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RESUMEN (ABSTRACT)

Para la siguiente investigacion fue necesario realizar un andlisis del alumbrado publico
en Guayaquil en la actualidad y de afios atrds en base a datos y hechos historicos
proporcionados por distintos medios de comunicacion; esta informacion permite enfocar
de una manera mas real y clara la propuesta de la tesis que es la implementacion de un
sistema de tele gestion del alumbrado publico en la ciudad de Guayaquil y poder asi
plantear una soluciéon que trabaje de manera eficiente y que tenga una colocacion
factible en base a los recursos propios de la ciudad.

El alumbrado general es un servicio publico de gran importancia en todos los paises del
mundo, ya que sin su correcto funcionamiento, muchas actividades sean comerciales, de
transito, recreativas, etc. No serian posibles o representarian un riesgo mucho mayor
para la comunidad.

Para que el alumbrado publico sea optimizado, es necesario conocer todos los factores
que componen su funcionamiento, es decir, los equipos necesarios para su
implementacion, el sistema del alumbrado, tecnologia de los bombillos, etc. El
proposito de la tesis es poder describir de una manera sencilla el alumbrado publico en
la ciudad de Guayaquil, y como el mismo podria desarrollarse para que los proveedores
puedan ofrecer un servicio de mejor calidad y que los usuarios puedan aprovecharlo en

su maximo potencial.



CAPITULO 1 DISENO DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se presentan los antecedentes de este trabajo de investigacion,
incluyendo la fundacién metodoldgica del mismo, realizando la definicion del problema
y estableciendo los objetivos que se desea alcanzar, la justificacion y la hipdtesis que

permitiria determinar la solucion de la problematica planteada.

1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El alumbrado publico estd compuesto por un conjunto de redes de instalaciones y
componentes o equipos que permiten iluminar distintas areas de las ciudades, las que
pueden ser de tipo general y ornamental. El alumbrado publico permite el desarrollo con
respecto al ambito comercial, social y otras actividades recreativas.

El alumbrado publico debe ser desarrollado bajo un sistema eficiente, para poder evitar
problemas respecto a la disponibilidad energética que pueda existir. El ahorro de
energia es un objetivo importante en las practicas de eficiencia de los sistemas de
alumbrado publico, donde se debe buscar un equilibrio. Los factores mads

representativos son:

= El ahorro que representa dentro de la planilla del servicio eléctrico de cada
cliente o usuario.

= La seguridad de los usuarios o de las personas en la via publica, ademas de los
medios de transporte (buses, vehiculos, motos, etc.).

= Reduccion importante de la demanda.

= Ja preservacion del medio ambiente.

El sistema de alumbrado publico incluye distintos equipos y partes como circuitos de
alimentacion, brazos, postes, equipos auxiliares, etc. El sistema de alumbrado tiene
como parte importante el tipo de foco que utilice la luminaria, el mismo puede ser de
distintos tipos o tecnologias, como existen los fluorescentes, mercurio, incandescentes,
mixtos, de vapor de sodio y LED que son los mas actuales (Light-Emitting Diode,
Diodos Emisores de Luz). Actualmente son las dos ultimas las que se consideran mas

eficientes con respecto a las anteriores.
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Para poder mantener una calidad estable en la iluminaciéon de las luminarias , es
necesario aplicar ciertos principios de eficiencia energética en los sistemas de
alumbrado publico y de estar manera poder lograr el mayor uso eficiente de la energia
demandada como sea posible. El objetivo es que se pueda reducir la demanda de energia
eléctrica en el pais, especialmente dentro del horario de mayor consumo (7pm — 9pm)

(INER, 2013).

1.2 INTRODUCCION

El presente estudio tiene como finalidad presentar una propuesta que permita el uso mas
eficiente de la energia eléctrica en la Tele gestion de luminarias publicas, mediante el
disefio de un sistema de control de las mismas, provocando la mejora significativa en el
uso del servicio para la sociedad en general ademés del control de consumo vy tarifario
de cada luminaria permitiendo asi repartir los distintos montos entre los diferentes
usuarios del servicio de iluminacién publica. El alumbrado publico es considerado
mundialmente como un servicio ofrecido por el estado, el cual consiste en la
iluminaciéon de vias publicas, ya sean estas avenidas, calles, parques, lugares de
recreacion como discotecas, bares, y demas espacios de libre circulacion para los
habitantes que no sean de uso privado o pertenecientes a una persona natural o juridica,
con el propdsito de poder brindar iluminacion, seguridad y visibilidad para el desarrollo

de las distintas actividades cotidianas dentro de diferentes horarios.

Para la iluminacion de distintas vias de transito se utilizan distintos tipos de luminarias:

. Baculos: Poste donde se ubican elementos para iluminar las vias.

. Faroles: Caja con paredes de vidrio u otro material que permita que la luz
alumbre, con respiradero en la parte superior; antes los mismos evitaban que la luz
se apague por el viento, pero en la actualidad contienen focos.

. Candelabros de fundicion: candelero con varias ramas.

. Proyectores: de luz o foco para iluminar.

11



La gestion de energia eléctrica eficiente representa un ahorro significativo para los
recursos del pais, y contribuye a que la administracion se comprometa con el medio o
entorno ambiental y con los usuarios de los recursos. La gestion eficiente del consumo
de energia eléctrica representa un ahorro significativo y contribuye a ofrecer una imagen
de administracion comprometida con el medio y las personas. En la actualidad la
tecnologia brinda grandes herramientas de gestién cada vez mas precisas, s6lo hay que
saber utilizarlas. Una de ellas permite la integracion de los dispositivos de
monitorizacion y tele gestion del alumbrado publico con un sistema de contabilidad

energética y control de luminarias, vias oscuras entre otros beneficios.

Un sistema de gestion del alumbrado resulta practicamente imperceptible, porque
aunque responden inmediatamente a los cambios en las condiciones del puesto de
trabajo, lo hacen de forma gradual. El resultado es un sistema ergondémico y

satisfactorio. (INSUASTI)

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Problemas constantes en las luminarias pueden provocar accidentes en las vias publicas
o eventos indeseables para la comunidad, por lo que es de gran importancia ofrecer
soluciones reales para la mejora o cambio en el sistema de gestion de luminarias en la

ciudad de Guayaquil.

Situacion Actual:

. Operacion ineficiente del Alumbrado Publico
. Desfases/Incrementos de los horarios de operacion del alumbrado publico
. Relojes Eléctricos/Electronicos

o Necesidad de reprogramacion segtin estacion del Afio (Amanecer/Anochecer)
o Necesidad de Sincronizacion

. Fotoceldas
- Necesidad de Mantenimiento/Limpieza

- Envejecimiento constante

12



Preguntas de Investigacion:

1. ;Cémo mejorar o cambiar el sistema de gestion de luminarias en la ciudad de
Guayaquil para el afio 2014?

2. ;Cbémo establecer una gestion mas eficiente de luminarias publicas en la ciudad
de Guayaquil?

3. (De qué modo el centro de control puede mantener constante control de las

luminarias?

1.4 HIPOTESIS GENERAL

(Como mejorar o cambiar el sistema de gestion de luminarias en la ciudad de Guayaquil
para el ano 2014?

El anélisis, desarrollo y propuesta de un sistema de gestion de luminarias de forma
remota contribuird con la mejora de la gestion operativa de los equipos de iluminacion
publica, lo que conlleva a la mejora integral de localidades determinadas dentro de la

ciudad de Guayaquil.

1.4.1 HIPOTESIS PARTICULARES

a. (Como establecer una gestion mas eficiente de luminarias publicas en
localidades determinadas?
El anélisis de alternativas que permitan la mejora de la gestion de luminarias publicas en

zonas determinadas dentro de la ciudad de Guayaquil.

b. (De qué modo el centro de control puede mantener constante vigilancia de las
luminarias?

El establecimiento de un sistema que permita el control de las luminarias para poder
conocer cudl es el estado de cada luminaria ademas de poder detectar algin tipo de
problema o defecto que las mismas puedan tener, lo que tiene por objetivo enviar hasta
el centro de control una o mas alarmas activadas por el mal funcionamiento de una o

mas luminarias.
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1.5 OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar y establecer herramientas que permitan proponer un sistema de tele gestion del
alumbrado publico, que mejore la calidad del servicio en la ciudad de Guayaquil,

teniendo en cuenta criterios de eficiencia técnica y rentabilidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Examinar como el control punto a punto puede ayudar a tener un mayor control de
cada luminaria, ademés que el sistema puede implementarse en instalaciones ya sean
nuevas o antiguas en lugares determinados.

2. Evaluar el control y modificacion del encendido, apagado y la regulacion del nivel
de luminosidad en cada luminaria de manera individual, ya que esto permite conocer el
estado de las mismas y asi detectar y enviar al centro de control de manera
independiente las alarmas que se activen ya sea por un problema de malfuncionamiento,

corto, etc.

1.6  JUSTIFICACION

En la actualidad en todo el mundo se trabaja en la implementacién de sistemas de tele
gestion del servicio de Alumbrado Publico. El establecimiento de estos sistemas de

gestion pueden brindar las siguientes ventajas:

¢ Evolucionar la lampara y la red de alumbrado para dotarla de inteligencia para
que sea capaz de brindar servicios adicionales que sean utiles para el usuario y
para su seguridad.

* El tele diagnostico y la tele gestion de cada punto de luz con la finalidad de
optimizar la distribucion de la luz en la ciudad.

* Aumento de la eficiencia energética reflejada en la reduccion del consumo de

energia
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1.7

Ahorro econdémico en personal puesto que no se requerird que laboren en los
horarios nocturnos.

Se reducen los costos de mantenimiento

Se aumenta el tiempo de vida util de las luminarias.

Previene las condiciones de riesgo generadas por las instalaciones.

Reduce el retorno de plazo generando recursos financieros, disminuye la
contaminacion luminica y ayuda a reducir las emisiones de gases nocivos a la
atmosfera (protocolo de Kioto).

Se mejora la calidad de servicio

Se reducen los reclamos.

ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION

En esta investigacion se aplicaran diferentes tipos de técnicas que son utilizadas segin

los requerimientos, condiciones y caracteristicas del objeto de estudio. La esencia es

recopilar informacién para analizar los sistemas de tele gestion del alumbrado

implementados en otros paises para poder recomendar la mejor tecnologia en la ciudad

de Guayaquil, logrando asi beneficios ambientales, ahorro de energia y brindando un

buen servicio a los ciudadanos con calles iluminadas:

o Observacion participante
o Recoleccion de Informacion

o Procesamiento de informacidon

1.7.1 TIPO DE INVESTIGACION
o Aplicada

o De campo

1.7.2 NIVEL DE INVESTIGACION

o Cuasi experimental
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CAPITULO 2 LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

En este capitulo se presentara una breve resefia historica de la generacion eléctrica en el

Ecuador y Latinoamérica, asi como los procesos implementados en la actualidad.

2.1 HISTORIA DE LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN EL
ECUADOR

A la ciudad de Loja, ubicada en la frontera sur del Ecuador, se le atribuye el haber sido
la pionera de la generacion eléctrica con fines de servicio publico en este pais. Esto debe
considerarse un aporte significativo a la historia del desarrollo tecnoldgico del Ecuador.

En 1897 se crea la Sociedad Sur Eléctrica para la generacion eléctrica en la ciudad de
Loja. En 1929 se empezaron los tramites para la construccion de una nueva empresa
eléctrica pero al norte de Loja en la cuenca del Rio Zamora especificamente, a la altura
del actual Centro de Rehabilitacién Social. Luego se construye la Empresa Eléctrica
Zamora S.A., conformada por el Municipio de Loja y la Corporacion de Fomento. En
1973 se convirtid6 en la Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A. que sigue en
funcionamiento en la actualidad. En 1903 se funda la Sociedad "Alberto Rhor y Cia.", la
cual es una empresa dedicada a la comercializacion de energia eléctrica en Riobamba, la
misma se considera como la precursora de la actual empresa eléctrica de Riobamba. En
1929, el Municipio de Loja autoriza a Adolfo Valarezo, cuya fotografia se muestra en
la figura 2.1, para que pueda proceder con la construccién de una nueva empresa
eléctrica, cuyas instalaciones se inauguran oficialmente en 1932. En la figura 2.2 se
puede observar una fotografia del acto de inauguracion de las instalaciones de la

Empresa Eléctrica Municipal.

Figura 2.1 Adolfo Valarezo
Fuente: (http://www.eerssa.com/nuestra-empresa/historia.html?showall=1, 2011)
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Figura 2.2 Inauguracion de la Empresa Eléctrica Municipal
Fuente: (http://www.eerssa.com/nuestra-empresa/historia.html?showall=1, 2011)

En aquel entonces se generaba 60 KW de corriente alterna, a través de un grupo
conformado por dos hidrogeneradores, en el horario de18h00 a 24h00. De esta manera,

la empresa eléctrica en Loja dio paso a la creacion de distintas empresas eléctricas en el

Ecuador. (EERSSA) (UTPL) (Jaramillo, 2010) (Jaramillo, 2010)

2.2  GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN LA ACTUALIDAD

En los ultimos 20 afios en el Ecuador se ha presentado un desequilibrio en la demanda y
oferta de energia eléctrica. La falta de decision de algunas autoridades no ha permitido
el desarrollo hidroeléctrico en el Ecuador de manera apropiada y menos altn de
alternativas de generacion de energia. Actualmente en nuestro pais el suministro
eléctrico se obtiene de centrales hidroeléctricas y termoeléctricas y la Empresa Publica
Estratégica Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC EP se encarga de generarla y
distribuirla. Por esta razén entre sus principales actividades se puede mencionar la
produccion, transferencia, distribucion, comercializacion, importacion y exportacion de
electricidad. Para cumplir estas acciones se implementan areas para planear, delinear,
implementar, maniobrar y ocuparse del mantenimiento de sistemas no unidos al SNI
(Sistema Nacional Interconectado), en lugares de dificil acceso para las redes de

distribucion.
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Esta empresa también se encarga de comercializar electricidad a las companias de
distribucion, otras generadoras, grandes consumidores, exportadores e importadores, asi

como también con los clientes finales que le corresponda legalmente.

En diciembre de 2011 Ecuador tuvo un produccion de energia eléctrica de 19.56 MW y
2.206 MW proveniente de las hidroeléctricas, 95 MW de energia no convencionales,
134 MW de gas natural, 654 MW y 930 de combustibles fosilesy 361 MW y 894 MW
en base a diesel. Se estima que la generacion eléctrica pase de 3.770 MW a 6.779W

para el afo 2016 con la implementacion de los nuevos proyectos:

o Coca-Codo-Sinclair (1.500 MW)
o Toachi Pilaton (253 MW)
o Sopladora (487 MW)

La segunda fuente de energia renovable en el Ecuador se denomina Biomasa donde se
aprovecha los desechos de la cafa de azucar, o también llamado bagazo, que al
quemarlo se puede generar energia eléctrica; este método ya ha sido utilizado con
anterioridad pero para consumo propio de ciertas industrias. En las siguientes imagenes
se puede observar la produccién de energia eléctrica, aunque cabe recalcar que no
incluye lo correspondiente a las interconexiones eléctricas internacionales. Se presenta
en la figura 2.3 la Potencia Nominal por Sistema, en la figura 2.4 la Potencia Efectiva
por Sistema y en la figura 2.5 la Produccion Bruta por Tipo de Energia, donde constan
aquellas directamente relacionadas con el SNI (Sistema Nacional Interconectado) y las

que no estan incorporadas en él. (Robalino), (Roldan, 2009), (CELEC).
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Figura 2.3  Potencia Nominal por Sistema (MW)
Fuente: (http://www.slideshare.net/ric0608/generacion-de-energa-elctrica-situacin-del-sistema-elctrico-
ecuatoriano, 2012)

Figura 2.4 Potencia Efectiva por Sistema (MW)
Fuente: (http://www.slideshare.net/ric0608/generacion-de-energa-elctrica-situacin-del-sistema-elctrico-
ecuatoriano, 2012)
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Figura 2.5 Produccion Bruta por Tipo de Energia (GWh)
Fuente: (http://www.slideshare.net/ric0608/generacion-de-energa-elctrica-situacin-del-sistema-elctrico-
ecuatoriano, 2012)
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En base a los graficos y a la informacion descrita segiin la CONELEC se puede indicar
que:

* Lademanda de energia eléctrica en el Ecuador aumenta 6.5% anualmente.

* El aumento constante ha provocado que la generaciéon de energia no sea
suficiente, por lo tanto se incorpor6d la generacion térmica, que tiene como
caracteristicas ser cara, ineficiente, y con grandes impactos ambientales.

* Se han establecido pequenas centrales hidroeléctricas.

En la Tabla 2.1 se detalla la energia (Giga vatio hora) entregada para servicio publico y

no publico por tipo de empresa.

TIPO ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA
EMPRESA BRUTA DISPONIBLE [ ENTREGADA | ENTREGADA
(GWh) (GWh)

PARA PARA
SERIVICIO SERIVICIO NO
PUBLICO PUBLICO
(GWh) (GWh)

GENERADORA 14.739,45 14.492,27 14.442,32 49,95
DISTRIBUDIRA 1.516,22 1.497,88 1.497,88 -
AUTOGENERADORA [RBEENE 3.219,01 563,44 2.655,57
IMPORTCION 872,90 872,90 872,90 -
TOTAL 20.382,76 20.082,07 17.376,55 2.705,52

Tabla 2.1 Energia entregada para servicio publico y no publico por tipo de empresa
Fuente: (http://www.celec.com.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=89&Itemid=198)

2.3 HISTORIA DEL ALUMBRADO PUBLICO EN LATINOAMERICA

La generacion de energia eléctrica en Latinoamericana tenia como objetivo establecer
un nuevo servicio al publico; el mismo comenz6 a finales del siglo XIX. Las primeras
demostraciones en cuanto a generacion de energia en Chile fueron en 1882, mediante la
creacion de la primera empresa eléctrica de iluminacion en la region. La generacion de
energia era mediante 3 maquinas de vapor que accionaban siete generadores los cuales

alimentaban la Plaza de Armas, la plaza principal de Santiago de Chile. A continuacion
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se presentan detalles historicamente importantes acerca del alumbrado publico en
Latinoamérica.

* 1886: En lima se realizo la primera iniciativa permanente para crear el sistema
de alumbrado publico eléctrico en la ciudad, el cual fue potenciado por
maquinas de vapor de 500 HP.

* 1895: Se instala la Empresa Transmisora de Fuerza Eléctrica con planta en Santa
Rosa de la Pampa, en la mar-gen izquierda del rio Rimac.

* 1899: Se forma la Sociedad de Alumbrado Eléctrico y Fuerza Motriz, con la
planta de Piedra Lisa a la mar-gen derecha del rio Rimac.

e 1892-1929: La segunda red de servicio eléctrico publico surgié en Buenos Aires,
Argentina.

* 1890: La generacion de energia eléctrica en Chile llegd a ser estable y
permanente.

* 1893: Tranvia eléctrico en la ciudad de Santiago.

e 1897: Se cred en Santiago la primera empresa de tranvias y luz.

El alumbrado publico se ha ido desarrollando en todos los paises del mundo ademas de
Latinoamérica por su importancia como servicio publico, ya que aporta en el desarrollo
de las ciudades gracias a la prestacion de gran importancia que ofrece, ademas de la

seguridad de la comunidad. (Jaramillo, 2010) (EERSSA)

2.3.1 ALUMBRADO PUBLICO EN EL ECUADOR

En la actualidad, en Ecuador seguin la regulacion del CONELEC 008/11 se define al
alumbrado publico como un servicio importante para la ciudadania pues ayuda a su
movilizacion, asi como de los vehiculos y brinda seguridad y por eso es necesario
regular los aspectos técnicos y econdmicos de este servicio para garantizar su calidad y
precio, para lo cual se emite la regulacion para la Prestacion del Servicio de Alumbrado
Publico General, que norma los aspectos ya indicados.

Es importante analizar la generacion, consumo y administracion de la energia eléctrica
en el Ecuador ya que mediante la informacion obtenida se puede realizar una propuesta
estructurada y real sobre la importancia de la mejora del sistema de control eléctrico
para las luminarias. En el Ecuador, mensualmente se emite a los usuarios una factura de

servicio eléctrico, en la cual se dividen tres rubros: por concepto de alumbrado publico,
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por recoleccion de basura y por servicio de bomberos. La tasa de crecimiento de la

demanda de energia es variable; en la figura 2.6 se puede observar los picos en distintas

épocas del afo, esto se debe al subsidio de la energia en los momentos de invierno y al

cambio de clima en el verano.
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Figura 2.6 Tasa de crecimiento de la demanda de energia
Fuente: (http://www.cenace.org.ec)

En la tabla 2.2 se observa el crecimiento de la demanda de energia en forma porcentual.

MES CRECIMIENTO DE LA DEMANDA DE
ENERGIA (%)
JUN 12 6.25
JUL 12 5.42
AGO 12 5.17
SEP 12 3.57
OCT 12 7.25
NOV 12 7.26
DIC 12 3.58
ENE 13 7.96
FEB 13 4.81
MAR 13 4.66
ABRIL 13 6.21
MAYO 13 1.65

Tabla 2.2 Crecimiento porcentual de la demanda de energia

Fuente: (http://www.cenace.org.ec)
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La demanda eléctrica por tipo de sector se divide especificamente de acuerdo a lo
mostrado en la figura 2.7, encontrandose un crecimiento medio anual global de 5.8% y
de iluminacion publica del 3.4%, para una facturacion anual de 16.090 GWh (Giga vatio

hora).

CRECIMIENTO MEDIO ANUAL:  -GLOBAL 5,8%

-1, P. DEL 3,4%
Otros Residencial

7.77% 34.88%

Industrial
31.88%

Facturacion anual 16.090 GWh. Fuente CONELEC

Figura 2.7 Demanda de energia eléctrica por tipo de sector a nivel nacional (2012)
Fuente: (www.conelec.gob.ec/normativa_detalle.php?cd norm_393)

Se observa que la demanda de energia eléctrica en el sector de alumbrado publico
representa el 5.68% de la demanda eléctrica total, la misma tendrd siempre cierta
variabilidad con respecto a afios anteriores gracias al avance en tecnologia de
luminarias, al crecimiento de la ciudad, entre otros factores. Cabe indicar que la
produccion o generacion eléctrica en el Ecuador no satisface la demanda nacional de
electricidad por lo que se importa la misma de Colombia. En la figura 2.8 se muestra la
oferta de energia en el Ecuador y representa un diagrama general de la oferta de la
matriz energética. Se observa que divide la misma en petrdleo, gas natural, derivados
HC, no energéticos, etc- Ademdas indica lo que se estd importando al palis,

especificamente: derivados HC, electricidad, entre otros.
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Matriz energética pra )
OFERTA =

Produccién primaria
Petréleo

Gas natural
Derivados HC
Electricidad

No energéticos

5% Importaciones

4%

m Derivados HC

213 Millones de BEP

W Electricidad

M Otros

Figura 2.8 Oferta de energia en el Ecuador
Fuente: (http://jorgepatriciomunoz.blogspot.com/2013/06/uso-eficiente-de-la-energia-electrica.html,
2013)

Aunque el Ing. Jorge Glas, en su calidad de Ministro Coordinador de Sectores
Estratégicos, indicd que la importacién de electricidad se ha reducido en el 1%
durante el primer semestre del afio 2013. En la figura 2.9 en cambio se observa la

demanda de energia en el Ecuador.

Matriz energética ;@
DEMANDA ————
Demanda interna Exportaciones

2% 1

150 Millones de BEP

67 Millones de BEP B Petroleo

B Derivados HC M Electricidad m Derivados HC
B Biomasa B No energéticos m Biocombustibles

Figura 2.9 Demanda de energia en el Ecuador
Fuente: (http://jorgepatriciomunoz.blogspot.com/2013/06/uso-eficiente-de-la-energia-electrica.html,
2013)
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La facturacion por alumbrado publico ha ido en aumento a través de los afios, lo

cual puede ser ocasionado por muchas razones:

* Eluso no eficiente de la energia eléctrica en el alumbrado.
* [luminacién de calles de poco transito.

¢ Falla en luminarias.

¢ Falta de control del sistema de iluminacion.

* Uso de tecnologia inadecuada.

En la figura 2.10 puede observarse la comparacion del crecimiento de la Iluminacién
Publica (IP) vs. la facturacion total durante el afo 2012, expresado en GWh,
determinandose una facturacion anual total de 16.090 GWh y de 913 GWh para la IP

(Iluminacion publica).

1700
1500 —
Facturacion total x
10
1300
1100
900
700 HHuminacién
Publica
500
[e))] o — o (a2) < n (e} N~ 0 (o)) o — (gV]
[e))] o o o o o (@) o o o o — — —
(o)) o o o o o o o o o o o o o
i o o o o o o o o o o o o o

Figura 2.10 Comparacion del crecimiento de la Iluminacion Pablica (IP) vs. la facturacion total
durante el afio 2012, [GWh]
Fuente: (http://jorgepatriciomunoz.blogspot.com/2013/06/uso-eficiente-de-la-energia-electrica.html,
2013)
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En el pais ha existido un gran avance en la instalacién de luminarias desde 1999 al 2012
donde incluso se observa un cambio dentro de las tecnologias usadas gracias al
desarrollo de las mismas a nivel mundial. Esto puede observarse en la figura 2.11 en
que se presenta la cantidad de luminarias instaladas en el Ecuador en 1999, mostrandose

que las tecnologias usadas en ese afio se distribuian de la siguiente manera:

* Tecnologia HG: 70%
* Tecnologia NA: 27%
* Otras: 3%

175 W-HG Tecnologia HG = 70%
38% Tecnologia NA = 27%

Otras = 3%

Figura 2.11 Luminarias instaladas en el Ecuador en 1999
Fuente: (http://jorgepatriciomunoz.blogspot.com/2013/06/uso-eficiente-de-la-energia-electrica.html,
2013)

En la figura 2.12 se muestra en cambio la cantidad de luminarias instaladas en el
Ecuador en el 2012. Observandose que alcanzan un total de 1°102.327 y que los
porcentajes de utilizacién de las luminarias de las diferentes tecnologias han variado de
acuerdo al siguiente detalle:

* Tecnologia HG: 6.9 %

* Tecnologia NA: 88.5 %

* Otras: 4.6 %
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De la misma manera se realiza una comparacioén de la potencia instalada y la energia

consumida en alumbrado publico desde 1999 hasta el afio 2012.En la figura 2.12 se

presenta la potencia instalada y la energia consumida en Iluminacion Publica en el afio
1999.

175 W-HG Namero: 1’102.327
4.5% Tecnologia HG = 6,9%
Tecnologia NA = 88,5%

Otras = 4,6%
Figura 2.12 Luminarias instaladas en el Ecuador en 2012
Fuente: (http://jorgepatriciomunoz.blogspot.com/2013/06/uso-eficiente-de-la-energia-electrica.html,
2013)

Tecnologia HG = 70%
Tecnologia NA = 27%
Otras = 3%

Figura 2.13 Potencia instalada y energia consumida en IP 1999
Fuente: (http://jorgepatriciomunoz.blogspot.com/2013/06/uso-eficiente-de-la-energia-electrica.html,
2013)
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100 W-NA EErssi

Potencia: 175.876 kW

175 W-HG
51% Tecnologia HG = 7,4%

Tecnologia NA = 84,9%
Otras = 7,7%

Figura 2.14 Potencia instalada y energia consumida en IP 2012
Fuente: (http://jorgepatriciomunoz.blogspot.com/2013/06/uso-eficiente-de-la-energia-electrica.html,
2013)

El grafico comparativo de la potencia instalada contra la energia consumida en
alumbrado publico en el ano 2012 en la figura 2.14, observandose una potencia total
instalada de 175.876 KW. Ademas, cabe indicar que entre el afio 1999 y 2012 existe una
gran diferencia en la preferencia de tecnologia en lo que respecta al foco; se entiende
que la tecnologia HG es casi nula en el afio 2012 mientras que en 1999 en la figura 2.13
la tecnologia HG representaba el 70% de los focos utilizados en las luminarias publicas,
lo que ha dirigido a un aumento el uso de los focos con tecnologia NA. La Regulacion
de Prestacion del Servicio de Alumbrado Publico General incluye una serie de

definiciones que servirdn para la aplicacion de la misma y se destacan las siguientes:

o Alumbrado Publico: es un servicio publico para la iluminacidon de zonas publicas,
privadas y calles. Puede ser intervenido o decorativo.

o Alumbrado Publico General (APG): se refiere a la iluminacion de las vias
publicas, colaborando con la movilizacién de personas o vehiculos.

o Alumbrado Publico Ornamental: Comprende zonas determinadas por el
municipio o la autoridad competente, tales como parques, plazas, iglesias,

monumentos y espacios recreativos.
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Alumbrado Publico Intervenido: son vias publicas que no cumplen con la
iluminaciéon adecuada en la regulacion establecida o requieren construcciones
acorde con estandares diferentes a los del alumbrado publico general.

Consumidor: es la persona general o juridica que utiliza un inmueble con servicio
eléctrico autorizado. Esta definicion se refiere al gran consumidor y al cliente final.
Servicio de Alumbrado Publico General (SAPG): se refiere a la administracion,
trabajos y expansion del alumbrado publico general, incluyendo el general,
decorativo, de seguridad, para semaforos, etc.

Sistema de Alumbrado Publico General: son las luminarias, equipamiento y redes
para el alumbrado ptblico no conectados a la red de distribucion.

Tarifa del servicio de Alumbrado Publico General: es el pago dispuesto por el
CONELEC por los servicios ofrecidos.

Sistema de alumbrado publico ornamental e intervenido: es la operacion y
mantenimiento del equipamiento y redes para el alumbrado decorativo e
intervenido.

Sistema de Semaforizacion: incluye los semaforos instalados legalmente para
controlar el transito vehicular. Su valor est4 incluido en el SAPG.

Sistemas de seguridad: se refiere a aquellos instalados por instituciones publicas
para la seguridad de la colectividad. También este valor se incluye en el SAPG.
Usuarios de SAPG: son los usuarios del servicio de alumbrado publico ya sea en
areas recreativas, calles, etc.

Pago de SAPG: las personas naturales o juridicas que usan este servicio deben
hacer el pago pertinente segtin la tarifa acorde con los gastos del servicio.

Flujo luminoso (¢): es la potencia (W) emitida como radiacion luminosa a la cual
el ojo humano es sensible. Su simbolo es FI (¢) y se mide en lumen (Im).
Iuminancia (E): se llama asi al flujo luminoso que llega a una superficie. Su
simbolo es E y se mide en lux (Ix) que es un Im/m’.

Intensidad luminosa (I): corresponde al flujo luminoso emitido por unidad de
angulo solido en una direccion concreta. Su simbolo es I y se mide en candela (cd).
Luminancia (L): es la relacion entre la intensidad luminosa y la superficie aparente
vista por el ojo en una direccion determinada. Su simbolo es L y se expresa en
cd/m’.

Deslumbramiento: ocurre ante una impropia distribucion de luminancias

dificultando la vision. Su exceso en las luminarias causa deslumbramiento.
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o Zonas de Conflicto: son los lugares con criterios especiales de iluminacién por

ejemplo en redondeles, cruce de vias, parques etc.

Para cumplir lo indicado el CONELEC establece las regulaciones adecuadas a la
politica energética nacional para el SAPG a través de las Distribuidoras en sus zonas de
respectivas, asi los valores solicitados por las Empresas Eléctricas para el SAPG y
verificar que se cumplan los indicadores indicados en las normas de calidad y
continuidad del APG la determinacion del consumo energético y aplicacion tarifaria,
para lo cual se regula que la tasa de falla viene dada por:

)
N

T - . Im ? . .~ - 13
Vumero ae fiuminarias en _ft"«dla

wm - Y
Tasade Falla=Tf = — — . —
Namero de luminarias totales

Siendo las luminarias en falla aquellas con problemas de funcionamiento y las totales la
suma de todas las luminarias, operando o no, en el sector analizado. Se dice que una
luminaria falla cuando se reporta apagada por un tiempo dado. Con los datos de la
distribuidora se determina la tasa de falla del sistema que no puede ser mas de 0.02 y de
ser mayor se realiza un ajuste tarifario para los consumidores del servicio en base del

proximo mes.

Tarifa de Alumbrado = Tarifa Aplicada [1-(Tf-0.02)]

El plazo para la reparacion de una luminaria en falla es:

e Zonaurbana: 1 dia

* Zonarural: 2 dias.
Para medir la energia del alumbrado publico se puede usar un contador o la

distribuidora puede calcularlo de acuerdo a la carga resultante segun las luminarias

conectadas al primario, por el factor de utilizacion y por nimero de horas mensuales:

Enegia = (1 —=Tf) *[(Q (Pi+ CAi)*Ni) fuxT)]
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Donde:

Tf = Tasa de falla del primario

oy
1

= Tipo de luminaria conectada al primario

31
1

Pi= Potencia de las luminaria tipo

31
1

Ni= Numero de luminarias del tipo “i” en el primario

Cai= Consumo de auxiliares luminaria tipo “i”

“T” Numero de horas mensual; en caso hubieren interrupciones,
a nivel del sistema o primarias, se descontaran esas horas.

“Fu” Factor de utilizacion. Para alumbrado en general maximo
0.5; para taneles, pasos deprimidos maximo 1; para
semaforizacién menor a 1.

“Consumo de auxiliares”;: El valor maximo sera 10% de la

potencia de la lampara.

La energia utilizada en alumbrado publico se calcula con la expresion:

Energia = Potencia * horas del dia *

Donde:

365 dias

- * Factor de coincid
12 meses

* Energia, considerada mensualmente.

* Potencia: aquella instalada en la zona de ubicacion de la luminaria.

* Horas del dia: cantidad de horas que la luminaria estd encendida.

e FEl factor de 365 dias/ 12 meses: normaliza los meses del afio.

* Factor de coincidencia: corresponde al de la carga instalada y segln la

cantidad de luminarias funcionando del total instaladas.

Se toman como condiciones iniciales:

Dias del afio 365 dias

Meses del afio 12 meses
Horas de funcionamiento 12 horas

Factor de coincidencia 95%

Tabla 2.3 Condiciones iniciales

Fuente: (www.conelec.gob.ec/normativa detalle.php?cd norm 393, CONELEC)
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Las doce horas corresponden a la fotocélula, cuya sensibilidad luminica en nuestro pais
se acepta en esa cantidad. El factor de coincidencia es 95% considerando que por 100
luminarias instaladas, 95 operan bien y cinco fallan. Este es un indice internacional y el
analisis de la demanda se realiza con los datos de las empresas eléctricas.(Mufidz)
(CONELEC).

En la Tabla 2.4 se detalla el consumo de las empresas eléctricas de distribucion segin su

valor.

LUMINARIAS MWh/mes
EMPRESA NUMERO POTENCIA, kW ENERGIA
Quito 178,345 25,748.38 9,821.08
Eléctrica de Guayaquil 120,026 22,777.25 8,687.81
CNEL- Guayas Los Rios 78,218 12,064.69 4,601.77
CNEL- El Oro 63,735 12,255.71 4,674.63
CNEL- Los Rios 58,453 7,557.45 2,882.60
Ambato 55,246 14,941.20 5,698.95
Norte 49,474 9,480.76 3,616.20
CNEL- Manabi 46,679 7,265.90 2,771.40
Centro Sur 38,913 7,633.18 2,911.48
Sur 34,783 4,511.62 1,720.84
CNEL- Santa Elena 32,723 5,528.42 2,108.68
CNEL- Esmeraldas 24,666 5,045.96 1,924.65
CNEL- Milagro 23,689 3,463.02 1,320.88
Riobamba 21,541 3,727.43 1,421.73
Cotopaxi 20,715 3,343.69 1,275.37
CNEL- Santo Domingo 18,914 3,359.90 1,281.55
CNEL- Sucumbios 17,734 2,258.67 861.51
CNEL- Bolivar 10,793 2,017.61 769.57
Azogues 9,588 1,417.22 540.56
Galapagos 2,878 699.93 266.97

Tabla 2.4 Consumo de las empresas eléctricas de distribucioén segun su valor
Fuente: (Vaca, 2011)
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2.3.2 MARCO TEORICO (FUNDAMENTACION TEORICA)

Un articulo del Diario Hoy del afio 2012 resefia que Tito Mero, habitante de la pre
cooperativa Cumbre de Mapasingue indica que todos los dias a las seis de la tarde se
prende la luminaria publica y cinco minutos mas tarde se apaga y no se vuelve a
encender desde hace dos afios y ha presentado su reclamo a la Empresa Eléctrica de
Guayaquil. En su articulo el diario confirma que en la zona hay tres luminarias siempre
apagadas dificultando la movilizacion de las personas y su inseguridad por la

delincuencia existente en ese sector.

Se presentan varios problemas con respecto al alumbrado publico en la ciudad, existen
reclamos a causa de luces que no alumbran como deberian o que las mismas se
encuentran averiadas, o incluso problemas con la instalacion, ya que una luminaria esta
lejos de la otra; este es un problema que afecta a las personas que salen a trabajar,
especialmente si lo hacen en la madrugada, o los nifios que deben ir a la escuela, o los
jovenes y/o adultos que asisten a la universidad o salen o regresan de sus actividades
cotidianas. El servicio de alumbrado publico es de gran importancia para una sociedad;
se han realizado varias investigaciones sobre los efectos del alumbrado publico en la
criminalidad, y aunque los mismos aun no sean definitivos, es claro que tienen una gran
influencia en el desarrollo de siniestros, ya que se demostrd que al mejorar el alumbrado
publico, hubo una disminucién de la criminalidad del 7%. El alumbrado publico permite
una mayor visibilidad, y al ser asi, implica més riesgo para los agresores a ser
descubiertos o denunciados. Las mejoras en el alumbrado publico ayudan a que la
comunidad se sienta mas segura donde viven, fomenta el comercio y turismo, ademas
permite que existan menos accidentes de transito y que fluya de mejor manera el trafico.
Entre los continuos reclamos que se presentan a las empresas eléctricas por parte de los

abonados se pueden mencionar los siguientes:

o Las luminarias publicas se encuentran apagadas en horas criticas del anochecer.
Se presenta el problema por falta de mantenimiento a las luminarias, ademas que
tiene defecto el equipo de proteccion y problemas en el foco incandescente por

la variacion en el flujo luminoso.
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o Existe problemas en los equipos de proteccion, lo que ademas de perjudicar a las
luminarias, afecta a los artefactos eléctricos que pueden haber en los hogares
como refrigeradoras, microondas, etc.

o Hay luminarias que no tienen un control sobre el encendido y apagado, es decir
permanecen apagadas o encendidas todo el dia, y lo grave es que al permanecer
encendidas, consumen electricidad de manera ineficiente; este problema se
presenta por problema del equipo o por las acometidas o redes de distribucion.

o Se prenden y se apagan las luminarias: Se debe a problemas de bajo voltaje.

De acuerdo a la hipdtesis planteada en este trabajo de investigacion, la implementacion
de un sistema de gestion de luminarias de forma remota contribuird con la mejora de la
gestion operativa de los equipos de iluminacion publica de la ciudad de Guayaquil. Con
este antecedente se pueden analizar distintos aspectos que presenta esta tecnologia;
desde hace dos décadas, se ha producido un gran avance técnico en equipamiento y
soluciones para la gestion de servicios de alumbrado publico, buscando esencialmente
ahorro de energia, un mejor aprovechamiento de las instalaciones y especialmente
brindar un mejor servicio a la comunidad, tratando de alcanzar esto sin afectar al
medioambiente. Se puede resumir estos objetivos en un concepto global: “Alumbrado
sostenible al servicio del ciudadano”. Se puede considerar bajo esta perspectiva a la
Tele gestion del Alumbrado Publico como un instrumento de supervision, comunicacion
y control, a través de la cual es posible reducir los tiempos de respuesta requeridos para
dar atencion a las fallas producidas, y al mismo tiempo obtener ahorros de energia
significativos manteniendo los indices de calidad del servicio para poder cumplir con
las exigencias de uso racional y eficiente de energia, asi como los indices de calidad y

continuidad del servicio de Alumbrado Publico.

La tele gestion se refiere al equipamiento electrénico necesario para controlar de manera
inteligente instalaciones aisladas, enviando informacion entre las fuentes locales y las
del centro de supervision, registrando aquellos casos locales y supervisando la
operacion de la instalacion, enviando ordenes a distancia, recolectando informacion en
su base de datos para transferirla a la central y notificando alarmas a la central u otro
destinatario. (Crilly, 1998) (PacificInstitute) (Suarez, 2010) (Farrington & Welsh, 2002)
(Avalos, 2013) (HOY) (telegestion)
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Un sistema de tele gestion estd constituido por los siguientes elementos:

* Estacion Central de Supervision.
* Red de comunicaciones.
* Estaciones de Tele gestion.

¢ Sensores y otros instrumentos de campo.

2.3.3 MARCO CONCEPTUAL

Los parametros que se proyecta controlar mediante la aplicacion de la tele gestion del

alumbrado publico son los siguientes:

* El estado (encendido o apagado) de las luminarias del alumbrado publico.
* El estado de los componentes de esas luminarias.
* Los procesos de encendido y apagado de los circuitos de Baja Tension (BT)

* El consumo de energia en cada centro de carga.

Para cumplir estos objetivos mediante la operacion de un sistema de Alumbrado Publico
a través de la telegestion, es importante la optimizacion de recursos, la maximizacion de
los beneficios tales como el ahorro de energia, el mejoramiento de la calidad y
confiabilidad del servicio de alumbrado publico. Se recomienda la aplicacién de un

modelo de telegestion dividido en tres niveles:

Nivel I: Formado por el equipamiento de las luminarias que reportan su estado y
controlan cada punto luminoso. Aqui se determina el funcionamiento y se informa al

nivel superior de control las fallas que puedan ocurrir en sus componentes.

Nivel II: En este nivel se incluye los equipos de los centros de distribucion en que se el
controla cada circuito exclusivo de Alumbrado Publico en baja tension, es decir que son
concentradores donde se registran los eventos, las maniobras necesarias, mediciones de
los parametros eléctricos, registros de las fallas en los circuitos de baja tension y se

estos datos informa al siguiente nivel.
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Nivel III: Es el centro de control del sistema de Alumbrado Publico, aqui se recibe la
informacion de los centros de distribucion y se realiza la gestion de la marcha del
sistema, el andlisis del mismo y se establecen los correctivos necesarios. De esta manera
se ejecuta la supervision y control del sistema a través de una unidad de mando central
que recibe la informacién transmitida por los otros dos niveles y gestiona toda la
informacion, la analiza y determina las respuestas operativas para todos los eventos,
centralizando de este modo la informacién y control de las bases de datos que
interactuan en un sistema de alumbrado. Como resultado de este procedimiento, procesa
todas las sefiales, genera reportes graficos, alarmas, eventos, andlisis y calcula los
indicadores. El software de telegestion que se elija para el centro de control, debe
interactuar con el sistema de informaciéon de la infraestructura, con el sistema de
atencion de quejas y reclamos, y mantenimiento del servicio y con el sistema de gestion
de la red eléctrica de media y baja tension. Finalmente es importante indicar que es
necesaria la implementacion de un sistema de telecomunicaciones para enlazar los tres
niveles descritos, éste se encarga de la transmision de informacion al centro de control y
desde éste a los componentes del Sistema de Alumbrado Publico. Se utilizan varios
medios de comunicacion con este fin, tales como Power Line Communication (PLC),
comunicaciones inaldmbricas como radio, WIFI, telefonia celular (GPRS/3G). Mediante
uno de estos métodos se trasmiten las sefiales de estado de los componentes del sistema
de alumbrado, las cuales se almacenan en bases de datos. Los operadores, pueden
acceder a los datos generados desde los elementos del sistema de alumbrado y

determinar las respuestas para los diferentes eventos que puedan ocurrir. (Suarez, 2010)
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CAPITULO 3 INVESTIGACION Y ANALISIS

El concepto de Tele gestion comprende aquellos elementos basados en tecnologias
informaticas, electronicas y de telecomunicaciones, para controlar a distancia
instalaciones técnicas aisladas o distribuidas geograficamente y responde a las

necesidades de numerosos ambitos de aplicacion:

« Telealarma: Alerta automaticamente en caso de falla de funcionamiento.

* Telecontrol: Control permanente y remoto del funcionamiento de una
instalacion.

« Telemando: Operacion remota de los equipos controlados, gestionar a
distancia el funcionamiento de las instalaciones controladas.

« Telegestion: Registro de la informacion para analizarlas y optimizarlas.

En la figura 3.1 se muestra el sistema de Telegestion y Telemetria.

r"d

\Q'»

Medio de Comunicacion ‘

L 1 A

& A Actuador Remoto A

Astuador Reimal o Seniat Remats ~ .

Figura 3.1 Telegestion y Telemetria
Fuente: (http://www.actiweb.es/instaladorareypena/telegestion.html)
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3.1 ALUMBRADO PUBLICO

Como se explico anteriormente, el alumbrado publico se refiere a un servicio que se
presta a personas naturales y/o juridicas con el fin de iluminar los lugares donde exista
flujo de personas ya sean peatones o medios transporte, ademas de iluminar lugares de
recreacion con el fin de permitir a las personas que realicen distintas actividades
comerciales a cualquier hora. El principal objetivo es proporcionar seguridad a los
habitantes. Existen varias funciones del alumbrado publico las cuales se encuentran
definidas segun los siguientes factores:

¢ Ubicacién: urbana o rural

e Sector: industrial, residencial o comercial

* Funcidn de la red: flujo, acceso, local

e Infraestructura: doble carril, un solo carril
Vias transitadas por automotores:

* Luminancia promedio de la superficie de la via

* Uniformidad del patrén de luminancia

* Guias Opticas y visuales
Iluminacién residencial o local:

* [luminancia promedio de la superficie de la via

* [luminancia de las areas adjuntas a la carretera

* Uniformidad del patrén de iluminancia

e Colordelaluz

El Alumbrado Publico proporciona seguridad a los peatones y visibilidad a los
conductores de vehiculos. El alumbrado ptblico debe contar siempre con luminarias
publicas. Existen especificaciones técnicas para el alumbrado publico en el Ecuador
establecidas por el ministerio de Electricidad y Energia renovable, las mismas se pueden

observar en la siguiente tabla:
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ESPECIFICACONES TECNCAS REVESIN: 01
FECHA: 201 0-07-15
LUNINARIA SIMPLE NIVEL DE POTENCIA CON LANPARA DE VAPOR DE S00I0 DE ALTA PRESION
TEM DESCAPCICN | ESPECIACACIONES! CERTIRICADCS! NORIMAS
1 ICONDICIONES DE SERMICID
11 Tpo Alurbraco vzl
12 Czracteristicas Ambenalss
1.2 AliLra sobre el nivel cel mar hasta 3000 m
122  |Humzdad relatva = 70%
123 |Temperztura amblente promesio rc
104 e ancicionss de Instzlacién A lz Imamparie, axpu2sio 3 lluva, conamnaciin
amosiérica, poho @ Insacios
13 Czracteristicas slécincas del ssBma
1.3 Terssén romingl - ssema monotisico 240/ 120V
132  |Ters¥én nomiral - ss2ma tntisico 28/120V- 20/140V
133  [Frecuencla 50 Hz
2 ICARACTERISTICAS TECNICAS
2.1 Tipo de lumnzra Horl2onzal - cemada
122 Reparto d2 flug lumingso NOTA Y
23 Cuerpo ce 13 luminariz (carcaza).
2.3 Tipo Enteriza
1232 Maral Ver especibicacionss particulares
24 ;N:iesﬂel aslamerto entre sus partes vhas asladas y entre elas y Izs pares no 2= 2 Msgnahcnies
25 Hermaticidad
2.5.1 Conpn’o Optico Ver espacficacionas paricuares (IEC 505%-1)
1252 Conpnio elécrico Ver especiticaciones particulares - (1EC 60598-1)
25 Nivel de nido a vokag y frecuenca rominal = 48 d3 (NEMA-TR-1)
2T Fango d2 jokeranca para 12 poenciz nominal de |2 bombillz +=75%Pn
28 Facor ce poterca 0,92 < FP nductivo < *
129 Clase eléctrica 1_(IEC 60598)
510 Sisnma da ciams extarier Enclavameno mecnico parz evitar que Iz lumnzra se
i ahiz accdentamente
2.11 Accesorios metalicos y soenillos NOTA 2
2.12 Finyra:
2121 Tipo Homeable para uso 3 |z Imemparie o pinura epleica
2122 Espasor minimo de |3 capa de pntwa 40 micras
2123 Cozficiam2 d2 adhzrenciz d la pimura Mayor al 85%
3 REFLECTOR INTERND
Alumnio, acero inaxicable, especs o mesalzacos plésticos
3.1 Material u otro material con un minimo 98,5% ce pureza y 'mm de
£5pasor, de cuarpo dferente ce 3 carcam
42 Acahado Aoelliantaco guimicz o elecToliticamams, prosgico con un
’ proceso de caddacidn anédica {minimo 5 micras)
33 Inzremanio de Brskin n los bomes g2 |z l2mpara Ver especibcacionss partizulares
ILENTE REFRACTOR O DFUSOR (Cublersa sznsparams)
4.1 Mzterizl Ver especificacionss particulares
A lz accidn ce rzyes ultraviclesa, 2 camibios bruscos de
a2 fesistercla a 13 interpere ‘emperaisa
Nayor 2 90% al momenio ce instalacion. Mayor al 85%
a3 Trznsmiiancia del refracior daspués ce 24 messs ce Lunclonameento continuo
|5 PORTABOMEILLA O PORTALANPARA
|51 Tipo de porialémpara Tipo pesado
|5.2 Tipo y caracteristicas ce la_rosca NOTA S
5.3 Material del contacho cenial Cobre Iridiado o bronce
” Waral y caracteristicas d2 la tase que contiene los elementos meidlicos ce| Forcalana eoricz esmaliads, de supericle homopénea,
' conactn alslads para una tension de serviclo de 800V
5.5 Voltae minimo del pulso sin sufrr ningon cesperiec Ver especiticaciones partiodzres (EC-238 e IEC-596)
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ESPECIFICACIONES  TECNICAS

REVISION: 01

FECHA: 2010-07-15

LUNINARIA SIMPLE NNEL DE POTENCIA DON LANPARA DE VAPCR DE SO0I0 DE ALTA PRESION

| Tem DESCRPCION ESPECIAICACIONES/ CERTIFICADCS/ NORMAS
55 Pruzhas de calentamiento nivel d2 aislamiento y coeficlenis de dilatackén. EN 60051-1 AYJA21-AZ90 NIC 1470

| BONEILLA - ce vapor d2 sodio 2 aka presidn {diserenes posencizs) Ver especificacionss particulares

7 |BALASTO 0 BALASTRO

7.1 Ipo ElacTom. 00, 82C0 2N zd0
72 Normas ce disano, Constnuccion y ensayos EN 60922, 60923 - IEC 923 -NTC 2117, 218
7.3 'faas ce Luncioramen 3

74 Tolerancia de los Taps 5%

75 cteristicas d2 conexdn NOTA 4

] ﬁerrparatua m&cma perméids en el bobineco dal halasto TW 130°C (EC 50598-1)

7T srcidas maumas asmisihlss Ver especibicacionss particulares

7.1 rocedmiento perz obanzr as pirdidas NIC 3857
[7.72___[Forma de medicién ds las pérdicas NIC 4545

78 vateral cel nicleo de los balsios Limina magrésica

79 laca ce icendficacion

791 \zgramas d2 consxdn Inclur

792  |Temgeratwa méoma permeida en el bobinaco d2| halasto (TW) Inclur

|7.9.3 rcidas maomas acmisihlss Inclur

JGNITOR O ARRANCADOR

|8.1 Disefo y tzbricacion
8.2 Czracteristicas dal amrancacor

IEC 60925 y 80927

Enczpsulado, ceba ser dal tipo superposicién universal y
fabricado en un materal auto exinguible

Termingies tipo somillo prisionero o concucires con
alslamiznio 106 *C, 600 V ce kng. minima 20 cm. Los

[t et ! conducioees cebaran llevar manguilias para su
centiticaciin.
IB.4 Temperztra maoma de unclonamiento 90
|9 ICONDENSADORES 0 CAPACITORES PARA LLWINACION
Saco, provistos de resing y cublera exterlor plastica.
|9'1 ooy comchwistn Debaran ser auto extinguitles
92 Toleranciz en Iz capacdad incicada en L placa = 5%
La adacuda para comegh & facior d2 poenclz de acuerdo
Ig,3 Capacicad 2 nueral 28
I9.4 ﬁnsano y pruetas IEC 61049y EN 61049
45 ge temperztura —40¢Ca + 20°C
Sera una unidad indzperdiznts del balasio y no pocran
Ig‘s L'oma'e 5531 en contzcio con él.
Tornitics prisionzros o cables termingles de ura longrud nof
9.7 [Salidas del Condenszdor menar ce 20 cm. Los conduciores deberan llevar
marguillas para su dentificacion.
10 FOTOCONTROL O FOTOCELULA OE ADJERDD A REQUERIMENTO DEL SOLICITANTE
101 Tipo y caraceristicas Eleciromagnético o elecirbnico, contacio normaimente
cerado
ANSIC135.10-1995, que funcione con nivel de llumnackén|
-2 s ¥ Sisiciin niferior 3 5 ks, con un arisior MOV d2 350 Julos
103 Base dal forccontrol Irstaiado en |2 pare suparior de a carcazz de la uminaria
Resorado con un recubrimenio de plata o esiane, con
104 r.'a:eml ce los contactos d2 conexdn cel receptacuio espeser minimo de *.5 mm

40



10.5 EWIO de operacionas on / off
106 'do g2 funcionamiznio

mayor a $ 000

Fall - oft

"

BOANERAS OE CONEXION

1.1

ri'a:erel

Termopléstico autoecnguble con clase térmica > = 90°C

11.2 0rmas ce dsano y pruebas IEC 60598-1
1.3 Ipo ce 22rminales NOTAS
14 Fune 0 termingl ce tisra qu2 permia 13 conexiin del concucaor ce tismz y de todos| EC 605981
) ios elementos meAlcos 82 |2 lumnzra no poradores de corriente
12 [MARCACION NOTAS
ESPECIFICACIONES  TECNICAS _ REMSION: 01
_ FECHA: 2010-07-15
LUNVINARIA SIMPLE NNEL DE POTENCIA OON LANPARA DE VAPOR DE S00I0 DE ALTA PRESION
ITEM DESCAPCICN ESPECIACACIONES/ CERTIRICADOSS NORMAS
13 ELENENTOS DE SUJECKIN, BRA20S ¥ ACCESORIOS MECANICOS
13.1 Galvanezdo y spesor minimo promedio por pleza En calieniz (ASTM A 123y A 153), 8Jum
13.2 Deallss corsructives NITA 7
13.3  Jrongitud cel brazo 'L" y el 2ngufo de inclinacién NOTA 8
14 ENBALAJE ¥ TRANSPORTE NITA @
15 PALEBAS Y CERTFICADOS
15.1 Prushas especlales
15.1.1  |Certificado ce cumplimiznio ce enszyos ce hermeticicad
1512  [Certificado ce cumplimiznio ce prusbas de folomeira:
15121 [Naviz ce intensidzdes (iImpresa y en formato dgisal (exiznsion IES)
NITA 10
15.122 |Dlzgrama polar
15123 [Cunvas Isolux
15124 |Cunzs ce coefclens2 de wtiizzcitn
Para carczz no metdlica, adclonzimente s2 presentaran
15125 [Certificado ce famabildzd NITA 11
15126 |Certificado ce auwcextingubilicas
15.2 Pruzhas gererzles d2 los accesorios sléctricos
1521 Balasios: Pérdicas del balasto, zumsnto de 13 termperaturz, cunva 2 funclonamiento
- {Trzpecio).
1522 Bormbillas: Curva ce vidz (tll, Tenskdn y comem: nomingl en Iz bombilia en el
’ ceriodo de régimen estable, cormente ce amanque, ensayo d2 tension ce extincién
Arranzzdor: Tersidn d2 pulso, ancho de pulso, canticas de pulses por ciclo, rigidaz
1523 |clederica, cestrucivo para verificar 1z corsruccion y su ressiencia al calor y al
oego.
1524 iConcersador: Descarga del concersador, madica ce |3 temperatinz, mecidz de i3
" Jezpacidad, ensayo d2 humedad.
1525 Fotozonol: Capacdad de conexdn y duracion de los contzcis eleciromacanices,
7 jrermeticdad, oparacite, limees de funclonemiento. NOTA 12
1526 Conmutador: Rigid2z dieléctrica, aunexngubiiicas dal erwase, verificacién cel
- -empo de temparizacién d2l conmutzdor.
153 Certiicado ce cumplimiento ce normas ce tabricacién
154 Certiicado d2 cumplimiento d2l ensayo de |z llzma conica para las partes en material
’ |atslante, qua mantenan en su lugar lzs pariss vwas (EC £85-29-2)
Certficado ce cumplimiznio del ensayo wilzanco un ambre d2 N-Cr
155 rcancescam: calentzdo 2 650 °C parz s pares de maeral alslante que no
’ martienen en posicion pares vivas, pero que asaguran 13 proteccién cona los
hoques elécincss (EC §35-2-1)
NOTAS:
1 JAsimétrico en los planos C-90/270 grados con mayores intensidades hacla C-20 grades y smérico haciz los plancs C-0/! B0 grades.
2 ILos tomilics y accesorlos metdlicos serdn recublerios madiane procesos de gaivaniado en calene para los expuastos al medio ambisntz]
{ASTM A123 y ASTM A'53) y recublerics con procasas de gaivanzdo en frio cn en caliente parz los qua esién al incerlor.
3 o5ca tpo EDISON rdizdo o niquelads (E-27 para Wmparzs ce FOW, E-40 para dmparas de 100W, 150W, 250 W y 400W) tabricacos conform
las noemas IEC-235 e EC-52€ o equnalenies 1
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iConcuctores con un alslzmiznio que soporse temperztras mayores o guaies a 105°C, con ura longhud m&omaz de 20 cm. Lz punta serminal del
concuctor deberz sar esiafada

Tomilics prersoess, los 2minales seran apios para b conexidn d2 minimo dos concucires calbre No. 12 AWG con una longtud minma 01

5 |estataco 62 10 mm en sus puntas
ESPECIFICACIONES TECNICAS REVESION: 01
FECHA: 201 0-07-15
LUNVINARIA SIMPLE NWVEL DE POTENCIA OON LANPAAA DE VAPOR DE S00I0 DE ALTA PRESION
[_ITEM DESCRPCION | ESPECIACACIONES/ CEATIRCADDS! NORMAS
[Se marcardn las luminarizs en una placa medlica que Ird impregradz en el cugrpo de |2 luminaria y contendrd:
- Nombra del fzbricamz
- Afo de fzbricacdn
& |- Rsferenca o modzlo ce 12 luminaria
- Fecha d2 compez / venta
|- Potencia y voliaje ce utilizacion
- Gzranda cel proveecor
7 [El gaivanizado se o hard posierior a 2 gjecucion ce cortes, pericracionas, dobiecas y solcacuras, y &l aczbado d2 todas lzs plezas daberd mosyar|
una supericke lisz, llove de rugosidades y arlstzs conantzs.
8 L2 dimersién del bra20 y 1 Inclinacion d2l mismo, sa definkan sobre |2 base d2l cumplimiento ce los paramatros d2 cilodo estblecicos &n I3
ICIE-140 ¥ con las recomendacionss fotométricas de iz CE-115
9 salezdas y aprobaces 1zs Inspecciones y pruehas en ibrica, & conTatista cebara preparar 0dos los Dieres para ser embalades de manerz que|
0 sultzn daterioro durznie el manipuieo, Tanspon? y aimacenz(e. El trarsporte d2 los materaies s2 hard por cuentz y ri2sgo dal proveedor.
Iﬂ proveador entregaré Iz sguieni documencacion:
1.- Las pruebas d2 docomeTia Si2n2n que ser expedidas por un Laboraiorio Acreditzca, calficado con Iz Noema IS0 IEC 17025,
10 | 2- Elsobwars usaco parz los cilculos luminicos seri avallzaco por un Laboraielo Acredeaco, calficado con Iz Noema IS0 IEC 17025
ILas Certificacionss exigidas, cebaran sar apostilladas en el pais ce origen.
" iCertiicado ce Flamabilidad y Auncextinguibilisas emeido por un aboraierio acredeaco y calificado por 2 Norma IS0 IEC 17025
Las Certificacionss exigas, cebaran sar apostilladas en el pals de origen.
iCertficados emeidos por un Laboranoro Acrediado e Indapendene del fatricante, salvo que cichos aboratorkos saan avalades por Iz EC y CIE
12

sllacos en el pais de origan; caso contrario cerificado y legalizado en & Ministerlo de Relaclones Exieriores cel pas de origen o ame
Fomdam en el Ecuador.
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ESPECFICACIONES TECNICAS

REVISICN: 01

FECHA 2010-07-15

LUMINARIAS DOBLE NIVEL DE POTENCIA DON LAMPARA DE VAFOR DE SCOI0 DE ALTA PRESION

ITEM DESCAIPCION | ESPECIFICACIINES/ CERTFICADO0S! NOAMAS
1 CONDICIONES DE SERVICIO
1.1 Tipo Almbraco Vial
1.2 Caracienistcas Ambientakes.
1.2.1 Altwra scbre el nivel del mar hastz 3000 m
122 Homecad relztva = 70%
123 Temparaiura ambiznte promecio 3rc
Alz Intemperse, expuesi a luviz, contamnacion
1.24 Condiclones de Instziacion atmostérca. poho ¢ Insecios
1.3 Caracienistcas eléchricas del ssma:
1.3.1 Tensién nomnal - sisiema morotisico 240/ 120V
132 Tensién nomnal - sisiema tritisico 205 /120V -z /TN
133 Frecuanca 80 Hz
2 CARACTERISTICAS TECNICAS
2.1 Tipo ce luminara Horgomal - cenaca
2.2 Aepario ce 4o luminoso NOTA 1
2.3 Cusrpo de la uminariz (carcaz).
2.3.1 Tigo Enteriza
2.3.2 Material Ver espechicacionss particulzres
] B | B
b4 Nive! del alslamiznto enire sus partes wivas alsladas y entre ellas y s pares no = 2 Megaohrmios
activas
2.5 Harmeticidad
2.5.1 2) Conjunto éptico Ver espacAcaciones paniodarss (1EC 60598-1)
2.5.2 b} Confuno ecirico Ver especificacionas pariculares - (IEC 808%6-1)
26 Nivel ce ruico a voltag y frecuencia nominal = 48 d3 (NEMA-TR-1)
2.7 fzngo ce tolerancia para 12 potenciz nominzl de 12 bombilla =75%Pn
28 Factor de potenca para cada nvel (Normal y Reducido) 092 <FP nductivo < 1
29 Clzss picrica I {IEC 60598)
Enclavamiznto macanico parz ewitar que i luminaria s2
2.10 Sisterra ce cerme axterior abra accidenaimens
Accesorios metdlicos y somilios NOTA 2
Pirtura
Tigo Homeable para uso a B imemperie o pinoura epdica
Espesor minimo de 2 capa d2 pinaura 40 micras
Coefciznte ce adharenciz de 13 prtwz Mayor 21 85%
REFLECTOR INTERNO
Aluminio, minimo 93 5% de pureza y 1mm de espesor, d2
- a—— cuerpo didsrenas de la carcam
12 Acsbade Abrillzntzdo quimica o electrolkicamente, prosegico con
un proceso de cadacion anddica (minma 5 micras)
3.3 Incremento d2 tersidn &n los bomes d2 |z lampara Ver espechicacionss particulares
4 LENTE REFRACTOR 0 DFUSCR {Cubleria transparente)
a1 Vateral Vicro termplado Iis0, alia mc:nrca & Impaco I
1.2 Aesisienca 2 la Imerperie Alaaccitn de ra,usulnavds"a.acamnusmscos de
BMperaiora
) ) Mayor al 90% 2l morento de nstalacdn. Mayor 21 85%
43 Transmitancia del refractor después d2 24 mesas de unclonamiznto continuo
5 PORTABOMEILLA O PORTALAMPARA
5.1 Tipo ce poralimpara Tigo pesado
5.2 Tipo y caracteristicas o2 |3 rosca NOTA 3
5.3 Materal cel coniacio central Cobre kidado o bronce
5.4 Materal y caracteristicas o2 |2 base que contlene ios elementos mesalicos de Forcelara eléctrica esmaliada, de superficie homogénez,
' coniacn alsladz para ura sension ce servicio de 600V
5.5 \otaj2 minmo del puiso sin sulrir ningon cesperizco Ver especficaconss particulzres (EC-235 e 12C-598)
5.6 Pruzhas de calemamiznio nivel ce_alslammiento y cosliciente d2 dilataciin ENE0O61-1 A1/AZ1-AZA 0 NIC 1470
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ESPECFICACIONES TECNICAS REVISION: 01
FECHA 2010-07-15
LUNINARIAS DOBLE NIVEL DF POTENCIA DON LANPARA DE VAPOR DE SO0I0 DE ALTA PRESION
ITEM DESCAIPCION ESPECIFICACIINES/ CERTIFICADOS! NOAMAS
| BOMEILLA - ce apor de scdio a alta presion {dilerences pokncas) Ver especficacicnes particulares
7 BALASTO o BALASTRO
" Tioo Electromagnético, reactor encapsulado ce doble rivel ce
) potercia
r2 |Normas de cisano, consiucciin y ensayos EN 50022 600823 - 1EC 923 -NTC 2117, 2118
7.3 1zps de Lncionamiznto 3
’4 Tokranciz de los Taps =5%
75 Czraceristicas de con2xitn NOTA 4
7.6 [ errperaturz maoma permitica £n &l bobinaco del balasio TW 130°C (EC 80588-1)
7.7 Pardidas macmas admisinies Ver espechicacionss particulzres
7.7.1  |Procecimiento para chterer las pérdicas NIC 3557
772 |Forma de medicion de s pércidzs NIC 4585
7.8 |Marial del rdceo ce los balastos Lamina magrética
’a Placa d2 identiicacion
A Dizgramas de conexitn Inclur
792  |Temperatwz m&oma permiiica &n £ bobraco del balasio (TW) Inzlur
18 TEMPORZADOR (RELE DE CONMUTACION)
Tipo Encapsuado
Tersidn d2 amangee = 198V
Tersin d2 desconaxiin > 170V
Tersion d2 alimentzcitn 220V = 10%
T emporizacién 5,5 horas
Temperatutz maxma ce opetaciin (ic) = B5*C
[IGNITOR O ARRANCADOR
| N Disef'o y fbrcaciin EC 60926 y 60927
Encapsuiado, debe ser del tipo superposicion universal y
92 |Caraciaristicas del amancador 4abricads en un materal auso ecinguibie
Terrminzles tipo tomilio prisionaro o concuciones con
atslamiznto 105 °C, 820 V ce long. minimaz 20 cm. Los
|3 Salidas del anancador concucionas debaran llevar ngarmlms para sy
Identificacion.
9.4 Termperatura maema ce funcicnzmiento N
10 CONDENSADORES O CAPADITORES PARA LUMNACION
Seco, provisios ce resing y cublera exterior plastica.
10.1 Tipoy caracieristcas Debeddn ser auto extinaubles
10.2 Tokrancla en 2 capacidad Incicadz en ia placa = 5%
Lz azecuaca parz commegr el tacir ce patenciz en cada
10.3 Capacidades nivel nmepermemmmr?r. de acuerco 2l numeral 2.8
10.4 Disefo y pruebas IEC 51049 y EN 61049
10.5  |Rango de :2mperaira -40°C a + 0C
Serz unz unidad Indzperdiente cel talasto y no pedran
10.6 Irlon'.age estar e Contacto.
Tornilios prisionzrcs o cables rminales de unz longeud
10.7 Salidas del cordersador P no menor de 20 om g
1" FOTOOONTROL O FOTOCELLLA
1 Tipoy caacierissicas Elemmagnencooa\ec:g:z. contacto nonmaimente
ANSI C136.10-1995, que funcions con nhel de
11.2 Disefo y fzbricacion lluminzcién Inferior 2 § luees, con un varsior MOV de 360
Julos
1.3 Base dal fococontrol Instalado en 2 parte superior 02 |2 carcaza ce B luminara
1.4 Iuaaenal de los conacs de conaxion del receptaculo —— m&;ﬁﬁ:&"gﬁ: t::‘o i,
11.5  |Nomero de opsracionzs on / o mayor 3 5 000
11.6  |Maodo ce funcknzmiento Fall - ot
12 |BORNERAS DE CONEXIN

44



ESPECFICACIONES TECNICAS REVISICN: 01

FECHA 2010-07-15
LUNINARIAS DOBLE NIVEL DE POTENCIA OON LAVMPARA DE VAPOR DE SOOI0 DE ALTA PRESION
ITEM OESCRIPOION ESPECIFICACIINES/ CERTFICADOS/ NOAMAS
121 |' Jaserial Termopiastico mmm:::)a‘{c:on clas2 ¥mica supenice
122 |Normas de gis2ho y pruehas 1EC 60508-1
123 Tipo de s2rminales NOTA S
12.4 Bome o terminal ce tler: que parmitz i conexién del concucioe de terma y de 1EC 60598-1

|mdos los elemenncs meilicos de &8 lminariz no poradoees de comente
13 MARCACH NOTA S

L] ELENENTOS DE SUJECION, BRAZCS ¥ ACCESORIOS MECANICOS
14 Galvanzzco y espeser minimo promedio por pleza En calene (ASTN A 123y A 153); B0 um
142 Dealles corsTuctivos NOTA 7
143 Longitud cel trazo "L" y &l 2nguio de inclnacitn NOTA 8
15 EMBALAE ¥ TRANSPORTE NOTA G
16 PRUEBAS Y CERTIACADOS
16.1 Prushas especizles
16.1.1  |Cercado ce cumplimiento de ensayos de hermeticikdad
16.1.2  |Cerdcado ce cumplimiento de pruebas de fotometia:
16.1.2.1 |Marlz ce intersicadas (Impresa y en foemato cigital (extersién ES)) NOTA 10
16.1.2.2 |Dlagrama polar
16.1.2.3 |Curas Isolue
16.1.2.4 |Curvas ce coefciznte de willzackn
6.2 Pruzhas generzies de los accesorios ecrioos
16.2.1 |Balases: Pércidzs del halzsto, aumento de &a temperaiura, cuva de uncionamiznio
16.2.2 [Borbillas: Curva de vica (il Tensién y coeriente nominal en 12 bombiiz en el
16.2.3 |Arancador: Tensitn de puiso, ancho de puiso, cantidad de pulsos por ciclo, rigicez
16.24 |Condersador: Descarga cel cordersador, mecdz de |3 iemperatwea, medida ce @
16.25 |Fotoconrot Capacidad ce conexién y duracidn de ios coniacios electromecinicss, NOTA 11
16.26 |Conmuiador Aigcez diecrica, astoexingubilidad cel emvase, verficackn cel
16.3 Cer:dcado ce cumplimierto de normas de fabricacion
16.4 Cer:dcado de cumplimiznto cel ensayo de Iz llzma cérica para las partes en
165 Cerdcado de cumplmiento del ensayo wilizando un alambre de Ni-Cr
NOTAS:
1 |Asimétrico en los planos C-80v270 grados con mayores intersicadzs hacla C-20 grades y simétrico halz los planos C-0v180 grades
2 Los somillos y accesonos mealcos seran recublerios medane procesos de galvanezco en calente parz los expuestos al medo ambienie]
(ASTM A123 y ASTM AT53) y recublertos con procasos de gahanizado en frio on en czllente para ios que estén al Intericr.
3 Rosca tpo EDNSON kridado o niguelads (£-27 para lémparas de TOW. E-40 para Iémparas de '0OW, '50W, 250 W y 400W) Sbricacos]
conforme a las nosmas IEC-238 e IEC-598 o eguhalentes
4 Conduciores con un alslzmiento que soporte termperaturas mayores o iguales a 105°C, con una longliud mdxima de 20 cm. La punta termina
del concucicr cebera ser estafada
s Tornilos prensores, los termingies seran aptos para |2 conexdn de minimo dos conductores calibes No. 12 AWG con una longitud minma def
estzfaco dz ' 0 mm £n sus puntas
Sz marcardn las lumnzr@s en una placa metalca que Ira smpregrada 2n el cusrpo de |2 luminaria y contencra.
- Nombre del fzbricanie
- Afo de fzbricackn
& |- Refzrencia o modelo d2 13 lumnzra
- Fecha de comgra / vena
- Potencla y voltze d2 utligzcion
7 El gahanizado s lo hard posrior 2 |z eouciin de comes, perioracionss, doblecas y soldadwas. y el acatado de dss las pezas uawa]
mostrar wa superfice 153, libes de rugosidades y ZrsRas corianies.
8 Lz dimension cel trazo y 12 Incinackén del mismo, se cefiniran sobre 12 base del cumplimiznto d2 los paramatros de caicul estzblecidos en

CE-'40 y con lzs recomandacionss fotométricas de i@ CIE-115.
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ESPECFICACIONES TECNICAS REVISION: 0

FECHA 2010-07-15

LUNINARIAS DOSLE NIVEL DE POTENCLA DON LANPARA DE VAFOR DE SCOI0 DE ALTA PRESION

ITEM

DESCAIPCION | ESPECIFICACKINES/ CERTFICADOS! NOAMAS

Realzzdas y aprobacas 1as nspecciones y pruebas en fabnicz, el contiztsia cebera preparzr todos los benas para ser embalades ce manerz]
que no subizn deterioro duramk2 &l mangpuleo, Yansporie y almacenaje. El ¥ansporie de kos materiales s2 hawd por cuena y resgo de
provesdor.

El proveador entregasd Iz Siguiente cocumentacion

!.- Las pruebas de fotormetria tienen que ser expadidas por un Laborztorio Acreditado, calficado con ia Norma IS0 1EC 17025

2.- El sobware usado para los cakoulos uminicos seré avallzado por un Laboraiono Acrecitaco, calificzdo con k3 Noema IS0 1EC 17028
Lzs Certficaciones eagldas, deberzn sar zpostilizdzs en & pais de crgen

CersAcados emitices por un Laboraino Acreditzdo @ indepenciente cel abrkcante, salvo que dichos @boraiorks s2zn avzlades por & IEC
CE. apostilacos en & pais ce origen, caso conanio cartiticado y legalizado £n &l Ministzno de Relacionas Exteriores del pals de origen o ands
S consulaco en el Ecuador

Tabla 3.1 Sumario de especificaciones técnicas
Fuente: (http://www.energia.gob.ec/)

3.2 LUMINARIAS PUBLICAS

La luminaria publica es un equipo que permite distribuir, y dirigir la luz emitida por el

tipo de bombillo en uso, dentro de la cual se incluyen una variedad de accesorios

mecanicos, eléctricos, y Opticos indispensables para el correcto funcionamiento de la

luminaria.

La luminaria publica se compone por:

Cuerpo o carcasa: Se encuentra compuesto por aluminio o algin tipo de material
que permita proteger el conjunto eléctrico-Optico de la luminaria de los agentes
externos sean estos, lluvia, polvo, etc. Por lo que es necesario que sea de peso
liviano, resistente mecanicamente, y con propiedades de resistencia térmica,
dispersion, que tenga una duracion considerable, ademas de cumplir con ciertos
estandares estéticos o superficiales.

Fusible: Permite proteger el equipo de corrientes altas en caso de alguna
sobrecarga o cortocircuito

Arrancador: Se encarga de generar los pulsos necesarios para encender la

bombilla de descarga sin ocasionar el calentamiento de los electrodos.
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Figura 3.2 Arrancador
Fuente: (http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/11059/2571/1/62132G216.pdf, 2011)

* Brazo o Soporte de Fijacion: Le proporciona estabilidad y resistencia a la

luminaria.

Angulo de

Anchinacion
[_M = ()

Collarines ! '

Figura 3.3 Brazo de luminaria Fuente:
(http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/11059/2571/1/62132G216.pdf, 2011)

* Condensador o Capacitor: Permite almacenar energia. Sirve para la carga y
descarga del circuito eléctrico, ademas de la correccion del factor de potencia o

para obtener un mayor aprovechamiento de la energia.
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Figura 3.4 Condensador o capacitor
Fuente: (http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/11059/2571/1/62132G216.pdf, 2011)

Bombillo: Transforma la energia eléctrica en luz.
Pantalla, refractor o difusor: Puede ser de vidrio o policarbonato; tiene como
objetivo alterar la distribucion del flujo luminoso de la bombilla mediante el
proceso de refraccion de luz. El refractor normalmente se encuentra compuesto
por vidrio que tiene que tener como principal caracteristica que sea inalterable a
la exposicion de luz natural o artificial constante, elevada transmitancia, debe
tener un coeficiente de dilatacion pequefio obteniéndose los refractores bien por
prensado o soplado.
Reflector: Redirige la luz emitida por el bombillo a donde se desea alumbrar. Se
compone de aluminio que debe tener una elevada condicion de pureza, ademas
el mismo debe ser pulido, tratado normalmente mediante oxidacién anddica y
por supuesto abrillantado.
Balasto: Suministra las condiciones necesarias para el encendido y operacion
del bombillo. Las bombillas de alta intensidad de descarga poseen un tipo de
resistencia negativa por lo tanto deben operar junto al balasto que es un
dispositivo limitador de corriente, que tiene como funcién mantener la corriente
que circula por el bombillo dentro de los valores que garanticen su correcto

funcionamiento.
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Figura 3.5 Balasto
Fuente: (http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/11059/2571/1/62132G216.pdf, 2011)

En la figura 3.6 se muestran los tipos de balastos para alumbrado publico

Balasto tipo reactor

Pérdidas elecincas bajes comparadas con las de balastos aulorregulados
CWa.

La comenie pam encendido de bombilla es aka.

Precio compelitvo.

Problemas de regulacicn de tension en |a bombila anie vanaciones en la red.

Balasto autorregulado o tipo CWA
(Constant Wanage Autotrasformador)

Pérdidas elecincas mayores a las de balasio reaclor.

La comenie para encendido de Bombilla &2 mence a la de balasio reacior.

Precio supesor al del balasio seacior

Asegurs la regulacion de tenzion en la bombila anke vanaciones en |a red.

Balasto elecironico

Pérdidas elecincas infenores comparadas con balasios reactor y CWA.

Garantiza la coriente para encendido insianisneo de |a bombills.

Precio supenor al de balasic CWA, peso con fendencia 2 |a Beja.

Asegurs la regulacion de tension en la bombilla anke vanaciones en |a red.

Figura 3.6 Tipos de balastos para alumbrado ptblico
Fuente: (http://www.upme.gov.co/Docs/Alumbrado_Publico.pdf)

49



* Fotocelda/ Fotocontrol : Es un componente electronico cuya resistencia
disminuye con el aumento de intensidad de luz. Permite la conexion y

desconexion de la fuente de luz. El Fotocontrol se puede dividir en cuatro tipos:

o Fotocontrol térmico
o Fotocontrol electromagnético

o Fotocontrol electronico

o Fotocontrol temporizado

\ B

¢

Figura 3.7 Fotocontrol o Fotocelda
Fuente: (http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/11059/2571/1/62132G216.pdf, 2011)

El Fotocontrol es un dispositivo que tiene como funcidon conectar y desconectar
automaticamente las luminarias del alumbrado publico en funcion del nivel de
iluminacion que exista en el entorno. En el caso mas comun enciende la bombilla
durante la noche y la apaga durante el dia, y realiza control individual para cada
luminaria; sin embargo, existen otros fotocontroles asociados con un contactor los

cuales pueden controlar un grupo de luminarias.

Figura 3.8 Fotocontrol
Fuente: (http://www.upme.gov.co/Docs/Alumbrado_Publico.pdf)
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Este dispositivo permite la conexion y desconexion de la luminaria publica, en funcion
de la variacion de un agente ambiental externo; se recomienda utilizar células
fotosensibles en combinacién con temporizadores con el fin de impedir apagados a
causa de enfoque de luz en la noche (autos).

El temporizador es un dispositivo por el cual se regula la conexion y desconexién en el
circuito eléctrico, programando el encendido y apagado en los horarios determinados,

ya sea por mayor o menor circulacion de vehiculos, luminosidad, etc.

Figura 3.9 Temporizador
Fuente: (http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/11059/2571/1/62132G216.pdf, 2011)

Es también necesario el uso del contactor, el cual es un dispositivo que tiene por
objetivo comandar equipos eléctricos en estado de no perturbacion o bajo cargas
normales de servicio; con la posibilidad de ser accionado a distancia. El contactor tiene
dos estados, uno estable o de reposo, que es cuando no recibe ninguna sefial de mando,
y otra de inestable, cuando es accionado y mantenido por un sistema de operacion. El

contactor puede interrumpir el paso de corriente de forma automatica o manual.

Figura 3.10 Contactor
Fuente: (http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/11059/2571/1/62132G216.pdf, 2011)
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3.3 REQUISITOS DEL SISTEMA ELECTRICO, OPTICO

Los sistemas de alumbrado ptblico deben tener en cuenta los siguientes requisitos:
Sistema eléctrico:
* Alto Factor de Potencia
¢ Sistemas de alta eficiencia
* Buen sistema de proteccion
¢ Sistemas en conformidad de estdndares usados en Ecuador.
* Regulacion de Corriente
Sistema optico:
* Temperatura de color apropiada
* Ausencia de deslumbramiento
* Ausencia del efecto estroboscdpico

¢ [luminar un area especifica

34 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN ALUMBRADO PUBLICO

El uso de la energia eléctrica es indispensable en la sociedad porque gracias a ella se
pueden encender todos los artefactos eléctricos del hogar, ya sean electrodomésticos,
equipos de sonidos, celulares, televisores, ademas de obtener calefaccion o refrigeracion
,etc. La energia eléctrica consumida se mide en kilovatios-hora (kWh) y el proveedor de

energia cobra una tarifa por cada kWh consumido.

A nivel mundial el alumbrado publico consume alrededor de 218 TWh, lo que
representa el 8 % del consumo de energia eléctrica usado en iluminaciéon en el mundo
para un ano.

Para calcular la energia consumida por una luminaria encendida durante un determinado
periodo de tiempo, se multiplica la potencia de la bombilla en kW por el tiempo en
horas del periodo determinado. Por ejemplo, el uso de una bombilla de 70 W que
permanezca encendida durante un periodo de diez horas consumird 0.7 kWh, mientras
que una bombilla de 400 W encendida durante el mismo periodo de tiempo consumira

4 kWh, lo que represneta cinco veces la energia consumida por la primera.
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La energia eléctrica se traduce en 16,1 Plmh (Petalumenes-hora) con fuentes a una
eficacia promedio de 74 Im/W, cuyo costo es del orden de 1.33 US$/MImh, es decir,
18.7 billones de ddlares a nivel mundial, de los cuales el 79 % representa el costo de la
electricidad, y el porcentaje restante corresponde a la infraestructura, instalacion y

mantenimiento. (Acufia, 2011) (UPME)

3.5 SISTEMA DE ILUMINACION

Los niveles de operacion para sistemas de alumbrado publico, estdn definidos de la
siguiente manera:

* 220V para redes eléctricas exclusivas para alumbrado.

* 208 V 0 240 V para redes eléctricas en las cuales se comparten conexiones

para alumbrado publico y los usuarios de la red.

Quienes fabrican las bombillas para las distintas luminarias, deben ofrecer toda la
informacion técnica necesaria como la potencia que consumen dichas bombillas
mediante el uso de la unidad de medicion vatios, por ejemplo, es posible comprar
bombillas de vapor de sodio de alta intensidad de descarga (HID) de 70 W, 150 W, 250
W, 400 W y 1000 W. Es necesario analizar ciertos conceptos sobre iluminacion, que
permitiran entender de mejor manera las caracteristicas que debe tener un sistema de

1luminacion:

% Flujo luminoso (¢): cantidad de luz de una fuente en todas las direcciones
por unidad de tiempo.
% Potencia Eléctrica (P): energia consumida por unidad de tiempo. Se expresa

en vatio (W).

X/
°

Lumen (Im): unidad de flujo luminoso.

X/
°

Nivel de luz o iluminancia (E): densidad de flujo luminoso sobre una

superficie.

X/
°

Lux (Ix): unidad de Iluminancia. Un lux es un lumen por metro cuadrado.

(1Ix = 1Im/m2)

X/
°

Deslumbramiento: sensacion causada en el campo visual del observador, por
una luminancia mayor o menor a la cual los ojos se habian adaptado y

produce molestias o pérdida temporal de la visibilidad.
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Para medir la intensidad de iluminancia se utiliza un equipo llamado Luxémetro. En el

alumbramiento publico, el deslumbramiento estd compuesto por:

* El deslumbramiento que provoca dificultad para quién observa o se
encuentra conduciendo a través de un area determinada.
* El deslumbramiento incapacitivo que provoca que el observador no pueda

hacer uso de su capacidad visual de manera temporal.

Una luminaria se define como un conjunto de elementos que tienen como funcioén
transformar, dirigir, filtrar y controlar la luz emitida por la bombilla, la que incluye
elementos Opticos, electronicos, eléctricos y mecanicos, los cuales son indispensables
para que exista proteccion y soporte de la bombilla, ademas debe tener una conexién a
una fuente de alimentacion. En la figura 3.11 se presenta un modelo de luminaria y se

detallan las partes que la constituyen:

= Fotocontrol

= (Carcaza

= Fusible

= Arrancador

= Brazo o soporte de fijacion
= Balasto

= Reflector

= Pantalla

= Bombilla

=  Condensado
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Fotocontrol utlizada para canectar y

descanectar de rmanera autornétice las ; ;
S Balasto conectado erdre |2 red y la borrbilla que rmediante
SSSES 1 ST RRio 1 umnarias nductancias, condensadares y resistencias surrinistra

otro materldl aprebaca que aija, _ . e ° ;
sopotta y protege al conjunta las condciones neces:!ngsh%::iﬁlaememm y operacidn

elsctrica de los agentes extemos
y t2 las inclemencies del medi

Reflector usada para redirgir |z luz

Fusible utiizad la proteccian d
! it i i L emitida por la barnbilla que se drige

[0S companentes de B lurminaria en

£3S0 62 cOrMentes atas causadas par en una direccidn no deseada
NDIECSYQZS de tensitn a un coto
circuita
Arrancadorque por £l stio o con okras Pantalla, refractor o difusor de o o

compenentes, genera pulsas de
tersitn necesanos para encender las
bombilles de descerga sh acasionar
el calentarientn de los electrodas

palicartanso destinado & akerar |a distibucion
delfida lurmincso de 13 borrbilta medarte &
proceso o refraccion o2 la luz

Bombilladectinada para trarsformar
k2 energla ekctrica en luz

Brazo o Soporte de Fijacionque Condensador utlizado para aimacena cargas elécticas, por
debe proparciong flexbildady prncipi fisico sz opone a los carmbios bruscos de tension. Puede
resistencia a la luminana senT para la cargs v descanga del circuito eléctico, comeceion del
factor 0e potencla o Mayor apravechamiento o2 13 energia

Figura 3.11 Luminaria y sus partes
Fuente: (http://www.upme.gov.co/Docs/Alumbrado_Publico.pdf)

En la figura 3.12 se puede observar la comparacion de dos luminarias que tienen

diferente flujo luminoso.

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

~» ~

jo

Luiioeo A ‘ 4

MI‘

Figura 3.12 Comparacion de luminarias
Fuente: (http://www.upme.gov.co/Docs/Alumbrado_Publico.pdf)
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El flujo luminoso depende de diferentes factores:

% Eficacia luminica o luminosa: es la relacion entre el flujo luminoso de
una bombilla y la potencia consumida. Se mide en lumen por vatio

(Im/W).

X/
°

Eficiencia de una luminaria: es la relacion entre el flujo luminoso del
conjunto (luminaria + bombilla) y el emitido s6lo por la bombilla en su
interior. Define el aprovechamiento del flujo luminoso total de la

bombilla de una luminaria.

X3

*

Indice de reproduccion del color (IRC): Escala para comparar la calidad
de reproduccion de los colores en las fuentes de luz. Se expresa como
porcentaje, a mayor valor, mejor resultado. Como referencia, la luz del

dia tiene 100% de IRC.

La tecnologia de iluminacion se encuentra en permanente cambio. A cada momento se
presentan nuevas técnicas o equipos de iluminacion, aparecen nuevos bombillos con uso
de energia econdmica, ademds existe la tendencia de tecnologia més amigable con el
ambiente, sin olvidar que los costos energéticos continllan en aumento con el paso de
los afios, por lo que la tecnologia debe ir de la mano con la eficiencia.Las fuentes de luz
que se utilizan en la actualidad en el alumbrado publico son bombillos de descarga de
sodio de alta presion, ademas de las de descarga de halogenuros metalicos. Entre las

fuentes de descarga de gas, se encuentras los 5 tipos principales, los cuales son:

1. Lamparas de baja presion de mercurio
2. Lamparas de baja presion de sodio
3. Lamparas de alta presion de mercurio
4. Lamparas de alta presion de sodio

5. Lamparas de halogenuros metalicos

Las que se utilizan mas dentro del sistema de alumbrado publico son las de halogenuros
metalicos y las de alta presion. El funcionamiento de estas bombillas consiste en un
tubo de descarga de gas en una cubierta envolvente. A causa que son de alta presion,

(aprox. 1 atm), este tubo es de pequefio tamafo, y se lo llama quemador. En el
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funcionamiento, el tubo o quemador aumenta su temperatura, lo que significa que del
material que se encuentre elaborado debe tener alta resistencia térmica (ceramica o
cuarzo). Cuando se encuentra fuera de operacion, el gas se mantiene condensado, por lo
que toma algunos minutos para que el mismo se evapore durante la ignicion. La
envoltura puede ser transparente o tener en sus paredes moléculas de fésforo para
mejorar asi la temperatura de color de la lampara. Las lamparas de descarga de gas son
entre 3y 10 veces mas eficientes y brillantes que las lamparas incandescentes.

También se usan los siguientes tipos de lamparas:

= Lampara de alta presion de vapor de sodio: Las lamparas de sodio utilizan una
alta descarga de sodio para poder emitir asi un mejor color con respecto a las
bombillas de sodio de baja presion (Tcolor= 2100k) .

= Lampara de alta presion de mercurio con componentes halogenuros. Los
halogenuros permiten un mejor funcionamiento de la reproducciéon de color y la

eficacia de la lampara.

En la figura 3.13 se puede apreciar los tipos de bombillos utilizados en las luminarias.

Bombilla de metal-halide
(haluros metalicos)

Bombilla de mercurio
a alta presion.

Bombilla de vapor de
sodio a alta presion.

a B Vapor de Sodio a altas presionesy a 1 | Haluros metdlicos de Mercurio, Galio,
| & Mercurto puro y Argén j temperaturas de miles de grados. | 4R | ndio, Litio, Sodio, Talio, entre otros.
' Tiempo de vida 24000 horas ' ;:’::0 de vida entre 24000y 32000 ' Tiempo de vida entre 9000 y 15000 horas
Encendido de 4 a 5 min.
8 8 Encendido de 3 a 4 min. __8 Encendido de 32 S min.
O Luz Blanca B
Parques, jardines, vias de malla O e O -
> , jardines, vias de i
- wvial secundarias y vias de barrio. lluminacién de autopistas y carreteras de $ Costo Ruminacion: 6 5/k-im-h
- |alto tréfico vehicular, zonas céntricas,
s Costo lluminacién: 5,5 $/k-Im-h pestonsies y plares | Tarminacin de eiaciones de combustble,
- deportivos, y importancia
’ Residuos con riesgos ambientales $ Costo iluminacién: 3 $/k-Im-h 58 cantre en |a correcta reproduccidn del coloc
e Se o utiinach —
% l con cublerta o refractor.
- - 0: 20 cm / Ancho: 5 cm
Ay (Lo W om 7 Anchor 3 m = Q! Largo: 21 cm / Alto: 30 cm
IRC |Aceptable
IRC Deficiente ’TRC e
p Eficacis luminica: 40 /W P [ecacia luminica: 100 Imw
Eficacia luminica: 56 ImyW

Figura 3.13 Tipos de bombillos de luminarias
Fuente: (http://www.upme.gov.co/Docs/Alumbrado_Publico.pdf)
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Las bombillas de induccién son una tecnologia reciente que ain no ofrece mucha
variedad en cuanto potencias, ademés representa un costo elevado. Sin embargo, el
tiempo de vida de las mismas es bastante alto, aproximadamente de 60,000 horas y el
encendido es inmediato, no va cambiando la tonalidad o la luminancia.

Este tipo de bombillo funciona para tuneles, faros, tineles, o alumbrado publico en
general y basicamente en lugares donde resulta dificil el mantenimiento. Cabe analizar

que también pueden generar cierta contaminacion electromagnética.

En la figura 3.14 se muestra este tipo de bombilla

Ampolleta de descarga

Figura 3.14 Bombilla de induccion
Fuente: (http://www.upme.gov.co/Docs/Alumbrado_Publico.pdf)

Se podria decir que lo mas actual y eficiente es el Alumbrado Publico con el uso de
LED ( diodo emisor de luz), el cual es un dispositivo de una tecnologia emergente en el
campo de la iluminacién y podria llegar a reemplazar a todas las lamparas
convencionales que conocemos en la actualidad, de hecho muchos focos LEDS estan
siendo vendidos para su uso dentro del hogar gracias al ahorro que genera el mismo,
ademads de no emitir calor. Por lo que la tecnologia es nueva , se entiende que la misma
aun se encuentra con un costo bastante elevado, y no podra ser aplicada de manera

general hasta que el precio del mismo disminuya.
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Figura 3.15 Luminarias con LED
Fuente: (http://www.upme.gov.co/Docs/Alumbrado_Publico.pdf)

Los principales aspectos de analizar en el funcionamiento de una luminaria publica son:
* Lapotencia del foco, medida en watts.
* El consumo de energia en base al tiempo que se utiliza la iluminacion.
* Latecnologia del foco.

En base a estos tres aspectos, se determina la eficiencia del funcionamiento de la

luminaria, y son los aspectos en los que la telegestion se enfoca.

VIDA urTiL 24,000 10,000 A 100,000 50,000 A 50,000 A
(HORAS) 15,000 100,000 100,000
EFICACIA (Im/W) 45-150 75-125 66-88 80-100 40-80
MANTENIMIENTO  BUENO POBRE- REGULAR BUENO POBRE
DE LUMENES REGULAR

iNDICE DE 22 65 80 70-90 65-90
RENDIMIENTO DE

COLOR

TEMPERATURA 1900- 2500-5000 2500-4100 2700-5700 2700-5700
DE COLOR (K) 2200
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CALOR A DISIPAR 37% 37% 42% 75-85% -

COSTO INICIAL BAJO MEDIO ALTO ALTO ALTO
COSTO DE BAJO BAJO- BAJO BAJO BAJO
OPERACION REGULAR

ENCENDIDO (min) 3-5 5-7 INSTANTANEO INSTANTANEO INSTANTANEO
REENCENDIDO 1 5-7 INSTANTANEO INSTANTANEO INSTANTANEO
(min)

Tabla 3.2 Caracteristicas de uso y eficiencia de los sistemas de iluminacion
Fuente:
(http://www.conuee.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/7369/8/alumbrado_publico.p
df)

En la figura 3.16 se muestra una grafica sobre el costo de operacion en base a un mismo

nivel de iluminacidén
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Figura 3.16 Gréfica indice del costo de operacion unitario para un mismo nivel de iluminacioén
Fuente:
(http://www.conuee.gob.mx/work/sites/ CONAE/resources/LocalContent/7369/8/alumbrado_publico.pdf)

TIPOS:
a) Incandescente

b) Halogena
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¢) Lux mixta

d) Vapor de mercurio

e) Led

f) Fluorescente

g) Aditivos metalicos

h) Vapor de sodio en alta presion

1) Vapor de sodio en baja presion

La referencia es la lampara de vapor de sodio de alta presion; como se observa, el costo
de la lampara incandescente seria 8 veces mayor al de un equipo de sodio en alta

presion. (Rojas) (UPME)

3.6 SISTEMA DE TELEGESTION

Estos sistemas actian en los diferentes elementos que conforman una red para realizar
funciones tales como el encendido/apagado de las luminarias, la regulacion de su
intensidad o la supervision de su estado.El enfoque es en el control de las luminarias
publicas, es decir en la telegestion de las mismas. El dispositivo de Fotocontrol es de
gran importancia, ya que el sistema de telegestion de las luminarias tiene como valor la
electronica agregada al dispositivo para permitir el control de la luminaria. En las
figuras 3.17 y 3.18, se muestra las conexiones convencionales del Fotocontrol en la

luminaria, como se observa pueden ser linea-neutro o linea-linea.

Fotocontrol
Whoalls
Neutro g Carga
L Negro | Rojo
i Balasto N
105 - 130v - |
5 Blanse l || Arvacador

N

Figura 3.17 Fotocontrol esquema conexion linea-neutro
Fuente: (http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/11059/2571/1/62132G216.pdf, 2011)

61



Fotocontrol

Llnug Carga
L’ Negre Rojo
: L+ | Balasto k"*
208 - 277 — ]
, i Blance | | Aracador —
L

Figura 3.18 Fotocontrol esquema conexion linea-linea
Fuente: (http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/11059/2571/1/62132G216.pdf, 2011)

3.6.1 QUEES LA TELEGESTION

El sistema de telegestion permite controlar y supervisar los distintos equipos que
pertenezcan a la red, ademas de las sefiales de entrada y salida que se encuentren
distantes. Por ejemplo, en a distribucion del agua potable en alguna localidad, las
estaciones de bombeo se pueden encontrar distantes y dispersas, y es necesario que
exista comunicacion entre los equipos para que los mismos puedan trabajar de manera
eficiente, la informacion que es importante que se comparta en un sistema de
distribucion de agua potable estd compuesto por las siguientes variables como es el
caudal, presion, con el fin de poner canalizar el bombeo de acuerdo a lo que los usuarios
demanden. En cada estacion, el sistema de telegestion debe ir conectado a distintos
equipos y aparatos de medicion, lo que permite el envio de informaciéon y control.
Gracias al sistema de telegestion, es posible intercambiar los datos de manera rapida y
eficiente, lo que ayuda al control, supervision y automatizacion de los equipos. Ademas,
gracias al sistema de telegestion, es posible detectar cualquier problema que pueda
ocurrir de manera inmediata para evitar consecuencias mayores. La aplicacion de la

telegestion consta de varios componentes:

* Un puesto central de supervision.
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e Unared de comunicaciones.
* Estaciones de telegestion.

¢ Sensores y otros instrumentos de campo.

El sistema de telegestion es un equipo electronico que permite controlar, supervisar y
automatizar de manera inteligente instalaciones que se encuentres distantes o aisladas,
permitiendo asi la comunicacion segura e intercambio de datos entre las fuentes locales
y provenientes de la central de supervision y control. Es también un sistema de
funcionamiento autonomo que permite el registro de distintas situaciones o eventos. Los

objetivos principales de un sistema de telegestion son:

* Controlar el correcto funcionamiento de los equipos dentro del sistema

* Permitir el envio de informacion a distancia

* Almacenar informacién en una base de datos para luego transmitirla a la central.
* Permite establecer alarmas en caso de que exista un mal funcionamiento de

algun equipo dentro del sistema. (Pefia)

G

INTERNET
e -
4‘ Servidor
Usuarios .

GPRS

¥ SMS

Unidad . Instalaciones de
de Control alumbrado

Figura 3.19 Sistema de telegestion
Fuente: (http://www.actiweb.es/instaladorareypena/telegestion.html)
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3.7 SISTEMA DE CONTROL

Los sistemas de control permiten regular el comportamiento de un conjunto de
componentes determinados con el fin de reducir los fallos que podrian existir en los
mismos ademas de volverlos més eficientes y eficaces en las actividades pertinentes. En
todo sistema de control se va a obtener una sefial de entrada y una de salida. En la
actualidad los sistemas de control se utilizan en todo tipo de proceso industrial ya sea
eléctrico, mecanico, hidraulico, etc. Los sistema de control en el alumbrado publico se
los puede utilizar ya sea para el encendido/apagado individual de distintas luminarias
publicas ya sea que las mismas estén ubicadas o no en serie, lo cual acarrea varias
ventajas las cuales pueden ser eliminacion de picos de potencia, ahorro energético, uso

eficiente de energia, control individual de la luminaria, control centralizado.

3.8 COMUNICACIONES EN UN SISTEMA DE TELEGESTION

Como ya se indicd anteriormente la telegestion se basa tres niveles que estan
relacionados a través de un sistema de telecomunicaciones, el cual se encarga de la
transmision de la informacién al centro de control y desde el centro de control a los
diferentes componentes del sistema de alumbrado publico. Existen varios medios de
comunicacion que se han venido utilizando como PLC y comunicaciones inaldmbricas
como radio, WIFI, telefonia celular (GPRS/3G). Mediante el modulo de
comunicaciones se trasmiten las diferentes sefiales de estado de cada uno de los
componentes del sistema de alumbrado, las cuales son almacenadas en bases de datos,
que soportan interfaces graficas del software adoptado para el centro de control. Los
operadores, pueden acceder a los datos generados desde los diversos elementos del

sistema de alumbrado, determinando las respuestas a los diferentes eventos asociados.

3.9 SISTEMA DE TELEGESTION DE ALUMBRADO PUBLICO

Un sistema de telegestion estda comprendido por subsistemas de comunicacién y
automatizacion, que permiten el control individual de las luminarias, ajuste de los
niveles de luz, y reportar las fallas en cada luminaria. Los componentes de un sistema
de telegestion son: centro de control, terminales remotas, unidades de control de luz,
balastos, y lamparas. La funcion del centro de control es monitorear la operacion de la

lampara a través de la toma de decisiones con base en los pardmetros de control y los
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datos de operacion guardados. Las terminales remotas estan instaladas en las cabinas de
control, en donde ademas, residen los contactores de las lamparas, interruptores, un
temporizador y fotoceldas; la funcidon es, recolectar informacion de las unidades de
control de luz y enviarlas al centro de control, asi como recibir sefiales del centro y
enviarlas a las unidades de control de luz. La figura 3.20 muestra una solucioén para las

gestiones de Telesupervision y Telegestion de luminarias.

AAA AAA AA A

4] ¢ L] "+ 4| wF P Pablica éer:;r Concentrador
(P/ GPRS) "
il ‘=
-
Sistema de
Gestién

il

/////’ 1 \\
—
R

_’— Reporte Web

Inventario y r‘m"“:"ms de Fallas para
Seguimiento en rogramados Clientes
RTU GPRS iNet Telesupervision y/ tiempo real

o Telecontrol

Figura 3.20 Solucién de Telesupervision y Telegestion de luminarias
Fuente: (www.iisa.com.ar)

La tecnologia cada vez se orienta mds a la consciencia ambiental, es por esta razéon que
el desarrollo se enfoca en la eficiencia del uso de los recursos renovables y no
renovables. Las luminarias publicas en el Ecuador deben direccionar sus tres principales
aspectos (La potencia del foco medida en watts, el consumo de energia en base al
tiempo que se utiliza la iluminacion, la tecnologia del foco) a la vision mundial actual.

Por esa razén es de gran importancia el control de la luminaria a través de un sistema
inaldmbrico que permita la medicion del consumo de la luminaria, y ademas, que
permita el monitoreo de la misma; cabe indicar de igual manera, que el bombillo es una
factor crucial en cuanto a la demanda de potencial de la luminaria, por tal motivo se
considera que el uso del led es la forma mas eficiente para el alumbrado publico. Los
sistemas de control permiten regular el comportamiento de un conjunto de componentes

determinados con el fin de reducir los fallos que podrian existir en los mismos ademas
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de volverlos mas eficientes y eficaces en las actividades pertinentes. En todo sistema de
control se va a obtener una sefial de entrada y una de salida. En la actualidad los
sistemas de control se utilizan en todo tipo de proceso industrial ya sea eléctrico,
mecanico, hidraulico, etc. Los sistema de control en el alumbrado publico se los puede
utilizar ya sea para el encendido/apagado individual de distintas luminarias publicas ya
sea que las mismas estén ubicadas o no en serie, lo cual acarrea varias ventajas las
cuales pueden ser eliminacion de picos de potencia, ahorro energético, uso eficiente de

energia, control individual de la luminaria, control centralizado. (Acufia, 2011)

En las siguientes figuras, se muestra una ciudad bajo el uso eficiente de un sistema de

telegestion.

Figura 3.21 Ciudad bajo luz solar, luminarias publicas apagadas
Fuente: (http://www.youtube.com/watch?v=D53cmEdAwR4)
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Figura 3.22 Ciudad sin luz solar, luminarias ptblicas encendidas
Fuente: (http://www.youtube.com/watch?v=D53cmEdAwR4)

El enfoque es que la ciudad sea sostenible en cuanto al consumo del recurso energético;
que respete el medio ambiente, que sea econdmicamente viable y que ademas
incremente el bienestar de la sociedad. Mediante el simple uso de la conexion de
internet y un software sencillo que permita controlar cada punto de luz en la ciudad; lo
que se necesita es un controlador al cuadro eléctrico que permitira dotar de tension a la
red durante las veinticuatro horas del dia y nodos de telegestion que seran adaptados a
cada luminaria publica, lo que las vuelve independientes una de la otra; la instalacion se
la puede realizar de forma gradual, lo que permitird a su vez adaptar nuevos servicios

sin afiadir nuevas lineas de tension, por ejemplo:

¢ Controlar la intensidad de la luz en cada luminaria, donde existan pasos cebras,

o zonas dela ciudad como parques o plazas.
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Figura 3.23 Luminaria adaptada con sensores
Fuente: (http://www.youtube.com/watch?v=D53cmEdAwR4)

Controladores de gestion de consumo energético.

NODO DE
TELEGESTION

Figura 3.24 Luminaria adaptada con controladores
Fuente: (http://www.youtube.com/watch?v=D53cmEdAwR4)

Estaciones de recarga de vehiculos eléctricos.

68



Figura 3.25 Luminaria adaptada con estacion de recarga
Fuente: (http://www.youtube.com/watch?v=D53cmEdAwR4)

¢ Paneles luminosos informativos y publicitarios

Figura 3.26 Luminaria adaptada con paneles luminosos
Fuente: (http://www.youtube.com/watch?v=D53cmEdAwR4)

¢ (Camaras en la via publica

¢ Comunicaciones wifl
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Figura 3.27 Luminaria adaptada con comunicacion wifi
Fuente: (http://www.youtube.com/watch?v=D53cmEdAwR4)

El funcionamiento del sistema de telegestion de luminarias de una manera general es el

siguiente:

a) Se deber crear un red de radio mallada, en la que cada punto debe ser
identificado para que pueda ser controlable desde el sistema de control
central.

b) Es importante que la transmisiéon de informacion en cada punto sea
bidireccional para poder recibirla y enviarla desde cualquier punto.

c) Ademas, es posible ofrecer otros servicios gracias a la red instalada, eso

se explica en las figuras anteriores.

La red mallada inaldmbrica presenta muchos beneficios para el uso de un sistema de

telegestion, los que pueden ser:

v Bajo coste: Habra una reduccion de costo considerable, ya que no habra que usar
tanto material eléctrico para poder hacer las conexiones para cada punto de
manera fisica. Ademas, en el caso de necesitar nuevos puntos, estos se los puede
instalar inmediatamente y no necesita del uso de material extra.

v’ Escalabilidad: La comunicacién inaldmbrica a través de una red mallada es
capaz de soportar distintos equipos y abarcar areas considerablemente grandes.

Una red mallada es capaz de crecer con solo instalar o afiadir nuevos puntos, lo
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que permite una mayor cobertura de red, y como los dispositivos funcionan de
manera inaldmbrica, pueden ser ubicados casi en cualquier lugar.

v’ Fiabilidad: Ambas tecnologias, sean estas inalambricas o cableadas, se
consideran tecnologias “maduras”, las cuales ofrecen fiabilidad y robustez.

v' Flexibilidad: Este es uno de los principales atributos de este sistema, ya que los
dispositivos pueden ser instalados facilmente en cualquier lugar y sin la
necesidad del uso de mas material eléctrico.

v' Bidireccional: Indica que existe una capacidad de comunicacién en ambos
sentidos, es decir en sentido descendente como ascendente, permitiendo

controlarlos y supervisarlos. (municicipalia)

3.10 TELECELDA

La fotocelda se convierte en telecelda debido al circuito adaptado y al control de la
misma de forma inaldmbrica. Es importante considerar las siguientes caracteristicas

para la telegestion de las luminarias:

o0 Relé de estado solido para encendido y apagado de la luminaria
* Representa un bajo consumo de corriente

* Mayor durabilidad respecto a un relé electromecénico.

o Criterios de programacion del encendido y apagado de las luminarias
* Existe ausencia de luz solar
* Se programa en base a calendario el encendido y apagado de la luminaria
* El encendido y apagado se controla mediante sectores o de manera

individual.

o Monitoreo
* Se medird de manera constante el voltaje y/o corriente de cada luminaria
para indicar el consumo de la misma.
* Se podra identificar en que sector existe fallo en la luminaria o no hay
energia.
* Se puede identificar fallas en alguna parte o artefacto perteneciente a la

luminaria mediante la medicion del calor que la misma emita.
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o Sistema de comunicacion

El sistema de telegestion de luminarias utilizaria un dispositivo que reemplazaria la ya
conocida fotocelda, por el uso de una “telecelda” para poder controlar el encendido y
apagado de la luminaria, se conectaria a través de datos de radio frecuencia de 2.4 GHz
hacia un Gateway o ‘“concentrador”, el cual unifica y controla la red de alumbrado
publico. Este dispositivo coordinador es en si, una computador de estado s6lido, la cual
recibe la informacién, almacena, agrupa y envia los datos por medio de una red WAN
como GPRS.

El sistema de manera inteligente se encargaria de almacenas los datos y los en-ruta.

El Gateway se podria comunicar de distintas maneras:

*  GMS/GPRS
e ETHERNET
e WIFI

o Plataforma ezMASS y portal web

Mediante la plataforma y el portal web, se presentarian los datos, su ubicacion e
informacion estadistica de toda la red, es decir, permitiria a los usuarios a través de la
red poder obtener toda la informacion con respecto a las luminarias:

* el estado de los equipos

* suconsumo de energia y demanda

e programar los encendidos y apagados

* Totalizar los consumos de energia de la red
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Figura 3.28 Luminaria publica con telecelda expuesta
Fuente: Easymetering

En la imagen se puede observar la luminario con la telecelda expuesta, es decir sin el

cobertor que evita que se exponga a los factores externos ambientales.

Figura 3.29 Telecelda y sus partes
Fuente: Easymetering

En la imagen, se puede observar claramente las partes antes mencionadas de la

telecelda.
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Figura 3.30 Base de la telecelda
Fuente: Easymetering

Se puede observar en la imagen las ranuras de la base de la telecelda, la cual una vez
enchufada se la gira a la derecha para que la misma quede ajustada y no se desprenda de

la luminaria al igual que una fotocelda normal.

Figura 3.31 Base y parte inferior de la telecelda
Fuente: Easymetering
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Figura 3.32 Concentrador de las luminarias
Fuente: Easymetering

Gateway o “concentrador”, como se indicd anteriormente, es el que unifica y controla
s Yy

la red de alumbrado publico.
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CAPITULO 4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacidon, se puede observar de manera mds sintetizada las ventajas que

representa la implementacion de una nueva tecnologia en las luminarias publicas

mediante el enfoque de dos aspectos:

El uso de una luminaria LED en las [amparas:

Genera un ahorro del 50% al 70% desde el primer dia de uso, permitiendo un
mejor manejo y eficiencia de la energia utilizada.

Permite reducir el CO2 emitido lo que disminuye el impacto ambiental.

El impacto social sera positivo ya que permitira mayor seguridad y confort en
las vias de uso.

Los costos de mantenimiento se reduciran.

La ciudad serda mas moderna mediante el uso de tecnologia de punta.

Fomentara el turismo y el comercio debido a la iluminacion en los sectores.

Dispositivo de control de luminaria:

El control de encendido y apagado serd programado para que funcione de
manera automatica, ademas el mismo se lo puede reconfigurar bajo distintos
criterios.

Existirda un monitoreo y control de manera permanente de los distintos conjuntos
de luminarias, lo que permite por ejemplo, saber de una manera precisa si una
luminaria esta dando el servicio o no.

La programacion es remota.

El mantenimiento es sencillo ya que el dispositivo seria ubicado de manera
externa a la luminaria.

La comunicacion seria via radio frecuencia.

Las luminarias adquieren la capacidad de poder registrar la informacion de
consumo de una manera individual (Smart Grid), lo que permite saber que en el
tendido del cable de la red de iluminacion no existan pérdidas técnicas.

La telecelda tiene mucha energia de respaldo (baterias de ultra capacitores) para
que en caso de que exista una falla en el suministro de energia las celdas puedan

continuar con su funcionamiento y la red de comunicacion no caiga o se pierda.
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* La dimerizacion puede ir acorde a varios criterios:

o Por horario (ejemplo de 2 AM hasta 6AM) cuando se supone que no hay
necesidad de tener la méxima potencia.
o Se puede configurar un rango de potencia de dimerizacion:
* Maiéxima potencia 100%
* Minima potencia 10% - 20% - 30% ... 50% etc.
o Por sensores (futuro), si se detecta movimiento peatonal o vehicular.

(esto lo hace inteligente).

* Las celdas podrian ser capaces de transmitir distintas variables captadas por los

sensores como por ejemplo:

o Temperatura

o Luz solar

o Acelerémetro (detectar vibraciones o movimiento de la luminaria o
Celda) ¢ incluso

o Humedad

Entonces el sistema de alumbrado publico serviria como sensores para la

ciudad. Toda esta informacion que se la puede entregar al publico en

pantallas como servicio de la empresa eléctrica.

* Podria prevenir catastrofes, por ejemplo en el caso de un temblor, todas las

celdas de las luminarias registran al mismo tiempo vibracion, se podrian disparar

alarmas, etc. Para prevenir a los habitantes.

Ventajas agregadas:

Sensor de luz: discrimina el tipo de luz y detecta la luz del sol que programa
el apagado.

Sistema dimerizado: el mismo puede programar la intensidad de la luz
dependiendo de la hora del dia, trafico, etc.

Sistema de comunicacion de bajo consumo de energia.

Software: el mismo puede ser actualizado remotamente.

El dispositivo: independiente a la ldmpara, es externo, y en caso que se deba
hacer un mantenimiento a la luminaria, se desenchufa y cuando la luminaria

este de nuevo lista, se lo vuelve a enchufar y se restablece automaticamente.

77



* Dispositivo de medicion de temperatura: puede generar una alarma en caso
de sobrecalentamiento por falla en algun dispositivo o artefacto.

* Respaldo de informacion: se da un respaldo en la informacion de la
luminaria gracias a las baterias que permanecen encendidas en caso de
apagones hasta transmitir la informacion de corte.

* Los principales componentes seria de estado sélido, lo que representa una
mayor durabilidad y seguridad en el manejo del equipo.

* Permitiria programar cada lampara de manera individual, de tal manera que
no se realice un encendido general, el cual provoca picos de energia por la

demanda masiva.

4.1 EFICIENCIA Y AHORRO

Eficiencia y ahorro

Es importante tomar en cuenta distintos factores al momento de optimizar o mejorar una
instalacion; el objetivo es hacerla mas eficiente y poder asi obtener un ahorro
energético cuando la misma este en uso. La mejora de la eficiencia energética no es
ajena al cambio y/o avance de los equipos, ya que se espera que los mismos funcionen
de mejor manera, pero no necesariamente habrd un menor consumo de energia, lo que si
se espera es que exista un mejor uso de la energia que el sistema consume. En el
balasto, es importante la relacion entre la potencia entregada al equipo y la potencia que
el mismo entrega a la lampara, en el caso de la misma lampara o bombillo, se trata de la
potencia que se le entrega y la cantidad de luz visible que la misma emite, se entiende
que mejorar la eficiencia implica un avance tecnoldgico en el equipo, ademas de la
mejora en las instalaciones. Es posible hacer actuaciones de eficiencia, de ahorro y

actuaciones conjuntas, eficientes y con capacidad de ahorro. (municicipalia)

4.2 EL CONTROL COMO HERRAMIENTA DE AHORRO

Para que pueda existir una buena gestion energética dentro del sistema de tele gestion,

es importante disponer de toda la informacién posible del mismo, es por esta razon que
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el punto de partida cuando se desea hacer una mejora es la elaboracion de un inventario
detallado de todos los equipos que componen la red

El sistema de tele gestion va a permitir integrar todos los equipos dentro de la red,
ademds de toda la informacion que se obtenga del sistema, es decir, ubicaciones,

horarios, consumo de energia, etc.

Toda la informacién recopilada junto al control del sistema permite optimizar el uso de
energia, realizar mantenimientos preventivos y poner alertar sobre algin problema en

tiempo real.

(_a8-52%

. C o'E D

Cambio —_
tecnoldgico

Tecnologias de

Led, Induccion, | ahorro y gestion
Cambio
B

Sistema de
control

> —p —p —

Disminucion potencia Aumento eficiencia Tecnologias para el ahorro y gestion

Figura 4.1 Optimizacion del alumbrado
Fuente:
(http://www.conuee.gob.mx/work/sites/f CONAE/resources/LocalContent/7369/8/alumbrado_publico.

pdf)

Existen factores que van directamente relaciones en la reduccion de los costos en el
alumbrado publico:
o Costes de infraestructura
o Costes de mantenimiento
o Costes de la energia
= Precio
= Consumo
Cabe ademds tener en cuenta al momento de instalar un sistema de control los
siguientes aspectos:

*  Que sea de implantacion sencilla, ya sea en localidades nuevas o antiguas.

79



Que sea un soporte a la gestion diaria de alumbrado publico, fomente la

automatizacion.

Que sea fiable en la recopilacion de informacion.

Que el sistema de ahorro energético sea actual y de tecnologia no caducada.

Que la gestion de control sea sencilla y factible desde cualquier ubicacion.
Plataforma Internet:
o Exportabilidad de la informacion.

o Seguridad de utilizacion y acceso al sistema. (municicipalia)
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