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Que¢ se necesita?

e Clelos despejados, desierto subtropical
.- Altura 2- Skms, m&ntanas altas
Acceso relatlvamente fa(:ll,,@nfraestructura
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200 metros







SOAR, Cerro Pachén

La Silla, 4ta regién
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Mamalluca, 4ta region

Astromomia profesional en Chile

1200 MUSS invertidos hasta la fecha
1000 MUSS proéximos 10 afios

5000 MUSS proximos 20-25 afios
60MUSS /aiio hoy, >200MUSS$ maiiana
Empleados: ~500 en Chile e indirectos
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*. Bueno-para la economia regional
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* 10% para astronomos Rilei0% (yason 620 n/aiio)
* Valor educacional, espiritual, cultural.

» Patrimonio nacional muy valioso!

* Proteccién vale la pena.
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Fraccion despejada

norte de Chile
de datos satelitales.
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Caracterizacion de sitios.

El

Tololo, Pachén, La Silla, Las Campanas,
Paranal, Tolar, Armazonas, Chajnantor.

Camino a El Pefion, estac. meteoroldgica

Estac. meteorolégica en Honar, Negro etc.

Collabs: CELT, Cornell, ESO, UNAM,
INAOE, Univ. Tokyo, Univ. del Norte

Filter:30DIUM
Exposure_each_image(ms):60000
Humber_of_lmages:3

Date&Time:2003-10-02 UT 07:08:36
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_ Contaminacién luminica
"+ América del Sur.

Limg ————
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La Serena/Coquimbo
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R Rio de Janeiro
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Coneepeion

Séo Paulo

Buenos Alres y Montevideo
. . . i Barcos de pesea !
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Norte de Chile

Isla R. Crusoe,
Juan Fernandez

La Serena 1999
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La Serena 2004

Europa hoy.




Qu¢ hay que hacer?

Explicar, hablar, colaborar, solucionar.
Qué es un ““sitto oscuro”?

Cuanta contaminacion esta “OK™?
Como medir esto?

Modelos, herramientas para normativas,
leyes ctc..

Como trabajar juntos? Con el LI* (I°L)?

CONAMA Santiago 25 de julio 2005

Magnitud, eficiencias

led=11m/sr=4.10" ph/s/sr @ 555nm.
lcd=1/683W/sr

Flujo luminoso definido en “banda visual”

Flujo radiante definido en “banda bolométrico”
Eficiencia de 100% = 683Im/W

Inc=2%; Hg=8%; MH=11%; sap=15%
sbp=23%; LED=65% (tedrico)

V=23 estrella 0.006ph/s/cm?>de 172 =210 ¢d
Luminaria tipica: 2500cd o 10 x mas brillante.
Luz del ciclo entero es menos de 1070 luminaria

CONAMA Santiago 25 de julio 2005




Recomendacion de la UAIL

* Con 2510% sobre luz de fondo natural, N,
definir un “sitio oscuro”. Poreso B 95 1.1N

+ Telescopio se define por a, E
Tiempo, t, para obtener S/N o S?, oc B,
o« 1/a*> 0 1/A, & « 1/E y por eso...
B=2N mmplica 2t or 2A !
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Valores tipicos para determinar I°L.

sbp = 1 linea de emision, sap emision fuerte en una banda mediana,

HM/Hg lineas fuertes en todo ¢l espectro mas emision continuo,
LED banda ancha + lineas, Inc. emision continua, no hay lineas.

FCEs sugeridas son: LPS=1; HPS=3; LED=4; MH/Hg=10; Inc=3

Rango para du es tipicamente: 09 dus C.1

Rango para ru es tipicamente:

CONAMA Santiage 25 de julic 2003
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Factor contenido espectral, s

Lumenes se definen en la curva de sensibilidad del ojo humano (V)
Pero el démas contenido espectral dafia a la astronomia,
especialmente lineas de emision azules.

HeAr espectro de cah_bracgo‘nw

0000 [







Un ejemplo cerca de “un”observatorio.

La Serena, Chile, 160kP, crecid 32% 1992-2002.

Estimacidn: 30km?, 13000 luminarias de sap del12klm c/u,
156MIm total, o 11 klm/ha. 2L = 94000 (du=ru=0.1)

Recambio de todas por buenas con du=0.01 I?[. =51480
Recambio de todas por sbp con du=0.01 I2L. =17160.

Poniendo I°L maximo para La Serena = 55000 podemos tener:

13000 sap or 39000 sbp or 1500HM + 8050 sap etc..
Ejemplo loco: HM el ciclo, sélo 433 ... .coneepto 1PL
estimula uso de luminarias “buenas” vy ¢l sentido comGn.

CONAMAS 1nm 0 25 de |B110 2005

Adentro del hmlte maximo I°L es flexible v adaptable al cambio.

*Reducir encandilamiento = bajar niveles?
*Usar niveles max vy min (CIE)

*Reducir niveles en suelos de alta reflectividad?
*Relojes? Doble balastre? Optica éptima?

* [luminacién mixta como sbp+blanco?

» Arboles como pantallas en parques etc.?

* Educacion + cambio de sicologia? Vincular
con ahorro de energia....sélo recién posible!

*“Cupos” como con otros tipos de eco basura?

CONAMA Santiago 25 de julie 2003




Definir el c_bncepto I’L

Flujo total en Im: 0
Factor espectral: S
Flujo directo hs: du

T FlujO"reﬂejaﬂtlL‘lTS; T
\ i ‘
I2L = o.s. (du—!—(l -du)ru) para cada luminaria
sobre un supeirficle dado y se puede sumar:
PL(total) [] G IPL (tum;, surJ)

~i.e. sumar todas las luminarias de un tipo
sobre un clerto suelo y sumar todos estos

grupos para. ﬁegar ala IZL(total) para | la
~ ciudad o regloll de interés.

00068

Beneficios de prevenir y controlar la
contaminacion luminica

« Ahorrar energia y dinero.
e Mejorar la “iluminacién publica”.
» Aumentar la credibilidad politica y cultural.

o (Conservar el medio ambiente.

= Atraer proyectos astrondmicos

y fomentar turismo astronémico.
* En contra:
Hay que hacer ¢

CONAMA Santiago 25 de julio 2005
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Galaxia eliptica activa Cen

-

xias en luz IR por 2MASS
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,'HUDF,' galaxias mas 'éntiguas v
13 mil millones de aiios de edad -

La Tierra desde la Luna




Tierra y Luna

Una pelicula de Roger Smith, 1999,

Informacion sobre s astronomia:
CTIO-NOAO-AURA
Casilla 603

L.a Serena




%umd% y B
. mplementacion de la
M@WW%W@ de @@mﬁzml @3@ Ei
2cion Luminica

Oficina de Proteccion de la Calidad del
Cielo del Norte de Chile — OPCC

CONAMA, Julio de 2005

Principales Observatorios en Chile







Observatorio
Comunal
“Collawara”

M 0.00 - 0.02
Mooz- 005
Woos-0.10
Bo.10-0.40
Wo.40-0.80
Mo.86-1.20
1.20-1.608
1.60 - 2.00
200 - 2.40

Ay sty it rite
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Proyectores abarcando grandes areas

Luminaria industrial tipica en faenas mineras o
termoeléctrica




Luminaria: Mal angulo emplazamiento y no cumple
DS N°686










Ensayos reduccién de contaminacion
fuminica y ahorro energético:
- Avda. del Mar, [. Municipalidad de La Serena

\¥ Casos de reduccién de la contaminacidn
| luminica: Cruz del Tercer M
















Streof-Lighling Spoelre

Curva de
Seusibilidad
Estandar

L Pealiurd Bodbtt Lhogs

El uso de lamparas de sodio es mas eficiente energeticamente,
especialmente el sodio de baja presidn, aungue su uso es mas aceptado en
zonas industriales, estacionamientos, carreteras, por ser monocromatica




Tocopilla, 4.800 1. pendientes (proyecto FNDR)
Maria Elena, 100 |. pendientes (SQM)

Calama, 5.047 |. pendientes (3.000 listas, FNDR)
Antofagasta, 15.957 I. pendientes (FNDR)

Taltal, 1.100 total, en proceso de cambio

San Pedro A. 780 I. por cambiar (FNDR)
Mejillones, 380 I. por cambiar

Sierra Gorda, 3.300 cambio realizado

Ollague, 120 I. por cambiar

: 'Por cambiar: 27.184, 78.6 %
 Cambiadas: 7.400, 21.4 %

Total Regional: 34.584 luminarias

Calama, 3.000 Iummarlas |
,em'plazadas y 6 000 en proceso

%

Licitacion en base a
Niveles de
[luminacion

Ojo: policarbonato se
debe reemplazar




Chanaral, 1.800°l. en proceso de cambio

Diego Almagro, 1.800 I. aproximadamente

Caldera, 1.300 I. aproximadamente

Copiapé, 8.000 I. cambiadas, 80%.

Tierra Amarilla, 1.200 I. aproximadamente

Huasco, 1.300 ya cambiadas, faltan 300

Vallenar, 4.545 |. total, 3.200 por cambiar

Freirina, 2.500 |.

Alto del Carmen, 2.000 |. mayoria no cumple DS 686

Cumplen: 11.100 luminarias, 43.7 %
No cumplen: 14.300 luminarias, 56.3 %
Total Regional: 25.400




Ahorro energético por uso de
balastros de doble potencia

La Serena, 10.000 I. en proceso cambio

La Higuera, 834 |. proyecto Gobierno + Municipio
Coquimbo, 10.599 I. por cambiar (7.441 ya cumplen)
Andacollo, 815 |. por cambiar (428 cumplen) pr. G+M
Vicufia, 800 [. por cambiar (total 1.668 no c.) G+M
Paihuano, 416 | ya cumplen DS 686

Cumplen: 19.953 luminarias
Por cambiar: 13.916 luminarias




Ovalle, 1.870 por cambiar, 5.769 cumplen, G+M
Monte Patria, 3.670 ya cumplen, total

Punitaqui, 344 [. por cambiar, proyecto G+M.
Combarbala, 1.348 |. por cambiar, proyecto G+M.
Rio Hurtado, 446.. Por cambiar, proyecto G+M.

-Cumplen: 9439 luminarias
Por cambiar; 4.008 luminarias
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lllapel, 2.500 I. total por cambiar, proyecto G+M
Salamanca, 2.500 [. total por cambiar, pr. G+M
Los Vilos, 2.439 I, total por cambiar, proyecto G+M
Canela, 617 |. total por cambiar, proyecto G+M

= Cumplen: 0 luminarias
Por cambiar: 8.056 luminarias




Cumplen: 29.392 luminarias, 53.08 %
s Por cambiar: 25.980 Iuminarias, 46.9 %

= Total Luminarias Regién: 55.372

Cumplen: 47.892 luminarias, 41.51 %
- Por cambiar: 67.464 luminarias, 58.49 %

o Sin financiamiento: 25.499, 37.79 % del
subtotal que no cumple DS No686

= Total Luminarias Tres Regiones: 115.356










LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS

Flujo Héfnis'_féﬁcd

Flujo Luminoso Nominal 5 R
uperior

Eficacia Luminosa

Restriceidon Horaria

3.1. Vias publicas,
ndustrial, minera,
condominios,
estacionamientos,
-emprasas, edificios
particulares

<= 15.000 lum. <=0,8%

>=80 lum/watt

>15.000 lum. <=1.8%

>=80 lurm/watt

No hay

3.2. Proyectores y
alymbrades de jardines,
playas, parques;
amamental de adificios, y
monumentos

<=19.000 lum. «=5%

>9.000 [um. Segin 3.1.

No hay

Segln 3.1

No hay

3.3. Depottivo o recreative
)

No hay No hay

No hay

Desde las 2 a.m. serén
sometidas al punto 3.1

3.4, Avisos y letreros {*} (")

No hay No hay

No hay

Desde las 1 a.m. no
podrén emitir un FHS
mayor al 0.8% de su FLN

35, Proyectores ldser (%)

No hay No hay

No hay

Desde las 2 a.m. deben
orientarse bajo la
horizontal

3:8. Instalaciones de
empresas, exterior edificios
particulares.

-Segln 3.1 Segin 3.1

Segdn 3.1

No hay

'3.?.Alumbrado de
exterioras mayor a 140
TamenesWatts

. I Sin Restriccion
Sin Restriccion

Sin Restriccian

Sin Restriccidén

«(*) Los horarios sefialados en los puntos 3.3, 3.4 y 3.5 comenzaran a regir una hora después de lo sefialado,
durante los dias sabados, domingos y festivos.

+(**} Este porcentaje no sera aplicable a los anuncios y letreros gue se ubiguen en recintos comerciales mientras
permangzcan abiertos al publico.

Plazos

Existente

3.1. Todos aquelios en los rangos
sefialados, excepto vias publicas

5 afios (2004).

|Existente

3.1. Vias Publicas

6 afios (2005)

Existente

3.2. Proyectores y alumbrado de
jardines, playas, parques,
ornamental, edificios y
monumentos

5 afios (2004)

Existente

3.3. Deportivo y recreativo

A contar de la entrada en
vigencia

3.4. Avisos y letreros

.| vigencia

A contar de [a entrada en

‘Proyectores laser

A contar de la entrada en

vigencia

Todos

Al momento de ser
instaladas
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EFICIENCIA ENERGETICA

El Programa Pais de
Eficiencia Energética

lvan Couso Salas
Coordinador del Programa

“Cor :_taaml;iacién Luminica , 25
de Julio de 2005

CPC
e SITOTARLL

Y DEL COMERCIO

GOBIERNO DE CHILE
Presldencia de la Repubitca
.) L Asociaciacion

Chilena de

SOFOFA — Municipalidades ' ‘ &

EFICIENCIA ENERGETICA

Programa Pais de Eficiencia
Energética
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EFICIENGIIA.ENEIRt..'-EﬂCA co n te n i d o

|.-Antecedentes s e o
El caso Mexicano ( Conae 1989)

Il.-Presentacion Técnica del Programa

Descripcién General del Programa:

1. Estructura administrativa

2. Participacién

[ll. Lineas deAccién y Medidas Concretas.

ll.- Conclusiones.

EFKCIENCIA ENERGETICA

No s¢ porqué tengo este presentimiento de que voy
a morir joven




. Antecedentes -+ 0084

EFICIENCIA ENERGETICA

Eficiencia Energética: |
*Definicién. -
*Es un tema relevante desde hace 30 afios en el mundo.
*Gran signific'.aiclo econdmico, ambiental, cultural, social y -'

de menor dependencia y seguridad de suministro.La
“fuente invisible™

l. Antecedentes

EFICIENCIA ENERGETICA

En paises mas desarrollados;-
masivamente?:

Viviendas y edificirgg que no pierden calor ni frioy
personas que prefieren dichas viviendas y edificios (
menos gastos comunes ).

-Artefactos domésticos eficientes.

*Vehiculos que consumen poco combustible.

-Procesos productivos limpi
-Ciudades con buen disefio
*Prioridad al transporte publlco A
-Educacién e informacion permanente
-Desarrollo de una Industria de la EE.




EFICIENCIA ENERGETICA

;C6mo se ha logrado la eficiencia energética?:

R poosayv

1. Antecedentes

*Ha sido un buen negocio: Ahorrar una unidad de
energia es mas barato que generarla.

*Requirié de muchos actores y muchas tareas.

Ha quedado instalada en la cultura: Un europeo ya no

concibe comprar una casa que no sea eficiente

*No se logré: automatlcamente (hay “falla de

mercado” en Ienguaj 6mico, basado en
“asimetrias de mfo

u)' .
*Sélo se logra con poI|t|ca mtegral y activa.

EFICIENCIA ENERGETICA

l. Antecedentes

-Impactos:

*Mayor segurijc{igd de suministro.
*‘Mayor sustentabllldad de Iargo plazo.

*Mejor calldad ambiental.

-Consumos de energia que crecen menos que la
economia




1. Antecedentes e 00085

EFICIENCIA ENERGETICA

1. Chile no ha logrado un desacoplamiento entre crecimiento
econdémico y demanda energética

Energfa y Crecimientta: Paises de la OECD (1971 - 95) 400

1901 - =+=Tolal Final Consumplion -
180 ~ —Tetal GOP on US$; 1930 peices and:
. ! e rates)

I I e S B B B B B B B B s B S Bt A A M B e

1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1968 2002

Afos

—+— Consumo energetico ==:=-MB

. Antecedentes

EFFCIENCIA ENERGETICA

2. Crecimiento sustantivo'en la demanda energétic
(89% entre 1980.y-2000) ha significado uning
dependencia energética (1982 un 18% energia
un 66%) '

3. Impactos aﬁ%bientales locales y globales ( CO2) del uso de
combustibles fosiles.

4. Ha habido .complicaciones en el abastecimiento de gas natural,
aumento en precios de otros combustibles como el petroleo y el
carbén :




" El caso Mexicano( 1989 CONAE)
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EFICIENGIA ENERGETICA,
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EFICIENCIA ENERGETICA

El caso Mexicano

Declining Energy Consumption in 342 Pablic Buildings in Mexico

« 00036

2.0
8.5
8.0
.5
7.0
6.5
6.0

GWh/month TOTAL

5.5
5.0

Apr May

Souree COMAE

EFICIENCIA ENERGETICA

El caso Mexicano

Energy Savings Prospects Identified in PEMEX

System Energy Savings Potential Monetary Savings
Cooling towers 81,000 MWhperyear | US$L.6 million per year
Direct fite heaters 10 Mkeal per hour | US$140.4 million per year
Lighting 5100 MWh per year | US32.4 million per year
Heat recovery 170 Mkcal per hour }  US$7.2 million per year
Steam generation and distribution 40 Mem per vear US$2.4 million per vear

Sewrees Diveetonite for Thiemal Processes, CONAER

From 1997 to 2000, total impacts of the PEMEX energy efficiency campaign were reported to
nclude annual reducnons of around 27000 MWh in electscity consumption, 12 milion cubic
metres i warer consumption, 24000 tomes in €Oz emissions, and 110 tonnes i NOX enussions.
The campaign also reduced nanwal gas use by 12 maflion cubic metres from 1998 w0 XM




I.ANTECEDENTES EN CHILE

Energy Efficlency Indicators for Chile, 1980-2010

EFICIENCIA ENERGETICA
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ILANTECEDENTES EN CHILE

EFICIENCIA ENERGETICA

Consumo Total de Electricidad por Sectores

(GWh)
1.199
1.984 3% 7161 4110
16%
5% Bl
214
1%
28.117
. 65%
BS. Pblico S. Residencial 'S, Comercial

OS. Industrial S. Transporte | B C. Transformacion

Fuente: Informe Mstrumentos para la EE, _150: Santiago'Consul !
2005 T e




O I.ANTECEDENTES EN CHILE

EFICIENCIA ENERGETICA

Consumo Total de Combustibles por Sectores
(Tecal)

" 68.812
27%

51.401 G 29.890
20% 35%
e 42.852 432
1% 17% 0%
M S, Piblico f @8, Residencial 0 8. Comercial
O 8. Industrial E §. Transporte B C. Transformacién

Fuente: Informe Instrumentos para la EE: por S,ant_iago_(?onslﬂ'torcs para CNE, 20035

costes energéticos industriales

@ I.LANTECEDENTES EN CHILE

ERCIENCEA ENE'RGETICA
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I.ANTECEDENTES EN CHILE

Costes Energéticos Residenciales

EFICIENCIA ENERGETICA
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. Antecedentes
NUESTRAS CONCLUSIONES

EFICIENCIA ENERGETICA

|- Una de las fuentes energéticas-menos - costosas (a nivel
privado asi como a nivel somal) es la eficiencia energética.

II- Programas, Planes Politicas de Ef" iciencia E Energetlca existen
en todos los paises mdustnallzados y en muchos palses en.
vias de desarroflo :

_ Se implementa el Programa Publico-Privado :de Eficiencia
Energética en Enero 2005

- Importante: se basa en acciones previas en un gran nimero de instituciones y empresas.

— Objetivo del Programa es dar un impetu al tema, facilitar la interaccién entre actores, -
implementar algunas medidas concretas durante el 2005 y constituir el primer paso hacia

un Sistema nacional y/o una Poiltlca Na _1§no y largo plazo




11.1. Estructura Administrativa

EFICIENCIA ENERGETICA

1. Es una iniciativa Presidencial. =

2. El Programa es coordinadc. por el Ministerio de Econémiré

3. Convoca y supervisa la implementacion del Programa un Comité
de Convocantes.

4. Ejecutividad asegurada por un Comité Operativo que compromete
medidas concretas.

5. Instituciones Colaboradoras que aportan iniciativas adicionales.

I1.1. Estructura Administrativa

EFICIENCIA ENERGETICA AL R

ORGANIGRAMA PROGRAMA PAIS DE EFICIENCIA E‘NER:('B_ET_I_CA

Co\faborédbfeéh_:_';i'-\___"_::____'_f C




11.1. Estructura Administrativa

EFICIENCIA ENERGETICA

Comité de Instltucwnes Convocantes

“MINSEGPRES SUBSECRETARIA DE DESARROLLO REGIONAL YADMINISTRATIVO
*MINISTERIO DE MINERIA _
"MINISTERIO DE SALUD -
*SOFOFA o
CPC :
*MINISTERIO DE HACIENDA, DIREGCION DE PRESUPUESTO
“MINISTERIO DEL INTERIOR

“CHILE SUSTENTABLE

~ASOCIACION CHILENA DE MUNICIPALIDADES

“CAMARA CHILENA ’_ijE LA CONSTRUCCION

-CONAMA :
“MINSTERIO DE EDUCACION
“MINVU

“MINISTERIO DE SALUD R
“MINECON: SERNAC, SEC/CNE, CORFO; CPL ~- + 10"
“MOPTT '

O 1.2. Participaaé“

EFICIENCIA ENERGETICA
1. Taller de visién con 35 representantes
de la sociedad civil, el gobierno y el sector productivo

nacional. 07 de Enero del 2005.Su producto es el Mapa
de Accion. (se muestra mas adelante)

2. Seminari_q Nacional con convocatoria amplia a
celebrarse el 08 de Abril del 2005 en la ciudad de
Santiago. Es de difusion (en la mafiana) y participativo
(en la tarde).

3. Talleres tematicos (6 talleres entre mayo-julio).

4. Talleres regional
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11.3. Lineas de Accién y Medidas
Concretas

EFICIENCIA ENERGETICA

1. Mapa de Accion (contiene-12-lineas de accién en todos
los ambitos publicos y privados, ‘se "dlnge a’.'establecer
un Sistema Nacional de Eficiencia Energetlca a
mediano- largo plazo) o

2. Plan nicleode medidas comprometidas para el 2005
(contiene unas 30 medidas de los distintos sectores,
compromete a unas 6 lineas de accion del mapa de
accion, son::medldas de las instituciones del Comité
Operativo).

3. Iniciativas adicionalés de mstltuc:lones colaboradoras y
de las mismas |nst|tu0|ones deI-Comlte Operatlvo

11.3. Lineas de Accion y Medidas
Concretas

Mapadedceién:  Sistema Nacional de Eficiencia Energética

? 'LAS: Linea de accion establecida (con actores, actividades e impacto)  Mimisculas: Linea de sccidn no establecida v-1 7 cnero 2005
EFICIENG Q’i i cultura de eficienci energética D. Marco econfmice 1. Bolitica y programs sectoria) de EE en viviend
~1 " Infonmincion publica en EE D-1  Politica de precios y cambios libres y ransparentes. edificios ¥ construccién
A2 Compofiad en medios de eacibamasivos | D2 Libertadd i i J-1 "ESTANDARES DE E PARA VIVENDA

A—J lenséu de Jns ventajas mdmd.unles de la EE pam el consumi

ADE ARANCELES PAREIOS |72 _ NORMAS DE EE ACORDES CON LA CALIDAD DEL

i " AMBIENTE INTERIOR DE LA VIVIENDA
‘!lmpmdoequcreﬂejmpmm 1.3 Programa de y ético en

1-4 Fommlu ala gﬁuém:mrgénea &n od:ﬁmm
uylr de

CARRERAS UNIVERSITARIAS CLAVES " 3 AL TRANSPORTE PUBLICC
A-1l Incorporacion de EE en mallas curriculares de formacion tonies B & crosr 3n d i otonzados de transporte
A-12 Incerporacién de EE en ¢l curciculo escolar i e jrtercambio tiodal
A-13 Enfusis de la B en ol sistema nacional de ceptificacion ambiental E7 : TR Q.0
eyeoler ES gu_niﬂn r]'_ dc'l_rupspnﬂc
B Formulacién de una politica nacionzl de EE, " lfansformadorea e i Ge’nfuccwn efelents do wlumlo.‘s
Promocits: de una visién miegroda de I EE que considera E-9:: Normas # la i on ol alumbrado poblico L. Bolitica y programa sectorial de EE en uso
cafidad, confiabifidad y seguridad E-10 Regulacién de ifportacién de equipos de segunda meno indugtrial {mineria, apricultura y comercia}
B2 EVALUACIONDELPOTENcmL DE EE DEL PAlS E-f1" Normns de consumo de energia de equipos en stand-by {Fafia -+ con apayo del Dr. Alejandro Sdez]
B3 pell lica a Iz EE e P s .
B4 Bmemedemnms  pois o B piblica s II:.I M. Politica v programn sectorial de EE en ba
B-5  Programa i ionat de metas y acciones de EE - Bliguetndo y sellos de EB transformacién de energia
B6 Politica de normas minimas de EE T2 Informacifn sobre enerfin en el cielo de vida de los produsto inalcs | 1 1™ Narmas do erisicn
B-7 Incorporacién de EE como fucnte en planes de ab i scbre cnegia ER insumos y malerias prinis | n.3 Fiscalizacion
energétion G. Instrumentos e incentivos econdmices, tributarios y | fFafta completar, con apoyo del Dr. Algis
B. Politica de famento a Ia generacisn distribuids . financieros para Iy EE -
B3 Pol_lucaadeoogemmmy aprovechumicnle de eherglas G1" Consi 300 0 b EE o el P piblico do proy de
By e idad de . o 4 iversion privada
Tne = ' cXpl ¥ m de -2 Desarrollo de instrumentos financicros
B-11 Consideiucid ﬂm]‘:;:'mﬁ N :’ eneTEin P":"“."“ ion G-3  Desamollo de incentivos
- 3 e 3 e inversi )
stblica G4 Fondo pam la inversitn en ER Teios piblicos existeates

G5 - Incentivo a Ins empresas de serviei -_ de EE en el sector mumicipal

B-12 Poiitica de desarrallo urbano con EE

la em;
Tncorperaricn de In EE en ln Responsaty

2 Programas voluntarios de EE 02 Desanrollo teonolégico pars EE

04

0-4 DESARROLLO DE CASOS EMBLEMATICOS PARA
TRANSFERENCLA

05 Copeci presus de alta i

Sisems du auditoria do EE 0-6 Capacitacién en otras empresus y pymes
C-4 Fisealizacion de regulacianes
C5 Difvsién do restltados o impuctos de programes de EE

0-7 Sislcmas de benchmarking de EE cntre l!mpruns

O-8 Sistemas de climatizacién distrital

0-9 PARTICIPACION EN REDES INTERNACIONALES DE
" CONOCIMIENTO




11.3. Lineas de Accidn y Medidas
13 Lineas de Accién:

EFCIENCIA ENERGETIEA

*Generacion de cultura de eficiencia ene‘ étice
*Politica nacional de lnstltucmnahdad para Ia EE..
*Marco normativo y regulatono parala EE. .
*Sistema de momtoreo Y. fiscalizacién de EE nacional.
*Sist -deEE

A= L= =) S

-Instrumentos de fomento e incentivos economtcos tributarios
s para la EE.

sIncorporacion a mecanismos mternacnonales de EE.
+Politica y programa sectorial de EE en vivienda, edificios y construccion.
*Politica y programaisectorial de EE en transporte.

*Politica y programa sectorial de EE en uso industrial (mineria, _
ricultura y comercio).

Politica y programa sectorlal deE én a transtormamon de energia.
*Politica ;
‘Innovacion tecnologlca par

.2

11.3. Lineas de Accidn y Medidas

B INSTRUMENTOS DE FOMENTO E INCENTIVOS ECONOMICOS, TRIBUTARIOS Y FINANCIEROS
EFICIENCIA ENERGETICA PARA LA EE

Eficiencia energética en Ios Acuerdoé de Producc;on lepla

*Promocién de acuerdos voluntarios de eﬂmenCIa energetlca

*Instrumento de fqm'ento a la eficiencia energética en las empresas.
-Instrumentq;CORFO para cofinanciar las auditorias/ diagnésticos
energéticos.

«Elaboracién de linea financiera
*Registro CORFO de consultores / ESCQOs
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I1.3. Lineas de Accion y Medidas

Politica y programa sectorial de EE en uso
industrial {mineria, agricultura y comercio)

EFICIENCIA ENERGETICA

+Seminario sobre Mecanismo de Desarrol[o leplo (MDL) y eflclenma:
energética para el sector mineyo....-:
*Talleres de asociaciones gremlales sobre mecanismos de accién practlca para
la eficiencia energética industrial. - :

+Intercambio técnico y empresarual con Alemama en efncuencna energetlca
*Premio a la Eficiencia Energética.

*Promocién de calefactores solares en base a cobre en ambitos residencial e
industrial.

+Casos buenas practicas, guja mdustrlal
*Directorio eficiencia energet_|pa

*Elaboracion de un programa’ide_:_icapacitacién._

¢ W IL.3. Lineas de Accién y Medidas

\/ E. Sistema de certificacién de EE
] - ‘
1.  Programa nacional de desarrollo Integrado de declaraciones, certificaciones y

EFICEENCIA ENERGETICA etiquetado de EE ‘que asegure completar las que estin en curso (construccisn,
artefactos domésticos, luminarias, motores industriales) e identificar y
priorizar las que faltan.

Institucionalidad
= Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién: Su funcién esta orientada a materias

normativas, concecionales y de fomento.

» Comisién Nacional de Energia (CNE): Su funcién es elaborar y coordinar los planes,
politicas y normas necesarias para el buen funcionamiento y desarrollo del sector energético
nacional.

*Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC): Organismo descentralizado,
regido por la Ley N° 18.410 de 1985, encargado de fiscalizar y supervigilar el cumplimiento de
las leyes, reglamenios y normas técnicas sobre generacién, produccion, almacenamiento,
transporte y distribucién de combhustibles liquidos, gas y electricidad.

Seguridad y Calidad

Instalaciones

Servicios

Productos
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11.3. Lineas de Accién y Medidas

Actores del sistema de certificacion

EFICIENCIA ENERGETICA

Solicitud Certificacién

=PTORORSE ROMMAS para o certificacion de productes
eflictar los protocoles para la certificacion de los: productos.
> wAutorizar v fiscalizar a 195 organismes de certificacidn;
: zizfgctuar controf de praductos en gl comereio.
Emision de Certificado whAtender reclamaes
eSancionar ¢l ncumplimiente de la normativa vigente.

( ) I.3.Lineas de Accitn y Medidas

EFICIENCIA ENERGETICA PrinCipiOS en que Se basa

* Lainformacion entregada al consumidor sobre la clase de eficiencia
energética a la que pertenece el producto debe ser clara y permitir la
comparacion entre productos, de manera de guiar la decision de compra.

Incgn}ivo a los productores a mejorar el desempeiio energético de sus
modelos

+ Aplicacién de normas de caracter internacional (ISO - IEC).

Considerar la armonia regional

No obstaculizar el comercio internacional, que implica no generar
exigencias o cargas adicionales a los productos regulados.

« Estimular Transferencia Tecnologica, al dar informacién del mejoramiento

. en el comportamiento energético.
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I1.3. Lineas de Accién y Medidas

Lista de Instituciones Colaboradoras

EFICIENCIA ENERGETICA

“CODELCO -UNIVERSIDAD DE VALPARAISO
"CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION - ,{;VERSIDAD AUSTRAL
‘CAMARA CHILENO-ALEMANA DE COMERCIO.  ,(jNIVERSIDAD DE SANTIAGO
INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZAGION UNIVERSIDAD GE CONCEPCION
"PROCOBRE n *UNIVERSIDAD DE MAGALLANES
-PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS . FUNDAGION GHILE =5

PARA EL DESARROLLO { PNUD)+ "
4NSTITUTO DE LA CONSTRUGCION
+ ASOCIACION NAGIONAL AUTOMOTRIZ DE

*EJERCITO DE CHILE

«COMPANIAS: METROGAS,
CHILECTRA,ENAP, GENERAL ELECTRIC,

CHILE ( ANAC) PHILIPS, OSRAM ,FAELEC,
“ORGANIZACION DE CONSUMIDORES Y WESTINGHOUSE, ASTROSOLAR, VTR,
USUARIOS DE CHILE ( ODECU) ECOMOTORES,HYDROTRAP, VHC

-OFICINA PARA LA CONSERVACION DE Eggﬁgﬁgﬁzgiﬁé‘gg;’;gy;ggf‘"s'
LOSCIELOS DEL NORTE DE CHILE ( OPCC) IMATESA CT1, ASEXMA, EML A DIGITAL,
- UNIVERSIDAD DE CHILE ( PRIEN } {IDIEM) OPTICON,TBE CHILE,

- PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA "PFSEVENT"NDA"”M

- UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALFARAISO PLEGIO DE INGENIEROS

+ UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MEAJADA DE FRANCIA.
MARIA .

. *EMBAJADA DE CANADA

Curso a distancia Mejoramiento de-la EE motores
calidad térmica de la constiuccién EE en transporte Cultura EE
Proyecto Concurso Banco Mundial:La Transferencia tecnolégica Cultura EE
EFICIENCIA ENERGETICA [z Sclar como altemativa energética Capacitacion EE
- ) Directorio de EE EE Alumbrado Publico
Capacitacién monitores empresa
Auditoria en EE P .
Proyecto de energia rel Centro de Difusién de Energia
Proyecto de apoyo metodoldgico .
Proyecto FDI SEC.FCH Capacitacién en CS
Proyecte Contratos Electricos Mun EE Bonos de Carbono
Efiquetado EE EE eguipamiento urbano
Proyecto 67 Normas de EE EE Bonos de Carbono
Proyecto EE Climatizacion EE en transporte s e
Proyecto de Difusién Ampofietas Certificacion EE Viviendas Directorio EE
Froyecto Laboratono Fotometies Diplorna en Arquitectura Sustentable”,
Proyecto de EE Diesel Programa contratos " "
Proyecto Esco en sector piiblico municipales. Programa de Cambio de Promocién de motores eficientes
Proyecto de Difusién Ampolietas: L.uminarias Plblicas.Programa de Oferta

Especial Potencia de Inviero.Pregrama

Proyecto de Construccion 8. cifusién Croz Roja,

Proyecto de Difusion Ampolletas
Simposic Sidener 2005
Campus EE
EE en Industrias.EE en centro civico Intercambio empresarial
) Proyecio de Difusién Ampolletas
Auditorias EE. EE empresarial
Proyecto Motores Eficientes EE Alumbrado Publica

Proyecto Mercado Capitales EE motores




IIl. CONCLUSIONES

EFFCIENCIA ENERGETICA

5 ELEMENTOS BASICOS:

1. Se trata de un procesd de méjorarhiento continuo inserto
en proyecto pais de largo plazo.

2. El Estado no puede renunciar a liderar dicho proceso.

3. La energia es un proceso complejo que requiere integrar
capacidades de los distintos actores.

4. Debe crearse un mercado real de EE.

5. Requiere de inversiones para lograr resultados de elevada
rentabilidad nacional y privada.

Ill. CONCLUSIONES

La eficiencia energética es un. fuente mas. de la matriz
energetica,la mas barata y. aunque no tan visible como
otras la mas accequible a corto plazo para nuestro pais.

EFICIENCIA ENERGETICA-. =+ 5707




EFICIENCIA ENERGETICA

Les invitamos a participar.
Contacto: lvan Couso (icouso@economia.cl) =

Pagina Web:
www.programapaiseficienciaenergetica.cl

-+ 0009)
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Igor Valdebenito Ojeda

De: lgor Valdebenito Ojeda

Enviado el: Jueves, 04 de Agosto de 2005 13:33

Para: Carlos Barrera Sepllveda; Carolina Riveros; ‘Claudia Ferreiro {Correo electrénico)’;

Conrado Ravanal F; 'lvan Couso (Correo electrdnico)’; "Jaime Gonzalez (Correo

electronico)’; "Jeanne Marie Verdugo (Correo electronico)’; 'Leonardo Dujovne (Correo

elecirénico)’; 'Teresa Soffia (Correo electrénico)’; Maricela Vicufia (Correo electroniceo)
Asunto: Reunién N° 3 CO - Revisién DS 686 - Norma Luminica

Mediante el presente, invito a Ud. a la Tercera Reunién de Comité Operativo de la Revision del DS 686/98 MINECON
- Norma de Emisién para la regufacién de la Contaminacién Luminica, a realizarse el préximo lunes 8 de Agosto de
2005 a las 09:30 hrs. en dependencias de CONAMA (Teatinos N° 258, 5° piso).

En esta reunicn lvan Couso del MINECON presentara su propuesta dé ampliacién del objetivo de la norma, y Jaime
Gonzalez de la SEC presentara informacioén sobre la horma técnica que se esta elaborando.

Ademas, aprovecharé de mostrarles la Plataforma Virtua! de Trabajo o Plataforma de Cocperacion. Esta ya esta en
funcionamiento, y ya tiene informacién basica (ya tiene el aviso de esta reunion).

Espero que les haya llegado el mail con las claves y el link al sitio (hitp:/iwww . refc.¢lipve). Sine les han llegado las
claves avisenme para gestionar gue les llegue.

Atte, - e e

lgor V.

Egor Valdebenite O,

Coordinador

Depto. Control de la Contaminacion '
Comisién Nacional del Medio Ambiente ’
CONAMA

Fono: 240 56 69

Teatinos N© 258, Santiago

ivaldebenito@conama.cl

hitp://www.conama.cl
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PROGRAMA PRIORIZADO DE NORMAS AMBIENTALES - CONAMA 2005

i REVISION DEL DS N°686/98 M-NECON
NORMA DE EMISION PARA LA REGULACION DE LA CONTAMINACION LUMINICA

ACTA REUNION N° 3 — Comité Operativo

FECHA REUNION: Lunes, 8 de Agosto de 2005
LUGAR: Dependencias de CONAMA — Teatinos N° 258.
HORARIO: de 09:30 a 11:30 hrs,

ASISTENCIA
Asistentes Institucion
1. Teresa Soffia Comisién Nacional de Energia, CNE
2. Ivan Couso Ministerio de Economia, MINECON
3. Jaime Gonzalez Superintendencia de Electricidad y Combustibles, SEC
4. Claudia Ferreiro Superintendencia de Electricidad y Combustibles, SEC
5. Conrado Ravanal CONAMA Nacional, Depto. Juridico
6. Igor Valdebenito CONAMA Nacional, Depto. Control de la Contaminacion
INVITADOS
Asistentes Instituciéon
7. Magdalena Guajardo | Empresa Eléctrica Municipal Til Tils -
8. Rubén Bustos Empresa Eléctrica Municipal Til Til

Coordinador de la reunidn: Igor Valdebenito (CONAMA)
TABLA
En la reunidn, se trataron los siguientes temas:

e Presentacidn Ampliacion Objetivo d la norma (MINECON)
¢ Presentacion Norma Técnica Alumbrado Publico (SEC)

DESARROLLO DE LA REUNION

e El Coordinador da la palabra al representante del Ministe'[io de Economia quien informa que ha
invitado a 2 profesionales de la Empresa Eléctrica Til Til a presenciar su exposicion sobre su
propuesta de ampliacién del objetivo de la norma.

» Se realiza la presentacion por parte del Sr. lvéan Couso del Ministerio de Economia de su propuesta
de ampliacién de la norma a todo el pais, debido a motivos de ahorro energético.

s Se realiza la presentacion del Sr. Jaime Gonzalez de la Superintendencia de
Combustibles, SEC, del proyecto de nueva norma para alumbrado puiblico.

Acta Reunidn N® 3 Comité Operativo
Péagina 1 de 1
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EFICIENCIA ENERGETICA

Efectos de la Propuesta de
ampllaclon del D.S. 686/98
en su ambito de apllcaclon.

VIl Programa Priorizado de
Normas de Conama, Agosto 2005

Antecedentes Generales.

EFICIENCIA ENERGETICA

1. EXISTENCIA DEL VII PROGRAMA PRIOR]ZADO DE
NORMAS DE CONAMA REVISION DEL‘ S ;

2. PLAZO DE CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA LOQUE
A ALUMBRADO PUBLICO SE REFIERE A OCTUBRE DEL
2005, 3

3. PROPUESTA DE AMPLIACION A NIVEL NACIONAL DE
NORMATIVA v/s MANTENCION SOLO EN EL AMBITO DE
APLICACION ORIGINAL DE Il, litY IV REGIONES.
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Ventajas y desventajas de

I I - I - l - -
IGIENCIA ENERGETICA . :

PROPOSICION A:

PROPOSICION DE EXTENSION DE D.S. 686.’98 DE SU AMBITO ACTUAL
DE APLICACION Il lll y IV Regiones A APLICACION A NIVEL NACIONAL

VENTAJAS:

1. Mayor Factibilidad de cumplimiento del D.S. 686/98 en la regiones para
los que fue dictado. .
2. Expansién de los efectos de la I, lll y IV regiones al resto del pais en lo
que a calidad de luz de las luminarias pablicas se refiere.
( no necesariamente EE u otros efectos positivos ).
1. Homologacion nacional de luminarias publicas a un standard nacional
promovido via contaminacion luminica.
Reconocimiento del derecho a un “ cielo estrellado” para todo el pais.
Reconocimiento de otros factores ( alteracion ciclo circadiano, eficiencia
energetica, calidad de :lummaclon segurldad ciudadana) mdependlente
de la C.L. para ofras regiones.

wn

/\/ Ventajas y desventajas de
_ las_djsimtaipmpgsucjgngs,_

EHICIENGIA ENERGETICA

PROPOSICION A:

PROPOSICION DE EXTENSION DE D.S.686/98 DE SU AMBITO ACTUAL
DE APLICACiON II= III Y IV Reglones A APLICACION A NIVEL NACIONAL

I T T

DESVENTAJAS:

Falta cle coherencla conceptual entre Contamlnaclon Luminica y otros

conceptos relacionados. ( Eficiencia Energética, seguridad cuidadana,

afeccion a especies en peligro de extincidn). -

2. Dificultad de fiscalizacion y caracter eminentemente propositivo y no
compulsivo de dicha normativa.Pretension punitiva.

3. Pertinencia regulatoria.

-




g

™

A

Ventajas de las distintas

/ - -
|ICIENCIA ENERGETICA

PROPOSICION B:

PROPOSICION DE MANTENCION DE EXTENSION DE D.S.686/98 A SU
AMBITO ACTUAL DE APLICACION Il lll y IV Regiones y generacion de
Linea de Base Luminica via Norma Nacional de Alumbrado Publico.

VENTAJAS:

1. Generacion de una Linea de Base Nacional que variando el concepto de
minimos y maximos de lumenes y utilizando minimos y maximos de
limenes dé cuenta via otras normativas especificas de las
especificidades regionales.Ejs: Isla de Pascua, Archipiélago de Juan
Fernandez ( caso de Fardelas Negras y Blancas), afeccion de
invertebrados en litoral, Contaminacion Luminica para observacion
astronomica en LI, lILIV y IV regiones.

2. Coherencia normativa considerando normativas especificas (comision
ergonomética nacional, comision interministerial zonas extrema

Subdere).

=

Ventajas de las distintas
'I l i I -

EQICIENCIA ENERGETICA

PROPOSICION B:

PROPOSICION DE MANTENCION DE EXTENSION DE D.S.686/98 A SU
AMBITO ACTUAL DE APLICACION I, lll y IV Regiones_y generacion de
Linea de Base Luminica via Norma Nacional de Alumbrado Publico.

DESVENTAJAS:

1. Desaprovechamiento de Oportunidad regulatoria via practica. Mencion en
preambulo de diferentes provechosos efectos. Tecnoldgicos ( calidad ) ; de
EE; de Seguridad Ciudadana; Conservativos, etc.

2. Regulacién nacional de A.P. No necesariamente cumple con los objetivos

directos e indirectos generados por el D.S. 686/98.
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CONCLUSIONES.

1. IMPORTANTE ANALIZAR LOS SIGUIENTES CRITERIOS ANTES DE TOMAR
UNA DECISION DEFINITIVAAL RESPECTO:

m

» Factibilidad de normar y de fiscalizar a nivel nacmnal

* Oportunidad de la extension.

» Pertinencia ( es la forma de lograr los dlferentes objetivos )

+ Sustentabilidad de la medida ( peligro de letra muerta o de exceso)

2. IMPORTANTE SOLICITAR COLABORACION DE AGENTES QUE PUDIERAN
DILUCIDAR LA SOLUCION ( OBSERVATORIOS, COMISION ERGONOMICA
DE CHILE,COMISION DE REGIONES EXTREMAS COMISION DE
SEGURIDAD, ETC)




PROYECTO NORMA SOBRE
ALUMBRADO PUBLICO

Jaime Gonzalez

Jefe Departamento Estudios y Normas
Agosto de 2005

ACTIVIDADES A CONSIDERAR:

Recopilacién y seleccién de normas internacionales (CIE) aplicables para la
elaboracién de una norma nacional. =

Analisis del contenido e mformacmn relevante de las normas internacionales
(CIE) seleccionadas. .

Analisis del contenido e informacién relevante de la Norma SEC sobre
Alumbrado Publico en sectores urbanos y otras normas nacionales.

Andlisis de compatibilidad con el Decreto Supremo N° 686 de 1998 del
Ministerio de Economia, que establece Norma de Emisién para la Regulacion
de la Contaminacién Luminica en las Regiones II, lll y 1V.

Establecimiento de Niveles Minimos y Maximos de iluminacion para vias
publicas, de acuerdo a clasificacién internacional.

Definicion de métodos de medicién y andlisis para el control de la norma.

Incorporacion del criterio de eficiencia energética como eje central de Ia
regulacion. :

10099

. -;,u



PRODUCTOS FINALES:

Lista y base de
datos de normas
internacionales
pertinentes.

Alumbrado Publico.

Anteproyecto de
Norma para

Lista y base de
datos de las normas
locales pertinentes.

Norma para

"Alumbrado

Publico.

CLASIFICACION DE LAS VIAS PUBLICAS

Segun la Publicacion CIE — 12.2 de 1977 en funcién de la diferente intensidad de
trafico y de la composicién del mismo.

roFST=

| TABLA! - CLASIFICACION DE LAS VIAS PUBLICAS ok
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NIVELES LUMINOSOS PARA VIAS PUBLICAS

La siguiente tabla determina los niveles minimos de calidad luminomética para las
Vias Publicas

Flawede  ZwasPrisioms H"mlh{lmnmia Uniformidad Limitacién del deshumbramiern
. T ¥ A : .
" | uinasca i dela Wilomdad | Uiawidat | Wderdcoide | o “
s ;‘ | alndaenserido global - imgiteding deombeanionte ¢ dlembel
: L L{ed/m3) . - ] ! & LTE
W Dalegen ;2 [ T I A ) ; & { 100%%
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b Bwes G W L Y N S 1\ N
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L2l o P M) W € i i
3 thre | 1 ) 24 05 4 ;. B '”
Do (s E | ; 4 L e
E%E o e | L L b 5. R it
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1 0 waes dhwalor en ks tabla.

Coeficientes de uniformidad

Como criterios de calidad y evaluacion de la
uniformidad de la iluminacién en la via se analizan
el rendimiento visual en términos del coeficiente
global de uniformidad U, y la comodidad visual
mediante el coeficiente longitudinal de uniformidad
U, (medido a lo largo de la linea central).

UO = I‘r.nin / Lm lJL = I-min / Lmax
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Deslumbramiento Molesto

Es aquella sensacion desagradable que
sufrimos cuando la luz que llega a nuestros
ojos es demasiado intensa. Este fenédmeno se
evallia de acuerdo a una escala numérica,
obtenida de estudios estadisticos, que va del
deslumbramiento insoportable al inapreciable.
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CLASIFICACION DE TIPOS DE CARRETERA

TABLA HI i
; GLASES DF I UMINACION PARA DISTINTOS TIPOS DE CARRETERAS i
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NIVELES LUMINOSOS PARA TIPOS DE
CARRETERAS

TABLA IV |

, NIVELES LUMINOTECNICOS “
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Fin de la Presentacion

Departamento Estudios y Normas
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Igor Valdebenito Ojeda

De: lgor Valdebenito Ojeda

Enviado el: Miércoles, 24 de Agosto de 2005 11:59

Para: Carlos Barrera Septilveda; Carolina Riveros; 'Claudia Ferreiro (Correo electrdnico)’;

Conrado Ravanal F; 'lvan Couso (Correo electronico)'’; 'Jaime Gonzalez (Correo
electronicoy; 'Jeanne Marie Verdugo (Correo electronico)'; 'Leonardo Dujovne (Correo
electrénico); Teresa Soffia (Correo electrénico)’; 'Maricela Vicuia (Correo electrénico)’

Asunto: Reunion N° 4 CO - Revision DS 686 - Norma Luminica

Mediante el presente, invito a Ud. a la Cuarta Reunién de Comité Operativo de la Revision del DS 686/98
MINECON - Norma de Emisién para la Regulacion de la Contaminacién Luminica, a realizarse el proximo lunes
29 de Agosto de 2005 a las 11:00 hrs. en dependencias de CONAMA (Teatinos N° 258, 6° piso). La reunion
esta pauteada hasta las 13:30 hrs.

En esta reunién analizaremos el tema que se discutié al final de la dltima reunién, cual es el de la fiscalizacion.
Asi, contaremos con la presencia de Marcelo Abril, coordinador de la Zona Norte de la SEC, que nos contara su
percepcion y experiencia acerca de la fiscalizacion de la norma.

Ademas, a las 12:00 hrs. se contara con la presencia del Sr. Pedro Sanhueza, Director de la Oficina de la
Proteccion de los Cielos, OPCC y del Sr. Enrique Piraino del Laboratorio de Fotometria de la Universidad
Catdlica de Valparaiso.

En estos dias les enviaré nuevamente las claves para la Plataforma Virtual de Cooperacion
(http:/Awvww.retc.clipvc) y pondré en el sitio alguos documentos necesarios para el proceso vy el acta de la tltima
reunion. S

Aite,

Igor V.

Igor Valdebenito O.

Coordinador

Depto. Control de la Contaminacidn
Comision Nacional del Medio Ambiente
CONAMA

Fono; 240 56 69

Teatinos N© 258, Santiago
ivaldebenito@conama.cl

hitp: /fwww.conama.cl
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PROGRAMA PRIORIZADO DE NORMAS AMBIENTALES - CONAMA 2005

REVISION DEL DS N°686/98 MINECON

NORMA DE EMISION PARA LA REGULACION DE LA CONTAMINACION LUMINICA

ACTA REUNION N° 4 — Comité Operativo

FECHA REUNION: Lunes, 29 de Agosto de 2005
LUGAR: Dependencias de CONAMA — Teatinos N° 258.
HORARIOQ: de 11:00 a 13:15 hrs.

Asistencia
Nombre Institucion
1. Teresa Soffia Comision Nacional de Energia, CNE
2. Ivan Couso Ministerio de Economia, MINECON
3. Jaime Gonzalez Superintendencia de Electricidad y Combustibles, SEC
4. Claudia Ferreiro Superintendencia de Electricidad y Combustibles, SEC
5. Marcelo Abril Superintendencia de Electricidad y Combustibles, SEC
6. Leonardo Dujovne | Ministerio de Vivienda y Urbanismo, MINVU
7. Alejandra Precht | CONAMA Nacional, Depto. Juridico
8. Carlos Barrera CONAMA Nacional, Depto. EVYSA
9. Carolina Riveros CONAMA Nacional, Depto. Educaciéh Ambiental y Participacion Ciudadana
10. Igor Valdebenito CONAMA Nacional, Depto. Control de la Contaminacion
Invitados
Nombre Institucion

1

1. Enrique Piraino

Universidad Catblica de Valparaiso, UCV

1

2.

Universidad Catélica de Valparaiso, UCV

Coordinador de la reunién: Igor Valdebenito (CONAMA)

TABLA

En la reunion, se trataron los siguientes temas:

Plataforma Virtual

Ampliacion de plazo

Ampliaciéon del ambito territorial :
Propuestas a modificar !

Experiencia de SEC y Fiscalizacion
Pemostracién instrumental a cargo del Sr. Enrique Piraino (UCV)

DESARROLLO DE LA REUNION B N

Plataforma Virtual

= El coordinador presenta el uso de la Plataforma Virtual de Cooperacién (http://www.retc.cl/pvc) y
su uso en el trabajo del Comité operativo de la norma. Principalmente se usara para poner
documentos (sean estos modificables o0 no} y para el aviso de las actividades o reuniones a

realizar.

Acia Reunién N°® 4 Comité Operativo

Pagina 1 de 4
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Ampliacién de plazo

L

[

El coordinador informa que si la discusidon de la revision de la norma se extiende, se debera
pensar en una ampliacién de plazo para la elaboracién del anteproyecto de la revision. Informa
gque se podria ampliar el plazo hasta el mes de marzo, ya que una vez que se tenga ese
documento comenzara la etapa t.;le consulta publica. Esto se analizara en la préxima reunién.

Ampliacién del ambito territorial de la norma

E! coordinador informa acerca dé los motives por los cuales se planteé el tema de la ampliacién
del ambito territorial y el estado actual de esa discusién al interior del Comité Operativo. Esto es,
no ampliar el ambito territorial de la norma. Sin embargo, se compromete a desarrollar y
presentar el tema de la pertinencia de proteger la calidad del avistamiento de los cielos de todo el
pais. Asimismo se recuerda, que es labor de los observatorios presentar los fundamentos para
ampliar la aplicacion de la norma a las regiones 1y V.

SEC plantea al respecto, que no sélo se debe tomar en cuenta el andlisis econémico-social de la
norma, sino también, considerar'la infraestructura y capacidad de los organismos para fiscalizar
una norma de caracter nacional.

f

Propuestas a modificar

Se chequean ofros temas propuestos a modificar, entre ellos, letreros iluminados, letreros

luminosos, restricciones innecesarias, etc. Estos se veradn especificamente en las proximas
N | .

reuniones.

Experiencia de SEC y Fiscalizacién

El coordinador de la norma hace un recuento de la discusion que se dio en la reunién anterior, en
la que se tocd lo relativo a la labor de fiscalizacion, que debiera pasar por: la certificacion de las
luminarias, la verificacion de su instalacion y restriccion horaria, entre otros.

Expone el coordinador de la Zona Norte de la SEC, Marcelo Abril.

* Expresa que en relaciéh al sector privado, se han organizado 3 seminarios de difusion
durante el 2004, terminando con el de la lli region el mes de noviembre.

» Plantea que los privados, principalmente las compariias mineras, mostraron mayor interés,
pero plantearon problemas con los plazos, proponiendo a la SEC un nuevo cronograma de
cumplimiento, al cual ajustarse.

= Al respecto, en la Ultima fiscalizacién de la SEC a Chuquicamata, se evidencié el gran
esfuerzo por cambiar las luminarias. De 6000 se cambiaran 4000 hasta fines del 2005. Y de
las 4000, ya se han cambiado el 60%. Escondida también estaria avanzando en el
cumplimiento de la norma.

= A raiz de la modificacién de la norma, se plantea la necesidad de revisar los plazos de
cumplimiento por parte de los privados.

= A nivel municipal se realiz6é un catastro de los recambios de luminarias, del estado de ellas y
de [as intenciones de los municipios de acogerse a la norma a partir de octubre del este afio.

* La realidad municipal serfa méas compleja, por un tema de financiamiento y porque habria
gran disparidad entre los municipios. Se detecta dltimamente, un aceleramiento por parte de
las SERPLAC, ya que estan enviando sus proyectos de recambio, evidenciandose que se
estarian reorientando los recursos hacia el recambio de las luminarias y asi cumplir con los
plazos establecidos. El diagnéstico que se tiene, es que entre la Il y la IV regidn, faltaria un
60% de luminarias por cambiar.

= En relacion al crecimiento de las ciudades de la ll, Il y IV regiones, se les esta exigiendo a
los proyectos inmobiliarios, el cumplimiento de ia norma, por lo menos en los aspectos de
montaje y ganchos.

Acta Reunién N° 4 Comité Operativo
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* En cuanto a la fiscalizacion, informa que no existirian los instrumentos para revisar en forma
regular y esiandarizada. Hasta el momento sélo se puede hacer a simple vista. Con el tnico
instrumento con que se cuenta, es con el inclindmetro, que mide el angulo de incidencia de la
luminaria en relacion a la horizontal. La OPCC habria entregado también, un tripode con un
laser (machina), pero el problema gue presenta es que no se considerarian aspectos. como la
pendiente del terreno. Por lo que no se podria contar con mediciones estandarizadas,
dependiendo éstas de guien las mida.

= Agrega que después de la fiscalizacién viene un proceso administrativo donde la SEC hace
de ministro de fe y sélo podria dar una respuesta relativa, por todos los margenes de error
que existirian en las mediciones.

= En cuanto al mecanismo de acreditacion, la norma establece, que debe hacerse a través de
un organismo certificador que actualmente no existe, por lo tanto, no se podria cumplir la
norma en octubre de este afo, ya que las luminarias instaladas no habrian sido certificadas.

= CONAMA plantea que una norma tiene que especificar el sustento técnico necesario y requerido
para evitar que las mediciones sean arbitrarias. De lo contrario se corre el riesgo que se deteriore
la imagen y labor del organismo fiscalizador.

=  MINVU consulta si se podria hacer un registro de consuliores que pudieran hacer fa funcién de
acreditacién.

= SEC plantea que no contaria con el personal necesario para fiscalizar las luminarias, por lo que
ve la necesidad de buscar otros organismos para poder cumplir con el DS 686, en relacion al
alumbrado publico. Por otra parte, plantea que la norma no especifica bien y en detalle el proceso
de medicién, por lo que habria que incluir una definicion, .de la metodologia de medicion y uso del
instrumental.

= MINECON expresa que en el proceso de definicién anterior, se planteé que fos municipios eran
co-ayudantes de la fiscalizacién, cuestién que podria hacerse en el caso de los ietreros
luminosos, pero no de la luminaria pablica, ya que no podrian cumplir un rot de fiscalizacion en
ese ambito. Al respecto, el reglamento de sanciones de la SEC es bastante engomoso en relacién
al levantamiento de actas, pudiéndose cuestionar y judicializar el tema, con consecuencias
complicadas.

» SEC plantea que en relacion a la aplicacién del decreto, resulta bastante dificil distinguir entre
fuentes nuevas y vigjas, ya que no existirian registros de las luminarias. Tampoco existiria algtn
organismo autorizado ¢ en proceso de determinarse uno, en funcién del procedimiento de
certificacion para las luminarias, cuestion que no seria exiensiva a los avisos, letreros
publicitarios y otros. En relacién a estos, resulta muy complicado saber quién es el responsable
del swifch de encendido y apagado, ya que en caso de sancion, ésta recaeria no sobre el
publicitado, sino en quien maneja el letrero. Esto hace que sea necesario incorporar en la norma
los procesos de medicion y disminuir asi los margenes de arbitrariedad que se producen.

Demostracién instrumental a cargo del Sr. Enrique Piraino {UCV)

= Se invita al Sr. Piraino, de la UCV a presentar su proposicion de instrumental para ser utilizado en
la norma. Antes de conocer el instrumental se consulta a la SEC los requerimientos que al
respecio tendrian. Se expresa que seria necesario verificar: &ngulos de montaje, asegurar la no
variacion de la emision en el tiempo, la forma para determinar la interaccién con las luminarias
que estan alrededor, mefodologia para estandarizar medicion de laboratorio y en terreno.

= ElSr. Piraino en su demostracion manifiesta que habria solucion para los dos problemas, es decir
para las luminarias instaladas y para aquellas que se fabriquen. En relacion a estas Ultimas, el
sistema de luminarias iendria que ser evaluado en cond|0|on de montaje, a través de una marca
{machina) que el fabricante debiera incorporar y que determinaria la correcta inclinacion de la
luminaria. El lugar en que iria la marca y el tipo es lo que debe ser discutido y consensuado. La

Acta Reunidn N° 4 Comité Operativo
Pagina 3 de 4
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marca debe ser observable desde abajo vy facilitaria entonces la instalacién y también la
fiscalizacion. Va en la linea de la plomada y por lo tanto, es comparable con el poste. Para la
verificacion y fiscalizacion se utiliza un instrumento, que a través de un ldser mediria la
verticalidad, y tendria un costo aproximado de diez mil pesos. En organismos de geomensura se
podria encontrar ofros instrumentos mas potentes.

= En el caso de las luminarias ya instaladas, el instrumento a utilizar seria un inclindmetro, que a
través de la medicion de dos puntos de la luminaria se determinaria el angulo, que se compara
con una tabla de angulacion, verificandose si esta correcta o no. El inclindmetro se debe ubicar a
la misma distancia gue la altura de montaje. El nivel de precision es alto, disminuyéndose en gran
medida los margenes de error posibles.

= SEC expresa que enionces seria necesario certificar el inclinometro.

» CONAMA solicita al Sr. Piraino que formule una propuesta de procedimiento de medicién en
terreno de las luminarias, y el tiempo aproximado de medicion por luminaria,

=  SEC considera que estos aspectos deberian incorporarse rapidamente a la discusion de la
medificacion, si es que se quiere seguir por este camino. Habria que considerar, fa situacion en el
norte, en que los pajaros se posan sobre los postes, pudiendo entonces manchar la marca que
se esta proponiendo incorporar en [as luminarias.

= EI Sr. Enrique Piraino entrega a Jaime Gonzalez de SEC los documentos necesarios para que el
Laboratorio de Fotometria de la UCV pueda optar a ser organismo autorizado para certificar
luminarias.

El coordinador agradece la asistencia.

Acta Reunién N°® 4 Comité Operativo
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¢ Resumen Ultima reunién
e Discusion: Fiscalizacion
e Invitados:

® Marcelo Abril, SEC
* Pedro Sanueza, OPCC
* Enrique Piraino, UCV:
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“HR COMITE OPERATIVO
_PARALA
REVISION DEL DS 686/98

e Superintendencia de Electricidad Yy Combustibles
 Ministerio de Economia |

e Ministerio de Relaciones Exteriores
» Ministerio de Vivienda y Urbanismo
e Comision Nacional de Energia

e CONAMA (coordinacion)

e Ministerio de Salud

* Ministerio de Obras Plblicas

e ~ COMITE AMPLIADQ
PARA LA
REVISION DEL DS 686/98
e Oficina de Proteccién e Acting Chile | LAYEX
de la Calidad de los ¢ Aladin Lighting RHONA
Cielos, OPCC -~ - -e--ELEC Chile * DILAMPSA
» International Dark Sky e Schréder * Cristal Art Socoart Ltda.
en Chile, IDA Chile o FAELEC * OSRAM
» Laboratorio e Philips Chilena ° ABMATIC,
Fotométrico, UCV e General Electric  * Asociacion Industriales
e« CODEEF e EECOL de Antofagasta
« CONAFE e Gobantes o A Ch Municipalidades
e EMELAT e EMS e U. De Antofagasta
e ELECDA ~ « PROLUM * AURA
. EMEL : . ..* TARSO




. PROCEDIMIENTO DE, DICTACION PE NORMAS AMBIENTALES

GOBIERNG DE CHILE
ORI SR
, | PROGRAMA PRIORIZADO DE NORMAS |

RESOLUGION DE INICIC PROCESO
| Plazo recepcion de antecedentes (< 70 dias) -- Crea expediente plbiico
EIPI';OCQSP, [ FormacioN comrTes |
aboracién - ¢
Al:it:%rgy;:t.o. - [ rRecoriLa EsTUDIOS CIENTIFICOS ¥ TECNICOS |
| ELABORACION DEL ANTEPROYECTO |
150 dias
RESOLUGION APROBACION
ANTEPROYECTO {Publicacion)
Proceso
Consulta : ANALISIS GENERAL
Ant # CONSULTA CONSULTA A DE IMPACTO
neproyecto PUBLICA) CONSEJOS ECONQOMICO
de Norma CONSULTIVOS Y SOCIAL
50 dias
60 dias
ANALISIS OBSERVACIONES FORMULADAS
Proceso
Elaboracion ELABORACION DEL PROYECTO DEFINITIVO
45 dias
Proyecto
Definitivo \ PRESENTACION PROYECTO DEFINITIVO
de Norma AL CONSEJO DIRECTIVO DE CONAMA
15 dias
| . e B L L T e L
o | SOMETIDO A CONSIDERACION DEL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

@ =5 CRONOGRAMA
Ao 1999 |

» 2 de Agosto Publicacion DS 686/98 MINECON en Diario Oficial
e 1 de Octubre Entrada en Vigencia

2004

¢ 1 de Septiembre Publicacion 9° Programa de Normas incluye revision
2005 ‘

e 7 de Junio Resolucion N° 731 inicio proceso de révisién,
encarga estudios cientificos y abre expediente.

¢ 1 de Julio Publicacfién D. Oficial resolucion de inicio N°© 731

¢ 4 de Julio Prim:e.{ra‘} reunién Comité Operativo y Ampliado

e 28 de Nov D_ébe estar listo el anteproyecto
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"S5 Temas propuestos a modificar

Ampliacion del ambito territorial de aplicacién.

Motivos: Eficiencia Energética, Proteccion de la Calidad de los Cielos de
todo el pais.

Estado de la discusion:

* Se reconoce la eficiencia energética como un efecto, pero no un objetivo
de la norma. 3

* Se solicitard a los observatorios fundamentos para ampliarla a la Iy V
region.

« Se recopilard informacidén sobre la pertinencia de la proteccién de la
calidad de los cielos de todo el pais (coordinador).

e

g GOBIERNG DE CHILE

TS Temas propuestos

* Letreros iluminados. Actualmente tienen una restriccion después de la
1:00 am. Se propone cumplan con la restriccién en todo momento, ya que
se ha comprobado que ello se da naturalmente en los proyectos.

» Letreros Luminosos. Se propone incluirlos en la.norma, debido a su
cantidad y efecto sobre la emision luminosa' no es despreciable. Se
proponen valores.

+ Modificar algunas restricciones innecesarias.

e Incluir una limitacion de niveles maximos de iluminaciéon en el
alumbrado de calles y carreteras, en el sentido de evitar que se
sobredimensiones (mal_:uso de [a energia)




W = Temas propuestos a medificar

« Incluir el concepto de eficiencia energética y de iluminacion eficiente de exteriores.
« Dar atribuciones a SEC para fiscalizar y sancionar (reglas claras).
» Incluir potencias maximas de luminarias de alumbrado publico.

s Induir un articulado mediante el cual los municipios puedan regular, mediante
Ordenanzas Municipales, el funcionamiento de letreros publicitarios y facultar a los

municipios para sancionay, sin perjuicio de las medidas que pueda tomar la SEC.
o Autorizar técnicas eléctricas que permitan reducir el flujo fuminoso.
« Establecer méximos de lux para impedir el encandilamiento y derroche de energia.

» Que todo proyecto urbanistico que incluya alumbrado pablico, se haga con criterio de

ahorro, utilizando luminarias que tengan mayor eficiencia energética.

GOBIERNG DE CHILE

R Temas propuestos a modificar
» Aceptar certificados de luminarias emitidos por laboratorios extranjeros de prestigio,

debidamente reconocidos por la autoridad competente.

« Para el alumbrado vial fuera del area urbana, utilizar solo lamparas de vapor de baja
presién. '

«» Restringir el uso de lamparas de vapor de mercurio, mercurio corregido y haluros

metdlicos, sefialando expresamente las areas en donde se pueden utilizar.

« Establecer que en el caso del alumbrado ornamental y los letreros publicitarios, el

alumbrado debe hacerse desde arriba hacia abajo.

» Fijar inspecciones periddicas de mantenimiento del alumbrado que dependa de las

municipalidades.

» Agregar un area de influencia.

« Analizar la posibilidad de una norn"‘aa__l secundaria *
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ol conmon o Proceso de Revisidn
D.5. N° 686/98 MINECON
Reunién N° 3 de Comité Operativo

Lunes, 8 de Agosto de§ 2005

* Presentacion MINECON sobre proposicion de extension del
ambito de aplicacion (ventajas y desventajas) - Ivan Couso,
SEC

» Proyecto de Norma sobre Alumbrado Publico - Jaime
Gonzalez, SEC

» Discusion tema fiscalizacion: verificacion del cumplimiento

de la norma

A

m%%ﬁ%@%ﬂm BS 686 ;3&
Norma mmmma

Las exigencias se haran efectivas a través de:

e la certificacion de luminarias (laboratorio reconocido por
la SEC),

. . . . 4
e |a verificacién de la correcta instalacion de éstas, y

e una restriccién horaria para luminarias que no cumplan

con ciertos requisitos de emision.

A




REVISION D.S. 686/98
MINECON: Norma de
Emision que regula la

Contaminacion Luminica

Departamento Estudios y Normas
Superintendencia de Electricidad y Combustibles

S=C

SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
¥ COMBUSTIBLES

Aplicacion y Vigencia del D.5.7686

La fecha de entrada en vigencia de la norma depende en
primer término del tipo de luminaria y en segundo lugar de si
se trata de una fuente existente a la época de su entrada en
vigencia o por el contrario, se trata de una fuente nueva.

*Para las fuentes nuevas, la norma es aplicable desde el
2 de octubre de 1998.

*Para las fuentes existentes, la norma debe cumplirse al
momento de cambiar la luminaria, con un plazo maximo
de 6 afios tratandose de alumbrado publico y de 5 afios
en los restantes casos.

r R
=
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SUPERENTENDENCLA DE ELECTRICIDAD
¥ COMBUSTIBLES




Si bien ya existe un procedimiento de certificacién, segln se establece
en la Resolucion N° 664 de 20 de abril de este afio, de esta
Superintendencia, no existe adn un organismo de certificacion
autorizado. Hasta la fecha no ha ingresado ninguna solicitud de
autorizacidbn de organismos de certificacion en materia de
contaminacién luminica. No obstante, la UCV informé que el lunes 29
de agosto haria llegar los antecedentes.

La Resolucion N° 664 establece un procedimiento de certificacion pero
solo respecto de luminarias de alumbrado ptblico, por consiguiente,
no es extendible a los casos de avisos, letreros publicitarios y a otras
fuentes de emisién que aparentemente (de acuerdo a apreciacién
visual) no se adecuan a la norma.
r 3 |
=C
[ ]

SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
¥ COMBUSTIBLES

Consideraciones.en materia de Fiscalizaaon- - -

Tampoco existen instrumentos de medicion que nos
permitan determinar con certeza incumplimientos normativos.

Mas aln no es posible adecuarse a lo requerido por el articulo 5.1 del
D.S. 686, que establece que el control que realice el organismo
fiscalizador considerara ciertos métodos o procedimientos de medicion
de la emision luminica alli descritos, que incluyen ensayos realizados en
laboratorio bajo el cumplimiento de determinados requisitos y
condiciones, asi como también la generacion de informes técnicos, que
constituyen la forma de verificar el cumplimiento o incumplimiento de la

norma.
==C

SUPERINTENDENCOIA BE ELECTRICIDAD
¥ COMBUSTIALES




Situacién de incertidumbre e incerteza juridica para los fiscalizados,
que ciertamente hace muy precaria cualquier formulacion de
cargos.

Informe juridico sobre sanciones cuestiona la fundamentacion legal
del D.S. 686, para aplicar sanciones por infraccién a esta norma de
emision, toda vez que la Ley 18.410, Organica de la
Superintendencia no le confiere facultades en tal sentido (en razon
de la materia regulada).

>S=C
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SENORES
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE
PRESENTE./

Att.: Sra. Paulina Saball
Directora Ejecutiva

N\
& 1’9'5;.\ Ll /

Ref.: Analisis del Flujo Superior de Instalaciones de Iluminacién de Carreteraxly,
Estimado sefiora:

Sirvase encontrar adjunto, “Andlisis del Flujo Superior de Instalaciones de Iluminacion de
Carretera”. Edicién resumida, realizada por don Jean-Frangois Laporte y don Marc Gillet,

éste ultimo perteneciente al Grupo Schréder.

Cabe sefialar, que esta informacion la hacemos llegar para su estudio, con el fin de incluir
estos antecedentes en la Norma de la Conama.

Agradeciendo desde ya su atencidn, le saluda muy cordialmente

CRISTIAN MARQUEZ
Ingeniero en Iluminacion

Calle Nueva # 5367 - Conchali - Saniiago — Chile
Tél. (66-2) 623 00 28 - (56-2) 623 00 54 -(56-2) 623 00 62 Fax (56-2) 623 00 78
e-mail schreder@schreder.cl 0 www.schreder.cl
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ANALISIS DEL FLUJO SUPERIOR DE INSTALACIONES DE ILUMINACION DE CARRETERA
JEAN-FRANCOIS LAPORTE (GENLYTE-THOMAS GROUP), MARC GILLET (GRUPO SCHREDER)
EDICION RESUMIDA
Abstracto

La contaminacién luminica es un fenémeno moderno que el amante de la naturaleza en cada
uno de nosotros desearia reducir para disfrutar de las estrellas de noche. Este estudio trata de
clarificar los parametros que contribuyen a la contaminacién luminica, analizando el flujo
superior desde la calzada y el entorno. Los resultados muestran que la reduccién del flujo
superior 1o es exclusivamente dependiente del tipo de protector, de distribucion cut-off sino
mas bien de las prestaciones fotométricas. Un sistema 6ptico muy bien optimizado junto con
una distribucion de equipos que cumpla especificamente las necesidades de la aplicacion
generara la menor cantidad de flujo superior.

1. Introduccion

Existe hoy en dia una gran preocupacion por la contaminacion fuminica. Queda claro que la
luz debe ser usada adecuadamente y controlada para alcanzar una solucion que genere la
menor cantidad de contaminacion luminica. No olvidemos que va es dificil controlar la luz
que efectivamente llegue a la calzada y por lo tanio es aun mas dificil controlar la que cae en
el entorno. Esta luz cumple una funcion, brinda seguridad a los peatones y contra eventuales
peligros provenientes del entorno, asi como una seguridad psicologica en la forma de un
ambiente placentero y no solamente para la calzada en la cual manejamos.

Dado que no podemos descartar esta luz, analicemos el flujo reflejado desde la calzada asi
como del entorno. Este altimo suele ser de hormigén, pasto o vegetacién, y de lo que
constituye el ambiente urbano. Carreteras rurales estan rodeadas usualmente por vegetacion
cuya propiedad reflectante es importante definir. Elegimos el pasto ya que se trata de la
vegetacién méas comin asi como adoquines de color gris comunmente usados. Para atacar esta
tarea necesitabamos saber como se comportaba la luz con estas superficies a varios angulos de
incidencia. El estudio de Marc Gillet del Grupo Schréder titulado “Evaluacion precisa de flujo
superior de instalaciones de iluminacién exterior” justamente trataba este tema. Su estudio
encontré una forma de definir el coeficiente reflectante de superficies desde varios angulos de
incidencia. Define el flujo reflejado total desde estos angulos de incidencia.

2. Metodologia

2.1 Descripcion de la luminaria

En el marco de este estudio, 175 archivos fotométricos fueron empleados. La potencia varia
desde los S0W hasta los 400W, en sodio alta presion y haluro metal. Los tipos de protectores
empleados fueron: vidrio plano, vidrio abombado, vidrio curvo y vidrio profundo. El vidrio
curvo y abombado se comportan en forma similar por lo tanto se clasificaron en la misma
categoria pata este estudio.

00113
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2.2 Mallas de calculo

Cuatro geometrias distintas fueron empleadas en este estudio, las mas representativas.
Unilateral de dos pistas M2, y de tres pistas M1, tres bolillo de dos pistas M4, y en oposicion
de tres pistas M1. Todos los calculos debieron cumplir los niveles respectivos de luminancia,
uniformidad e incremento de umbral. Solamente un pequefio porcentaje de estos cilculos
cumplen con todos estos parametros. Para optimizar los requerimientos para cada clase de
iluminacion, véase la publicacion 115 de la CIE.

Una vez optimizadas las geometrias de instalacion para todas las luminarias y potencias,
tenfamos que optimizarlas para la mejor eficacia fotométrica. Optimizar la geometria en
distancia y potencia es una cosa pero no siempre significa que tenga la mejor eficacia
fotométrica. Esta tiltima es la habilidad de un sistema 6ptico de aprovechar los limenes de la
lampara por unidad de area lo més eficientemente posible para crear luminancia en la calzada.
En otras palabras, obtener la mayor luminancia posible con la menor cantidad de limenes
posible.

Los resultados de luminancia obtenidos con varias distribuciones luminicas no permiten
siempre alcanzar estrictamente los requerimientos pre-definidos. Para comparar todas Ias
distribuciones luminicas en igualdad de condicién, los flujos de las limparas tuvieron
que ser ajustadas en cada caso para llegar al mivel de luminancia exacto. Algunos
estudios de contaminacién luminica fueron ejecutados mirando las caracteristicas fisicas de
los protectores y otros mirando a los tipos de cut-off. Miramos a ambas caracteristicas para
determinar cual influencia mas la contaminacion luminica.

2.3 Medicion y calculo del flujo superior

Para evaluar el flujo superior de la calzada y de las superficies del entorno necesitabamos
saber la reflectancia de estas superficies. En este caso, era fundamental contar con un sistema
capaz de variar el angulo de incidencia para construir la curva /=Y, superficie) necesaria
para el calculo. La Universidad de Berlin desarrollé un aparato capaz de medir distintas
familias de superficies de calzada tal como asfalto, hormigones ast como superficies afuera de
12 calzada tal como acera de cemento y pasto. Los calculos del flujo superior fueron evaluados
para cada uno de los dos tipos de calzada, asfalto y hormigon en combinacion con superficies
del entorno {acera gris o pasto).

3. Resultados

Este estudio produjo una cantidad importante de informacion que no puede ser analizada
extensivamente en este documento. La informacién tuvo que ser organizada utilizando grupos
conocidos de clasificacion como IESNA para las distribuciones cut-off, las caracteristicas
fisicas de las luminarias y de la geometria, optimizada usando la metodologia CIE de la
luminancia y por eficacia fotométricas.
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Table 6.1; Relative pholometric performance compared to best, by cut-coff dlassification.

The lower the valug, the least effective is the optical system. Ex: 0,90 would mean that it has 30% of the effectiveness of
the best one in that appiication. These values are calculated from the average of the most efficient solutions from all layouts.

Distribution { Asphali | Concrete Average by cut-off {average for asphalt and concrete)
Cut-off 090 0,92 D9

Semi-cut-off 097 093 0,95

Non-cut-off 057 0,96 0,97

l_

00115

and the average of total upward flux for unilateral ysrhe ayerage of total upward flux for unilateral layout
layout with 2 lanes, asphalt roadway with grass off 47y o e acohalt radway with grass off road.

Toad. . B0 LY I [HVETHUE J07 aspiai U DHILIEIS)
Flat 0,83 058 .85
Sagged (0,98 3,85 noy
Bowl 0,94 09§ 0,96

Los Graficos 6.1 y 6.2 muesiran un ejemplo del mejor flujo superior calculado en
comparacion con el promedio de las soluciones maés eficientes. Estos resultados con
ejemplares, ver grifico 6.1; la solucion non-cut-off menos contaminante que la mejor solucion
cut-off, mientras la solucion ron-cut-off promedia es mas contaminante que la solucion cut-off
promedia. En la prictica, pocos célculos son optimizados, cuando se hacen célculos. La
probabilidad de obtener los mismos resultados es minima y es porque seria mas realista
mirar al promedio de los resultados con menos contaminacién. Haciendo esto podemos
llegar a diferentes resultados.

Lsphal road, Gress sumeund
Asphali road, Grey sumeund
Concrete Ral, Grass Sumong

Conerels road, Gy eumound

HIED

20830 23000 44000 2 K]
Upward Fhux lumensikmg

ODimcet
B Rosrd
ESides

El grafico 7 ilustra en promedio las diferencias en flujo superior para una aplicacion variando
los materiales de la calzada y del entorno. Esta claro que el material de la superficie del
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- entomno puede ser un factor significativo del flujo superior, especialmente en el caso de
carreteras de asfalto. El uso de pasto en el entorno puede reducir en mas de la mitad el flujo
reflejado de la instalacién. Asimismo, mirando a la superficie de Ia calzada solamente, el uso
de asfalto reduce a la mitad el flujo reflejado comparado con el hormigon. Hay una constancia
en todos los casos, el uso de materiales absorbentes como pasto para el entorno permitira
reducir considerablemente el flujo superior, y esto cualquier sea el tipo de luminaria
usada.

De hecho en esta aplicacion unilateral de dos pistas, hormigén requiere menos flujo luminoso
por metro cuadrado que el asfalto para obtener lcd/m2 en la calzada, sigue produciendo el
doble de flujo reflejado que el asfalto. La propiedad reflectante del hormigén siendo 2,5 veces
la del asfalto, genera una cantidad substancial de flujo superior desde la calzada, pero dado
que el hormigdn requiere menos flujo luminoso instalado en la calzada, también significa
menos flujo sobre el entorno, y por lo tanto reduce el flujo reflejado desde el entorno
comparado con el asfalio.

Tahle 8.1: Relative upward flix compared to hest, by cut-off classification.

Higher values represent higher upward fux. Ex: 1,35 represent a 5% increase in upward flux over the best. These values
are relative 1o the same applieation, and surfacing combination soly. These values are caleulated from the average of the most
efficient soluticns from all layouls.

Distribution | Asphalt/Crey | AsphaliiGrass | Concrete/Grey | Concrete/Grass Averages by cut-off
Cut-off 1.01 1.03 1,00 1M} 1,01

Semi-cut-off 107 1.07 107 1,06 1,07

Non-cui-off 1,12 1,22 1.4 1,13 1,14

Tabile 8.2: Relative upward flux compared 1o best, by lens type.

Higher values represent higher upward fux. Ex: 1,05 represent a 5% increase In upward flux over the hest. These values
are relative 1o the same appiication with |, and surfacing rombination only. These values are calculated om the average of the

most efficent solutions from all layouts.

Lens Asphali/Gray | Asphal/Grass | Concrete/Grey Concrete/Grass Averages by lens

Flat 1,06 1.05 1,00 1,00 1,02
Sagoed 1,01 1,62 1.0% 1,03 103

Bowl 1,18 1.28 1.11 1,13 1,18

Las Tablas 8.1 y 8.2 resumen el flujo superior relativo por distribucion cut-off y por tipo de
protector. Si las condiciones estan impuestas, estas tablas muestran que tipo de distribucion
cut-off seria mas adecuada y el porcentaje de incremento de flujo superior si se elige otra
opeion. También, el uso de una distribucion cut-off resulta en el mejor resuitado general con
solamente un incremento del 1% en promedio del flujo superior.

Mirando la Tabla 8.2, esta claro que para el asfalto, el uso de luminarias con vidrio curvo
parece ser la mejor solucion en general con un promedio de incremento del flujo superior del
1,5% solamente. Lo mismo vale para el vidrio plano en calzada de hormigén, presento los
mejores resultados con en promedio ningin incremento del flujo superior. Globalmente, el
uso de protectores tanto curvos como planos generara la menor cantidad de flujo superior.
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* Los graficos 8.1 y 8.2 ilustran bien la relacion entre la eficacia fotométrica y el flujo superior.
Considerando la prestaciéon del vidrio plano en particular, la relacion es muy linear, una
solucion que promueva eficacia en luminancia producira menos flujo superior. En este caso,
para un nivel constante de luminancia, el vidrio plano emitiré menos flujo superior pero
requerira mas energia que un vidrio curvo o profundo. Un hecho a poner de relieve es que
cada punto de grafico produce un promedio de 2 cd/m2. Es simple elegir un cu-off y esperar
tener menos flujo superior que un non-cut-off, pero en el grafico 8.1 vemos que un cut-off
puede producir la menor y la mayor cantidad de flujo superior, hecho representado por un
diamante azul que se encuentra debajo de la escala de flujo superior y también en la cima de
la misma escala. Elegir una luminaria solamente por sus caracteristicas fotométricas o fisicas
no garantira los mejores resultados. Especialmente tomando en cuenta que todas estas
soluciones fueron seleccionadas como las mejores entre miles de soluciones.
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Figure 8.1: Upward flux as a function of photometric  Figure B.2: Upward flux as a function of photometric
efficacy for each cut off dassification groups, in the  efficacy for each lens groups, in the case of a
case of a concrete roadway, unilateral layout M1, 3 concrete roadway, unilateral layout M1, 3 tanes, and
lanes, and grey surround. grey suround.

4. Conclusion

Un hecho pudo ser destacado en este estudio, el uso de materiales absorbentes como pasto
para 1 entorno reducira considerablemente el flujo superior y esto cualquier sea la luminaria
empleada.

Analizando el flujo superior global en relacion con el tipo de protector, en la tabla 8.2, y
desde nuestras investigaciones parece que el vidrio plano y el curvo producen la menor
cantidad de flujo superior: solamente desde el 2% hasta el 3% mas respectivamente que el
promedio de todos los escenarios comparado con el vidrio profundo (18% mas que el
4ptimo). En el caso del asfalto, la ventaja es para el vidrio curvo, mientras que en el caso del
hormigdén es para el vidrio plano.
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* Adn siguiendo las recomendaciones de las tablas de este documento, y eligiendo un
documento fotométrico con la clasificacion cut-off y tipo de protector apropiados, si no se
optimiza para cada aplicacion, pueden obtener una solucion que sigue contaminando mucho.
El sistemas 6ptico debe estar muy bien optimizado para la geometria existente, y esto debe
realizarse para cada parametro fisico y fotométrico. De hecho, ne hay gran diferencia entre
cada uno de los mejores tipos de cut-off o de protectores una vez que estin muy bien
optimizados. La prueba es que el grafico 6.1 constatamos que la mejor solucion de cada tipo
produce practicamente el mismo flujo superior por kilometro.

El debate sobre cual es la mejor opcion no depende solamente del tipo de protector (plano,
curvo o profundo) ni tampoco del tipo de cut-off sino también y sobre todo de una
metodologia de buena optimizacion y del uso de la potencia apropiada.

Aunque una distribucion cut-off es la menos eficiente (ver tabla 6.1) es también la que genera
menos flujo superior (tabla 8.1). Comparando las caracteristicas de los protectores es ain mas
evidente que el curvo y el profundo gozan de la mejor eficacia fotométrica pero unicamente el
curvo satisface tanto la eficacia fotométrica como la reduccion del flujo superior.

En pricticamente todos los casos, con pocas excepciones, una solucion eficiente en
luminancia generara menos flujo superior que una menos eficiente. La correlacion es casi
linear en varios grados. La menor cantidad de himenes por unidad para alcanzar una
candela por metro cuadrado es una solucién que debe ser empleada para reducir el flujo
superior.



