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* Tecnologia LED
Sistemas solares fotovoltaicos
* Telegestion
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Tecnologia LED

Flujo lumlnoso [P] IntenSIdad [1]

Conceptos
N lI 7 Luminotécnicos
7|1\

Flujo Luminoso — lluminancia

Intensidad Luminosa - Luminancia
Ilumlnanc:la [E] Luminancia [L]

ik M
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Tecnologia LED

Eficiencia de una fuente
Eficacla = oo o de luz

Es la relacion que existe entre el
flujo luminoso que emite una fuente

Im y la potencia eléctrica consumida.
Su unidad de medida es el lumen
por vatio (Im/W).
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Tecnologia LED

Temperatura de color

Es la referencia para indicar el color de las fuentes luminosas y se mide en “Kelvin” (K).
Cuando un metal es calentado, pasa por una gama de colores que van desde el rojo hasta el
azul, pasando por el Rojo Claro, Naranja, Amarillo, Blanco y blanco Azulado. A menor
temperatura el color se acerca al rojo y a medida que aumentamos la temperatura el color

tiende al blanco.

Warm White (2.600 - 3.700 “K) Neutral White (3.700 - 5.000 °K) Cool White (5.000 - 10.000 °K)

1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8000 9,000 10,000
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Tecnologia LED

____ Indice de reproduccion
B cromatica (IRC)

Es una indicacion de la capacidad de
la fuente de la luz para reproducir
colores normalizados, en comparacion
con la reproduccion proporcionada por
una luz patron de referencia.
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Indice de reproduccién cromatica (IRC)
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Tecnologia LED

Vida Gtil de una fuente
de luz

Diagrama de Vida Util

Vida Util %

Es una magnitud de tiempo que
determina la durabilidad de una
fuente, normalmente indica la cantidad
de horas a las cuales el flujo luminoso
de una instalacion de alumbrado o
fuente de luz ha descendido a un valor
16000 22000 ' sl tal, que la ya no es rentable aunque

== este en condiciones de seguir
funcionando
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Tecnologia LED

Distribucion fotométrica de una luminaria
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Aplicaciones fuentes de luz — HID - MH
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Tecnologia LED

Ventajas y desventajas del Na alta presion

Ventajas. Desventajas.

- Vida Util [Horas]: 20.000 - 36.000 - IRC aceptable: 25%

- Bajo Costo [$] - Luz Monocromatica [Amarilla] *
- Alta Eficacia [Im/W]: 90 - 150 (Desarrollo en actual evolucion)

- Facil Mantenimiento [AOM] - Encendido de 3 a 4 minutos

- Alto Flujo Luminoso [Im]: 150.000 - Contiene Mercurio en bajas

- Disponibilidad en altas potencias: 1000W cantidades [mg]

- Permite Dimerizacion e integracion a
Telegestion (DALI - 1-10V)

Balasto Electronico [BE] - PWM.
- Balastos polivoltaje con BE
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Tecnologia LED

Fuentes LED o SSL (Solid
State Lighting)

Corresponden a un tipo de iluminacion
producida por un dispositivo
semiconductor de estado solido, que se
usa como fuente de luz artificial, dentro
de esta categoria se destacan los diodos
emisores de luz (LED), diodos emisores
de luz organicos (OLED) y los diodos
emisores de luz basados en polimeros
(PLED).
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Tecnologia LED

Diodo LED

El LED es un tipo especial de diodo que en su funcionamiento es como un diodo comun
(Permite el paso de la corriente eléctrica en un solo sentido), pero que al ser atravesado por la

corriente eléctrica, emite luz.
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LED Policromatico

Warm White (2.600 - 3.700 “K) Neutral White (3.700 - 5.000 °K) Cool White (5.000 - 10.000 “K)
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Tecnologia LED

Caracteristicas fuentes de LED

VIDA UTIL [Horas] 50.000 - 70.000
TEMPERATURA DE COLOR 2.700°K - 6.000°K

INDICE DE REPRODUCCION CROMATICA (IRC) 70% - 95%

40 4495 112,4 73,3 |2.700 - 6.000| 50.000 11,6
50 5.618 112,4 73,3 |2.700 - 6.000| 66.000 15,3
74 7.790 105,3 73,3 |2.700 - 6.000| 50.000 11,6
95 7.500 78,9 75,0 |(2.700 - 6.000| 50.000 11,6
157 11.900 75,8 75,0 |(2.700 - 6.000| 50.000 11,6
170 16.200 95,3 73,3 |[2.700 - 6.000| 50.000 11,6
227 22500 99,1 75,0 |(2.700 - 6.000| 50.000 11,6
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Tecnologia LED
Ventajas y desventajas del LED

Ventajas. Desventajas.

- Vida Util [Horas]: 50.000 - 70.000 - Alto Costo (Viene en descenso)

- Alta Eficacia [Im/W]: 85 - 120 - Flujo luminoso “bajo” aceptable
- Alto IRC: > 75% - No disponible a la fecha en altas

- Luz Policromatica: Hasta 16.500 Posibles potencias

colores con RGB [Red - Green - Blue] - Mantenimiento Electronico

- Encendido Instantaneo - Produccion de RAEE (Residuos de
- No contiene Mercurio [mg] aparatos eléctricos y electronicos).

- Permite Dimerizacion e integracion a
Sistemas de Telegestion (DALI - 1-10V)
- Integracion a sistemas fotovoltaicos

- Driver Polivoltaje

- Disponibilidad diversas fotometrias.
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Tecnologia LED

Proyectos con tecnologia LED

2011 - Primer proyecto con tecnologia LED.

Sitio 1 - Alrededores del edificio de EPM
Sitio 2 - Carrera 65F entre calles 30Ay calle 32 (600m)

109 luminarias LED
NOTAS:

1. Para garantizar los niveles exigidos por RETILAP para cada area a
iluminar fue necesario realizar un rediseno del sitio 1.

2. Para el sitio 2 se realizo disefio luminotécnico pero se utilizo la
infraestructura existente.

Los cambio uno a uno no siempre son posibles.

iTrabajamos con la mejor energia!
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Tecnologia LED

Proyectos con tecnologia LED
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Tecnologia LED

Proyectos con tecnologia LED

Tipo de poste Metalico 13.7 m Concreto 12m, redondo

Numero de postes 27 31 +14,81%
Tipo de luminaria Sodio Alta Presion 250 W LED 157 W

Numero de luminarias 39 43 +10,00%
Potencia instalada [W] 9750 6751 -30,76%
lluminancia promedio [Ix] 33,71 20,29 -39,81%
(promedio de promedios)

Uniformidad promedio [%] 0,35 0,52 +48,57%
(promedio de promedios)
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Proyectos con tecnologia LED
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Proyectos con tecnologia LED
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Tecnologia LED

Estado actual Medellin

’LUMINARIAS LED UN 6000

’LUMINARIAS SODIO UN 150000

% LED 4,0%

% SODIO 96,0 %
LED VS SODIO

LUMINARIAS LED

LUMINARIAS SODIO
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Tecnologia LED

Conclusiones

1. Lainstalacion de iluminacion tipo LED tiene ahorros respecto a un proyecto
equivalente HID, pero el cambio de luminarias y el ahorro asociado no se pueden
considerar 1:1 en la mayoria de los casos.

2. Alinstalar LED se reduce en parte la necesidad de mantenimiento, pero no se elimina
por completo. Se deben seguir haciendo mantenimientos peridodicos como limpiezas
cambios de fotocontrol.

3. En LED para iluminacion arquitectonica se requieren redes de datos, que también se
deben mantener periodicamente.

4. Las luminarias LED se deben adquirir con base en los requerimientos de iluminacion, y
no con base en criterios de reemplazo directo, que no aplican 1:1 en la mayoria de
los casos.

5. Las partes internas de las luminarias LED no estan estandarizadas. Fabricantes
distintos manejan marcas y elementos distintos, no intercambiables y con diferentes
valores nominales.

iTrabajamos con la mejor energia!




\

’\EXPoé,SnlE‘.!

———

iTrabajamos con la mejor energia!



/<

M QANY_ ey vy

——Expogolar SN

Sistemas solares fotovoltaicos

| Radiacion solar

p \ / - +Laenergia que llega del sol a la tierra es
- 10,000 veces la demanda energética
A /'/ \ - mundial, es decir, solo aprovechando el
| - 0,01% se supliria a todo el planeta.
Annual solar energy irradiation j

*Los paneles fotovoltaicos actuales tienen
una eficiencia tipica entre el 12%-25%,
equivalente a una generacion de entre
W/m2 120 y 250 W/mZ2 en funcion de la
eficiencia del panel fotovoltaico.
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Sistemas solares fotovoltaicos

Generacion de energia solar fotovoltaica

*ES La generacion de energia solar fotovoltaica se basa en el efecto fisico denominado
fotoeléctrico o fotovoltaico. Consiste en convertir la luz emitida por el sol en electricidad.

*Este proceso puede ser realizado por algunos materiales que tienen la propiedad de
absorber* fotones (particula de luz) y emitir electrones (particula con carga eléctrica).

*Cuando estos electrones libres emitido son “atrapados”, se obtiene como resultado una

corriente eléctrica y puede ser utilidad como electricidad. P =
** (impacto de electrones en un material) Lliz—}ii /
S

S
GGQ 99
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Sistemas solares fotovoltaicos

Paneles solares

*Los paneles solares son mdédulos conformados
por un determinado numero de celdas que
permite transformar la energia luminica en
energia eléctrica mediante el efecto fotoeléctrico.

*[.0os mas difundidos comercialmente son de
silicio cristalino o arsenuro de galio.

*Por su construccion se categorizan como
organicos, inorganicos o hibridos.

Comercialmente se conocen 3 tipos de paneles:
mono-cristalinos, poli-cristalinos y amorfos.
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Sistemas solares fotovoltaicos

Radiacion solar en
Colombia

La radiacion solar es variable y depende
de factores tales como:

1. Latitud.

2. Altura sobre el nivel del mar.

3. Orografia.

4. Nubosidad.

5. Movimiento de traslacion del planeta.
*Guajira: 8,3 horas de sol al dia (HPS).
«Cauca: 1,7 HPS.
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Sistemas solares fotovoltaicos

Baterias y acumuladores

La bateria es un elemento capaz de almacenar energia
" O eléctrica por medio un proceso electroquimico.

1. Baterias de plomo-acido (bajo costo, contaminantes,
sensible vida util, no soporta sobretensiones y descargas
profundas)

. Baterias de niquel-hierro (Ni-Fe) (65% de eficiencia, no
contaminante, soporta sobretensiones)

. Baterias de iones de litio (Li-ion) (no admite cambios de
temperatura, no soporta descargas profundas)

iTrabajamos con la mejor energia!
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Sistemas solares fotovoltaicos
Proyectos piloto alumbrado publico y navideno

2014 2015
l I

Piloto Alumbrado Navidefio Piloto Alumbrado Pablico - Ecoparque Pajarito

|
2017

Piloto Alumbrado Publico - Cerro El Volador

epm’
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Sistemas solares fotovoltaicos

Piloto Ecoparque Pajarito - Medellin

Inversor de porencia
Vigtron 180 W
4

Controlador 180W

Afno 2015, 87 luminarias, (SN 19428246) sector la Aurora.
Principales componentes del sistema:

. Panel fotovoltaico policristalino de 245Wp

. Controlador MPPT de 15A.

Inversor de potencia 180W onda sinusoidal (pura).

Dos baterias de 88 Ah tipo AGM

Un gabinete eléctrico IP66

Programador semanal E.B.C.

. Luminaria LED de 40W

N o oA wN e
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Sistemas solares fotovoltaicos

Piloto Ecoparque Pajarito - Medellin

En el proyecto se garantizan los niveles de iluminacion
exigidos por RETILAP (P1).

La autonomia del sistema es de 36h operando 12h
diarias con descarga al 50%.

En los calculos para dimensionar se considero la
minima radiacion solar para Medellin en el afio que
corresponde a noviembre con 3.9 KWh/m2/d.
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Sistemas solares fotovoltaicos

Piloto Ecoparque Pajarito - Medellin
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Sistemas solares fotovoltaicos

Piloto Ecoparque Pajarito - Medellin
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Piloto Ecoparque Pajarito - Medellin
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Sistemas solares fotovoltaicos

Conclusiones

1. Lailuminacion LED de bajo consumo facilita la alimentacion eléctrica con energia
renovable no convencional.

2. En algunos sitios se pueden aprovechar esquemas de generacion local de energia,
frente a la dificultad/costo de desplegar redes eléctricas.

3. Eltamano de los sistemas actuales es adecuado para alimentar luminarias de baja
potencia (~50W) con la autonomia necesaria de 12 horas. Para alimentar luminarias
de mas potencia, el volumen y peso del sistema es considerable y puede hacer que
la instalacion no sea viable.

4. Las baterias son el elemento que mas peso aporta al total del sistema. También son los
elementos con menor vida util, y con mayor contenido de sustancias peligrosas
(depende del tipo de bateria).

5. El sistema requiere de mantenimiento periddico para baterias y paneles.
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Telegestion

¢Para qué un sistema de
telegestion para alumbrado
publico?

- Reduccién de costos en mantenimiento

- Operacion y control del sistema en tiempo real

I - Disponibilidad del servicio

L. - Calidad en la atencién Mejor servicio de alumbrado publico
- Acceso a reportes e historicos

- Reduccidn en el consumo de energia del sistema (Dimerizacion)
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Telegestion
¢Qué es telegestion?

Es un sistema para la gestion y el control de
manera remota sobre infraestructura fisica,
generalmente distribuida geograficamente.

En los sistemas de alumbrado publico la
infraestructura objetivo son las luminarias en
tecnologias HID y LED, pero existe la
posibilidad de asociar otros elementos o
servicios dentro de la plataforma.

iTrabajamos con la mejor energia!
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Telegestion

Telegestion (Telecontrol - Telemetria)

SISTEMA DE TELEGESTION
Telecontrol Telemetria

e 44—

Telecontrol. Telelmetrl'a :
Control remoto de encendido y apagado de Consulta remota de parametros electricos y estado
luminarias HID y LED. de la luminaria en tiempo real.

Dimerizacion remota de luminarias en tiempo real Alertas en tiempo real.

HID y LED.
Reportes periodicos (programadas)

Comando por bloques o individuales,
parametrizaciones y actualizaciones. Medicion remota de consumo de energia (clase 1).

‘Ejecucion de comandos Pre-Programados Base de datos de histaricos.

iTrabajamos con la mejor energia!
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Telegestion

Sistemas de comunicacion nivel 1

Comunmente existen dos tecnologias en
comunicaciones para la implementacion de los
sistemas en red local.

- Power Line Comunications (PLC). Usa la
linea de potencia para comunicacion vy
requiere concentrador (gabinete) para el
acceso a internet.

- Comunicacion Inalambrica (RF): Usa el
estandar IEEE 802.15.4 para comunicacion

iTrabajamos con la mejor energia!
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Telegestion

Topologia del sistema
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Telegestion

Topologia del sistema
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Telegestion

Interfaz de usuario

Instalacion
MA_PLAYA v
.
Reg Reportes
Voltaje Corriente
240 3.0
220 2.5
200 2.0
“
4 180 2 15 | o
= M Voltaje g_ Il Corriente
2 160 g 10
<
140 0.5
120 0.0
100 - - - - - - - - - - -0.5 - - - - - - - - - -

N N N N N N N O O O O O N N N O O O O O O O O O
a0 A ) Ay Ay b o b v b v ) Q0 Q0 f) & & o o b b b - )
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

N T A A
Kwh Kvarh
15000 60
50
£ 30 et
= 5000 W Kuh © M| ¥varh
£ 20 2 >
0 : | o v
[}
-5000 - - - - - - - - - - -10 - - - - - - - - - -
& N N & N N N O N N O & O O N N N N N N N N & &

a4 A f) h k) R W W i o o o A a0 f) f) f) R R R o o - o

Ky Ky K A Ky Ky Ky A Ky A A Ky A A A A A Ky A A Ky Ky Ky Ky
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ F ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥




N , N \/ vaar
Was

/\xpoSola,r
Colombia

S5y

Telegestion

Interfaz de usuario

Frutty,Creamihelad
1lRodeo

ESTILQ, TlFNDH

@ @Fl PEIUQU FP()

Ver

| Padre MAE_CREY ‘ Instalacion CREY_015
Luminaria 168944 ‘ Dispositivo | 00003905

Ubicacion Medellin - Antioquia - Colombia

Zona Cristo Rey

| Estado Q o Alertas 767

Ultimo Reporte
FH Evento 2017-04-18 18:16:11.0 | FH Registro 1 2017-04-18 18:18:46.0 |
Voltaje 110.373 Corriente 1 0.371 "
Factor Potencia | 0.998
Wh 78326.0 varh | 3.0

Envios Solicitudes

UNE

pshiBatido

7 iTrabajamos con la mejor energia!
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Telegestion

Interfaz de usuario

Redes D Ubicacién Ma:::ﬂ:sm Reportan | Sin reportes
MA-AUTNO 11 Autopista Norte 136 133 3
MA-AUTSU 17 Autopista Sur 43 4 2
MA-AVB01 25 Avenida 80 Primer Sector 101 90 "
Factor de potencia menor a 0.9 en luminarias Led durante la noche: miﬂ:g; :; ﬂ?gﬂﬁfﬂ":ﬁ . ]2‘3’ :;1, 196
Instalac. Serial Rétulo F.P. Amp. Voltaje Ultimo reporte m:;gfg: :; Avem::lf:;J:::nm' Z: :(1] 182
PRERELO45 00004015 211610 0.08 0.027 236.13% 2017-08-17 22:15:00 MA-BOSTO = Parque Boston 61 &1 0
ROELEC1O 00004060 211580 0.08 0.028B 235.20%9 Z2017-08-17 22:29:00 MA-CALAZ 9 Parque Calazans 61 61 0
ROELEC1S 00004065 212186 0.08 0.028 23B.582 2017-08-17 20:38:00 MA-CASTI 51 EBoulevard Castilla 106 106 0
GATTROSS 00004585 185621 0.253 0.019 236.472 2017-08-17 22:46:00 MA-CR70A 3 Camera 70 A 9 78 18
LATRAOST 00004347 218138 0.27 0.111 238.547 2017-08-17 21:42:00 MA-CRT0B 3 Carrera 70 B 90 0 90
LAURR011 00004301 2134592 0.614 0.175 235.828 2017-08-17 21:4Z:00 MA-FLORE 53 parque Lz Floresta 27 27 0
MA-INDUS 15 Avenida 30 Industriales 93 90 3
MA-LAURA 49 Puente Madre Laura kil 90 1
Luminarias con corriente mayor a 4 amperios durante la noche: MALLERA | 4 Parque Lieras b4 2 &
MA-MILAG 47 Parque La Milagrosa 58 55 3
Instalac. Serial Rétulo Amp. F.P. Volt. Ultimo reporte MA-NUTIB 19 Avenida 33 Cerro Nutibara 137 127 10
BELENO1S 00002423 115846 4.507 0.406 120.5683 2017-08-17 Z1:13:00 m:ﬂ:_?:% :; Pa;::'::;::en :2 :(1] g
AVEQ3IL0S 00003142 127761 4.4l6 0.3% 235.761 Z2017-08-17 22:27:10 WAPLAUT = Sarque Lanrelos 1 o7 0 7
AVED3014 00002822 129360 4.3%9 0.372 229.191 2017-08-17 20:21:00 WAPLAYA ” A\:rﬁdaLaPlaa o5 55 0
AVEQZ2065 00002793 12939% 4.371 0.424 235.43 2017-08-17 23:55:00 WAPOBLA 0 Aven'idaEchbl:dD 108 105 3
COLZ 048 00001736 218B26% 4.368 0.433 233.795 2017-08-17 23:47:00 MA-REGIO m venida Regional 51 50 7
AVEQZ005 00002733 129322 4.362 0.424 234.014 2017-08-17 23:31:00 WA-ROBLE " Parque Robledo 55 65 0
AVED3036 00002844 150458 4,351 0.435 233.277 2017-08-17 20:58:00 MASGEMA " Svenida 33 Santa Gema 39 53 &
AVEQZ071 00002799 129412 4.346 0.33% 223.887 2017-08-17 23:01:00 MATINAD 5 Parque Las Tinajas 6d o1 3
AVED3I0e3 00002871 1273827 4.345 0.439 224.688 2017-08-17 20:51:00 MAVTINA w0 Parque Campo Santo Villatina 26 ) 16
LAPLAOLE 00002266 172351% 4.345 0.8el1 21B8.85¢ 2017-08-17 20:22:00 MAE-COL1 12 Calle Colombia Primer Sector 90 82 8
NUTIEOQ7Z Q0002160 151461 4.331 0.447 236.226 2017-08-17 22:23:00 MAE-COLZ 14 Calle Colambia Segundo Sector 39 85 4
COL1 C46 00001574 218267 4.32 0.417 231.746 2017-08-17 21:53:00 MAE-CREY - Parque Cristo Rey 49 49 0
INDUS0&9 00001837 1716738 4.32 0.425 233.764 2017-08-17 Z2:52:00 MAGAITAN 52 Parque Gaitn 1 R 5
BELENOZE 00002436 171167 4.305 0.437 226.176 2017-08-17 20:23:00 MAPALMAS 7 Palmas 95 97 3
MAVHERMO 53 Villa Hermosa 44 44 9
MAESTROS 36 32 4
TOTAL 2706 2288 418

iTrabajamos con la mejor energia!
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Telegestion

Generalidades del proyecto piloto

Tecnologia: LED ——  Sodio ——
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Conclusiones

1. El sistema permite detectar algunas fallas inperceptibles, como el es el caso de falla
de capacitor en luminarias HID y factor de Potencia.

2. Operativamente y funcionalmente el sistema tiene una confiabilidad superior al
80%, detecta fallas apropiadamente y ejecuta comandos de control de manera
satisfactoria.

3. Es necesario considerar dentro de una posible masificacion aspectos técnicos como
comunicaciones y red de acceso, analitica y almacenamiento de informacion,
integracion a sistemas SCADAYy sistemas GIS, seguridad informatica, entre otros.

4. En luminarias de tecnologia LED es posible obtener mayores funcionalidades

(dimerizacion, comandos pre-programados, medicion de energia), en tecnologias

HID se limitan las funcionalidades.

El sistema requiere mantenimiento a nivel de comunicaciones, hardware y software.

El sistema es una herramienta que posibilita la construccion de redes Smart Cities.
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