observa en la figura 18, se percibe poco interés por parte de las autoridades ademas de la falta

de presupuesto que se asigna a este servicio.

Es evidente que este problema esta desde hace mucho tiempo y el mismo fue heredado a
la EEH, pero el mantenimiento e instalacion es tarea de la ENEE, pero debido a las deudas de la
institucién y la falta de interés se tiene un panorama muy pesimista para que la situacion pueda

cambiar.
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4.2.8 Respuesta ante fallas de energia y postes de alumbrado publico

8.- ¢ Considera que se tiene un tiempo de respuesta adecuado ante las
fallas de energia, farolas y postes en el alumbrado publico?

g ente con f - .
Solamente con fallas Eie 24 (22.2 %)
energia.
ente can 5 en las ,
Sclamente con fallas en la 5 (13.9 %
farolas.
Solamente con |a reparacian de
P 4(13 %
postas,
Todas. 37 (34,3 %)
Minguna. 23 (21,3 %)
0 10 20 a0 40

Figura 19 Respuesta ante fallas de energia y postes de alumbrado publico.

En base a la experiencia vivida por los abonados de la residencial Santa Cruz ellos
consideran que en su zona el tiempo de respuesta ante los diferentes fallos no ha sido la mejor.

Nos comentan que no se recibe una respuesta inmediata.

En esta pregunta realizada a los residentes se pretende conocer en qué servicios perciben
que se tiene un tiempo de respuesta adecuada, tenemos claro que al ser una residencial y la
misma es reciente en cuanto a su construccion, por ende, todos los trabajos de energia eléctrica

son mas nuevos que en otras zonas del pais.

Tambien debemos considerar que los habitantes de la residencial tienen ingresos
superiores a los Lps. 25,000.00 e incluso algunos de ellos tienen puestos influyentes en empresas
nacionales y privadas, lo cual hace que su llamado ante distintas fallas sea de prioridad para

resolver.
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4.2 .9 Sistema de alumbrado actual

9.- i Que cambios haria, para mejorar la situacion actual de nuestro
sistema de alumbrado publico?

Cambiaria todo el sistema de 84 (75 %)
luminacis. . T
Mo se puede hacer nada. 15 (13,9 %)
Esperaria a que los encargados - .
b ‘ g 12 (11,1 %)
hagan su...
0 20 40 G0 &0 100

Figura 20 Sistema de alumbrado actual.

Respecto a la consulta de mejorar la situacion actual del sistema de alumbrado publico
podemos observar en la figura 20 que, desde el punto de vista como persona encargada del
sistema de iluminacion, ellos harian el cambio total del sistema de alumbrado y no esperarian a

gue existan mas atrasos.

Este es el motivo principal y es por eso que nuestra intencidn es presentar un sistema de
iluminacién inteligente que permita darle la confiabilidad a los abonados, en el cual ganemos
todas las partes, a los encuestados les explicamos los objetivos de este sistema y ellos también se

mostraron optimistas al cambio.
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4.2.10 Estandar de iluminacién actual en el alumbrado publico
10.- ;El servicio de iluminacion publica que actualmente posee, cumple

con los estandares de visibilidad adecuados para transitar con
tranquilidad en su zona?

Si 36 (33,3 %)

Mo 72 (86,7 %)

20 40 &0 20

I

Figura 21 Estandar de iluminacion actual en el alumbrado publico.

La Residencial Santa Cruz etapa | tiene un aproximado de 150 viviendas, sus calles son
amplias y transitadas de manera frecuente por los habitantes de la zona. Los encuestados nos
indican que por las horas de la tarde noche salen con sus familias a hacer ejercicios, juegan con

sus mascotas o simplemente salen a caminar luego de un arduo y ocupado dia.

Cabe destacar que dicha residencial tiene seguridad privada. Sin embargo, no faltaron las
quejas acerca de la poca intensidad de las lamparas tradicionales que se encuentran instaladas,
adicional a ello muchas de las cuadras son de larga distancia y la cantidad de postes con energia

eléctrica son minimos.
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4.2.11 Honduras debe formar parte de las nuevas tecnologias
11.- ;Esta de acuerdo que Honduras debe ser parte de los paises
latinoamericanos que se estan sumando a la integracion de esta nueva

tecnologia?

De acuerdo. 94 (87 %)

En desacuerdo. 14 (13 %)

(=]
=

40 60 a0 100

Figura 22 Honduras debe formar parte de las nuevas tecnologias.

Parte del proceso de cambio es considerar a Honduras para integrarse al uso de nuevas
tecnologias, es por lo cual que se consultd si estan de acuerdo con esta iniciativa en la figura 22
tenemos que los residentes son conscientes que si se debe formar parte del cambio tecnologico

en Latinoamérica.

Lastimosamente en Honduras se tienen muchas limitantes para generar y continuar con
proyecto de energia, aunque por un lado tengamos premio con capital semilla como por ejemplo
“El programa Honduras Startup 2016” donde se entregaron mas de 4.5 millones para el
desarrollo tecnoldgico, por el otro tenemos entrevistas donde el gerente de distribucion de la

ENEE menciona:

La realidad es que estos proyectos no tienen fuentes de financiamiento y no han iniciado hasta el
momento su operacién comercial afectando el plan de expansion de la generacion de la ENEE,

poniendo en duda y trastocando la compra de energia. (Proceso Digital, 2018)
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4.2.12 Sistema rentable y sostenible

12.- ;Esta de acuerdo que este nuevo sistema de iluminacion sera
rentable y sostenible para su comunidad?

Si 99 (91,7 %)

No 8(8,3%)

20 40 60 80 100

[

Figura 23 Sistema rentable y sostenible.

El encabezado de la encuesta aplicada llevaba consigo una introduccion del sistema de
iluminacion inteligente para el alumbrado publico, explicando de manera sencilla la utilidad que
estos sistemas tendrian en el servicio antes mencionado, gracias a ello los habitantes de la

residencial lograron responder de manera objetiva cada una de las preguntas que se les hacian.

Adicional a ello, durante la aplicacion de la encuesta salian dudas acerca del sistema,
mismas que eran aclaradas para la compresion del tema. Con ellos el 91.7% de los habitantes han

considerado que estas nuevas tendencias traeran consigo grandes beneficios.
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4.2.13 Uso de sensores de movimiento

13.- ;Los sensores de movimiento son indispensables para llevar el
registro de personas y dispositivos que pasan por el alumbrado
publico?

Sl

i)
[]
T
0
[

Mo 18 (16,7 %)

Figura 24 Uso de sensores de movimiento.

El uso de sensores de movimiento permite variar la densidad luminosa (Iimenes), es
importante que se obtenga un registro de movimiento para el sistema, es por eso que se consultd
si considera importante sumar un sensor de movimiento al sistema de alumbrado en la figura 24
podemos observar que todos los residentes consideran importante el sensor de movimiento para

tener un sistema dindmico y de mayor vida til de las lamparas.

Cabe mencionar que algunas preguntas pueden ser muy técnicas y no se tenga la
comprension de las mismas, en este caso se le menciono en qué consistia la integracion y utilidad

del sensor logrando mayor objetividad en la respuesta.
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4.2.14 Rendimiento de las luminarias LED

14.- ;Considera que cuando se habla de vida Util de una lampara LED no
incurre en la durabilidad, sino en el tiempo que funciona sin perder
rendimiento luminoso?

Si 87 (80,6 %)

Mo 21 (19,4 %)

0 20 40 &0 0 100

Figura 25 Rendimiento de las luminarias LED.

Durante la explicacién del sistema, se les aclaro a los habitantes de la Residencial Santa
Cruz que una de las tecnologias que hacian posible que estos sistemas fueran funcionales y
optimos, eran la utilizacion de tecnologia LED, sus ventajas y desventajas. Dada dicha
explicacion entendieron que, la durabilidad de estas lamparas no eran el tiempo que funcionaban,

sino la luminosidad.

“Las luminarias de alumbrado publico LED reproducen mejor los colores de todo el

entorno, comparadas con las tecnologias de alumbrado publico tradicionales.” (Dumalux, 2019).

Ademas de ser amigables con el ambiente, de tener un mejor color de iluminacion,
también tiene un rendimiento en consumo de energia eléctrica hasta de un 85% mas que las

lamparas actuales.
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4.2.15 Impacto del uso del alumbrado actual

15.- A su opinion, el uso de lamparas de alumbrado publico implica un
impacto ambiental en:

Do j a 02 3
roduce er_us onas de..“cl‘ 37 (34,3 %)
(gases de did:...

Produce contaminacion
luminica (afacta ..

= L8 = Fall
No considero que produzca un
impacto am. ..

0 20 40 60

Figura 26 Impacto del uso del alumbrado actual.

El uso de lamparas de mercurio y de otros metales produce un impacto en el ambiente, se
realizd la consulta sobre este y otros impactos que pueden existir, la respuesta que se tuvo la
podemos observar en la figura 26 donde muchas personas no pensaban gque habia un impacto por

el uso actualmente.

Como parte del proceso se les explico de qué forma se produce la contaminacion,
creando conciencia en ese aspecto y la importancia de un sistema que sea amigable con el

ambiente.
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4.2.16 Sistema de lluminacion Inteligente

16.- ;Para contribuir al mejoramiento del alumbrado publico, es
importante tener un sistema de iluminacion inteligente que permita?

Reducir el consumo eléctrico y 57 (306 %)
que prod. .. it il
Tener un sistema de monitoreo &1 (56.5 %
de los po... o
Enviar notificaciones ante 45 (42,5 %)
fallas.
Tener un menor impacto en el L
' pacto 57 (52,8 %
ambiente.
0 20 40 &0 a0 100

Figura 27 Sistema de lluminacién Inteligente.

Los habitantes de la zona consideran que para mejorar el alumbrado publico mediante un
sistema inteligente es necesario reducir el consumo eléctrico y que produzca un ahorro en nuestra
factura eléctrica. Cabe mencionar que no dejan de lado temas como cuidado al medio ambiente,
tener un sistema que notifique alarmas y que mantenga el alumbrado publico en constante

monitoreo.

Como investigadores esperabamos una respuesta favorable ante la necesidad de mejorar

nuestro sistema actual.

Se debe considerar que actualmente la forma en como se calcula el pago del servicio de
alumbrado es dependiente de nuestro propio consumo ademas de la ubicacion o sector donde

estemos.
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4.2.17 Género de Participacion

Sexo

Masculino 73

Sexo

Fenemino 35

Figura 28 Geénero.

La presente encuesta esta dirigida a las personas que encabezan el hogar de la residencial
Santa Cruz, que son las encargadas o encargados de realizar los pagos de servicios publicos. En
esta ocasidén es notorio que mas del 60% de la poblacion encuestada corresponde al sexo

masculino, siendo ellos el género predominante en nuestra encuesta.

4.2.18 Estado Civil

Estado Civil
I
Union Libre 10
Casado 64 L.
Estado Civil
Soltero 34
I | |

o 10 20 30 40 50 60 70
Figura 29 Estado Civil.
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De los encuestados en la figura 29 se observa que la mayoria de las familias que viven la

Residencial Santa Cruz, Etapa | son personas casadas.

4.2.19 Edad
Edad
| |
Mayor a 45 23
365-45 38
| | Edad
25-35 41
20-25 5
o 10 20 30 40 50

Figura 30 Edad.

El rango de edad que predomino en la encuesta es de 26 a 35. Pero también se hizo

presente los habitantes de 36 a 45 afios de edad.

Es oportuno mencionar que en pequefia escala tuvimos encuestados jovenes, ellos son
habitantes de la residencial que alquilan casas y al recibir el servicio de alumbrado publico,

pagan de manera mensual el derecho a este servicio.

58



4.2.20 Rango de Ingresos

Ingreso:
Lps. D - 10,000 13 {12 %)
Lps. 10,001 - 25,000 30 (36,1 %
Lps. 25,001 - En Adelante 57 (52,3 %)

0 20 40 60

Figura 31 Rango de Ingresos.

El nivel de Ingreso de los encuestados, en la figura 31 se observa que la mayoria de los
habitantes de la Residencial tienen ingresos superiores a los Lps. 25,000 lo cual es importante

para los fines del proyecto y lo que esperdbamos como investigadores.
4.3 Cruce de Variables

Parte de esta investigacién y como lo sefialamos en nuestros objetivos es conseguir un
consumo energético eficiente, donde se pueda garantizar los recursos disponibles en todo

momento y lograr un ahorro a nuestro pais.

Nos hemos centrado en preguntas que nos brinden soporte para presentar alternativas que

sean aceptadas por los habitantes de la Residencial Santa Cruz etapa I.
4.3.1 Servicio y Cobro

La presente figura hace alusion a la cantidad de encuestados de la Residencial Santa Cruz

de la etapa | la cual refleja el desacuerdo en el monto cobrado por recibir el servicio de
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alumbrado publico y a su vez el cruce demuestra que el monto cobrado es elevado segun la
percepcion de las personas que habitan en dicha zona, también resulta oportuno mencionar que

existe el desconocimiento del monto cobrado en el recibo publico por parte de abonados de la

residencial.
Percepcion vrs Cobro
Monto Sensato
HMNo ES5i
g3 a7

73

61
47
35
15 11

Mayor de Lps. 200 Desconcce el Monto Rango Lps. 101-200 Rango de Lps. O-100

Figura 32 Cruce de variables 1: Pregunta 4 y Pregunta 5

4.3.2 Necesidades que se deben cubrir con el Sistema Inteligente

Se observa claramente que los habitantes de la Residencial esperan con la instalacién de
un sistema de iluminacidn se contribuira al desarrollo energético de la comunidad convirtiéndose
en un sistema rentable y sostenible que contribuird a la reduccion del cobro de alumbrado
publico de su facturacion mensual, es evidente entonces, que los beneficios del sistema seran
notorias ya que tendran sistemas de monitoreo, notificaciones de falla y disminuira el impacto en

el medio ambiente, ya que el sistema pretende fomentar conciencia social a los beneficiados.
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Necesidad vrs Aceptacion

Valores

M Reducir consumo eléctrico
B Monitoreo de los postes de alumbrado.
Motificaciones ante fallas.

B Menor impacto en el ambiente.

190 205 194

164

87
61 a5 57

No Si
Figura 33 Cruce de variables 2: Pregunta 12 y Pregunta 16

4.3.3 Contaminacion

Uno de los componentes que forman parte de estos sistemas inteligentes, es la tecnologia
LED, son numerosos los beneficios que la implementacion de ellos conlleva. La encuesta refleja
gue en su mayoria los habitantes estan de acuerdo que el uso de esta nueva tecnologia contribuira
en reducir emisiones de CO2 y disminuir la contaminacion luminica, existe un grupo que
considera tiene una opinién neutral en cuanto al cambio de tecnologia la cual se puede justificar

por la falta de conocimiento de problemas ambientales.
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Tecnologia vrs Contaminacion

Valores
m-Coz B Reduccion Contaminacian luminica Mo contribuye & Nada
59 65
37 78
Acuerdo Desacuerdo

Figura 34 Cruce de variables 3: Pregunta 3 y Pregunta 15

4.4 Entrevista EEH

Como parte de la recoleccion de datos para la investigacién del proyecto Sistema de
iluminacion Inteligente para el alumbrado publico de la Residencial Santa Cruz Etapa | del
Distrito Central de Honduras, se llevé a cabo una entrevista con el Ingeniero Oscar Julian Ravelo
Chaparro mismo que ejerce el cargo de Director de Gestion de Distribucion de la Empresa de
Energia Honduras (EEH), el objetivo de la misma consistia en conocer los procesos y
metodologia que la empresa utiliza para llevar a cabo todo lo relacionado con la energia eléctrica
en Honduras. Sumado a ello, se le hicieron una seria de preguntas con el fin de aclarar dudas

sobre este servicio.

Dentro de los puntos importantes que se tocaron en la reunion se pueden destacar los
siguientes:
Distribucion de Tarifas:
e Tarifa Residencial = 101

e Tarifa Comercial = 201
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e Tarifa Industrial = 301

e Tarifa Gobierno

Después de las consideraciones anteriores, el entrevistado recalco que la tarifa va en
funcion de la demanda por parte de los abonados. Dejando claro que dichas tarifas y cobro por
alumbrado publico no son establecidas por la EEH, sino por el gobierno. Después de lo anterior
expuesto, él nos mencionaba que las principales funciones que la EEH posee son:

e Devolver flujo de caja a la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE).
e Operacionalizacion.

e Mantenimiento Correctivo y Preventivo de la Energia Eléctrica.

e Recuperacion de Perdidas.

e Recaudo y Facturacion.

Resulta oportuno mencionar que para brindar el servicio de energia eléctrica en Honduras
existen 3 procesos importantes:
e Generacion
e Transmisién

e Distribucion

La ENEE es la empresa responsable del proceso de generacion y transmision. La EEH se
encarga Unica y exclusivamente de la distribucion, es decir llevar la energia desde las
subestaciones hasta nuestras casas. Cabe mencionar que el ingeniero hizo énfasis muchas veces
en gue la EEH no es la encargada del alumbrado publico del pais, tampoco dicta los montos por
cobro de ellos. Dicha empresa solamente se encarga de hacer la lectura e imprimir recibo de

facturacién mensual. El contrato de la EEH con Honduras tiene una duracién de 7 afios, si bien
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es cierto el documento contiene los objetivos y tareas antes mencionadas para que la Empresa de
Energia Honduras cumpla, sumandole a ello la responsabilidad que tienen en contribuir a la
mejora en la calidad de vida de los hondurefios, convirtiendo el servicio de energia eléctrica en
una necesidad primaria.

“Hondura cuenta con 817,000 postes a nivel nacional, una red rica de alumbrado publico”
indicé Ravelo, porque no utilizar a beneficio del pais estos recursos, cuidandolos y dandoles el
mantenimiento adecuado para que sea a favor de los hondurefios tener una red de alumbrado
eficiente.

4.5 Entrevista ENEE

Se llevé a cabo una entrevista a un colaborador de ENEE para conocer la otra cara de la
moneda en cuanto al sistema de alumbrado publico actual. El ingeniero Rolando A. Castillo
Subgerente de Planificacién y Gestion Comercial con una experiencia de 18 afios en la ENEE
nos comento acerca de lo siguiente:

La produccién de energia de la ENEE se divide en dos partes:

Generacidn Propia = Recurso Hidroeléctrico del Cajon, Cafiaveral, Rio Lindo, Coyolar y

poca generacion térmica.

Generacion de Empresa Privada = Bunker, e6lica, hidrica, solar, fotovoltaica y Biomasa.

La represa El Cajon aporta un 23% de toda la generacion de la ENEE, a nivel de matriz
energética y la térmica esta en un 35% el resto se considera generacion privada en un 65%

Basicamente la ENEE ha considerado hacer uso de fuentes que no dafien el planeta

logrando un 35% de fuentes téermicas y 65% fuentes renovables en cuanto a la matriz energética.
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Referente al célculo del cobro por alumbrado publico, el mismo se realiza de acuerdo a la
cantidad de luminarias que se tienen en el sistema a nivel nacional, por tipo de tecnologia y su
consumo, esta se cobra a todos los abonados del sistema eléctrico, utilizando tres escalas de
consumo Y aplicando una férmula matematica para el rateo. Basicamente quien consume mas va
a pagar més de alumbrado publico.

La férmula es cargo fijo que se compone de: la operacion, mantenimiento y cantidad de
luminarias totales; y cargo variable el cual se explico anteriormente que va de acuerdo a las
escalas de consumo de los abonados.

Consumo de energia de alumbrado publico esta aproximadamente en 24GWh Mensuales.

Rangos de Consumo kWh de medidor de cada abonada para el cobro de alumbrado
publico:

e 0-1023
o 1024 -2813
e 2814 — En adelante.

La ENEE tiene un area especifica que se encarga del alumbrado publica, de monitoreo y
mantenimiento de las luminarias en la medida que se pueda, dado que si se dafian piezas
especificas como bombillos, balastros, dispositivos de arranque estas dificultan o atrasan las
labores de mantenimiento, pero actualmente se esta gestionando que se tercerice este servicio.
Los tiempos no son buenos, pero se espera que se optimice.

Se ha realizado cambio de lamparas LED en bulevares, anillos, zonas deportivas y
algunas zonas comunitarias. En el caso de una nueva residencial o colonia esta debe entregar a la
ENEE el disefio y mapa de ubicacion de luminarias y distribucién, los habitantes pueden instalar

la tecnologia que les parezca adecuada por ejemplo ldmparas LED.
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Es necesario que para realizar un cambio tecnoldgico se realice un plan de inversion, para
considerar si al hacer la instalacion se logra la eficiencia energética, pero se debe compensar la
inversion para no tener pérdidas en la ENEE o que la CREE modifique el monto aprobado de
consumo de alumbrado publico y lo reduzca antes que se retorne la inversion.

La CREE esté en una etapa de evolucion por lo cual todavia no hay normas definidas para
un estandar de alumbrado publico, por ahora el alcance de la CREE es nimero de luminarias
permitidas, tipos de luminarias, cuantos vatios consume cada luminaria y dispositivo de
arranque, ademas de la supervision.

Con el tema ambiental, se trata se cumplir en lo que se puede con la ley general de
industria eléctrica, pero no se tiene una norma técnica establecida por el momento.

En cuanto a la idea del sistema de iluminacidon inteligente, el Ingeniero Rolando considera
que tener dispositivos de control por zonas donde se detecte y notifica fallas de luminarias
vendria a mejorar significativamente el servicio y lograr mayor eficiencia de consumo de
energia, aun asi, es necesario tener en cuenta la inversion que se debe realizar para hacer uso de

estos controles.

Se puede realizar una propuesta de este tipo para un circuito cerrado donde se realice el
cambio de tecnologia, se coloquen medidores para el consumo, solicitar a la ENEE que se retire
el cobro de alumbrado actual y que se haga solo del circuito, con este ejemplo se obtendria una
reduccion en el cobro de alumbrado, pero la inversion seria por parte de los habitantes de dicho
circuito. Es necesario ver el tema legal sobre la ley, pero se puede proponer a la CREE para

poder realizarla.
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4.6 Analisis FODA

Como parte de la investigacion, se presenta la matriz FODA correspondiente al sistema

inteligente de iluminacion para el servicio de alumbrado publico para la Residencial Santa Cruz

etapa I. Tomando en cuenta una perspectiva global de los entes que entregan el servicio hasta el

usuario final y su respectivo analisis, considerando las oportunidades y amenazas precedidas de

un ambiente externo. De igual manera, debilidades y fortalezas identificadas de un ambiente

interior.

Fortalezas

@
0‘0

*
L X4

X4

El sistema de iluminacion inteligente hace uso de tecnologia de
ultima punta.

Automatizacion de procesos.

Contribuye al ahorro en el consumo energético.

Favorece al desarrollo socioeconémico.

Contribuye al cuidado del medio ambiente.

Primera Residencial a nivel nacional, en recibir un estudio de
factibilidad para la instalacién de un sistema inteligente para la
iluminacién del alumbrado publico de la zona.

Creacion de Alianza con empresas constructoras.

Crear alianza con proveedores para insumos eléctricos, con el

objetivo de exponerse a nuevos mercados.




X/
°

Llamar la atencién de negocios que requieran de estos sistemas
inteligentes, generando la posibilidad de insertarse en varios
campos/segmentos.

Debilidades
No contar con los recursos logisticos propios para el mantenimiento
de alumbrado publico y energia eléctrica, ya que actualmente la
ENEE es duefia de los activos, herramientas, materiales, etc.
No se tienen un plan a largo plazo para realizar el cambio de
bombillos de forma preventiva, solamente de forma reactiva y en
algunas zonas de nuevo ingreso al sistema de iluminacion.
Carecimiento de un sistema de monitoreo de las lamparas de
alumbrado publico.
Falta de un sistema de iluminacion que genere ahorros energéticos
al gobierno.
El costo del servicio de alumbrado publico es dependiente del
consumo de kWh del abonado y no del consumo real de alumbrado
publico.
Las lamparas actuales provocan un impacto ambiental, ya que
algunas contienen metales, mercurio y producen gases de CO2.
Costo elevado de implementacion inicial por el cambio de lamparas

tradicionales a tecnologia LED.
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Amenazas

% Politica de gobierno que demanda los precios de las tarifas de kWh,

A las cuales no estan dentro del contrato de EEH de forma controlada

y se puede sacar provecho afectando los indicadores de reduccion
de endeudamiento.

% Falta de compromiso por mejorar, incluso mantener el actual,
sistema de alumbrado publico, causando muchas quejas por falta de
iluminacién en algunos sectores del distrito central.

% Dependencia de la ENEE para realizar mantenimientos Yy

reparaciones de diferentes sectores de la capital.

% Todo el recaudo de cobro de energia eléctrica va directamente a la
ENEE lo cual puede generar inestabilidad ante la situacion politica
de la institucion y causar atrasas en la operacion de la EEH por
depender de los compromisos econémicos y logisticos con la
gobierno.

% Vandalismo en diferentes sectores que dafian los circuitos y

alumbrado de energia para fines de extorsion, asalto, etc.

Parte del hallazgo de la investigacién tanto cualitativa como cuantitativa, era comprender
el nivel de conocimiento y satisfaccién que los abonados de la residencial Santa Cruz etapa |
tenian con respecto al servicio de alumbrado publico. Gracias al instrumento de recoleccién de

datos “encuesta” conocimos a detalle los puntos claves que debiamos tomar en cuenta para que
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nuestra investigacion tuviera éxito y fuera de apoyo a futuros trabajos relacionados con el tema.

De igual manera, se llevaron a cabo entrevistas con expertos del tema, personas con los
conocimientos y experiencia necesaria que nos dieran opiniones objetivas con todo lo
relacionado a la problematica que el servicio de alumbrado publico de Honduras concierne. Se
tomaron dos puntos de vista diferentes, esto nos permitié como investigadores tomar decisiones
del rumbo que llevaria nuestro documento de investigacion y el objetivo de él. Resulta
interesante conocer mas alld de la opinién de los ciudadanos, ya que al ser usuarios finales
desconocemos procesos y metodologias de los entes encargados del servicio y solo nos

dedicamos a sefialar negativamente el trabajo que ellos hacen dia a dia.

Para finalizar nuestro analisis de un Sistema Inteligente del Alumbrado Publico de la
Residencial Santa Cruz Etapa | del Distrito Central se realiz6 un estudio de FODA, mismo nos
permitié conocer variables del ambiente interno y externo que podrian influir negativa o
positivamente el trabajo que se esta llevando a cabo. Como Gltimo y no menos importante punto,
es necesario recalcar la importancia que el servicio de alumbrado publico tiene en nuestro pais.
Es obligacion del gobierno y nosotros como ciudadanos de cuidar los recursos que tenemos en

pro del beneficio de nuestro pais.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1.- A través de las pruebas del simulador, haciendo uso del Sistema de lluminacion
Inteligente de TVILIGHT vy la tecnologia LED se logra una disminucion del 60% de los kWh
que anualmente consume la residencial Santa Cruz y para traducir este en un menor pago para
los abonados es necesario interponer una solicitud al ente Distribuidor en este caso siempre la
ENEE para que el mismo le haga conocimiento a la Comision Reguladora de Energia Eléctrica
(CREE) a través de su articulo 61 y articulo 16 de la ley General de Industria Eléctrica para que
se realice una actualizacién en el calculo de tarifas de energia aplicable para los abonados de la

etapa | de la residencial Santa Cruz.

2.- El uso de tecnologia LED garantiza una vida til hasta de 100,000 horas a diferencias
de las lamparas de sodio de alta precision (HPS) que tienen una vida util de 15,000 horas,
también el ciclo de vida de iluminacién es mejorado gracias al nivel de temperatura que alcanzan
las lampas led, haciendo mas lento su decoloracién a diferencia de las lamparas HPS que

alcanzan temperaturas de 2,300K.

3.- Con una disminucion superior al 50% de los recursos de alumbrado publico de las
lamparas de la residencial Santa Cruz, se garantiza el uso de recursos para que sigan trabajando
de forma eficiente, adicionalmente haciendo uso de lamparas LED se obtiene un menor impacto
ambiental ya que no contiene metales y no produce emisiones de CO2, ademas de contribuir a

obtener una mejor luz visible (distribucion luminica) para los habitantes de la zona.
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4.- Por medio de los escenarios de simulacion se puede confirmar que se obtiene un
mejor desempefio en el disefio de iluminacion, gracias a la variacion de los lumenes con el uso
del sistema inteligente, logrando una reduccion del 60% en consumo Yy costos de kWh, forzando
asi, una actualizaciéon para el céalculo de tarifas de alumbrado publico y de esta forma una
reduccion en el gasto de facturacion, ademas de los beneficios con los cuales cuenta el sistema
de TVILIGHT para el envi6 de alarmas ante posibles fallas en el alumbrado para garantizar un

mejor tiempo de respuesta.
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5.2 Recomendaciones

1.- El Sistema de lluminacion Inteligente de TVILIGHT promete ser una herramienta
fundamental para obtener hasta un 60% de eficiencia en el consumo de energia eléctrica y en los
costos de kWh anual, los resultados mostrados son a nivel de un pequefio porcentaje de consumo
de energia, si esta se realizara a nivel nacional los resultados podrian ser mayores y con el
calculo actual de alumbrado publico, la reparticion de kWh por abonado seria mucho menor,

siendo asi una clara disminucion para el pago de este servicio.

2.- Realizar el cambio de lamparas LED garantiza una vida Gtil mayor en comparacién
con los bombillos tradicionales, si bien es cierto que se han empezado a realizar estos cambios en
diferentes puntos de la capital, es necesario ir mas all4 en cuanto a tecnologia, aplicando los
sensores de movimiento para disminuir el trabajo de horas anuales, de esta forma se obtiene una

mayor vida Util para este tipo de lamparas LED.

3.- A través de la reduccion del consumo de energia de las lamparas LED y el uso de
sensores de movimiento se puede operar con el menor uso de recursos, garantizando su
disponibilidad en todo momento, desde otra perspectiva se reduce en gran medida la
contaminacion y el efecto invernadero por el uso de esta tecnologia ya que no produce gases de

CO2
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4.- Se debe considerar todos los parametros del disefio de iluminacion para seleccionar el
tipo de lampara LED a utilizar, también identificar que proveedor de sistema de inteligente
debemos adoptar segun lo que tenemos, en nuestro caso hemos seleccionado a TVILIGHT y para
la parte del disefio de iluminacion utilizamos DIALUX, de esta forma garantizamos la eficiencia

energeética y un mejor tiempo de respuesta por el envio de notificaciones desde los sensores de

movimiento al software de monitoreo.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

6.1 Alumbrado publico de la Residencial Santa Cruz Etapa I.
6.1.1 Informacion General:

Tabla 6: Alumbrado Publico de la Residencial Santa Cruz Etapa |

Item Cantidad
Postes de Luz Instalados 70
item Metros
Distancia Entre Postes 25-30
Altura de Postes 12
Distancia Calzada y Mastil 0.5
Distancia Calzada de la Luz 0.5
Calle Calzada (M4) 4
Camino Peatonal 1 (P3) 1.5
Camino Peatonal 2 (P2) 1.5
item Grados
Inclinacion del brazo 15°
item Tecnologia
Lampara 100W Sodio
Alta Presion Blanca
Marca Actual American Lite
Item Horas al afio
Horas de trabajo 4380

Fuente: (Propia)

Para mayor detalle en la lampara de Sodio instalada en la zona y los circuitos eléctricos
se puede ver el Anexo 6y 7. En el caso de la simulacion se tuvo que utilizar otra lampara la cual
se configuro con los mismos valores de la luminaria actual dado que no se logré obtener dentro

de los catélogos del software la informacion de la lampara de American Lite.
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6.1.2 Tecnologia LED Instalada actualmente en algunas zonas de la capital

Figura 35 HP Winner Modular LightsTIA1 Series
Fuente (HPWinner)

“Los LED encendidos, la tecnologia de chip invertido, el dafio de una sola unidad no
afectaran el trabajo normal de los demas; EIl principio de la disipacion de calor. Disefiado para

durar al menos 60,000 horas” (HPWinner).

Tabla 7 Especificacion eléctrica y fotométrica

Modelo Voltaje de | Corriente E_ficiencia EFlux Factor de Eficiepgia
Entrada (A) Luminosa (Im/W) Poder | Energética
700 110 4400,2
TIA-1 | AC-100-277 860 105 5250,25 0.95 89%
1050 100 6000,3

Fuente (HPWinner)

Ventajas
e Posee el principio de nido de abeja.
e Disipa el calor de toda la estructura.
e Facil mantenimiento correctivo.

e Proteccién de doble acoplamiento.
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e Fuente de luz LED de alta eficacia.

e Serializacion gratuita

Tabla 8 Especificacion mecanica y ambiental

Ambiente
de Temperatura de Material

Trabajo | Almacenamiento Mantenimiento de Dimensiones Tamano Peso

Modelo (© (©) Luminoso Carcasa (mm) Paquete (kg)
590 x 430
TIA-1 [40a50 40 a 50 Mayor a 50,000.00 Aluminio | 490 x 330 x 91 |x170 6.7
Fuente (HPWinner)
T183501
IESNA Type | Short
-/+180

A9 T

AN

Figura 36 Distribucion Luminica T1A-1

Fuente (HPWinner)
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Figura 37 Dimensiones Fisica T1A-1

Fuente (HPWinner)
En el caso del tipo de ldmpara utilizada en el simulador, se utilizé una que cumpla con el
disefio de iluminacion, en el caso de esta lampara no se logré encontrarla dentro de los catalogos

del software de Dialux.

6.1.3 Periodo promedio de horas de consumo de las lamparas

Tabla 9 Horas consumo Sistema

SALIDA/PUESTA DEL SOL
item Hora
Salida del Sol 6:09
Puesta del Sol 17:56
Duracion 11:47 hrs.

Fuente: (AccuWeather)

En nuestro caso consideramos un horario de 12 horas de trabajo como lo esta actualmente

con las lamparas tradicionales.
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6.1.4 Escenarios de Simulacion

6.1.4.1 Primer Escenario: Alumbrado Actual.

Dentro de los pardmetros a considerar tenemos que las lamparas son de sodio de 100W
de alta presion, con una programacion de 12 horas trabajando las 70 luminarias de forma éptima
los 365 del afio. Dado que se tiene un factor de perdida por el tipo de lampara, la de sodio es del
20% adicional al consumo estimado. Se ha realizo el siguiente calculo de consumo de esta

tecnologia.

Tabla 10 Parametros Escenario Actual

Alumbrado Actual
Lampara Sodio
Watts 100
Cantidad de Luminarias 70
Factor de Perdida 20%
Watts totales 8400
Conversion a Kilo (Potencia) 8.4
Horas de actividad 12
Conversion kWh (Energia) 100.8
Mensual kWh 3066
Anual KWh 36792
Lampara utilizada Dialux Philips Iridium SGS253 100W

Fuente: (Propia)

6.1.4.1.1 Resultados del Escenario 1 en Dialux

Con la informacion proporcionada al inicio de este capitulo sobre el valor en metros y
tipo de calzada de la calle, tipo de camino peatonal, distancia entre postes, altura, entre otros. Se
procedié con el ingreso de los valores en el software de Dialux y nos arrojo la siguiente

informacion.
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Figura 38 Intensidad Luminica Lampara Philips SGS253

Fuente: (Dialux, 2019)

Camino peatonal 2 (P2), 37.50 m?

Calzada 1 (M4), 100.00 m?
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

Camino peatonal 1 (P3), 37.50 m?

25.00 m

Figura 39 Parametros de la calle

Fuente: (Dialux, 2019)
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1.50m
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Resultados para campos de evaluacion
Factor de degradacion: 0.92
Camino peatonal 2 (P2)

Em[lx] Emin [Ix]
z 10.00 z 2.00
<15.00

% 8.50 v 6.66

Calzada 1 (M4)

Lm [cd/m?] Uo Ul TI [%] EIR
2 0.75 2 0.40 2 0.60 <15
%044 v 0.84 v 0.71 v5 *0.94

Camino peatonal 1 (P3)

Em [Ix] Emin [Ix]
27.50 = 1.50
$11.25

% 6.35 v 4.61

Figura 40 Resultados Escenario 1

Fuente: (Dialux, 2019)

25.00m

Figura 41 Intensidad Luminica Camino Peatonal 2

Fuente: (Dialux, 2019)

1.50 m

4.00m

1.50m
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Figura 42 Intensidad Luminica Horizontal Calle

Fuente: (Dialux, 2019)
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Figura 43 Luminancia en Calzada Seca

Fuente: (Dialux, 2019)
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2500m

Figura 44 Intensidad Luminica Camino Peatonal 1

Fuente: (Dialux, 2019)
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Resultados para indicadores de eficiencia energética

Indicador de la densidad de potencia (Dp) 0.097 W/lxm?
Densidad de consumo de energia

Organizacién: SGS253 GB 1xCDO-TT100W CR P1(525.6 3.0 kWh/m? afio
kWh/afio)

Figura 45 Eficiencia Energética Escenario 1 Dialux

Fuente: (Dialux, 2019)
Segun la figura anterior tenemos un consumo de 525.6 kWh al afio por cada lampara, lo

cual haciendo el célculo con los 70 luminarias de la etapa | obtenemos el mismo resultado

mostrado en la Tabla de Escenario Actual.

6.1.4.2 Segundo Escenario: Escenario Primario con Lamparas LED.

En esta prueba se ha usado un tipo de lampara que cumpla o se adapte mejor a las
necesidades de la zona en cuanto a los parametros de iluminacién, calidad, uniformidad, entre
otros, el consumo de cada luminaria es de 60 Watts, usando tecnologia LED, la cual no genera
perdida, considerando el mismo tiempo de actividad del escenario actual, las 12 horas los 365

dias del afio. Tenemos la siguiente tabla:

Tabla 11 Utilizando tecnologia LED

Cambio de Lamparas

Lampara LED

Potencia watts 60
Cantidad de Luminarias 70
Factor de Perdida 0%
Watts totales 4200
Conversion a Kilo 4.2
Horas de actividad 12
Conversion kWh 50.4
Mensual kWh 1533
Anual kwWh 18396
Lampara utilizada Dialux Philips BGP762 T25 LED

Fuente: (Propia)
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6.1.4.2.1 Resultados del Escenario 2 en Dialux

Como en el escenario anterior tenemos la informacién proporcionada al inicio de este
capitulo las cuales se mantienen tipo de calzada de la calle, tipo de camino peatonal, distancia
entre postes, altura, entre otros; con la diferencia que se hizo el cambio de la lampara de sodio a
una lampara LED la cual se describe en la tabla anterior, después se procedi6 con el ingreso de

los valores en el software de Dialux y nos arrojé la siguiente informacion.

C225 G180 G135

270 can
320000
G315 co C45
cd/m?®
— g =850 g=750" ——g=850"

Figura 46 Densidad Luminica Lampara LED
Fuente: (Dialux, 2019)
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Camino peatonal 2 (P2), 37.50 m? 150 m
Calzada 1 (M4), 100.00 m?
— Pavimento: CIE R3, q0: 0.070
4.00 m
=D§
9
Camino peatonal 1 (P3), 37.50 m? 1.50 m

25.00 m
Figura 47 Pardmetros de la zona

Fuente: (Dialux, 2019)

Resultados para campos de evaluacion
Factor de degradacion: 0.92
Camino peatonal 2 (P2)

Em[ix] Emin [Ix]
= 10.00 = 2.00
<15.00

v1256 v 10.35

Calzada 1 (M4)

Lm [cd/m?] Uo Ul TI [%] EIR
20.75 = 0.40 2 0.60 <15
v 0.82 v 0.83 v 0.90 v 4 *0.79

Camino peatonal 1 (P3)

EmI[lx] Emin [Ix]
27.50 21.50
<11.25

v 9.94 v 6.34

Figura 48 Campos de Evaluacion Lampara LED

Fuente: (Dialux, 2019)
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Figura 49 Intensidad Luminica Camino Peatonal 2
Fuente: (Dialux, 2019)
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Figura 50 Intensidad Luminica Horizontal Calle
Fuente: (Dialux, 2019)
1.50m
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Figura 51 Luminancia en Calzada Seca

Fuente: (Dialux, 2019)
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Figura 52 Intensidad Luminica Camino Peatonal 1

Fuente: (Dialux, 2019)

Resultados para indicadores de eficiencia energética

Indicador de |la densidad de potencia (Dp) 0.029 W/lxm#
Densidad de consumo de energia

Organizacion: BGP762 T25 1 xLED110-45/740 DM13 1.5 KWh/m? afio
(262.8 kWh/ano)

Figura 53 Eficiencia Energética Escenario 2 Dialux
Fuente: (Dialux, 2019)

Segun la figura anterior tenemos un consumo de 262.8 kWh al afio por cada lampara, lo
cual haciendo el célculo con los 70 luminarias de la etapa | obtenemos el mismo resultado

mostrado en la Tabla de Escenario Actual.

6.1.4.3 Tercer Escenario: Software Inteligente.

Para finalizar la parte de la simulacion, tenemos la tecnologia mencionada en el escenario
anterior sumado a la utilizacion de sensores y software para modificar los limenes y obtener una
reduccion en el consumo de kWh, en este caso si consideramos una reduccion del 0.5 como
factor de optimizacion tendremos una eficiencia energética considerable, el uso del sistema

permite obtener hasta un 0.8 de reduccion a medida el mismo software aprende por si mismo, por
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experiencia e incluso por la temporada del afio. También podemos considerar variantes en cuanto
a las horas y su consumo en limenes, para este caso también se ha realizado un célculo y

simulacion para tener un escenario mas realista.

Tabla 12 Utilizando el Sistema de Iluminacion Inteligente con Factor Ahorro

Sistema Inteligente

Lampara LED

Sensor CitySense***
Factor de Ahorro 0.5
Potencia watts 60
Cantidad de Luminarias 70
Factor de Perdida 0%
Watts totales 4200
Conversion a Kilo 4.2
Horas de actividad 12
Conversion kWh 50.4
Mensual kWh 766.5
Anual KWh 9198

Fuente: (Propio)

Tabla 13 Utilizando el Sistema de lluminacion Inteligente con Variante de Horarios.

Potencia Cantidad de Factor de Watts Horas de Trabajo Anual
watts Luminarias Ahorro totales Afo kWh
60 70 0% 4200 1095 4599
30% 4200 1095 3219.3
40% 4200 2190 5518.8
Total 13337.1

Fuente: (Propio)
***CitySense es un sensor que nos permitird optimizar el consumo de energia de la

lampara, en la siguiente seccion se explicara todo el sistema en general.

Podemos observar que si hay una diferencia entre ambas tablas, para fines de la

optimizacion vamos a considerar un factor de ahorro del 0.5 en los célculos de costos de kWh.
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6.1.4.3.1 Resultados del Escenario 3 en Dialux

En este escenario hacemos uso de la misma informacion proporcionada al inicio de este
capitulo, ademas de considerar la optimizacion del factor de ahorro del 0.5 para mostrar las
figuras de la simulacién, también se agregé los resultados de la simulacion con los horarios y

lumenes variados. El software de Dialux y nos arrojé la siguiente informacion.

105° 105°
a0° _ 90°
75° 75°
60" 60°
45° 45°
240
320
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n = 90%
— C0-C180 = C80-C270

Figura 54 Emision de Luz | CDL Polar
Fuente: (Dialux, 2019)
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Figura 55 Densidad Luminica
Fuente: (Dialux, 2019)
Camino peatonal 2 (P2), 37.50 m? 150 m
Calzada 1 (M4), 100.00 m?
D Pavimento: CIE R3, q0: 0.070
4.00m
|;r>
'
Camino peatonal 1 (P3), 37.50 m? e

25.00 m
Figura 56 Parametros de la Calle

Fuente: (Dialux, 2019)



Resultados para campos de evaluacion
Factor de degradacién: 0.92
Camino peatonal 2 (P2)

Em[lx] Emin [Ix]
= 10.00 2 2.00
<15.00

v 1256 v 10.35

Calzada 1 (M4)

Lm [cd/m?] Uo ul TI [%) EIR
>075 2040  >0.60 <15
v082 v083  v0.90 v4 *0.79

Camino peatonal 1 (P3)

Em[lx] Emin [Ix]
27.50 2 1.50
<11.25

v 9.94 v 6.34

Figura 57 Campos de Evaluacién Lampara LED con Sistema Inteligente

Fuente: (Dialux, 2019)

T R ] |-

400m

1.50m

25.00m

Figura 58 Intensidad Luminica Camino Peatonal 2

Fuente: (Dialux, 2019)
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Figura 59 Intensidad Luminica Horizontal Calle

Fuente: (Dialux, 2019)

25.00m

Figura 60 Luminancia en Calzada Seca

Fuente: (Dialux, 2019)
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25.00m

Figura 61 Intensidad Luminica Camino Peatonal 1

Fuente: (Dialux, 2019)
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Resultados para indicadores de eficiencia energética

Indicador de |la densidad de potencia (Dp) 0.029 W/lxm?

Densidad de consumo de energia

Organizacion: BGP762 T25 1 xLED110-4S/740 DM13
(131.4 kWh/ano)

0.8 kWh/m? afo

Figura 62 Eficiencia Energética Escenario 3 Dialux
Fuente: (Dialux, 2019)

Segun la figura anterior tenemos un consumo de 131.4 kWh al afio por cada lampara, lo
cual haciendo el célculo con los 70 luminarias de la etapa | obtenemos el mismo resultado

mostrado en la Tabla de Escenario con el Factor de Ahorro del 0.5

Ahora con la variante en las horas y limenes tenemos el siguiente resultado arrojado por

el Software Dialux.

Lampara:

Flujo luminoso (luminaria):
Flujo luminoso (lampara):
Horas de trabajo

1095 h:

1095 h:

2190 h:

W/km:

Organizacion.

Distancia entre mastiles:
Inclinacion del brazo (3):
Longitud del brazo (4):
Altura del punto de luz (1):
Saliente del punto de luz (2):

definido por el usuario
9089.09 Im
10080.00 Im

100.0 %, 60.0 W
70.0 %, 42.0W
60.0 %, 36.0 W
2400.0
unilateral abajo
25.000 m

15.0°

1.007 m

12.000 m

0.500 m

Figura 63 Datos Escenario 3 con variante de horarios
Fuente: (Dialux, 2019)
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Resultados para indicadores de eficiencia energética

Indicador de la densidad de potencia (Dp) 0.029 W/lxm?
Densidad de consumo de energia

Organizacion: BGP762 T25 1 xLED110-4S/740 DM13 1.1 kWh/m? afio
(190.5 kWh/ario)

Figura 64 Eficiencia Energética Escenario 3 con variante de horario Dialux

Fuente: (Dialux, 2019)

Como se observa siempre se mantiene un consumo energético eficiente con un leve

aumento en cuanto la optimizacion que se espera.

Figura 65 Lampara LED Philips BGP762 T25
Fuente: (Dialux, 2019)

Figura 66 Lampara Sodio Philips SGS253 GB
Fuente: (Dialux, 2019)
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Figura 67 Software Dialux

Fuente: (Dialux, 2019)

Figura 68 Visualizacion 3D Lamparas LED

Fuente: (Dialux, 2019)
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6.2 Sistema de lluminacién.

6.2.1 Sistema iluminacion inteligente para el alumbrado publico de la Residencial

Santa Cruz Etapa |

Como parte de la propuesta de un sistema de iluminacién inteligente, se realiz6 la
busqueda de un proveedor de dicho requerimiento, en este caso elegimos a Tvilight empresa de
origen holandés lider en Europa en soluciones de iluminacion de las calles.

Tvilight dentro de su mision es contribuir a la creacién de ciudades sostenibles y
conectadas, ofreciendo soluciones para alumbrado publico basandose en sensores para reducir
los costos de energia, controles de iluminacion inaldmbricos y software de administracion de
iluminacion. Logrando entornos méas seguros para los ciudadanos y una eficiencia energética.
Parte de la filosofia de Tvilight menciona el consumo a nivel mundial por el alumbrado pablico.

Las luces de la calle también son un importante consumidor de energia, ya que representan el
19% del consumo mundial de electricidad y cuestan a Europa 10 000 millones de euros cada afio.
Ademas, aproximadamente un tercio de todas las farolas europeas todavia funcionan con un
estandar de la década de 1930, lo que genera un desperdicio de energia masivo y emisiones de
CO2. (Tvilight, 2019)

Actualmente Tvilight ha realizado proyectos en diferentes regiones de Europa, entre las
cuales tenemos: Calles, Centros Comerciales., Parques, Estaciones de trenes, Carreteras y Zonas
Residenciales; las cuales no solo en Holanda, sino en diferentes paises de Europa.

Lo maés interesante de esta empresa es que su hardware y software se puede adaptar a la
iluminacion actual, tiene soluciones exclusivas donde van desde el software de administracion de
alumbrado hasta hardware inalambrico para el control y monitoreo de las luminarias que se

tienen, aunque no sean LED.
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Tvilight ofrece muchos tipos de soluciones, pero para los fines de esta investigacion nos
centramos en los productos que favorecen el cambio de tecnologia con los beneficios y objetivos

que presentamos al inicio de este informe.

TVILIGHT

EMPOWERING INTELLIGENCE

Figura 69 Logo Tvilight
Fuente: (Tvilight, 2019)

6.2.2 CitySense

CitySense es un sensor para el alumbrado publico el cual es inalambrico, este sensor se
adapta a su exterior y permite hacer modificaciones a la densidad luminosa cuando transitan
personas o vehiculos. CitySense permite crear una arquitectura estilo malla en tiempo real en el
cual al entrar una persona en el circulo de luz se active y notifica a los sensores vecinos de
movimiento activandose de forma automatica, en el caso de animales pequefios, se puede hacer

la deteccion para evitar que se active la luminosidad.

Figura 70 Sensor CitySense Plus
Fuente: (Tvilight, 2019)
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Dentro de la lista de beneficios que brinda este producto tenemos:

e Automatizacion: ajuste de la densidad luminosa en tiempo real con la deteccion
de personas o vehiculos.

e Deteccion humana avanzada: el sensor de luz permite el reconocimiento de
movimientos no humanos, como ser animales o viento.

e Resistencia al clima: el disefio de este control estd hecho para soportar todo tipo
de hostilidades y entornos exteriores.

e Opciones Avanzadas del Sensor: el mapa de calor generado muestra la densidad
de trafico relativa en funcion del nimero de disparadores relevantes recibidos.

e Prueba a Fallas: en caso de alguna falla, el sistema de alumbrado se normaliza al
actual, con su densidad y periodo de activacion tradicional.

e Facil instalacion: se puede integrar facilmente al sistema de iluminacion actual
gracias a su compatibilidad universal de lamparas.

e Sistema de Administracion: se integra con el sistema propio de Tvilight City

Manager.

6.2.3 Skylite

Es un control inalambrico de iluminacién inteligente, el cual tiene dos variaciones: una
que solo consiste en el control (hardware) y el otro Skylite Prime que viene con la luminaria,
ambos trabajan de la mano con el CitySense y su software de monitoreo City Manager.

Entre los beneficios de este control tenemos:
e Compatibilidad: esta basado en cumplimiento de los estandares de iluminacion
inteligente a nivel mundial, garantizando una inversién segura para el futuro.
e Escalabilidad: su estructura es de facil instalacion en cualquier luminaria.
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e Seguimiento Avanzado de la Salud: ofrece informacion del estado de las
luminarias, permitiendo predecir la vida Util de las lamparas para tener una
planificacién o mantenimiento en tiempo y forma.

e Sensor ambiental de luz integrado: permite identificar la luz natural y de esta
forma complementar la densidad de iluminacion.

e Luz en demanda: se adapta a cualquier rango de bajo voltaje para la deteccion de
movimiento humano logrando una mejor experiencia de iluminacién de forma
automatica en la calles.

e Programable y configurable: permite el control para personalizar o calendarizar el
uso de energia, se puede definir donde y cuando queremos que se enciende y la
densidad por dia o fin de semana, cuanto trafico de personas u horas pico.

e Disefio: en el Skylite Prime su estilo es innovador y elegante.

Figura 71 Skylite
Fuente: (Tvilight, 2019)
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Figura 72 SkypeL.ite Prime
Fuente: (Tvilight, 2019)

6.2.4 LED Driver RF

Es una tarjeta integrada que viene con el driver de la luminaria y un control inaldmbrico
Ilamado Workhorse que se conecta con el software de administracion. Este tipo de controlador
elimina la necesidad de otros componentes auxiliares, menor cantidad de inventarios y costos de
ensamblaje.

Gracias a su software abierto, se puede integrar a otros sistemas inteligentes para las
Ilamadas Smart Cities, asi como el software de gestion de activos entre otros.

Convierte el alumbrado tradicional LED en un sistema inteligente, ademas de ofrecer niveles de

iluminacion, diagnésticos remotos y monitoreo.
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Figura 73 Driver RF
Fuente: (Tvilight, 2019)

6.2.5 City Manager

Es una plataforma web para ciudades inteligentes en la cual se puede monitorear,
administrar y controlar todos los puntos de alumbrado, toda la infraestructura de iluminacion.
También incluye un software que puede analizar la profundidad de la luz en tiempo real y el
monitoreo del estado activo de las lamparas y sensores.

Entre sus caracteristicas principales tenemos:

e Control Perfecto: se pueden realizar configuraciones desde la estacién remota
ademas de tener acceso a toda la informacion en tiempo real.
e Interfaz de Usuario Intuitiva: se pueden tener configurados diferentes tipos de

dashboard, proporciona un Data Analytics sobre el estado de las luminarias para

la toma de decisiones.
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e Opciones basadas en la ubicacion: se puede configurar horarios y temporadas para
zonas especificas de iluminacion.

e Mapa basado en visualizaciones: las calles de iluminacion se pueden ver
representadas en Google Maps, mediante la tecnologia GPS para ubicar cada
punto de luminaria con el sistema.

e Reporte Automatizado de Fallas: permite identificar y reportar fallas o posibles
fallas de iluminacion y enviar de forma automatica el aviso de las mismas,
logrando un mejor tiempo de respuesta para el mantenimiento y prolongando la
vida til de las lamparas.

e Fiabilidad y Seguridad: hace uso de tecnologia de VPN y encriptacion de los
datos para garantizar la operacion del sistema y la transferencia de informacion
cumpliendo los estandares de seguridad.

e Datos Exactos y en Tiempo Real: el detalle se puede obtener hasta por cada punto
de luz de cada luminaria de esta forma se pueden crear reportes e informes.

e Mejora Continua: se hacen actualizaciones del software en la parte de seguridad y

funcionalidades para garantizar un estado éptimo y rendimiento del sistema.

Ademas de las caracteristicas anteriores, el software City Manager también propone
beneficios en Instalacién y Mantenimiento; Control y Administracion; Ambiente y Bienestar,
ademas de un retorno atractivo de la inversién. A continuacidn presentamos la siguiente tabla

con los beneficios implicitos.
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Tabla 14 Beneficios de CityManager

Atractivo Retorno de
la Inversion

Instalacion y
Mantenimiento

Control y
Administracion

Bienestar y
Ambiente

Ahorros de energia Instalacion simple

Profundidad y
Control

Reduccion de
emisiones de CO2

Menos costos de Apoyo en el aire Compatibilidad con ~ Mayor seguridad
mantenimiento terceros
Mayor retorno de Mantenimiento Obtencién de datos  Niveles de luz

inversion eficiente

con feedback

confortables

Fuente: (Tvilight, 2019)

Figura 74 Software CityManager
Fuente: (Tvilight, 2019)

6.2.6 Scan & Go

Es una app que permite la integracion de todas las partes involucradas en la puesta del
servicio, mantenimiento y operacion de las redes de iluminacion inteligente de Tvilight. A través
de la aplicacion se puede obtener la geo localizacidn de los dispositivos y hacer validaciones del
sistema de CityManager.
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Se logra una puesta en marcha de forma fécil y agil la instalacion de las iluminaciones
inalambricas en todos los puntos Tvilight.
Entre las caracteristicas de esta aplicacién como parte de la solucién de City Manager podemos
mencionar las siguientes:

e Répido aprovisionamiento: gracias a la geo localizacion y monitoreo en tiempo
real con el sistema City Manager.

e Escaner integrado: automatizacion del inventario de los equipos, gracias al lector
de codigo de barras que viene en los dispositivos.

e Interface: intuitiva y simple, basada en Google Maps de forma estandar y
Satelital.

e Implementacion sin esfuerzo: su instalacion permite que no se necesite de una
persona especializada en sitio gracias a que se pueden realizar configuraciones de
forma remota desde el CityManager.

e Administracion y vision general: se puede revisar en tiempo real el estado de los

dispositivos con opciones de agregar, modificar o eliminar.

THEILUMT

Figura 75 App Scan & Go
Fuente: (Tvilight, 2019)
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6.3 Estudio de Factibilidad.

A continuacion presentaremos el andlisis de los puntos méas importantes para considerar

en la ejecucion del proyecto, cabe destacar que en capitulos anteriores se ha explicado los

beneficios socioecondmicos que representa este tipo de investigaciones. Se detallara la inversion

inicial, los diferentes costos que se tienen considerando desde su traida hasta su operacion,

adicionalmente también un estimado de las depreciaciones de los componentes mas importantes

para el sistema de iluminacion.

6.3.1 Inversion Inicial

Presentamos el detalle del presupuesto que se debe contemplar como parte de la inversién

inicial del proyecto.

Tabla 15 Inversion Inicial

Inversion Proyecto

Equipos

CitySense+ Ext 230Vac (+9.5 dBm) Black
Philips Led BGP760 LED24-4S/740
CityManager (Licencia)

Scan & Go

Costos de Adquisicién

Impuestos aduaneros Lamparas + Logistica
Impuestos aduaneros Sensores + Logistica
Transporte

Costos de Implementacion
Integracion Hardware (servidor)
Mano de Obra

Kits Instalacion de Sensores
Instalacion CityManager
Capacitacion (Sales Training Basic)

cantidad precio c/u

70 L 6.087,06

70 L 12.174,12
1L 553,37
1 L 553,37

70 L 3.287,39

70 L 944,35
1L 48.854,00
1

70 L 193,68
1L 6.640,43
1L 13.806,56

Total

-

- r

Subtotal
426.094,33
852.188,66
553,37
553,37

230.117,00
66.104,35
24.427,00

48.854,00
299.293,40
13.557,55
6.640,43
13.806,56
1.982.190,01

Fuente: (Propia)
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6.3.2 Costos del proyecto

En esta seccién se consideraron los costos para mantener el sistema inteligente
garantizando su operacion (Licencia de Software y enlace dedicado de datos para la
comunicacion de los sensores con el City Manager) y la depreciacion de los componentes

(Sensores y Lamparas). También se presenta el costo por cada escenario de consumo de energia.

Tabla 16 Costo de Operacion y Depreciacion

Costos de Operacion Mes Afo
Conexion al sistema Enlace de datos 10MB L 3.664,05 L 43.968,60
Licencia uso del Software ~ CityManager L 55,34
Licencia uso del Software  Scan & Go L 55,34
Total L 44.079,27
Depreciaciones afos Costo Anual
CitySense 20 L 21,304.72
Philips Led BGP760 LED24-4S/740 20 L 42,609.43
Total L 63,914.15
Fuente: (Propia)
Tabla 17 Costo de Energia Eléctrica por Escenario
Costo de Energia Actual por Alumbrado Publico
Consumo mensual kWh alumbrado publico residencial 3066
Consumo anual kwh alumbrado publico residencial 36792
Precio LkWh 0 a 50kWh L 3,64
Precio LkWh mayor a 50kWh L 4,74
Costo mensual de alumbrado pablico| L 14.479,20
Costo anual de alumbrado publico| L 174.353,93

Fuente: (Propia)

106




Costo de Energia Actual por Alumbrado Publico con tecnologia LED
Consumo mensual kWh alumbrado publico residencial 1533
Consumo anual kwWh alumbrado publico residencial 18396
Precio LkWh 0 a 50kWh L 3,64
Precio LkWh mayor a 50kWh L 474

Costo mensual de alumbrado publico| L 7.212,16
Costo anual de alumbrado publico| L 87.149,53

Fuente: (Propia)

Costo de Energia Actual por Alumbrado Publico con el sisfema de Iluminacion
Inteligente
Consumo mensual kWh alumbrado publico residencial 766,5
Consumo anual kwh alumbrado publico residencial 9198
Precio LkWh 0 a 50kWh L 3,64
Precio LkWh mayor a 50kWh L 4,74
Costo mensual de alumbrado pablico | L 3.578,65
Costo anual de alumbrado publico | L 43.547,33

Fuente: (Propia)

6.3.3 Resultados comparativos del Alumbrado Pablico

Como parte de los objetivos de la investigacion, queremos lograr una eficiencia

energética y reducir el cobro de alumbrado publico, este Gltimo se debe contemplar que también

genera un costo por el consumo de kWh y que hacemos énfasis en que se necesita cambiar la

forma en cémo se calcula el cobro por el servicio de alumbrado publico.

A continuacion presentamos un cuadro con el detalle de los % de eficiencia y ahorro en

lempiras del consumo de kWh.

Tabla 18 Alumbrado Actual vrs LED

Resultados Alumbrado Actual vrs LED % Mensual Anual
Eficiencia Energética de kWh 33.33% | L 1,533.00| L 18,396.00
Reduccion de Costo de kWh mensual 33.50% | L 7,267.03| L 87,204.40

Fuente: (Propia)
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Tabla 19 Alumbrado Actual vrs Sistema Inteligente

Resultados Alumbrado Actual vrs Sistema

Inteligente % Mensual Anual
Eficiencia Energética de kWh 60.00% | L 2,299.50| L 27,594.00
Reduccion de Costo de kWh mensual 60.36% | L 10,900.55| L 130,806.60

Fuente: (Propia)

Como se puede observar en las tablas anteriores, hacer el cambio a ld&mparas LED es
importante para lograr disminuir el consumo ademas de conseguir un menor impacto ambiental.
Con el uso del sistema inteligente a un 0.5 de factor de ahorro podemos conseguir hasta un 60%
de eficiencia energética, siendo clave considerablemente para todos los abonados de la

Residencial Santa Cruz de la Etapa I.

6.3.4 Resumen de la Factibilidad

Ahora presentaremos un cuadro resumen de los costos, inversion inicial, en esta parte
debemos considerar que se presenta el costo anual del primer afio y que para los demas afios se
debe tener en cuenta la inflacion, cambio de délar/euros y los cambios en las tarifas establecidas
por el gobierno cada periodo de tiempo.

También los beneficios sociales y ambientales que presentamos anteriormente, algo muy
importante de mencionar es que Honduras debe comenzar a hacer uso de las tecnologias para
beneficiar a la sociedad, ademas de disminuir costos en la operacién y optimizar el consumo de

energia eléctrica.
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Tabla 20 Factibilidad

Resumen del Proyecto

Inversion Inicial L 1.982.190,01
Costos Operacion L 44.079,27
Costo de kWh Sistema lluminacion Inteligente L 43.547,33
Depreciaciones L L63,914.15

Fuente: (Propia)

Realizando una relacion entre el ahorro y el costo actual, podemos visualizar que si se
consigue un menor consumo Yy costo. Parte del hallazgo considerado es que la presente
investigacion sirva de base para que se realicen en otros lugares del pais. Si consideramos a nivel
macro este costo haciendo uso del sistema inteligente, podemos obtener grandes ahorros en el

pago del servicio de alumbrado publico.

6.3.5 Flujo de Efectivo y Célculo del VPNy TIR

Dentro de los flujos de efectivo, tomando en cuenta el cuadro resumen anterior, tenemos
los ingresos de dos tipos, el primero como parte del pago del servicio de alumbrado publico
(considerando un pago de Lps. 200.00 por la nueva tecnologia) y el segundo como parte de la
diferencia y eficiente energética por el consumo de kWh que se logra anualmente con el uso del

sistema inteligente.

El proyecto se ha definido a un periodo de 20 afios, con una tasa de recursos propios del
15% los valores presentados en lempiras con el cambio de délares y costo de kWh actuales sin
variacioén a lo largo del proyecto, esto para fines de calculo de la tasa interna de retorno y valor

presente neto.
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Tabla 21 Flujos Efectivo Del Proyecto

Flujos del Proyecto Afo 0 Afo 1al 15
Inversion Inicial -L  1,982,190.01
Ingresos (150 Viviendas pago de servicios anual) L  360,000.00
Costos Operacion -L 44,079.27
Costo de kWh Sistema Iluminacién Inteligente -L 43,547.33
Diferencia costo actual kWh Lampara de Sodio L 130,806.60
Depreciaciones -L 63,914.15
Total -1 1,982,190.01 L 339,265.85
Fuente: (Propia)
Tabla22 VPNy TIR
Tasa de Recursos Propios 15%
VPN L141,387.37
TIR 16%

Fuente: (Propia)

Desde el punto de vista financiero el proyecto es rentable, se obtiene una tasa interna de

retorno del 16% y un Valor Presente Neto del Lps. 141,387.37

Esta investigacion sirve de base para que los nuevos estudios de proyectos residenciales

se realicen bajo un esquema de iluminacion inteligente, mismo dictado a través de la CREE y

validado o supervisado en el entregable por la ENEE. A través de esta factibilidad presentada se

puede garantizar que también se obtiene una rentabilidad financiera para su ejecucion dentro de

las residenciales ya existentes.
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6.4 Cronograma de ejecucion del proyecto.

Meses y Semanas

Actividades Descripcion de tareas i Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
52 53 54 51 52 53 54 51 52 53 54 51 52 53 54 51 52 53 54

Selecccidn del sistema Inteligente a utilizar.

Compatibilidad de los componentes (sensores, bombillos efc) con el sistema.
Disefio Flexibilidad del sistema.

Solicitar cotizacion al proveedor.
Finiquito de aceptacion.

Orden de Compra.

Sistema Inteligente.

Sensores.

Bombillos LED.

Sistema de Monitoreo.

Sistema de Falla.
Infraestructura.

Colocation de Equipo.
Colocations Dimensiones de equipo.

Tipo de Conectores de los equipos.
Coordinacion de Cableado.

Sistema Inteligente.
Sistema Inteligente.
Sistema de Monitoreo.
Sistema de Fallas.
Instalacion Farolas LED.
Conectarizacion.
Estrategia de Migracion.

Residencial Santa Cruz Etapa |
Pruebas Piloto.

Implementacion Set de Pruebas.

Verificar Limitantes del hardware y Software.

Simulacion de Caidas.

Informe de Pruebas.

Feedback.

Recomendaciones de mantenimientos Fisicos.
Mapeo de Posiciones / Distribucion de lamparas.
Cantidad de Farolas LED instaladas.

Cotizacion del hardware y software.

Mapa de la Residencial.

Cuestionario de aceptacidn por parte de los abonados de la zona.

Pruebas Pilotos.

Documentacion sobre recomendacion de mantenimientos Fisicos del hardware.
Documentacion sobre el proceso de soporte y escalamiento.

Cotizar entrenamientamiento.

Coordinar charla con Ejecutivos.

Compras

Configuracion

Entregables

Cierre de Proyecto

Fuente: (Propia)
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ANEXOS

ANEXO 1. ENCUESTA

unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

Universidad Tecnologica Centroamericana
Facultad de Postgrado
Maestria en Direccion empresarial

Encuesta de Investigacion:

"Analisis de un Sistema de lluminacion Inteligente
para el alumbrado Publico en la Residencial Santa
Cruz del Distrito Central".

Un Sistema de lluminacién inteligente es hacer uso de la tecnologia para mejorar el alumbrado actual
a través de programas informaticos que nos permitan un mayor tiempo de respuesta a fallas, ahorrar en

el consumo eléctrico y pago por el servicio, siendo una alternativa amigable al medio ambiente.

Proposito:
1. Conocer la percepcion de las personas sobre nuestro sistema de energia eléctrica y
especificamente el alumbrado publico.
2. Determinar el grado de conocimiento que se tiene referente a nuestras fuentes de produccion y
dependencia de energia eléctrica en nuestro pais.
3. Identificar los puntos de fallo de nuestro sistema de energia eléctrica.
4. Presentar los beneficios de un sistema de iluminacion que permita alternativas que sean mas

amigables con el ambiente.
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A. Datos generales:

Sexo: _____Masculino. _ Femenino.

Estado Civil: ____Soltero. _ Casado. ____ Union Libre.

Edad:

Ingreso: _ 0-10,0001Ips. 10,001 -25,000Ips. 25,001 - En Adelante Ips.

B. Consumo de kw/H

1.- ¢Actualmente, cual considera usted que son nuestros recursos para producir energia eléctrica
(kWh) en el Pais?

_ Uso del petroleo (Combustibles fésiles).

_Uso de la fuerza del viento (Energia Edlica).

____Uso de rayos de sol (Energia Solar).

__Uso de la fuerza del agua (Energia Hidroeléctrica).

2.- ¢ Actualmente, cudl considera usted que es, la fuente de energia que mas depende nuestro sistema
eléctrico?

_____ Térmicas (uso del petrdleo).

___Eodlica (uso de la fuerza del viento).

_____Solar (uso de rayos de sol).

____Hidroeléctrica (uso de la fuerza del agua).

3.- En relacion a los bombillos tradicionales las lamparas LED reducen el consumo de energia
eléctrica. ¢Estaria de acuerdo que hicieron el reemplazo a esta nueva tecnologia en el alumbrado
publico?

De acuerdo.

En desacuerdo.

C. Reduccioén del monto cobrado en la facturacion.

4.- ;Considera sensato el monto que se le cobra la EEH por alumbrado pablico en su facturacion
mensual?

Sl

NO.
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5.- ¢Cual es el rango de cobro mensual en su factura de energia eléctrica correspondiente al pago de
alumbrado publico?

_0-100 Lempiras.

__101-200 Lempiras.

___ 200 Lempiras en adelante.

____No tenia conocimiento que existia ese cobro.

6.- Segun su opinidn sobre el consumo de energia de nuestro pais, ¢Considera importante que?
_____Debemos disminuir el consumo.

_____Elconsumo de energia no afecta.

___Debemos buscar otras alternativas de energia.

D. Tiempo de respuesta ante fallos.

7.- ¢ Qué excusa ha recibido cuando se presenta ante el ente regular, para exponer la falta de
alumbrado publico en su zona?

Falta de Presupuesto.

Poco Interés.
En su zona no se le brinda el servicio.

8.- ¢ Considera que se tiene un tiempo de respuesta adecuado ante las fallas de energia, farolas y
postes en el alumbrado pablico?

____Solamente con fallas de energia.
____Solamente con fallas en las farolas.
_____Solamente con la reparacion de postes.
____Todas.

____Ninguna.

9.- ;Qué cambios haria, para mejorar la situacién actual de nuestro sistema de alumbrado pablico?

Cambiaria todo el sistema de iluminacion.
No se puede hacer nada.
Esperaria a que los encargados hagan su trabajo.

E. Innovacion tecnoldgica.

10.- ¢El servicio de iluminacién publica que actualmente posee, cumple con los estandares de
visibilidad adecuados para transitar con tranquilidad en su zona?

Sl.

NO.
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11.- (Esta de acuerdo que Honduras debe ser parte de los paises latinoamericanos que se estan
sumando a la integracién de esta nueva tecnologia?

De acuerdo.
En desacuerdo.

12.- ;Esta de acuerdo gue este nuevo sistema de iluminacién sera rentable y sostenible para su
comunidad?

Sl

NO.

13.- ¢Los sensores de movimiento son indispensables para llevar el registro de personas y
dispositivos que pasan por el alumbrado publico?

Sl

NO.

F. Sistema amigable con el medio ambiente.

14.- ;Considera que cuando se habla de vida Util de una lampara LED no incurre en la durabilidad,
sino en el tiempo que funciona sin perder rendimiento luminoso?

SI.

NO.

15.- A su opinion, el uso de lamparas de alumbrado pablico implica un impacto ambiental en:
___ Produce emisiones de CO2 (gases de dioxido de carbono).

____Produce contaminacion luminica (afecta la visualizacién).

____No considero que produzca un impacto ambiental.

16.- ¢Para contribuir al mejoramiento del alumbrado publico, es importante tener un sistema de
iluminacion inteligente que permita?

____Reducir el consumo eléctrico y que produzca un ahorro en nuestra factura eléctrica.
_____Tener un sistema de monitoreo de los postes de alumbrado.

____Enviar notificaciones ante fallas.

_____Tener un menor impacto en el ambiente.

NOTA: Todos los datos brindados, seran de uso estrictamente para fines académicos.

Muchas gracias por sus respuestas

120



ANEXO 2. FOTOS DE LAS LUMINARIAS EN LA ZONA
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ANEXO 3. AUTORIZACION ENCUESTA

Tegucigalpa, Francisco Morazan. 06/02/2019

Ariel Pascual

Presidente

Patronato Residencial Santa Cruz

Residencial Santa Cruz, Tegucigalpa, Francisco Morazan, Honduras

Estimado Sefior: Ariel Pascual

Reciba un cordial y atento saludo. Por medio de la presente deseamos solicitar su apoyo,
dado que somos alumnos de UNITEC y nos encontramos desarrollando el Trabajo de Tesis
previo a obtener nuestro titulo de maestria en Direccién Empresarial.

Hemos seleccionado como tema: “Analisis de un Sistema de lluminacion Inteligente para el
Alumbrado Pblico en la Residencial Santa Cruz del Distrito Central”, por lo que estariamos
muy agradecidos de contar con el apoyo de la directiva que usted representa para poder
desarrollar nuestra investigacién. En particular, dicha solicitud se circunscribe a peticionar
que se nos autorice a realizar: Una encuesta y entrevistas de investigaciéon sobre la
percepcion del sistema electrico en nuestro pais.

A la espera de su aprobacion, me suscribo de Usted.

Atentamente,
A/@X Mmﬂé 7@“% Flehony Cofez
Firma, nombre y apellidos ! Fitma, nombre y apellid
No. de cuenta: 11743013 No. de cuenta11743031

Por este medio, el patronato de la Residencial Santa Cruz autoriza la realizacion dentro
de sus etapas de edificacion el proyecto de investigacion de Tesis de Postgrado antes

Vo.Bo.
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ANEXO 4. ENTREVISTA EEH
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ANEXO 5. ENTREVISTA ENEE
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ANEXO 6. Informacion Departamento de Ingenieria Unidad Recepcion de Proyectos:
Servicio de Energia Eléctrica Residencial Santa Cruz Etapa I.
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ANEXO 7. Lampara de Sodio de 100 Watts con Fotocelda.

FOTOCELDA
CUADRO DESCRIPTIVO DE LAMPARAS

MATERIAL: TUBD DE ALUMINIO O HIERRD GalLwANIZADD
PLETINA DEL MISMO MATERIAL DEL TUEBO

N, :’ EL TIPFDO DE EBRAZD A& UTILIZAR SERA DETERMINADO
FOR LAS COWDICIONES ESPECIFICAS DEL DISERD

LaMPaRa DE S0DI0 TIPD CANASTA 100 WaTTS

Figura 76: Lampara de Sodio con Fotocelda 100 Watts

4.
(6"

j / PLETINA

13 3747
(15 3747

SOLDADURA

Figura 77: Dimensiones de Brazo
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ANEXO 8. Solicitud de Lista de Precio a Proveedor TVILIGHT

(%]

Tvilight Price List

Estephany Paola Cortez ~=cortezsa gado@gmail com= vie,, 1 mar. 20:10
para a.parmar ~

Good Afternoon,

My nama is Esteghany Cortez, | am studying a master career and | am in my project, that is sbout
an Intelligent System for the public light in my city. | think your product is the best to implemant . But | need to do s feasibility study for my investigation. Please can you give me a Prics list about your device.

Fuente: (Propia)

6 mar.

Estephany Paola Cortez <ecortezsalgado@gmail com=
para Tim -

9:37 (hace 10dizs) Ty 4=

Good Afternoon Tim,

Thanks yeu for your disposition, The project that | sm doing is for academics fines. | am studying = master career and | and finishing it. the project is sbout an Intelligent System for the public light in my city. | think your
product is the best to implement . But | need to do a feasibility study for my investigation. Please can you give me a Price list about your device. | know that you can+t give the resl prices but | want to know if you can give
sproximmate prices

The aroject will be implement in & neighbier in my country to help ta =nergy saving. It have 185 lighting pales and 250 hauses. They have traditional light . with the project we want to instslsied LED.
The Product thet we need are:

City Sense
CityManager

Scsn & Go
Implementstion costs
Integration Cost
Capacitstion
Instslation software
Useful Life

It you give o me and aproximmate prices sbout the product, | can finishes my tesis career and prassniste s document to my university about the investigation for the ntelligent System for the public light in my city.

Thanks You!!

Fuente: (Propia)

i Tim Grootendorst
parami =

¥ inglés »  » espafiol +  Traducir mensaje
Dear Estephany,

Plesza find sttached our European Recomanded Reseller opricelist.
Hopefully this helps you further on your thesis.

Let me know if you have any other questions.

m 2019 January Rec... '

Fuente: (Propia)
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ANEXO 9. Precios de Lista Proveedor TVILIGHT.

TV"—'GHT List Pricing

TMPOWERING INTILLIGEMECE January 2019

SkyLite Prime (Zhaga) including 5-years warranty Product Code Unit price
Outdoor Lighting Contraller:
Skylite Prime Zhaga 24vdc (+9.5 dBm), MOQ per 12 units PR155101 [3 103,75
Additional Warranty:
Skylite Prime, additional 2 Years \Warranty - [3 120
Skylite Prime, additional 5 Years \Warranty - [3 18,00
CitySence+ including 2-years warranty Product Code Unit price
Outdoor Lighting Contraller:
CitySense+ Ext 230Wac (+9.5 dBm) Grey PR150868 [3 130,00
CitySense+ Ext 230Wac (+9.5 dBm) Black PR151117 [3 120,00
Additional Warranty:
CitySense+, additional 1 Year Warranty PR161442 [3 715
CitySense+, additional 3 Year Warranty PR161443 [3 21,45
SkyLite Internal including 2-years warranty Product Code Unit price
Outdoor Lighting Contraller:
Skylite v3.1 Int 230Wac (+9.5 dBm), exchuding antenna PR161822 [3 99,00
Skylite V3.1 Int 230Wac (+22 dBm), excluding antenna PR161855 [3 99,00
External Antenna for SkyLite Internal PR161482 [3 11,00
Additional Warranty:
Skylite Internal, additional 1 Year Warranty PR161444 [3 2,95
Skylite Internal, additional 3 Years Warranty PR161445 [3 B85
SkyLite External including 2-years warranty Product Code Unit price
Outdoor Lighting Contraller:
Skylite V3.1 Ext 230Vac (+9.5 dBm), built in antenna PR161898 [3 120,00
Skylite v3.1 Ext 230Vac (+22 dBm), bullt in antenna PR161901 [3 120,00
Additional Warranty:
Skylite External, additional 1 Year Warranty PR171966 [3 3,60
Skylite External, additional 3 Years Warranty PR171967 [3 10,80
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iDriver including 5-years warranty Product Code Unit price

. LED Diriwar weith infeqrated Skl ite
i el T '=_'_ Fulham LED driver (40W] wy integrated SkyLite, including antenna PFRA172180
'||II E Fulharm LED: driver (BOW] w integrated SkyLite, including antenna PRAT2181
- Fulharm LED: driver {100W) w/ integrated Skylite, induding antenna PR172182 On request

Fulham LED driver {150W) w/ integrated Skylite, induding antenna PR172183
Fulharn LED: driver {200W) w/ integrated Skylite, induding antenna PR172184
iDriver Software
Embedded Wireless contral software per unit PR172280 £ 2700

Gateway including 2-years warranty Product Code Unit price

Gote concentrotor (Maximum 200 0LC's

Gateway V3.1 Ext 100-240vac (+9.5 dBm) external antenna PFR172141 £ 900,00
Gateway V3.1 Ext 100-240vac |+22 dBm) extemal antenna PR161834 £ 90,00
Agditionol Worrgnty:

Gateway, additional 1 Year Warranty PR161445 £ 29,25
Gateway, additional 3 Years Warranty PR161447 £ BT.75
Sim Covg:

Sim Card - Region Eurcpe - Subscription [ Usage per year PFR161420 £ 208,00
Sim Card - Region India - Subscription / Usage per year PR161421 £ 340,00
Sim Card - Mew Zealand, Canada, US - Subscription f Usage per year PR161423 £ 410,00
Sim Card - Region Korea - Subscription / Usage per year PR161422 £ 480,00

iCabinet Control Product Code Unit price

Cabinet Controller

Base station indl. moedemn, 3 relays, 50 and Modbus interface the
Wandal resistant antenna the
Sim Covg:

SIM Card - Actreation fee the
SIM Card - Subscription [/ Usage per year the
Ootional modules

Relais module |2x relais) the On reguest
Battery module (B br battery back-up) theo
140 Miod e [RS485 / 2x Digital 10 / 2x analog 10] the
ACCeisonies

Three Phase Current Sensor theo
Saftware and Services

Cabinet software set-up per project theo
Cabinet licerse fee per pear the

D 2014-2019 Tvilight B.V.
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Installation Materials Product Code Unit price

Mouwnting Strap Teal FR140505 £ 155,00
Instatlation kits
For Citysence Grey |2 Strap, 4x 'Wago, 1x M16) FRIA230A € 6,00
For Citysence Black (2« Strap black, 4x Wago, 1x M1&) FR182302 £ 700
For Skylite External {Ix Strap, Jx Wagl, 1x bM15] FRI82303 £ 5,00
For Gateway (2x Strap, 2x Wago, 1x M20] FR182304 £ 5,00
Builk pockaging
Mounting Strap 5231mm grey - 50 units FR182323 L3 EZ,50
Wago terminal block Iway - 50 units FR182324 £ 25,00
Grommet M1E - 50 wnits PR182325 £ 25,00
Grommet M20 - 50 wnits PRIA226 € 25 00
Lighting Management Software Product Code Price
Ove-Lime s cosl
CityManager set-up per project PFR172111 £ 240,00
CityManager set-up per OLC PR161438 £ 240
Recurring cost
CityManager license fee per year per OLC PR1G61436 £ 100
CityManager license fee per 3 year per OLC PR171957 £ 6,00
CityManager license fee per 5 year per OLC PR171958 £ 10,00
CityManager license fee per 10 year per OLC PRI72281 £ 20,00

3rd Party Software Integration (standard AP} Product Code

Cne-Lime s COST

APl integration, set-up, training & suppart PRAT1962 € 9.500,00
Becwring oost

APl Maintenance per AP per year FR171963 € 1.950,00
APl license fiee per year per OLC PR1714955 £ paLi]
APl license fiee per 3 year per OLC FR1T1960 € 6,00
APl license fiee per 5 year per OLC PRIT1961 £ 10,00
APl licenge fiee per 10 year per OLC FR172282 £ 20,00

Managed Services Product Code Price

F'I'EIE Ci Services

Design, Engineering & Support set up per project PRI72110 £ 600,00
Design, Engineering & Suppart per OLC PR161437 £ 11,50
Project Management (suppoart] per hour FR1T1968 € 80,00
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Training Product Code Price
Trainin Twilight £ PEFS

Sales Training Basic {1/2 day) PFRIT1971 € 454,00
Sales Training Advanced {1 day) PR1T1972 € 894,00
Metwork Design, Engineering & Commissioning - pre-sales (1 day) PR171973 L 854,00
Retwork Design, Engineering & Commissioning - after-sales [1 day) FRA1T1974 € 859,00
CityManger Training [1 day) PFR1T197% € 894,00
Leved 1 Service Desk Training - Basic |12 day) PFRIT1976 € 454,00
Level 2 Service Desk Training - Advanced {1 day) PFR171977 € 859,00
Irstallation training - train the trainer [1/2 day) PFRIT1978 € 454,00

Terms & Conditions

All mentioned prices are esduding:
- VAT
- Trangpart
- Tvilight products FOB Amsterdam, The Netherlands
- Fulham praducts FOB Beijing, China
- Impart duties
- Travel & Lodging
- Installation costs
- Al costs related to ondite installtion services such as, not limited to:
- Temparary illumination of the providing thereof;
- Anvy and all road closwre;
- Repairs to ground, materials or equipment;
- Anvy and all costs related to poluted ground;
- Unspecified temporary measures or facilities for the execution of the works;
- Anvy permits or safety precautions;
- Anvy works of a special nature;

Tuilight Terme & Conditions apply.
Tuilight reserves the right to change prices withaut prior notification

D 2014-2019 Tvilight BV,
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ANEXO 10. Resumen escenarios de simulacion.

Escenario 1: Sistema de lluminacion Actual

Sistema de Huménacién con ldmparas Sodio 71312019
Calle 1: 1R de J

Calle 1 hacia EN 13201:2015

Philips SGS253 GB 1xCDO-TT100W CR P1

-

©

. o= ”
Cami (3)+ %
amino peatonal 2 (P2), 37.50 m* 150m ’
& Calzada 1 (M4), 100.00 m* |
— Pavimento: CIE R3, q0: 0.070 ‘
400m :
_— m ’
Camino peatenal 1 (P3), 37.50 m* 150m !
068 m ’
-
)
Resultados para campos de evaluacion
Factor de degradacion: 0.92
Camino peatonal 2 (P2) ; oo i )
Emix Emin[ix] Lampara: inido por el usuano
Zi0.0u 220U Flugo luiminuso (heeninmaia), 737282 Im
= 15.00 Flujo luminoso (Mmpara): 8800,00 Im
x 8.50 v 6.66 Horas de trabajo
Calzada 1 (M4) :;?:n h: 100.00%. 1200 W
L fod/m] Uo o TN EIR - S
075 2040 =060 £15 Organizacin: unilateral abajo
X044 v 0.84 v 0.7 v5 "0.94 Distancia entre mastiles: 25.000 m
Ca peatonal 1 (P3) Inclinacion del brazo (3). 15.0"
Longitud del brazo (4): 1.007 m
Em(lx]  Emin [ix]
2750 2150 Altura del punto de luz (1) 12.000 m
<11.25 Saliente del punto de luz (2): 0.500 m
% 6.35 v 461
* Informativo, no es parte de la evaluacidn
ULR: 0.00
Resultados para indicadores de eficiencia energética ULOR: 0.00
Indicador de la densidad de potencia (Dp) 0.087 Wilxm? Valores maximes de |a intensidad luminica

Densidad de consumo de energia sobre 70° 648 cd&lm *

Organizacion: S65253 GB 1xCDO-TT100W CR P1(525.6 3.0 kWhi/m® afo sobre 80° 360 cdIm *

RUAVIROX sobre 90° 33.6 cd/kim *
Clase de potencia luminica: !

Respeclivamente an todas las direcdones que forman los
anyulus wpucilicadus con lus verlicsles inferiongs (Con lumiss
instaladas aptas para el funcionamiento).

* Luminous intensity values in [cdiklm] for calculating luminous
intensity ciass refer to the output flux of the luminaire, according
EN 13201:2015.

La disposicion cumple con la clase del indice de deslumbramiento
DO

133



Escenario 2: Sistema de lluminacion con Led Philips BGP762 T25 xLED110

SHEFIEETTIRY O (LTI CXr RMpargs LEL,

Calle 1: Aternaliva 1/ Resutados de planificackn

[EE A -]

DIALUX

Calle 1 hacia EN 13201:2015

Camino paatonal 2 (F2), 37 .50 m®

Calzada 1 (M4), 100.00 m?
Pavimento: CIE R3, g 0.070

Camino peatonal 1 (P3), 37.50 m*

36,00 m

Resultados para campos de evaluacién

Factor de degradacién: 0,92

Camino peatonal 2 (P2}

Em [lx] Emin [Ix]
=10.00 =200
= 15.00

+ 1286 + 1035

Calzada 1 (M4)

Lm [cainv) Uo U T EIR
=075 2040 =060 =15
+ 082 + 0.83 « 0.80 4 079

Camino peatonal 1 (P3)

Em[lx] Emin [lx]
& T7.50 = 1.50
=11.25

w004 w634

* Informative, ne es parte de la evaluacion

Resultados para indicadores de eficlencia energética

Indicador de la densidad de potencia (Dp)
Densidad de consuma de energia
Organizacian: BGPTEZ T25 1 xLED1 10-45/740 DM13

(262.8 kWhiafia)

400 m

0.029 Wikom?®

1.5 KWhim® afe

Philips BGPTE2 T25 1 xLED110-45/740 DM13

(n

2]

Lampara: dafinido por el usuario
Flujo luminoso (uminana): $089.0% Im

Flujo luminoso (lmpara): 10080,00 Im
Haoras de trabajo

4380 he 100.0 %, G0.0 W
Wikm: 2400.0
Organizacidn: unilateral abajo
Distancia entre mashiles: 25000 m
Inchinzscian del bazo (3). 15.0°

Longitud del brazo (4): 1.007 m

Altura del punto de luz {1): 12.000 m
Salienta del punio da luz (2): 0.500 m

LILR: (.00

ULOR: 0.00

Valores maximes de la intensidad luminica

sabre TO° #473 cdlklm *
sabre B0* 652 cdfklm *
sobre 90° 22.5 edfklm *
Clase de potencia uminica: {

Respectivaments en fodas las direcciones gue forman los
Angulus wepeciicedos con lee serlicehss inferiores (oon lurmindriss
instaladas aptas para el funcionambanta).

* Lurninous intengity values in [ediam] for caloulating luminous
intemsily class refer Lo the output fux of the luminaire, acconding
EM 13201:2015.

La disposiciin cumple con la clase del indice de deslumbramiento
oo
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Escenario 3: Sistema de lluminacién Inteligente con Factor de Ahorro 0.5

DIALUX

LED

Calk 1; Atsrnativa 1/ Resutas o6 panificacin

Calle 1 hacia EN 13201:2015

Camino peatonal 2 (P2), 37.50 m? 150m
Calzada 1 (M4), 100.00 m*
— Pavirmenic: CIE R3, q0; 0.070
400m
—s
Carnino peatonal 1 (P3), 37.50 m* 150m
26,04 m
Resultados para campaos de evaluacién
Factor de degradacién: 0,92
Camino peatonal 2 (F2)
Em[lx] Emin [lx]
= 10.00 =200
= 15.00
+ 12 .56 + 10.35
Calzada 1 (M4)
L [edim?] Uo Ui TI %] EIR
20.75 2 (.40 z (.60 15
~ .82 ~+ 0.83 < 0.890 4 " 0.79
Camino peatanal 1 (P3)
Em[lx] Emin [lx]
=7.50 =1.50
= 11.25
004 v 6,34
* Informativo, no es parle de la evaluacidn
Fesultados para indicadores de eficiencia energética
Indicador de la densidad de pofencia (Dp) 0.028 W/km®
Dansidad de consuma de energia
Crganizacion: BGPTE2 T25 1 xLED110-45/740 DM13 0.8 kWhim® afo

(131 4 kWhiafia)

[ o

@

Philips BGP7T62 T25 1 xLED110-45/740 DM13

1

|

1

(1 |
1
|
M
(2

Lampara: definido por el usuario
Flujo luminoso (luminanal: 089,09 Imi
Flujo luminose (lAmpara): 10060.00 Im
Horas de trabajo
4380 h: 500 %, 30.0W
Wikm: 2400.0
Organizacion: unilateral abajo
Distancia entre mastiles: 25.000 m
Irshnzcadn del braco {35 190"
Longitud del brazo (4): 1.007 m
Altura del punto de luz {1): 12.000 m
Salianta del punto da luz (2): 0.500 m
ULR: 0.00
ULOR: 0.00
Valores maximos de la intensidad luminica
gabre TO° 843 edlfklm *
sabre BO® 552 cdiklm *
sabre 90° 225 cdfklm *

Clase de potencia luminica;

!

Respectivaments en fodas las direcciones que forman las
Angulos sepeciicados con e serlicsbes inleicoes (oo lurmineriss
instaladas aptas para sl funcionamianio).

* Luminous inlensity values in [cdkim] for calculating luminous
intensily class refer ta the output Bux of the luminaire, according

EM 13207:2015.

La disposician cumple con la clase del indice de destlurmbramienio
D.o

135



Escenario 4: Sistema de lluminacién Inteligente con Horarios Variantes

* Informalivo, no es parte de la evaluacion

Resultados para indicadores de eficiencia energética
Indicador de la densidad de potencia (Dgp)

Densidad de consumo de energia

Organizacién: BGPT62 725 1 xLED110-45/740 DM13
(190.5 kWh/afio)

Sistema de Humenacion Inteligente con Lampara  7/3/2019
LED y Horaries Variantes

Calle 1: 1 de dn

0.029 Wixm?

1.1 kWhim* afo

ULR: 0.00

ULOR: 0.00

Valores maximos de la intensidad luminica

sobre 70° 843 cdxim *
sobre 80° 652 cd/xlm *
sobre 90° 225 cd/kim *

Clase de potencia luminica

!

Respectivamente en todas las direcciones que ferman los
angulos especificados con las verlicales inferiores {con lumenarias
instaladas aptas para el funcionamiento).

* Luminous intensity values in [cdklm] for calculating luminous
intensity class refer to the output flux of the luminaire, according

EN 13201:2015.

La dispesicidn cumple con la clase del indice de deslumbramiento
D0

DIALux

Calle 1 hacia EN 13201:2015

Camino peatonal 2 (P2), 37.50 m*

1% m
Calzada 1 (M4), 100.00 m*
_— Pavimenio: CIE R3, ¢0: 0.070
LA m
Camino peatonal 1 (P3), 37.50 m* 150 m
D80 m
Resultades para campos de evaluacion
Factor de degradacidn: 0.92
Camino peatonal 2 (P2)
Em(ix] Emin [ix]
£10.00 £200
< 15.00
v 12.56 v 10.35
Calzada 1 (M4)
Lm [ed/m?] Uo ul TH[%] EIR
20.75 2040 20.60 <15
v 0.82 v 083 v 090 va *0.79

Camino peatonal 1 (P3)

Em(Ix]  Ermvn [Ix)
2750 2150
$11.25
v 9,94 v 6.34

Philips BGP762 T25 1 xXLED110-45/740 DM13

(1

.

@

Lampara:

Flu luminus (i),
Flujo luminoso (FAmpara).
Heras de trabajo

1095 h:

1095 h:

2190 h:

Wikm:

Organizacidn:

Distancia entre mastiles:
Inclinacion del brazo (3):
Longitud del brazo (4):
Altura del punto de luz {1):
Saliente del punto de luz (2):

@

definido por el usuano
20695.09 I
10080.00 Im

100.0 %, 60.0 W
70.0 %, 420W
60.0 %, 36.0 W
2400.0

unilateral abajo
25.000 m

15.0°

1.007 m
12.000 m
0.500 m
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