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RESUMEN 

 

El artículo trata sobre la comparación entre el alumbrado público de sodio y mercurio versus el uso de tecnología LED en combinación con paneles 

fotovoltaicos para el suministro de energía. El estudio se enfocó en evaluar los costos de implementación, el consumo de energía, el análisis de la eficiencia 

energética y la calidad de la iluminación en ambos sistemas. El alumbrado público es una parte esencial de la infraestructura urbana y su correcto 

funcionamiento es clave para la seguridad y el bienestar de la población. En los últimos años, se ha observado una tendencia a la sustitución de la 

iluminación convencional, basada en lámparas de vapor de sodio y mercurio, por tecnologías más eficientes y sostenibles, como la iluminación LED y los 

paneles solares. Los resultados indican que la combinación de LED y paneles solares ofrece una serie de ventajas en comparación con el alumbrado público 

convencional, incluyendo una mayor eficiencia energética, una reducción significativa de emisiones de gases de efecto invernadero y una mayor vida útil de 

las lámparas LED. Se observa que esta tecnología es más rentable a largo plazo, ya que requiere menos mantenimiento y su tiene una vida útil más larga. Sin 

embargo, se reconoce que la inversión inicial necesaria para la instalación de la tecnología LED con paneles fotovoltaicos es mayor que la inversión inicial 

necesaria para la instalación de las tecnologías convencionales. Sin embargo, el estudio también señala que el costo y la eficacia de estos sistemas pueden 

variar según la ubicación geográfica y las condiciones climáticas. 

 

Palabras claves: Alumbrado público, efecto invernadero, eficiencia energética, luminaria, paneles fotovoltaicos 

 

ABSTRACT 

 

The article deals with the comparison between sodium and mercury street lighting versus the use of LED technology in combination with photovoltaic panels 

for energy supply. The study focused on evaluating implementation costs, energy consumption, energy efficiency analysis and lighting quality in both 

systems. Street lighting is an essential part of urban infrastructure and its proper functioning is key to the safety and well-being of the population. In recent 

years, there has been a trend towards replacing conventional lighting, based on sodium vapor and mercury lamps, with more efficient and sustainable 

technologies, such as LED lighting and solar panels. The results indicate that the combination of LED and solar panels offers a number of advantages 

compared to conventional street lighting, including higher energy efficiency, a significant reduction in greenhouse gas emissions and a longer life of LED 

lamps. It is noted that this technology is more cost-effective in the long term, as it requires less maintenance and has a longer lifetime. However, it is 

recognized that the initial investment required for the installation of LED technology with photovoltaic panels is higher than the initial investment required 

for the installation of conventional technologies. However, the study also points out that the cost and efficiency of these systems may vary according to 

geographical location and climatic conditions. 

 

Keywords: Public lighting, greenhouse effect, energy efficiency, lighting, photovoltaic panels. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El alumbrado público es esencial para garantizar el bienestar y la seguridad de la población por la noche. 

Tradicionalmente, las lámparas de sodio y mercurio se han utilizado mucho en el alumbrado público por su bajo coste y 

eficiencia energética. Sin embargo, en los últimos años, las luminarias LED han ganado popularidad como alternativa más 

eficiente y sostenible. En este análisis comparativo se evaluarán las ventajas e inconvenientes de ambas opciones de 

iluminación. Las lámparas de sodio y mercurio tienen un menor coste inicial cuando se conectan a la red eléctrica, pero 

presentan un mayor índice de averías y una menor eficiencia energética en comparación con la iluminación LED [1][2][3]. 

Por otro lado, las luminarias LED mejoran la eficiencia energética del alumbrado público, reducen la huella de 

carbono y, al estar alimentadas por paneles solares, ofrecen una mayor eficiencia energética y una vida útil más larga. Sin 

embargo, es importante señalar que las luminarias LED pueden tener un coste inicial más elevado. En consecuencia, es 

necesario analizar la relación coste-beneficio de cada opción para determinar la viabilidad de implantar luminarias LED con 

paneles solares en el alumbrado público. Para ello, hay que tener en cuenta varios indicadores [4][5]. 

Se evalúa el análisis del ahorro económico, que medirá el ahorro conseguido con la implantación de luminarias LED 

con paneles solares frente a las lámparas de sodio y mercurio conectadas a la red. Esto incluye los costes de instalación, 

reparación y mantenimiento de las luminarias. Se Examina la calidad de la luz, que medirá el número de lúmenes y la 

eficiencia luminosa de la iluminación LED en comparación con las lámparas de sodio y mercurio. La calidad de la luz es 

importante para garantizar la seguridad y el confort de los ciudadanos, evitando el deslumbramiento o la fatiga visual 
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[6][7][8]. 

El mantenimiento y la durabilidad, que medirá la frecuencia de mantenimiento de las distintas luminarias, así como la 

durabilidad de cada tipo de iluminación. La seguridad y continuidad del servicio, es indispensable para medir la capacidad de 

las diferentes luminarias para su óptimo funcionamiento durante los cortes de suministro eléctrico y su importancia en zonas 

donde se requiere una iluminación constante para garantizar la seguridad ciudadana. Por último, se evaluará el impacto 

medioambiental de las luminarias. Las lámparas de sodio y mercurio liberan sustancias contaminantes, mientras que las 

luminarias LED alimentadas por energía solar reducen su impacto ambiental y son más sostenibles [9][10][11]. 

Teniendo en cuenta estos indicadores, será posible realizar un análisis exhaustivo y comparativo de la eficiencia 

energética de las luminarias LED con paneles solares en comparación con las lámparas de sodio y mercurio conectadas a la 

red. Esta información será valiosa para los responsables de la toma de decisiones y los expertos en energía que busquen 

implantar soluciones eficientes y sostenibles en el alumbrado público [12][13]. 
 

BASES TEÓRICAS 
 

El alumbrado público es un aspecto clave de la infraestructura urbana y ha sido objeto de constantes innovaciones 

tecnológicas para mejorar su eficiencia y reducir los costos energéticos y de mantenimiento [14] [15]. El alumbrado público 

tradicional se basa en tecnologías que utilizan lámparas de vapor de sodio o mercurio de alta presión, que emiten luz 

mediante la excitación de gases. A pesar de ser efectivas para iluminar grandes áreas, estas tecnologías presentan algunas 

desventajas, tales como la baja eficiencia energética y la emisión de radiación ultravioleta que puede ser dañina para la salud 

y el medio ambiente [16]. 

En los últimos años, se ha producido una revolución en el ámbito del alumbrado público gracias a la aparición de 

tecnologías LED (Light Emitting Diode). Los sistemas de iluminación LED son más eficientes, consumen menos energía y 

tienen una vida útil más larga que los sistemas convencionales de alumbrado público [17].  Los paneles fotovoltaicos se están 

utilizando cada vez más para proporcionar energía a las luces LED en el alumbrado público, lo que reduce la dependencia de 

la red eléctrica y reduce la huella de carbono. Además, los paneles fotovoltaicos pueden proporcionar energía de respaldo 

durante apagones y emergencias [18]. La tecnología LED ha experimentado una gran evolución en los últimos años, 

permitiendo una mayor eficiencia, una reducción del consumo de energía y una mayor durabilidad [5]. Además, los sistemas 

de iluminación LED son más flexibles y pueden ser ajustados según las necesidades de la iluminación pública, lo que reduce 

el consumo de energía y los costos de mantenimiento [19][20]. 

Alumbrado Publico 

Da a conocer sobre el sistema de iluminación pública en Brasil y la posible transición hacia el uso de tecnología LED 

de alta luminosidad (HB-LED) como alternativa a las lámparas de sodio de alta presión (HPS) y lámparas de descarga de alta 

intensidad (HID) utilizadas actualmente. Se menciona que la tecnología LED ofrece beneficios en términos de eficiencia 

energética y ambiental, ya que permite ahorrar energía y no utiliza elementos químicos perjudiciales como el mercurio 

presente en las lámparas HID. Sin embargo, también se reconoce que el costo de implementar un sistema de iluminación 

pública con tecnología LED es un factor importante a considerar. Presenta un estudio de caso que compara el uso de 

lámparas HPS y LED en un sistema de iluminación pública de carretera, analizando diferentes Soluciones de tecnología LED 

disponibles en el mercado brasileño. El objetivo es determinar si es viable y beneficioso desde una perspectiva económica y 

ambiental realizar la transición hacia el uso de tecnología LED en la iluminación pública en Brasil [21]. 

El nexo energía-clima-salud en la planificación energética: un estudio de caso en Brasil, la cual se discute los desafíos 

que plantea la creciente demanda mundial de energía, incluyendo el aumento de las emisiones de CO2 y su impacto 

negativo en el clima y la salud. Se sugiere que la descarbonización del sector eléctrico y el aumento de la generación de 

energía a partir de fuentes renovables son necesarios para satisfacer la creciente demanda de energía al mismo tiempo que 

se disminuyen las emisiones de gases de efecto invernadero y contaminantes del aire. El estudio se enfoca en el noreste de 

Brasil y explora la relación entre energía, clima y salud en la planificación energética, destacando la importancia de tener en 

cuenta los costos ambientales y de salud en la planificación energética. Los hallazgos enfatizan los compromisos entre el 

capital de infraestructura y los gastos operativos, y los impactos en el clima y la salud [22]. 

Impacto de las fluctuaciones de potencia en las variaciones de voltaje para redes de distribución remotas con alta 

penetración de PV. Se aborda el aumento dramático de la generación de energía fotovoltaica (PV) en las redes de 

distribución, especialmente en áreas remotas debido al bajo costo de la tecnología PV y los incentivos gubernamentales. Sin 

embargo, estas redes de distribución en áreas remotas son tradicionalmente débiles, lo que hace que la gestión de redes con 

alta penetración de PV sea un desafío. El principal problema identificado por estudios anteriores es el problema de voltaje 

causado por la integración de la energía PV. En la integración de PV a nivel residencial, el flujo de energía inversa puede 

provocar problemas de sobretensión. A nivel de plantas de PV a gran escala, hay un acuerdo de conexión que especifica el 
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rango de variación de voltaje. En las redes de distribución, la variación de carga y la fluctuación de la potencia PV son los dos 

factores principales que afectan al voltaje. Sin embargo, la mayoría de los estudios anteriores solo han investigado el impacto 

de la fluctuación de la potencia PV en la variación del voltaje, y no han considerado el impacto de la variación de carga [23]. 

Estudio comparativo de la calidad de iluminación y calidad de potencia entre luminarias led y hps en un sistema de 

iluminación de carreteras. Se analiza la importancia de la iluminación vial para reducir los accidentes y mejorar la seguridad, 

al mismo tiempo que se considera la conservación de energía y el impacto ambiental. La literatura cubre varios aspectos 

relacionados con la iluminación vial, incluido el consumo de energía, la calidad de la iluminación, el rendimiento visual y los 

tipos de lámparas utilizadas. El texto también destaca las organizaciones responsables del alumbrado público y vial en 

Tailandia y sus políticas hacia el consumo de energía. La literatura sugiere que la iluminación de las carreteras debe diseñarse 

para brindar suficientes niveles de luz, uniformidad y contraste objetivo mientras se minimiza el deslumbramiento y la 

contaminación lumínica/intrusión. El objetivo es determinar si es factible reemplazar las luminarias HPS con luminarias LED 

para mejorar la calidad de la iluminación, ahorrar energía, mejorar la calidad de la energía y cumplir con los objetivos de 

inversión. El estudio evaluó la calidad de la iluminación, los parámetros eléctricos y la rentabilidad de los dos tipos de 

luminarias. Los resultados indicaron que las luminarias LED son más eficientes en términos de energía y calidad de la energía, 

mejoran la uniformidad de la iluminación y pueden resultar en ahorros significativos en el costo de la energía a largo plazo. 

Sin embargo, el alto costo inicial de las luminarias LED puede ser una barrera para la adopción. El período de retorno de la 

inversión para las luminarias LED es de aproximadamente tres años y medio, con una tasa interna de retorno del 30% para un 

período de vida del proyecto de diez años [24]. 

Aplicación práctica del sistema fotovoltaico integrado en edificios (BIPV) mediante el uso de módulos fotovoltaicos 

de película delgada de silicio amorfo transparente. La creciente necesidad de ahorrar energía en el sector de la construcción y 

cómo los sistemas fotovoltaicos integrados en edificios (BIPV) pueden ser una solución eficiente y rentable. La investigación 

se centra en el desarrollo de materiales básicos para el diseño de BIPV utilizando células solares delgadas de silicio amorfo 

transparente y en la medición de la eficiencia del sistema en términos de generación de energía eléctrica según la intensidad 

de la insolación. El estudio se llevó a cabo en un edificio real en Corea y se utilizó una técnica estadística para analizar y 

proponer las características de rendimiento de cada parámetro. Se discuten las ventajas del uso de células solares delgadas 

de silicio amorfo transparente en la construcción de edificios y se presenta la simulación computacional como una 

herramienta útil para la optimización del diseño y el rendimiento del sistema BIPV [25]. 

Desafíos de seguridad de las redes inteligentes: clasificación por fuentes de amenazas. Las Smart Grids o redes 

eléctricas inteligentes son sistemas de energía eléctrica que utilizan tecnologías de la información y la comunicación para 

mejorar la eficiencia, la confiabilidad y la seguridad de la red eléctrica. Estos sistemas permiten la comunicación 

multidireccional entre los diferentes componentes de la red eléctrica, como medidores, subestaciones, distribuidores, 

transmisores y generadores, y se basan en la incorporación de procesadores en cada componente de la red, cada uno con un 

sistema operativo robusto y agentes independientes conectados a sensores inteligentes. Entre las ventajas de las Smart Grids 

se encuentran la mayor confiabilidad, seguridad y flexibilidad en la distribución de energía, la optimización del tráfico de red, 

la minimización de tiempos de inactividad y fallas, la reducción de pérdidas de red y la regulación del suministro y la 

demanda de energía, lo que contribuye a una mayor eficiencia en las operaciones y los servicios de la red eléctrica. Además, 

las Smart Grids también mejoran la capacidad de respuesta del sistema ante emergencias y proporcionan protección 

adicional a la infraestructura de energía y los hogares inteligentes [26]. 

Las propiedades fotofísicas de los difenilbenzenos y su aplicación como emisores azules extremadamente eficientes 

para dispositivos electroluminiscentes. Los diodos emisores de luz orgánicos (OLED) son una tecnología de pantalla plana 

que utiliza materiales orgánicos para emitir luz cuando una corriente eléctrica pasa a través de ellos. Los OLED son 

importantes para la próxima generación de pantallas planas y la iluminación de estado sólido porque son más eficientes 

energéticamente que las tecnologías de pantalla plana existentes y pueden producir colores más vibrantes y profundos. El 

principal desafío en la búsqueda de materiales emisores de luz azul eficientes para los OLED es que estos materiales son 

raros y difíciles de encontrar. Aunque se han descubierto algunos materiales emisores de luz azul eficientes, todavía hay 

muchos desafíos técnicos que deben superarse para hacer que los OLED sean comerciales. Además, cuando un material 

emisor de luz azul sirve como emisor anfitrión, la gran banda prohibida frecuentemente provoca una inyección de carga 

ineficiente desde la capa de transporte de carga adyacente (CTL) y, en consecuencia, provoca emisiones no deseadas de CTL, 

lo que dificulta el rendimiento del dispositivo [27]. 

Diodos emisores de luz brillantes y eficientes basados en nanocristales de perovskita de doble catión MA/Cs. Se 

analiza el potencial de los materiales de perovskita de haluros organometálicos para su uso en aplicaciones electrónicas y 

optoelectrónicas, como sistemas fotovoltaicos, fotodetectores y diodos emisores de luz (LED). El artículo analiza las ventajas 

de estos materiales, como los procesos de síntesis a baja temperatura, las bandas prohibidas sintonizables y las propiedades 

optoelectrónicas superiores. Los autores también exploran el potencial del uso de materiales de perovskita de tamaño 

nanométrico para mejorar el rendimiento de los PeLED (LED de perovskita), con varios estudios recientes que logran altas 
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EQE (eficiencias cuánticas externas). Luego, los autores informan sobre su propio estudio, que exploró el uso del dopaje de 

cationes Cs en nanocristales de perovskita basados en MA para optimizar las propiedades ópticas y electrónicas y lograr LED 

de perovskita brillantes y eficientes basados en los NC de perovskita MA1-xCsxPbBr3 de cationes mixtos resultantes. Los 

nanocristales de perovskita optimizados alcanzaron una luminancia máxima de 24 500 cd/m² [28]. 

Contaminación Lumínica Y Alumbrado Exterior Inteligente. La iluminación exterior inteligente es una de las 

soluciones clave para abordar la contaminación lumínica en las ciudades inteligentes. Implica el uso de tecnologías avanzadas 

como sensores, temporizadores y luces LED de bajo consumo para reducir el consumo de energía, minimizar la 

contaminación lumínica y mejorar la calidad de la iluminación. Mediante el uso de iluminación exterior inteligente, las 

ciudades pueden ahorrar energía y reducir su huella de carbono, al mismo tiempo que proporcionan una iluminación 

adecuada para los ciudadanos y reducen los efectos nocivos de la contaminación lumínica en el medio ambiente y la salud 

humana. La urbanización y la contaminación lumínica son desafíos importantes para la sostenibilidad de la sociedad, y las 

ciudades inteligentes ofrecen una solución prometedora. Al integrar tecnologías innovadoras, toma de decisiones basada en 

datos y prácticas sostenibles, las ciudades inteligentes pueden mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, promover el 

crecimiento económico y proteger el medio ambiente. La iluminación exterior inteligente es uno de los muchos ejemplos de 

cómo las ciudades inteligentes pueden abordar desafíos específicos y crear un futuro más habitable y sostenible para todos 

[29]. 

El estudio para ahorrar energía y optimización del diseño del disipador de calor de las luces led de calle. Se analiza el 

uso de diodos emisores de luz (LED) en el alumbrado público y los desafíos asociados con su diseño, incluidos los problemas 

de disipación de calor causados por la alta potencia, la legislación relacionada con la iluminación, los mecanismos y el diseño 

óptico de las fuentes de luz, el nuevo requisito para ahorro de energía y precios altos. El artículo destaca la importancia de 

diseñar un sistema de disipación de calor de bajo costo y alta eficiencia para promover las aplicaciones de LED y lograr el 

objetivo de reducir el consumo de energía y las emisiones de carbono. La temperatura de unión de la luz LED es 

inversamente proporcional a la eficiencia de la salida de luz y la vida útil, y que el diseño de los disipadores de calor de las 

aletas es vital para mejorar la eficiencia de la salida de luz y la extensión de la vida útil [30]. 

Los impactos ecológicos de la contaminación lumínica nocturna: una evaluación Mecanística. El mundo biológico 

está organizado en gran medida por la luz natural, que sigue un ciclo regular de día y noche y una variación estacional, y que 

proporciona señales ambientales confiables para los procesos ecológicos y evolutivos. La iluminación artificial, especialmente 

la eléctrica, ha interrumpido estos ciclos naturales de luz y oscuridad, y se ha convertido en una presión ambiental novedosa 

que cambia la distribución espacial, temporal y espectral de las fuentes de luz artificial. La invasión de la luz artificial en los 

refugios oscuros afecta negativamente a la ecología y la evolución de los organismos, y tiene consecuencias perjudiciales 

para la salud humana y el medio ambiente [31][32]. 

Sistemas fotovoltaicos conectados a red: estabilidad en los parámetros de la red y sus efectos en la capacidad de 

generación. Se presenta información sobre los sistemas de generación fotovoltaica acoplados a red (SFCR) y su uso como 

alternativa de generación de energía eléctrica renovable y limpia. Además, se mencionan las leyes y programas de incentivos 

que han promovido su uso en diferentes países, incluyendo Argentina. También se destacan las ventajas de la generación 

distribuida con SFCR y la instalación de un sistema demostrativo de 525 Wp en la ciudad de Corrientes, Argentina [33]. En 

resumen, el texto se enfoca en la implementación y el impacto de la GD utilizando SFCR en las redes de BT de la ciudad de 

Corrientes, Argentina, y presenta información relevante sobre el tema [34]. 

Revisión de micro redes renovables de bajo voltaje: pronóstico de generación y estrategias de gestión de la demanda 

del lado del consumidor. Las micro redes (MG) de baja tensión que utilizan fuentes de energía renovable, como paneles 

solares fotovoltaicos, turbinas eólicas y generadores de calor y energía. Estas microredes también utilizan sistemas de gestión 

de energía (EMS) que les permiten integrarse adecuadamente con las tecnologías de energía renovable y los sistemas de 

almacenamiento de energía (ESS) [35]. Las microredes pueden operar en dos modos: conectadas a la red y desconectadas de 

ella, y las cargas eléctricas típicas de una microred incluyen sistemas de iluminación, aire acondicionado y calefacción, 

electrodomésticos, cargadores de vehículos eléctricos y sistemas de almacenamiento de energía. La implementación de 

microredes permite una mayor eficiencia en el control y la gestión del consumo de energía por parte de los usuarios finales y 

los administradores de la red eléctrica. El artículo también analiza varios estudios de caso de microredes implementadas en 

redes de distribución de baja tensión [36] [37]. 

RESULTADOS 
 

Las formas y tecnologías de alumbrado público son muchas, actualmente se emplean lámparas de tecnología SAP 

(Lámparas de vapor de sodio de alta presión), luminarias LED y MCC (Vapor de mercurio). A continuación, hablaremos de 

cada una de ellas.  

Alumbrado Público LED Alimentada con Paneles Solares 
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Como sabemos un led (light emitting Diode – diodo emisor de luz) es un dispositivo semiconductor que emite luz 

con diferentes longitudes de onda cuando se polariza de forma directa, circulando así corriente eléctrica por el elemento. En 

su aplicación con la generación eléctrica mediante energía solar para iluminación con lámparas LED, se han realizado muchos 

proyectos internacionales de alumbrados públicos con luminarias LED y energía solar fotovoltaica, la mayoría de estos 

proyectos se han destinado a la iluminación de sitios de recreación, parques y accesos viales. 

El alumbrado público LED ofrece muchas ventajas. Es sostenible y rentable porque dura más y consume menos 

energía con respecto a sus equivalentes convencionales, como las luces incandescentes, halógenas o fluorescentes. El 

alumbrado público LED puede ayudar a las ciudades a volverse más sostenibles al reducir su huella de carbono, gracias a un 

menor consumo de energía. Además, los sistemas de iluminación LED pueden integrarse con las tecnologías inteligentes para 

reducir costes, ahorrar energía, y hacer que la infraestructura del alumbrado público sea más versátil, flexible y eficiente.  

Una de sus ventajas es que consume menos energía y en este sentido, genera menos emisiones que sus equivalentes 

convencionales. Los productos de iluminación LED duran más que las luces convencionales. En concreto, las bombillas LED 

duran de tres a cinco veces más que las luces fluorescentes y 30 veces más que las incandescentes. Presenta alta 

reproducción cromática es capaz de similar la de la luz natural y presentar los colores de forma más realista. Esto ayuda a los 

conductores y peatones a identificar mejor los objetos durante la noche, mejorando la seguridad del tráfico y las condiciones 

de la carretera.  

Las lámparas incandescentes necesitan de 0,1 a 0,2 segundos para encenderse. Las lámparas de descarga de gas, 

como las de sodio de alta presión y las de halogenuros metálicos, tardan un lapso de tiempo que va desde decenas de 

segundos a 10 minutos para que se dé una salida de luz estable. Además, una vez apagadas, tardan de 3 a 6 minutos en 

enfriarse antes de volver a reiniciarse. En cambio, las luces LED solo tardan decenas de nanosegundos en encenderse; 

además, no se requiere un tiempo de espera para reiniciarse, y pueden funcionar normalmente en un estado continuo de 

encendido y apagado. Si se integran paneles solares como alimentación de las luminarias leds se evitaría conectarla a la red 

eléctrica, esta reduciría el impacto ambiental y tendría una vida útil más larga. 

Lámpara de Vapor de Sodio 

La lámpara de vapor de sodio es un tipo de lámpara de descarga de gas que usa vapor de sodio para producir luz. 

Son una de las fuentes de iluminación actuales más eficientes, ya que proporcionan gran cantidad de lúmenes por vatio. El 

color de la luz que producen es amarillo brillante.  

Entre los tipos, estos se dividen en dos:  

• Vapor de sodio a baja presión (SBP): la lámpara de vapor de sodio a baja presión es la más eficiente, ya que genera 

más de 200 lum/W. En cambio, la reproducción cromática es muy pobre. 

• Vapor de sodio a alta presión (SAP): la lámpara de vapor de sodio a alta presión es una de las más utilizadas en el 

alumbrado público ya que proporciona una reproducción de los colores considerablemente mejor que la anterior, 

aunque no tanto como para iluminar algo que requiera excelente reproducción cromática. Por el contrario, su 

rendimiento, es algo menor que la de SBP, por encima de los 100 lum/W. 

El foco de vapor de sodio se caracteriza por us estructura, este compuesto de un tubo de descarga de cerámica 

traslucida, esto con el fin de soportar la alta corrosión del sodio y las altas temperaturas que se generan, en las extremas 

tiene dos electrodos que suministra la tensión eléctrica necesaria para que el vapor de sodio encienda.  

Para operar estas lámparas se requiere de un balasto y un arrancador, generalmente se le agrega un capacitor, pero 

su función es únicamente mejorar el Factor de potencia o Coseno de Fi del conjunto pudiendo descartarse el mismo con el 

consiguiente aumento de la Potencia aparente (esto lo veríamos midiendo con una Pinza voltiamperométrica).  

Para su encendido requiere alrededor de 4-6 minutos y para el reencendido de 4-5 minutos. El tiempo de vida de 

estas lámparas es muy largo ya que ronda las 24 000 horas y su rendimiento está entre 80 y 150 lum/W las de SAP y entre 

135 y 200 lum/W las SBP.  

Usos: 

• Si bien son de elevado rendimiento luminoso, el hecho de tener una luz monocromática hace que sus aplicaciones se 

vean reducidas. 

• Se usa preferentemente en alumbrado urbano Vial: calles y avenidas urbanas; accesos y salidas de grandes ciudades; 

carreteras y autopistas; túneles urbanos y de carretera; depósitos y almacenes; garajes de camiones; etc.  

Lámpara de Vapor de Mercurio  

Las lámparas de vapor de mercurio de alta presión consisten en un tubo de descarga de cuarzo relleno de vapor de 
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mercurio, el cual tiene dos electrodos principales y uno auxiliar para facilitar el arranque. La luz que emite es color azul 

verdoso, no contiene radiaciones rojas. Para resolver este problema se acostumbra añadir sustancias fluorescentes que 

emitan en esta zona del espectro. De esta manera se mejoran las características cromáticas de la lámpara, aunque también 

están disponibles las bombillas completamente transparentes las cuales iluminan bien en zonas donde no se requiera 

estrictamente una exacta reproducción de los colores. Una de las características de estas lámparas es que tienen una vida útil 

muy larga, ya que rinde las 25000 horas de vida, aunque la depreciación lumínica es considerable. En cambio, su rotura libera 

vapor de mercurio que incrementa el riesgo de envenenamiento por mercurio.   

El Ecuador se presenta como una nación en proceso hacia la eficiencia energética, incluyéndose dentro de este 

proceso la iluminación pública, por lo que, en una primera fase, la inversión inicial resultaría significativa para que las 

luminarias con tecnologías LED logren introducirse en el alumbrado público y asi elevar la eficiencia de ese sistema. Con base 

a lo mencionado, es necesario recalcar que en el país el sistema de alumbrado público registra un 6% del consumo eléctrico 

nacional, el cual se encuentra bajo un régimen estatal, en el cual se especifica las condiciones técnicas, económicas, y 

financieras que las empresas distribuidoras de energía eléctrica deben cumplir para que logren prestar el servicio de 

alumbrado público con mejor calidad y alta eficiencia.  

En la tabla 1 se describen los aspectos más importantes entre las luminarias de base sodio, base mercurio y las 

luminarias LED con paneles fotovoltaicos para alumbrado público. Esta información nos permite evaluar de manera objetiva 

las fortalezas y debilidades de cada opción en términos de eficiencia energética, vida útil, consumo de energía, calidad de la 

luz, contaminación lumínica, impacto ambiental y otros aspectos fundamentales de estas luminarias. 

En primer lugar, desde el punto de vista de la eficiencia energética, las lámparas de sodio y mercurio son menos 

eficientes que la iluminación LED con paneles fotovoltaicos. Con las luces LED, la conversión de energía eléctrica en luz es 

más eficiente, lo que lleva a un menor consumo de energía y menores costos operativos a largo plazo. En términos de vida 

útil, la iluminación LED con paneles solares tiene una vida útil significativamente más larga en comparación con las lámparas 

de sodio y mercurio. Esto significa menos reemplazos, menores costos de mantenimiento y una iluminación más confiable en 

áreas públicas. La iluminación LED con paneles fotovoltaicos ofrece claras ventajas en cuanto al consumo energético. Debido 

a su alta eficiencia energética, consumen menos energía que las lámparas que usan sodio o mercurio, lo que reduce los 

recursos energéticos y reduce las emisiones de gases de efecto invernadero. 

En cuanto a la calidad de iluminación, las luces LED proporcionan una luz más brillante y nítida en comparación con 

las lámparas de sodio y mercurio. La tecnología LED permite una reproducción cromática más precisa, mejora la visibilidad y 

la percepción visual en los espacios públicos y contribuye a la seguridad y comodidad de los ciudadanos. La contaminación 

lumínica es un aspecto importante a considerar cuando se trata de alumbrado público. Las luces LED con paneles 

fotovoltaicos tienen la capacidad de enfocar e iluminar la luz con mayor precisión, lo que reduce las fugas de luz no deseadas 

y la entrada de luz al ambiente. Esto reduce la contaminación lumínica y proporciona una mejor protección del cielo 

nocturno. 

En términos de impacto ambiental, la iluminación LED con paneles fotovoltaicos es más sostenible que las lámparas 

de sodio y mercurio. Las luminarias LED no contiene sustancias nocivas como el mercurio y es energéticamente eficiente, lo 

que contribuye a una reducción significativa de las emisiones de CO2. Además, el uso de paneles fotovoltaicos como fuente 

de energía renovable minimiza la dependencia de fuentes de energía no renovables. 

 

Tabla I. Comparación entre los tipos de alumbrado público 

 

Criterio 
Lámparas 

de Sodio 

Lámparas de 

Mercurio 

Luminaria LED con 

Paneles fotovoltaicos 

Eficiencia e Energética Moderada Baja Alta 

Vida Útil 20.000 horas 12.000 horas 50.000 horas 

Consumo de energía Elevado Moderado Bajos 

Calidad de la Iluminación Amarillenta Blanco azulado Blanco brillante 

Contaminación Lumínica Alta Moderada Baja 

Impacto Ambiental 
Contiene sodio 

y gas de xenón 
Contiene mercurio 

Libre de sustancias 

toxicas 

Mantenimiento Frecuente Frecuente Menos frecuentes 

Costo Inicial Bajos Moderado Alto 

Costo a Largo Plazo Elevado Moderado Bajos 

Adaptabilidad Alta Limitada Alta 

Impacto en la Salud 
Potencialmente 

nocivo 

Potencialmente 

nocivo 
Sin radiación UV ni IR 
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Tabla II. Comparación de los tipos de alumbrado público por unidad 

 

Tipo de Lámpara 
Lampara de 

Sodio 

Lámpara de 

Mercurio 

Luminarias LED 

con paneles 

fotovoltaicos 

Potencia Eléctrica (W) 150 120 80 

Consumo Eléctrico Mensual (kWh) 54 43.2 28.8 

Tiempo de Mantenimiento preventivo 

(horas/año) 
4.5 9 2.25 

Ahorro Económico Medio Mensual ($) $30 $25 $35 

 

Es importante señalar que estos valores son aproximados y pueden variar para cada tipo de lámpara, modelo y 

fabricante. Sin embargo, esta tabla proporciona una visión general de las diferencias en rendimiento, consumo de energía, 

tiempo de mantenimiento hora por año y ahorro económico mensual entre las tres opciones de alumbrado público. 

Como puede ver, las lámparas de sodio tienen una salida eléctrica más alta que las lámparas de mercurio y LED. Esto 

se debe a las diferencias en la tecnología y el mecanismo de emisión de luz de cada tipo de lámpara. 

En términos de consumo de energía mensual, las lámparas de sodio consumen más que las lámparas de mercurio y 

las lámparas LED. Esto se debe a que requiere mayor potencia para su funcionamiento y a la eficiencia energética de cada 

tecnología. Las lámparas de LED son conocidas por su alta eficiencia energética, lo que les permite consumir menos 

electricidad para producir una cantidad similar de luz. 

En cuanto al tiempo de mantenimiento, las lámparas de sodio y mercurio requieren un tiempo de mantenimiento 

preventivo anual por 3 y 6 meses, para alargar el tiempo de vida de las mismas, ya que ambos tipos de lámparas pueden 

experimentar fallas y requieren reemplazos periódicos. Por otro lado, las luminarias LED con panales fotovoltaicos tienen una 

vida útil más larga y requieren menos mantenimiento en comparación con las lámparas de sodio y mercurio. Esto se debe a 

la durabilidad y confiabilidad de la tecnología LED y a los demás componentes del sistema fotovoltaico. 

En términos de ahorro económico promedio mensual, la iluminación LED ofrece un ahorro significativo, gracias a que 

su alimentación de energía eléctrica es renovable mediante paneles fotovoltaicos, en comparación con las lámparas de sodio 

y mercurio. Su bajo consumo de energía y su larga vida útil reducen los costos de operación y mantenimiento a largo plazo. 

 

CONCLUSIONES 

 

La adopción de luminarias LED en el alumbrado público alimentadas por paneles solares puede ser una opción viable 

y sostenible para reducir el consumo energético y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero. Además, el uso de 

paneles solares puede contribuir a una mayor independencia energética y a la disminución de la dependencia de 

combustibles fósiles. 

A pesar de que las luminarias LED tienen un costo inicial más elevado que las lámparas de sodio o de mercurio, a 

largo plazo se pueden obtener ahorros significativos debido a su menor consumo energético y su mayor vida útil. Por lo 

tanto, la inversión en luminarias LED podría ser rentable para las autoridades encargadas del alumbrado público. Además, 

cuenta con una durabilidad superior en comparación con otros tipos de luminarias existentes, porque su tiempo de vida útil 

es mayor a las 50000 horas, además su luminancia es mejor que de las otras luminarias, ya que permite una óptima visión 

para nosotros los usuarios. 

Es importante tener en cuenta que la eficacia de las luminarias LED puede variar dependiendo del clima, la ubicación 

geográfica y las condiciones de uso. Por lo tanto, se debe realizar un análisis detallado de la situación específica antes de 

tomar una decisión sobre la adopción de luminarias LED. 

Aunque las lámparas de sodio y mercurio tienen una menor eficiencia energética en comparación con las luminarias 

LED, todavía son ampliamente utilizadas en países en desarrollo debido a su menor costo. Por lo tanto, se debe trabajar en 

estrategias para facilitar el acceso a tecnologías más eficientes y sostenibles en estos países. 

Es necesario llevar a cabo más investigaciones y estudios comparativos para determinar con mayor precisión las 

diferencias en eficacia, costo y sostenibilidad entre las distintas opciones de alumbrado público. Además, se deben considerar 

aspectos como la calidad de la iluminación, la seguridad y el impacto en la fauna y flora local antes de tomar una decisión 

sobre la adopción de una tecnología de alumbrado público. 
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RECOMENDACIONES  

Mejorar normativas nacionales vigentes, apoyando en incentivando al uso de luminarias con tecnologías nuevas y 

más eficientes, implementando una administración de ahorro energético, generando incentivos a las empresas de 

distribución eléctrica y privada. Se debe llevar a cabo nuevas luminarias en general, en donde deben estar en consonancias 

con las nuevas tecnologías incluyendo sistema de control inteligente para beneficios adicionales, al incluir lámparas LED 

funcionando con paneles solares.  

Se ha analizado que la instalación de alumbrado público, con estas tecnologías se deben implementar, en un lugar 

despejado y con el ángulo de inclinación adecuado para una mejor recepción de energía solar. Además, se debe tener En 

cuenta un cronograma de mantenimiento de limpieza a los paneles fotovoltaicos con el objetivo de prolongar su vida útil.  

Desde el punto de vista investigativo, es posible ampliar la búsqueda de nuevas tecnologías en la automatización de 

alumbrado público, para logar integrar nuevas soluciones o propuestas a los sistemas que existan actualmente sin incurrir en 

grandes costos de inversiones y buscando siempre la eficiencia energética.  

Siendo el alumbrado público un enfoque muy importante dentro de toda la estructura que contempla en estudio de 

la energía eléctrica no solo solo al nivel nacional sino al nivel mundial, es importante mencionar la invitación a que se 

produzcan investigaciones que busquen la eficiencia en este entorno de nuestro país, ya que es un campo poco explorado e 

implementado en el nivel nacional y puede ser un gran beneficio para la ciudadanía y el medio ambiente. 

Antes de elegir un sistema de alumbrado público, es importante evaluar cuidadosamente las necesidades locales. 

Esto incluye la consideración de factores como la densidad de población, el uso de instalaciones públicas, las necesidades 

máximas y más. Estos datos le permiten dimensionar adecuadamente el sistema y optimizar su eficiencia. 

Al elegir lámparas LED, se recomienda elegir productos eficientes y de alta calidad. Esto proporcionará una vida más 

larga, una mejor salida de luz y menos degradación. Además, es importante considerar características como la temperatura 

de color y la reproducción cromática para brindar a los usuarios una iluminación adecuada y cómoda 
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