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RESUMEN	
  (ABSTRACT)	
  
	
  

 

 

Para la siguiente investigación fue necesario realizar un análisis del alumbrado público 

en Guayaquil en la actualidad y de años atrás en base a datos y hechos históricos 

proporcionados por distintos medios de comunicación; esta información permite enfocar 

de una manera más real y clara la propuesta de la tesis que es la implementación de un 

sistema de tele gestión del alumbrado público en la ciudad de Guayaquil y poder así 

plantear una solución que trabaje de manera eficiente y que tenga una colocación 

factible en base a los recursos propios de la ciudad.  

El alumbrado general es un servicio público de gran importancia en todos los países del 

mundo, ya que sin su correcto funcionamiento, muchas actividades sean comerciales, de 

tránsito, recreativas, etc. No serían posibles o representarían un riesgo mucho mayor 

para la comunidad. 

Para que el alumbrado público sea optimizado, es necesario conocer todos los factores 

que componen su funcionamiento, es decir, los equipos necesarios para su 

implementación, el sistema del alumbrado, tecnología de los bombillos, etc. El 

propósito de la tesis es poder describir de una manera sencilla el alumbrado público en 

la ciudad de Guayaquil, y cómo el mismo podría desarrollarse para que los proveedores 

puedan ofrecer un servicio de mejor calidad y que los usuarios puedan aprovecharlo en 

su máximo potencial. 
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CAPITULO	
  1	
   DISEÑO	
  DE	
  LA	
  INVESTIGACIÓN	
  
	
  

En el presente capítulo se presentan los antecedentes de este trabajo de investigación, 

incluyendo la fundación metodológica del mismo, realizando la definición del problema 

y estableciendo los objetivos que se desea alcanzar, la justificación y la hipótesis que 

permitiría determinar la solución de la problemática planteada.    

 

1.1 ANTECEDENTES	
  DE	
  LA	
  INVESTIGACIÓN	
  
 

El alumbrado público está compuesto por un conjunto de redes de instalaciones y 

componentes o equipos que permiten iluminar distintas áreas de las ciudades, las que 

pueden ser de tipo general y ornamental. El alumbrado público permite el desarrollo con 

respecto al ámbito comercial, social y otras actividades recreativas.  

El alumbrado público debe ser desarrollado bajo un sistema eficiente, para poder evitar 

problemas respecto  a la disponibilidad energética que pueda existir. El ahorro de 

energía es un objetivo importante en las prácticas de eficiencia de los sistemas de 

alumbrado público, dónde se debe buscar un equilibrio. Los factores más 

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 vía pública, además de los 

medios de transporte (buses, vehículos, motos, etc.). 

§ Reducción importante de la demanda. 

§ la preservación del medio ambiente. 

 

El sistema de alumbrado público incluye distintos equipos y partes como circuitos de 

alimentación, 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 tecnologías, como existen los fluorescentes, mercurio, incandescentes, 

mixtos, de vapor de sodio  y LED que son los más actuales (Light-Emitting Diode, 

Diodos Emisores de Luz). Actualmente son las dos últimas las que se consideran más 

eficientes con respecto a las anteriores. 
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Para poder mantener una calidad estable en la iluminación de las luminarias , es 

necesario aplicar ciertos principios de eficiencia energética en los sistemas de 

alumbrado público y de estar manera poder lograr el mayor uso eficiente de la energía 

demandada como sea posible. El objetivo es que se pueda reducir la demanda de energía 

eléctrica en el país, especialmente dentro del horario de mayor consumo (7pm – 9pm) 

(INER, 2013). 

 

1.2 INTRODUCCIÓN	
  
 

El presente estudio tiene como finalidad presentar una propuesta que permita el uso más 

eficiente de la energía eléctrica en la Tele gestión de luminarias públicas, mediante el 

diseño de un sistema de control de las mismas, provocando la mejora significativa en el 

uso del servicio para la sociedad en general además del control de consumo y tarifario 

de cada luminaria permitiendo así repartir los distintos montos entre los diferentes 

usuarios del servicio de iluminación pública. El alumbrado público es considerado 

mundialmente como un servicio ofrecido por el estado, el cual consiste en la 

iluminación de vías públicas, ya sean estas avenidas, calles,  parques, lugares de 

recreación como discotecas, bares, y demás espacios de libre circulación para los 

habitantes que no sean de uso privado o pertenecientes a una persona natural o jurídica, 

con el propósito de poder brindar iluminación, seguridad y visibilidad para el desarrollo 

de las distintas actividades cotidianas dentro de diferentes horarios. 

 

Para la iluminación de distintas vías de tránsito se utilizan distintos tipos de luminarias: 

 

• Báculos: Poste donde se ubican elementos para iluminar las vías. 

• 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 fundición: candelero con varias ramas. 

• Proyectores: de luz o foco para iluminar. 

 

 

 



12	
  
	
  

La gestión  de energía eléctrica eficiente  representa un ahorro significativo para los 

recursos del país, y contribuye a que la administración se comprometa con el medio o 

entorno ambiental y con los usuarios de los recursos. La gestión eficiente del consumo 

de energía eléctrica representa un ahorro significativo y contribuye a ofrecer una imagen 

de administración comprometida con el medio y las personas. En la actualidad la 

tecnología brinda grandes herramientas de gestión cada vez más precisas, sólo hay que 

saber utilizarlas. Una de ellas permite la integración de los dispositivos de 

monitorización y tele gestión del alumbrado público con un sistema de contabilidad 

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

 

Un sistema de gestión del alumbrado resulta prácticamente 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 ergonómico y 

satisfactorio. (INSUASTI) 

 

1.3 PLANTEAMIENTO	
  DEL	
  PROBLEMA	
  
 

Problemas constantes en las luminarias pueden provocar accidentes en las vías públicas 

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 gestión de luminarias en la 

ciudad de Guayaquil. 

   

Situación Actual: 

 

• Operación ineficiente del Alumbrado Publico 

• Desfases/Incrementos de los horarios de operación del alumbrado público 

• Relojes Eléctricos/Electrónicos 

o Necesidad de reprogramación según estación del Año (Amanecer/Anochecer) 

o Necesidad de Sincronización 

• Fotoceldas 

- Necesidad de Mantenimiento/Limpieza 

- Envejecimiento constante 
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Preguntas de Investigación: 

 

1. ¿Cómo mejorar o cambiar el sistema de gestión de luminarias en la ciudad de 

Guayaquil para el año 2014?  

2. ¿Cómo establecer una gestión más eficiente de luminarias públicas en la ciudad 

de Guayaquil? 

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

luminarias? 

 

1.4 HIPÓTESIS	
  GENERAL	
  

 

¿Cómo mejorar o cambiar el sistema de gestión de luminarias en la ciudad de Guayaquil 

para el año 2014?  

El análisis, desarrollo y propuesta de un sistema de gestión de luminarias de forma 

remota contribuirá con la mejora de la gestión operativa de los equipos de iluminación 

pública, lo que conlleva a la mejora integral de localidades determinadas dentro de la 

ciudad de Guayaquil. 

	
  

1.4.1	
   HIPÓTESIS	
  PARTICULARES	
  

 

a. ¿Cómo establecer una gestión más eficiente de luminarias públicas en 

localidades determinadas? 

El análisis de alternativas que permitan la mejora de la gestión de luminarias públicas 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 cuál es el estado de cada luminaria además de poder detectar algún tipo de 

problema o defecto que las mismas puedan tener, lo que tiene por objetivo enviar hasta 

el centro de control una o más alarmas activadas por el mal funcionamiento de una o 

más luminarias. 
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1.5 OBJETIVO	
  GENERAL	
  Y	
  OBJETIVOS	
  ESPECÍFICOS	
  
 

OBJETIVO GENERAL 

 

Analizar y establecer herramientas que permitan proponer un sistema de tele gestión del 

alumbrado público, que mejore la calidad del servicio en la ciudad de Guayaquil, 

teniendo en cuenta criterios de eficiencia técnica y rentabilidad. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

1. Examinar como el control punto a punto puede ayudar a tener un mayor control de 

cada luminaria, además que el sistema puede implementarse en instalaciones ya sean 

nuevas o antiguas en lugares determinados. 

2. Evaluar el control y modificación del  encendido, apagado y la regulación del nivel 

de luminosidad en cada luminaria de manera individual, ya que esto permite conocer el 

estado de las mismas y así 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 JUSTIFICACIÓN	
  
 

En la actualidad en todo el mundo se trabaja en la implementación de sistemas de tele 

gestión del servicio de Alumbrado Público. El establecimiento de estos sistemas de 

gestión pueden brindar las siguientes ventajas: 

 

• Evolucionar la lámpara y la red de alumbrado para dotarla de inteligencia para 

que sea capaz de brindar servicios adicionales que sean útiles para el usuario y 

para su seguridad. 

• El tele diagnóstico y la tele gestión de cada punto de luz con la finalidad de 

optimizar la distribución de la luz en la ciudad. 

• Aumento de la eficiencia energética reflejada en la reducción del consumo de 

energía 
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• Ahorro económico en personal puesto que no se requerirá que laboren en los 

horarios nocturnos. 

• Se reducen los costos de mantenimiento  

• Se aumenta  el tiempo de vida útil de las luminarias. 

• Previene las condiciones de riesgo generadas por las instalaciones. 

• Reduce el retorno de plazo generando recursos financieros, disminuye la 

contaminación lumínica y ayuda a reducir las emisiones de gases nocivos a la 

atmósfera (protocolo de Kioto). 

• Se mejora la calidad de servicio 

• Se reducen los reclamos. 

 

1.7 ASPECTOS	
  METODOLÓGICOS	
  DE	
  LA	
  INVESTIGACIÓN	
  
 

En esta investigación se aplicarán diferentes tipos de técnicas que son utilizadas según 

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

recopilar información para analizar los sistemas de tele gestión del alumbrado 

implementados en otros países para poder recomendar la mejor tecnología en la ciudad 

de Guayaquil, logrando así beneficios ambientales, ahorro de energía y brindando un 

buen servicio a los ciudadanos con calles iluminadas: 

o Observación participante 

o Recolección de Información 

o Procesamiento de información 

 

1.7.1 TIPO	
  DE	
  INVESTIGACIÓN	
  

o Aplicada 

o De campo 

 

1.7.2 NIVEL	
  DE	
  INVESTIGACIÓN	
  

o Cuasi experimental 

 

 

 



16	
  
	
  

CAPITULO	
  2	
   LA	
  GENERACIÓN	
  DE	
  ENERGÍA	
  ELECTRICA	
  
 

En este capítulo se presentará una breve reseña histórica de la generación eléctrica en el 

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

 

2.1 HISTORIA	
  DE	
  LA	
  GENERACIÓN	
  DE	
  ENERGÍA	
  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 generación eléctrica con fines de servicio público en este país. Esto debe  

considerarse un aporte significativo a la historia del desarrollo tecnológico del Ecuador.  

En 1897 se crea la Sociedad Sur Eléctrica para la generación eléctrica en la ciudad de 

Loja. En 1929 se empezaron los trámites para la construcción de una nueva empresa 

eléctrica pero al norte de Loja en la cuenca del Río Zamora específicamente, a la altura 

del actual Centro de Rehabilitación Social. Luego se construye la Empresa Eléctrica 

Zamora S.A., conformada por el Municipio de Loja y la Corporación de Fomento. En 

1973 se convirtió 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 Cía.", la 

cual es una empresa dedicada a la comercialización de energía 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 fotografía  se muestra en 

la figura 2.1, para que pueda proceder con la construcción de una nueva empresa 

eléctrica, cuyas instalaciones se inauguran oficialmente en 1932. En la figura 2.2 se 

puede observar una fotografía del acto de inauguración de las instalaciones de la 

Empresa Eléctrica Municipal.  
Ilustración	
  1	
  

	
  
Figura 2.1 Adolfo Valarezo 

Fuente: (http://www.eerssa.com/nuestra-empresa/historia.html?showall=1, 2011) 
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Ilustración	
  2	
  

	
  
Figura 2.2 Inauguración 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 creación de distintas empresas eléctricas en el 

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

 

2.2 	
  GENERACIÓN	
  DE	
  ENERGÍA	
  ELECTRICA	
  EN	
  LA	
  ACTUALIDAD	
  
 

En los últimos 20 años en el Ecuador se ha presentado un desequilibrio en la demanda y 

oferta de energía eléctrica. La falta de decisión de algunas autoridades no ha permitido 

el desarrollo hidroeléctrico en el Ecuador de manera apropiada y menos aún de 

alternativas de generación de energía. Actualmente en nuestro país el suministro 

eléctrico se obtiene de centrales hidroeléctricas y termoeléctricas y la Empresa Pública 

Estratégica Corporación Eléctrica del Ecuador CELEC EP se encarga de generarla y 

distribuirla. Por esta razón entre sus principales actividades se puede mencionar la 

producción, transferencia, distribución, comercialización, importación y exportación de 

electricidad. Para cumplir estas acciones se implementan áreas para planear, delinear, 

implementar, maniobrar y ocuparse del mantenimiento de sistemas no unidos al SNI 

(Sistema Nacional Interconectado), en lugares de difícil acceso para las redes de 

distribución.  
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Esta empresa también se encarga de comercializar electricidad a las compañías de 

distribución, otras generadoras, grandes consumidores, exportadores e importadores, así 

como también con los clientes finales que le corresponda legalmente.  

 

En diciembre de 2011 Ecuador tuvo un producción de energía eléctrica de 19.56 MW y 

2.206 MW proveniente de las hidroeléctricas, 95 MW de energía no convencionales,  

134 MW de gas natural, 654 MW  y 930 de combustibles fósiles y  361 MW y 894 MW 

en base a diesel. Se estima que la generación eléctrica pase de 3.770 MW a 6.779W 

para el año 2016 con la implementación de los nuevos proyectos:  

 

o Coca-Codo-Sinclair (1.500 MW) 

o Toachi Pilatón (253 MW) 

o Sopladora (487 MW) 

 

La segunda fuente de energía renovable en el Ecuador se denomina Biomasa donde se 

aprovecha los desechos de la caña de azúcar, o también llamado bagazo, que al 

quemarlo se puede generar energía eléctrica; este método ya ha sido utilizado con 

anterioridad pero para consumo propio de ciertas industrias. En las siguientes imágenes 

se puede observar la producción de energía 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 Producción Bruta por Tipo de Energía, donde constan 

aquellas directamente relacionadas con el SNI (Sistema Nacional Interconectado) y las 

que no están incorporadas en él. (Robalino), (Roldán, 2009), (CELEC). 
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Ilustración	
  3	
  

	
  
Figura 2.3     Potencia Nominal por Sistema (MW) 

Fuente: (http://www.slideshare.net/ric0608/generacion-de-energa-elctrica-situacin-del-sistema-elctrico-
ecuatoriano, 2012) 

Ilustración	
  4	
  

	
  
 

Figura 2.4   Potencia Efectiva por Sistema  (MW) 
Fuente: (http://www.slideshare.net/ric0608/generacion-de-energa-elctrica-situacin-del-sistema-elctrico-

ecuatoriano, 2012) 
Ilustración	
  5	
  

	
  

Figura 2.5   Producción Bruta por Tipo de Energía (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 gráficos y a la información descrita según la CONELEC se puede indicar 

que: 

• La demanda de energía eléctrica en el Ecuador aumenta 6.5% anualmente. 

• El aumento constante ha provocado que la generación de energía no sea 

suficiente, por lo tanto se incorporó la generación térmica, que tiene como 

características ser cara, ineficiente, y con grandes impactos ambientales. 

• Se han establecido pequeñas centrales hidroeléctricas. 

En la Tabla 2.1 se detalla la energía (Giga vatio hora) entregada para servicio público y 

no público por tipo de empresa.  

 

 
Tabla 2.1 Energía entregada para servicio público y no público 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	
  PÚBLICO	
  EN	
  LATINOAMÉRICA	
  

 

La generación de energía eléctrica en Latinoamericana tenía como objetivo establecer 

un nuevo servicio al público;  el mismo comenzó a finales del siglo XIX. Las primeras 

demostraciones en cuanto a generación de energía en Chile fueron en 1882, mediante la 

creación de la primera empresa eléctrica de iluminación en la región. La generación de 

energía era mediante 3 máquinas de vapor que accionaban siete generadores los cuales 

alimentaban la Plaza de Armas, la plaza principal de Santiago de Chile. A continuación 

TIPO DE 

EMPRESA 

ENERGÍA 

BRUTA 

(GWh) 

ENERGÍA 

DISPONIBLE 

(GWh) 

ENERGÍA 

ENTREGADA 

PARA 

SERIVICIO 

PUBLICO 

(GWh) 

ENERGÍA 

ENTREGADA 

PARA 

SERIVICIO  NO 

PUBLICO 

(GWh) 

GENERADORA 14.739,45 14.492,27 14.442,32 49,95 

DISTRIBUDIRA 1.516,22 1.497,88 1.497,88 - 

AUTOGENERADORA 3.254,19 3.219,01 563,44 2.655,57 

IMPORTCIÓN 872,90 872,90 872,90 - 

TOTAL 20.382,76 20.082,07 17.376,55 2.705,52 

Tabla	
  1	
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se presentan detalles históricamente importantes acerca del alumbrado público en 

Latinoamérica.  

• 1886: En lima se realizó la primera iniciativa permanente para crear el sistema 

de alumbrado público eléctrico en la ciudad, el cual fue potenciado por 

máquinas 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 río Rímac.  

• 1899: Se forma la Sociedad de Alumbrado Eléctrico y Fuerza Motriz, con la 

planta de Piedra Lisa a la mar-gen derecha del río Rímac.  

• 1892-1929: La segunda red de servicio eléctrico público surgió en Buenos Aires, 

Argentina. 

• 1890: La generación de energía eléctrica en Chile llegó a ser estable y 

permanente. 

• 1893: Tranvía eléctrico en la ciudad de Santiago. 

• 1897: Se creó en Santiago la primera empresa de tranvías y luz. 

El alumbrado público se ha ido desarrollando en todos los países del mundo además de 

Latinoamérica por su importancia como servicio público, ya que aporta en el desarrollo 

de las ciudades gracias a la prestación de gran importancia que ofrece, además de la 

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

 

2.3.1 ALUMBRADO	
  PÚBLICO	
  EN	
  EL	
  ECUADOR	
  

	
  

En la actualidad, en Ecuador según la regulación del CONELEC 008/11 se define al 

alumbrado público como un servicio importante para la ciudadanía pues ayuda a su 

movilización, así como de los vehículos y brinda seguridad y por eso es necesario 

regular los aspectos técnicos y económicos de este servicio para garantizar su calidad y  

precio, para lo cual se emite la regulación para la Prestación del Servicio de Alumbrado 

Público General, que norma los aspectos ya indicados.  

Es importante analizar la generación, consumo y administración de la energía eléctrica 

en el Ecuador ya que mediante la información 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 público, 
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por recolección de basura y por servicio de bomberos. La tasa de crecimiento de la 

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

épocas del año, esto se debe al subsidio de la energía en los momentos de invierno y al 

cambio de clima en el verano. 

 
Ilustración	
  6	
  

	
  
Figura 2.6  Tasa de crecimiento de la demanda de energía 

Fuente: (http://www.cenace.org.ec) 
   
 
En la tabla 2.2 se observa el crecimiento de la demanda de energía en forma porcentual. 

 

MES CRECIMIENTO DE LA DEMANDA DE 

ENERGÍA (%) 

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 

Tabla 2.2 Crecimiento porcentual de la demanda de energía 
Fuente: (http://www.cenace.org.ec) 
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La demanda eléctrica por tipo de sector se divide específicamente de acuerdo a lo 

mostrado en la figura 2.7, encontrándose un crecimiento medio anual global de 5.8% y 

de iluminación pública del 3.4%, para una facturación anual de 16.090 GWh (Giga vatio 

hora). 

 
Ilustración	
  7	
  

	
  
Figura 2.7  Demanda de energía eléctrica por tipo de sector a nivel nacional (2012)                              

Fuente: (www.conelec.gob.ec/normativa_detalle.php?cd_norm_393)  

Figura 2.7  Demanda de energía 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 energía eléctrica en el sector de alumbrado público 

representa el 5.68% de la demanda eléctrica total, la misma tendrá siempre cierta 

variabilidad con respecto a años anteriores gracias al avance en tecnología de 

luminarias, al crecimiento de la ciudad, entre otros factores. Cabe indicar que la 

producción o generación 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 energía en el Ecuador y representa un diagrama general de la oferta de la 

matriz energética. Se observa que divide la misma en petróleo, gas natural,  derivados 

HC, no energéticos, etc- Además indica lo que se está importando al país, 

específicamente:  derivados HC, electricidad, entre otros. 
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Ilustración	
  8	
  

	
  
Figura 2.8    Oferta de energía 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, indicó que la importación de electricidad se ha reducido en el 1%  

durante el primer semestre del año 2013.  En la figura 2.9 en cambio se observa la 

demanda de energía en el Ecuador. 
Ilustración	
  9	
  

	
  
Figura 2.9   Demanda de energía en el Ecuador 

Fuente: (http://jorgepatriciomunoz.blogspot.com/2013/06/uso-eficiente-de-la-energia-electrica.html, 
2013) 
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La facturación por alumbrado público ha ido en aumento a través de los años, lo 

cual puede ser ocasionado por muchas razones: 

 

• El uso no eficiente de la energía eléctrica en el alumbrado. 

• Iluminación de calles de poco tránsito. 

• Falla en luminarias. 

• Falta de control del sistema de iluminación. 

• Uso de tecnología inadecuada. 

	
  

En la figura 2.10 puede observarse la comparación del crecimiento de la Iluminación 

Pública (IP) vs. la facturación total durante el año 2012, expresado en GWh, 

determinándose  una facturación anual total de 16.090 GWh y de 913 GWh para la IP 

(Iluminación pública). 
	
  

Ilustración	
  10	
  

	
  

 
Figura 2.10 Comparación del crecimiento de la Iluminación Pública (IP) vs. la facturación total 

durante el año 2012, [GWh] 
Fuente: (http://jorgepatriciomunoz.blogspot.com/2013/06/uso-eficiente-de-la-energia-electrica.html, 

2013) 
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En el país ha existido un gran avance en la instalación de luminarias desde 1999 al 2012 

donde incluso se observa un cambio dentro de las tecnologías 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, mostrándose 

que las tecnologías usadas en ese año se distribuían de la siguiente manera:  

 

• Tecnología HG: 70% 

• Tecnología NA: 27% 

• Otras: 3% 

 

	
  	
  

Ilustración	
  11	
  

	
  
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. Observándose que alcanzan un total de 1’102.327 y que los 

porcentajes de utilización de las luminarias de las diferentes tecnologías han variado de 

acuerdo al siguiente detalle:  

• Tecnología HG: 6.9 % 

• Tecnología NA: 88.5 % 

• Otras: 4.6 % 
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De la misma manera se realiza una comparación de la potencia instalada y la energía 

consumida en alumbrado público desde 1999 hasta el año 2012.En la figura 2.12 se 

presenta la potencia instalada y la energía consumida en Iluminación Pública en el año 

1999. 
	
  

Ilustración	
  12	
  

	
  
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) 

 
Ilustración	
  13	
  

	
  
Figura 2.13 Potencia instalada y energía consumida en IP 1999 

Fuente: (http://jorgepatriciomunoz.blogspot.com/2013/06/uso-eficiente-de-la-energia-electrica.html, 
2013) 
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Ilustración	
  14	
  

	
  
Figura 2.14 Potencia instalada y energía consumida en IP 2012 

Fuente: (http://jorgepatriciomunoz.blogspot.com/2013/06/uso-eficiente-de-la-energia-electrica.html, 
2013) 

  

 

El gráfico comparativo de la potencia instalada contra la energía consumida en 

alumbrado público en el año 2012 en la figura 2.14, observándose una potencia total 

instalada de 175.876 KW. Además, cabe indicar que entre el año 1999 y 2012 existe una 

gran diferencia en la preferencia de tecnología en lo que respecta al foco; se entiende 

que la tecnología HG es casi nula en el año 2012 mientras que en 1999 en la figura 2.13 

la tecnología HG representaba el 70% de los focos utilizados en las luminarias públicas, 

lo que ha dirigido a un aumento el uso de los focos con tecnología NA. La Regulación 

de Prestación del Servicio de Alumbrado Público General incluye una serie de 

definiciones que servirán para la aplicación de la misma y se destacan las siguientes:  

 

o Alumbrado Público: es un servicio público para la iluminación de zonas públicas, 

privadas y calles. Puede ser intervenido o decorativo.  

o Alumbrado Público General (APG): se refiere a la iluminación de las vías 

públicas, colaborando con la movilización de personas o vehículos.  

o Alumbrado Público Ornamental: Comprende zonas determinadas por el 

municipio o la autoridad competente, tales como parques, plazas, iglesias, 

monumentos y espacios recreativos. 
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o Alumbrado Público Intervenido: son vías públicas que no cumplen con la 

iluminación adecuada en la regulación establecida o requieren construcciones 

acorde con estándares diferentes a los del alumbrado público general.  

o Consumidor: es la persona general o jurídica que utiliza un inmueble con servicio 

eléctrico autorizado. Esta definición se refiere al gran consumidor y al cliente final. 

o Servicio de Alumbrado Público General (SAPG): se refiere a la administración, 

trabajos y expansión del alumbrado público general, incluyendo el general, 

decorativo, de seguridad, para semáforos, etc.  

o Sistema de Alumbrado Público General: son las luminarias, equipamiento y redes 

para el alumbrado público no conectados a la red de distribución.  

o Tarifa del servicio de Alumbrado Público General: es el pago dispuesto por el 

CONELEC por los servicios ofrecidos.  

o Sistema de alumbrado público ornamental e intervenido: es la operación y  

mantenimiento del equipamiento y redes para el alumbrado decorativo e 

intervenido.  

o Sistema de Semaforización: incluye los semáforos instalados legalmente para 

controlar el tránsito vehicular. Su valor está incluido en el  SAPG. 

o Sistemas de seguridad: se refiere a aquellos instalados por instituciones públicas 

para la seguridad de la colectividad. También este valor se  incluye en el SAPG. 

o Usuarios de SAPG: son los usuarios del servicio de alumbrado público ya sea en 

áreas recreativas, calles, etc.  

o Pago de SAPG: las personas naturales o jurídicas que usan este servicio deben 

hacer el pago pertinente según la tarifa acorde con los gastos del servicio. 

o Flujo luminoso (φ): es la potencia (W) emitida como radiación luminosa a la cual 

el ojo humano es sensible.  Su símbolo es FI (φ) y se mide en lumen (lm). 

o Iluminancia (E): se llama así al flujo luminoso que llega a una superficie. Su 

símbolo es E y se mide en lux (lx) que es un lm/m2. 

o Intensidad luminosa (I): corresponde al flujo luminoso emitido por unidad de 

ángulo sólido en una dirección concreta.  Su símbolo es I y se mide en candela (cd). 

o Luminancia (L): es la relación entre la intensidad luminosa y la superficie aparente 

vista por el ojo en una dirección determinada. Su símbolo es L y se expresa en 

cd/m2. 

o Deslumbramiento: ocurre ante una impropia distribución de luminancias 

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

ejemplo en redondeles, cruce de vías, parques etc.   

 

Para cumplir lo indicado el CONELEC establece las regulaciones adecuadas a la 

política energética nacional para el SAPG a través de las Distribuidoras en sus zonas de 

respectivas, así 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 determinación del consumo energético y aplicación tarifaria, 

para lo cual se regula que la tasa de falla viene dada por: 
Ecuación	
  1	
  

 
 

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 más de 0.02 y de 

ser mayor se realiza un ajuste tarifario para los consumidores del servicio en base del 

próximo mes.  
Ecuación	
  2	
  

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

 

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

 

• Zona urbana:   1 día 

• Zona rural:      2 días. 

 

Para medir la energía del alumbrado público se puede usar un contador o la 

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

conectadas al primario, por el factor de utilización y por número de horas mensuales:  
Ecuación	
  3	
  

𝐸𝑛𝑒𝑔í𝑎 = 1 − 𝑇𝑓 ∗ [( 𝑃𝑖 +   𝐶𝐴𝑖 ∗ 𝑁𝑖)   𝑓𝑢 ∗ 𝑇)  ]  
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Dónde:  

• Tf = Tasa de falla del primario 

• “i” = Tipo de luminaria conectada al primario 

• Pi= Potencia de las luminaria tipo “i” 

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

• Cai= Consumo de auxiliares luminaria tipo “i” 

•  “T” Número de horas mensual; en caso hubieren interrupciones, 

a nivel del sistema o  primarias, se descontarán esas horas. 

• “Fu” Factor de utilización. Para alumbrado en general máximo 

0.5; para túneles, pasos deprimidos máximo 1; para 

semaforización menor a 1. 

• “Consumo de auxiliares”: El valor máximo será 10% de la 

potencia de la lámpara. 

La energía utilizada en alumbrado público se calcula con la expresión: 
Ecuación	
  4	
  

Dónde: 

• Energía, considerada mensualmente. 

• Potencia: aquella instalada en la zona de ubicación de la luminaria. 

• Horas del día: cantidad de horas que la luminaria está encendida. 

• El factor de 365 días/ 12 meses: normaliza los meses del año. 

• Factor de coincidencia: corresponde al de la carga instalada y según la 

cantidad de luminarias funcionando del total instaladas. 

Se toman como condiciones iniciales: 

 
Tabla	
  3	
  

Días del año 365 días 

Meses del año 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 lumínica en nuestro país 

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 índice internacional y  el 

análisis de la demanda se realiza con los datos de las empresas eléctricas.(Muñóz) 

(CONELEC). 

En la Tabla 2.4 se detalla el consumo de las empresas eléctricas de distribución según su 

valor. 
Tabla	
  4	
  

	
  
Tabla 2.4 Consumo de las empresas eléctricas de distribución según su valor 

Fuente: (Vaca, 2011) 
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2.3.2 MARCO	
  TEÓRICO	
  (FUNDAMENTACIÓN	
  TEÓRICA)	
  
	
  

 

Un artículo del Diario Hoy del año 2012 reseña que Tito Mero, habitante de la pre 

cooperativa Cumbre de Mapasingue indica que todos los días a las seis de la tarde se 

prende la luminaria pública y cinco minutos más tarde se apaga y no se vuelve a 

encender desde hace dos años y ha presentado su reclamo a la Empresa Eléctrica de 

Guayaquil. En su artículo el diario confirma que en la zona hay tres luminarias siempre 

apagadas dificultando la movilización de las personas y su inseguridad por la 

delincuencia existente en ese sector.  

 

Se presentan varios problemas con respecto al alumbrado público en la ciudad, existen 

reclamos a causa de luces que no alumbran como deberían o que las mismas se 

encuentran averiadas, o incluso problemas con la instalación, 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 niños que deben ir a la escuela, o los 

jóvenes y/o adultos que asisten a la universidad o salen o regresan de sus actividades 

cotidianas. El servicio de alumbrado público es de gran importancia para una sociedad; 

se han realizado varias investigaciones sobre los efectos del alumbrado público 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 demostró que al mejorar el alumbrado 

público, hubo una disminución de la criminalidad del 7%. El alumbrado público permite 

una mayor visibilidad, y al ser así, implica más riesgo para los agresores a ser 

descubiertos o denunciados. Las mejoras en el alumbrado público ayudan a que la 

comunidad se sienta más segura donde viven, fomenta el comercio y turismo, además 

permite que existan menos accidentes de tránsito y que fluya de mejor manera el tráfico. 

Entre los continuos reclamos que se presentan a las empresas eléctricas por parte de los 

abonados se pueden mencionar los siguientes: 

 

o Las luminarias públicas se encuentran apagadas en horas críticas del anochecer. 

Se presenta el problema por falta de mantenimiento a las luminarias, además que 

tiene defecto el equipo de protección y problemas en el foco incandescente por 

la variación en el flujo luminoso. 
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o Existe problemas en los equipos de protección, lo que además 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 día, 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 distribución. 

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

 

De acuerdo a la hipótesis planteada en este trabajo de investigación, la implementación  

de un sistema de gestión de luminarias de forma remota contribuirá con la mejora de la 

gestión operativa de los equipos de iluminación pública de la ciudad de Guayaquil. Con 

este antecedente  se pueden analizar distintos aspectos que presenta esta tecnología; 

desde hace dos décadas, se ha producido un gran avance técnico en equipamiento y 

soluciones para la gestión de servicios de alumbrado público, buscando esencialmente 

ahorro de energía, 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 gestión del Alumbrado Público como un instrumento de supervisión, comunicación 

y control, a través de la cual es posible reducir los tiempos de respuesta requeridos para 

dar atención a las fallas producidas, y al mismo tiempo obtener ahorros de energía 

significativos manteniendo los índices de calidad del servicio para poder cumplir con 

las exigencias de uso racional y eficiente de energía, así como los índices de calidad y 

continuidad del servicio de Alumbrado Público.  

 

La tele gestión se refiere al equipamiento electrónico necesario para controlar de manera  

inteligente instalaciones aisladas, enviando información entre las fuentes locales y las  

del centro de supervisión, registrando aquellos casos locales y supervisando la 

operación de la instalación, enviando órdenes a distancia, recolectando información 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 gestión está constituido por los siguientes elementos:  

 

• Estación Central de Supervisión.  

• Red de comunicaciones.  

• Estaciones de Tele gestión.  

• Sensores y otros instrumentos de campo.  

 

2.3.3 MARCO	
  CONCEPTUAL	
  

 

 

Los parámetros que se proyecta controlar mediante la aplicación de la tele gestión del 

alumbrado público son los siguientes:  

 

• El estado (encendido o apagado) de las luminarias del alumbrado público. 

• El estado de los componentes de esas luminarias. 

• Los procesos de encendido y apagado de los circuitos de Baja Tensión (BT) 

• El consumo de energía en cada centro de carga. 

 

Para cumplir estos objetivos mediante la operación de un sistema de Alumbrado Público 

a través de la telegestión, es importante la optimización de recursos, la maximización de 

los beneficios tales como el ahorro de energía, el mejoramiento de la calidad y 

confiabilidad del servicio de alumbrado público. Se recomienda la aplicación de un 

modelo de telegestión dividido en tres niveles:  

 

Nivel I: Formado por el equipamiento de las luminarias que  reportan su estado y 

controlan cada punto luminoso. Aquí 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 distribución en que se  el 

controla cada circuito exclusivo de Alumbrado Público en baja tensión, es decir que son 

concentradores donde se  registran los eventos, las maniobras necesarias, mediciones de 

los parámetros eléctricos, registros de las fallas en los circuitos de baja tensión y se 

estos datos informa al siguiente nivel. 
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Nivel III: Es el centro de control del sistema de Alumbrado Público, aquí se recibe la 

información de los centros de distribución y se realiza la gestión de la marcha del 

sistema, el análisis del mismo y se establecen los correctivos necesarios. De esta manera 

se ejecuta la supervisión y control del sistema a través de una unidad de mando central 

que recibe la información transmitida por los otros dos niveles y gestiona toda la  

información, la analiza y determina las respuestas operativas para todos los eventos,  

centralizando de este modo la información y control de las bases de datos que 

interactúan en un sistema de alumbrado. Como resultado de este procedimiento, procesa 

todas las señales, genera reportes gráficos, alarmas, eventos, análisis y calcula los 

indicadores. El software de telegestión que se elija para el centro de control, debe 

interactuar con el sistema de información de la infraestructura, con el sistema de 

atención de quejas y reclamos, y mantenimiento del servicio y con el sistema de gestión 

de la red eléctrica de media y baja tensión.  Finalmente es importante indicar que es 

necesaria la implementación de un sistema de telecomunicaciones para enlazar los tres 

niveles descritos, éste se encarga de la transmisión de información al centro de control y 

desde éste a los componentes del Sistema de Alumbrado Público. Se utilizan varios 

medios de comunicación con este fin, tales como Power Line Communication  (PLC), 

comunicaciones inalámbricas como radio, WIFI, telefonía celular (GPRS/3G). Mediante 

uno de estos métodos se trasmiten las señales 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	
   	
  	
  INVESTIGACIÓN	
  Y	
  ANÁLISIS	
  
 

El concepto de  Tele gestión comprende aquellos elementos basados en tecnologías 

informáticas, electrónicas y de telecomunicaciones, para controlar a distancia 

instalaciones técnicas aisladas o distribuidas geográficamente y responde a las 

necesidades de numerosos ámbitos de aplicación:  

 

• Telealarma: Alerta automáticamente en caso de falla de funcionamiento.  

• Telecontrol:  Control permanente y remoto del funcionamiento de una 

instalación. 

• Telemando:  Operación remota de los equipos controlados, gestionar a 

distancia el funcionamiento de las instalaciones controladas. 

• Telegestión:  Registro de la información para analizarlas y optimizarlas. 

 

En la figura 3.1 se muestra el sistema de Telegestión y Telemetría. 
Ilustración	
  15	
  

 
Figura 3.1 Telegestión y Telemetría 

Fuente: (http://www.actiweb.es/instaladorareypena/telegestion.html) 
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3.1 ALUMBRADO	
  PÚBLICO	
  
 

Como se explicó anteriormente, el alumbrado público se refiere a un servicio que se 

presta a personas naturales y/o jurídicas con el fin de iluminar los lugares donde exista 

flujo de personas ya sean peatones o medios transporte, además de iluminar lugares de 

recreación 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 público las cuales se encuentran 

definidas según los siguientes factores:  

• Ubicación: urbana o rural 

• Sector: industrial, residencial o comercial 

• Función de la red: flujo, acceso, local 

• Infraestructura: doble carril, un solo carril 

 Vías transitadas por automotores: 

• Luminancia promedio de la superficie de la vía  

• Uniformidad del patrón de luminancia 

• Guías ópticas y visuales 

Iluminación residencial o local: 

• Iluminancia promedio de la superficie de la vía 

• Iluminancia de las áreas adjuntas a la carretera 

• Uniformidad del patrón de iluminancia 

• Color de la luz 

 

 

El Alumbrado Público proporciona seguridad a los peatones y visibilidad a los 

conductores de vehículos. El alumbrado público debe contar  siempre con luminarias 

públicas. Existen especificaciones técnicas para el alumbrado público en el Ecuador 

establecidas por el ministerio de Electricidad y Energía renovable, las mismas se pueden 

observar en la siguiente tabla: 
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Tabla	
  5	
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Tabla 3.1  Sumario de especificaciones técnicas 

Fuente: (http://www.energia.gob.ec/) 
 

3.2 LUMINARIAS	
  PÚBLICAS	
  
 

La luminaria pública 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 

mecánicos, eléctricos,  y ópticos indispensables para el correcto funcionamiento de la 

luminaria. 

La luminaria pública se compone por: 

• Cuerpo o carcasa: Se encuentra compuesto por aluminio o algún tipo de material 

que permita proteger el conjunto eléctrico-óptico de la luminaria de los agentes 

externos sean estos, lluvia, polvo, etc. Por lo que es necesario que sea de peso 

liviano,  resistente mecánicamente, y con propiedades de resistencia térmica, 

dispersión, que tenga una duración considerable, además de cumplir con ciertos 

estándares 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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Ilustración	
  16	
  

 
Figura 3.2  Arrancador 

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

 

• Brazo o Soporte de Fijación: Le proporciona estabilidad y resistencia a la 

luminaria. 
Ilustración	
  17	
  

 
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 energía. Sirve para la carga y 

descarga del circuito eléctrico, además de la corrección del factor de potencia o 

para obtener un mayor aprovechamiento de la energía. 
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Ilustración	
  18	
  

 
Figura 3.4  Condensador o capacitor 

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

 

• Bombillo: Transforma la energía eléctrica en luz. 

• Pantalla, refractor o difusor: Puede ser de vidrio o policarbonato; tiene como 

objetivo alterar la distribución del flujo luminoso de la bombilla mediante el 

proceso de refracción de luz. El refractor normalmente se encuentra compuesto 

por vidrio que tiene que tener como principal característica que sea inalterable a 

la exposición de luz natural o artificial constante, elevada transmitancia, debe 

tener un coeficiente de dilatación pequeño 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 condición de pureza,  además 

el mismo debe ser pulido, tratado normalmente mediante oxidación anódica y 

por supuesto abrillantado. 

• Balasto: Suministra las condiciones necesarias para el encendido y operación 

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 función mantener la corriente 

que circula por el bombillo dentro de los valores que garanticen su correcto 

funcionamiento. 
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Ilustración	
  19	
  

 
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 público 
Ilustración	
  20	
  

 
Figura 3.6 Tipos de balastos para alumbrado público 

Fuente: (http://www.upme.gov.co/Docs/Alumbrado_Publico.pdf) 
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• Fotocelda/ Fotocontrol : Es un componente electrónico cuya resistencia 

disminuye con el aumento de intensidad de luz. Permite la conexión y 

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

 

o Fotocontrol térmico 

o Fotocontrol electromagnético 

o Fotocontrol electrónico 

o Fotocontrol temporizado 
Ilustración	
  21	
  

 
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 función conectar y desconectar 

automáticamente las luminarias del alumbrado público en función del nivel de 

iluminación que exista en el entorno. En el caso más común enciende la bombilla 

durante la noche y la apaga durante el día, y realiza control individual para cada 

luminaria; sin embargo, existen otros fotocontroles asociados con un contactor los 

cuales pueden controlar un grupo de luminarias. 
Ilustración	
  22	
  

 
  Figura 3.8 Fotocontrol  
  Fuente: (http://www.upme.gov.co/Docs/Alumbrado_Publico.pdf) 
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Este dispositivo  permite la conexión y desconexión de la luminaria pública, en función 

de la variación de un agente  ambiental externo; se recomienda utilizar células 

fotosensibles en combinación 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 conexión y desconexión en el 

circuito eléctrico, programando el encendido y apagado en los horarios determinados, 

ya sea por mayor o menor circulación de vehículos, luminosidad, etc. 

 
Ilustración	
  23	
  

 
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 perturbación 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 señal de mando, 

y otra de inestable, cuando es accionado y mantenido por un sistema de operación. El 

contactor puede interrumpir el paso de corriente de forma automática o manual. 
Ilustración	
  24	
  

 
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	
  ELÉCTRICO,	
  ÓPTICO	
  	
  
 

Los  sistemas de alumbrado público deben tener en cuenta los siguientes requisitos: 

Sistema eléctrico: 

• Alto Factor de Potencia 

• Sistemas de alta eficiencia 

• Buen sistema de protección 

• Sistemas en conformidad de estándares usados en Ecuador. 

• Regulación de Corriente 

Sistema óptico: 

• Temperatura de color apropiada 

• Ausencia de deslumbramiento 

• Ausencia del efecto estroboscópico 

• Iluminar un área específica 

 

3.4 CONSUMO	
  DE	
  ENERGIA	
  ELECTRICA	
  EN	
  ALUMBRADO	
  PUBLICO 
 

El uso de la energía 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, además de obtener calefacción o refrigeración 

,etc. La energía eléctrica consumida se mide en kilovatios-hora (kWh) y el proveedor de 

energía cobra una tarifa por cada kWh consumido.   

 

A nivel mundial el alumbrado público consume alrededor de 218 TWh, lo que 

representa el 8 % del consumo de energía eléctrica usado en iluminación en el mundo 

para un año. 

Para calcular la energía consumida por una luminaria encendida durante un determinado 

período de tiempo, se multiplica la potencia de la bombilla en kW por el tiempo en 

horas del período determinado. Por ejemplo, el uso de una bombilla de 70 W que 

permanezca encendida durante un periodo de diez  horas consumirá 0.7 kWh, mientras 

que una bombilla de 400 W encendida durante  el mismo periodo de tiempo consumirá 

4 kWh,  lo que represneta cinco veces la energía consumida por la primera. 
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La energía eléctrica se traduce en 16,1 Plmh (Petalumenes-hora) con fuentes a una 

eficacia promedio de 74 lm/W, cuyo costo es del orden de 1.33 US$/Mlmh, es decir, 

18.7 billones de dólares a nivel mundial, de los cuales el 79 % representa el costo de la 

electricidad, y el porcentaje restante corresponde a la infraestructura, instalación y 

mantenimiento. (Acuña, 2011) (UPME) 

3.5 SISTEMA	
  DE	
  ILUMINACIÓN	
  	
  
 

Los niveles de operación para sistemas de alumbrado público, están definidos de la 

siguiente manera: 

• 220 V para redes eléctricas exclusivas para alumbrado. 

• 208 V o 240 V para redes eléctricas en las cuales se comparten conexiones 

para alumbrado público y los usuarios de la red. 

 

Quienes fabrican las bombillas para las distintas luminarias, deben ofrecer toda la 

información técnica necesaria como la potencia que consumen dichas bombillas 

mediante el uso de la unidad de medición  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 iluminación, que 

permitirán entender de mejor manera las características que debe tener un sistema de 

iluminación: 

 

v Flujo luminoso (ф): cantidad de luz de una fuente en todas las direcciones 

por unidad de tiempo. 

v Potencia Eléctrica (P): energía consumida por unidad de tiempo. Se expresa 

en  vatio (W). 

v Lumen (lm): unidad de flujo luminoso. 

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

superficie. 

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

(1lx = 1lm/m2) 

v Deslumbramiento: sensación causada en el campo visual del observador, por 

una luminancia mayor o menor a la cual los ojos se habían 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 Luxómetro. En el 

alumbramiento público, el deslumbramiento está compuesto por: 

 

• El deslumbramiento que provoca dificultad para quién observa o se 

encuentra conduciendo a través de un área 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 función 

transformar, dirigir, filtrar y controlar la luz emitida por la bombilla, la que incluye 

elementos ópticos, electrónicos, eléctricos y mecánicos, los cuales son indispensables 

para que exista protección y soporte de la bombilla, además debe tener una conexión a 

una fuente de alimentación. 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 fijación 

§ Balasto 

§ Reflector 

§ Pantalla 

§ Bombilla 

§ Condensado 
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Ilustración	
  25	
  

 
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 comparación de dos luminarias que tienen 

diferente flujo luminoso. 
Ilustración	
  26	
  

 
 

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

 

v Eficacia lumínica o luminosa: es la relación entre el flujo luminoso de 

una bombilla y la potencia consumida. Se mide en lumen por vatio 

(lm/W). 

v Eficiencia de una luminaria: es la relación entre el flujo luminoso del 

conjunto (luminaria + bombilla) y el emitido sólo por la bombilla en su 

interior. Define el aprovechamiento del flujo luminoso total de la 

bombilla de una luminaria. 

v Índice de reproducción del color (IRC): Escala para comparar la calidad 

de reproducción de los colores en las fuentes de luz. Se expresa como 

porcentaje, a mayor valor, mejor resultado. Como referencia, la luz del 

día tiene 100% de IRC. 

La tecnología de iluminación se encuentra en permanente cambio. A cada momento se 

presentan nuevas técnicas o equipos de iluminación, aparecen nuevos bombillos con uso 

de energía económica, además existe la tendencia de tecnología  más amigable con el 

ambiente,  sin olvidar que los costos energéticos continúan en aumento con el paso de 

los años, por lo que la tecnología debe ir de la mano con la eficiencia.Las fuentes de luz 

que se utilizan en la actualidad en el alumbrado público son bombillos de descarga de 

sodio de alta presión, además de las de descarga de halogenuros metálicos. Entre las 

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

 

1. Lámparas de baja presión de mercurio 

2. Lámparas de baja presión de sodio 

3. Lámparas de alta presión de mercurio 

4. Lámparas de alta presión de sodio 

5. Lámparas de halogenuros metálicos 

 

Las que se utilizan más dentro del sistema de alumbrado público son las de halogenuros 

metálicos y las de alta presión. El funcionamiento de estas bombillas consiste en un 

tubo de descarga de gas en una cubierta envolvente. A causa que son de alta presión, 

(aprox. 1 atm), este tubo es de pequeño tamaño, 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 (cerámica o 

cuarzo). Cuando se encuentra fuera de operación, el gas se mantiene condensado, por lo 

que toma algunos minutos para que el mismo se evapore durante la ignición. La 

envoltura puede ser transparente o tener en sus paredes moléculas de fósforo para 

mejorar así la temperatura de  color de la lámpara. Las lámparas de descarga de gas son 

entre 3 y 10  veces más eficientes  y brillantes que las lámparas incandescentes. 

También se usan los siguientes tipos de lámparas: 

 

§ Lámpara de alta presión de vapor de sodio: Las lámparas de sodio utilizan una 

alta descarga de sodio para poder emitir así un mejor color con respecto a las 

bombillas de sodio de baja presión (Tcolor= 2100k) . 

§ Lámpara de alta presión de mercurio con componentes halogenuros. Los 

halogenuros permiten un mejor funcionamiento de la reproducción de color y la 

eficacia de la lámpara.  

 

En la figura 3.13 se puede apreciar los tipos de bombillos utilizados en las luminarias. 
Ilustración	
  27	
  

 
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 inducción son una tecnología reciente que aún no ofrece mucha 

variedad en cuanto potencias, además 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 túneles,  faros, túneles, o alumbrado público en  

general y básicamente en lugares donde resulta difícil el mantenimiento. Cabe analizar 

que también pueden generar cierta contaminación electromagnética. 

 

En la figura 3.14 se muestra este tipo de bombilla 
Ilustración	
  28	
  

 
 

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

 

 

Se podría decir que lo más actual y eficiente es el Alumbrado Público  con el uso de 

LED ( diodo emisor de luz), el cual es un dispositivo de una tecnología emergente en el 

campo de la iluminación y podría llegar a reemplazar a  todas las lámparas 

convencionales que conocemos en la actualidad, de hecho muchos focos LEDS están 

siendo vendidos para su uso dentro del hogar gracias al ahorro que genera el mismo, 

además de no emitir calor. Por lo que la tecnología es nueva , se entiende que la misma 

aún se encuentra con un costo bastante elevado, y no podrá ser aplicada de manera 

general hasta que el precio del mismo disminuya. 
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Ilustración	
  29	
  

 

 
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 pública son: 

• La potencia del foco, medida en watts. 

• El consumo de energía en base al tiempo que se utiliza la iluminación. 

• La tecnología 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 telegestión se enfoca. 

 

 

CARACTERÍSTICA	
   VAPOR	
  
DE	
  
SODIO	
  
DE	
   ALTA	
  
PRESIÓN	
  

ADITIVOS	
  
METÁLICOS	
  

INDUCCIÓN	
  
MAGNÉTICA	
  

LED	
   DE	
   ALTA	
  
POTENCIA	
  

LED	
  RADIAL	
  

VIDA	
   ÚTIL	
  
(HORAS)	
  

24,000	
   10,000	
  A	
  
15,000	
  

100,000	
   50,000	
  A	
  
100,000	
  

50,000	
  A	
  
100,000	
  

EFICACIA	
  (lm/W)	
   45-­‐150	
   75-­‐125	
   66-­‐88	
   80-­‐100	
   40-­‐80	
  

MANTENIMIENTO	
  
DE	
  LÚMENES	
  

BUENO	
   POBRE-­‐
REGULAR	
  

REGULAR	
   BUENO	
   POBRE	
  

ÍNDICE	
   DE	
  
RENDIMIENTO	
  DE	
  
COLOR	
  

22	
   65	
   80	
   70-­‐90	
   65-­‐90	
  

TEMPERATURA	
  
DE	
  COLOR	
  (K)	
  

1900-­‐
2200	
  

2500-­‐5000	
   2500-­‐4100	
   2700-­‐5700	
   2700-­‐5700	
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CALOR	
  A	
  DISIPAR	
   37%	
   37%	
   42%	
   75-­‐85%	
   -­‐-­‐-­‐	
  

COSTO	
  INICIAL	
   BAJO	
   MEDIO	
   ALTO	
   ALTO	
   ALTO	
  

COSTO	
   DE	
  
OPERACIÓN	
  

BAJO	
   BAJO-­‐
REGULAR	
  

BAJO	
   BAJO	
   BAJO	
  

ENCENDIDO	
  (min)	
   3-­‐5	
   5-­‐7	
   INSTANTÀNEO	
   INSTANTÀNEO	
   INSTANTÀNEO	
  

REENCENDIDO	
  
(min)	
  

1	
   5-­‐7	
   INSTANTÀNEO	
   INSTANTÀNEO	
   INSTANTÀNEO	
  

Tabla	
  6	
  

Tabla 3.2  Características de uso y eficiencia de los sistemas de iluminación 
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 gráfica sobre el costo de operación en base a un mismo 

nivel de iluminación 
Ilustración	
  30	
  

 
 

Figura 3.16 Gráfica índice del costo de operación unitario para un mismo nivel de iluminación 
Fuente: 

(http://www.conuee.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/7369/8/alumbrado_publico.pdf) 
 

 

TIPOS: 

a) Incandescente 

b) Halógena 
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c) Lux mixta 

d) Vapor de mercurio 

e) Led 

f) Fluorescente 

g) Aditivos metálicos 

h) Vapor de sodio en alta presión 

i) Vapor de sodio en baja presión 

 

La referencia es la lámpara de vapor de sodio de alta presión; como se observa, el costo 

de la lámpara incandescente sería 8 veces mayor al de un equipo de sodio en alta 

presión.	
  (Rojas)	
  (UPME)	
  

3.6 SISTEMA	
  DE	
  	
  TELEGESTIÓN	
  
 

Estos sistemas actúan en los diferentes elementos que conforman una red para realizar 

funciones tales como el encendido/apagado de las luminarias, la regulación de su 

intensidad o la supervisión de su estado.El enfoque es en el control de las luminarias 

públicas, es decir en la telegestión de las mismas. El  dispositivo de Fotocontrol es de 

gran importancia, ya que el sistema de telegestión de las luminarias tiene como valor la 

electrónica 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 línea-neutro o línea-línea. 

 
Ilustración	
  31	
  

 
Figura 3.17 Fotocontrol esquema conexión línea-neutro 

Fuente: (http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/11059/2571/1/62132G216.pdf, 2011) 
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Ilustración	
  32	
  

 
Figura 3.18 Fotocontrol esquema conexión línea-línea 

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

3.6.1 QUE	
  ES	
  LA	
  TELEGESTIÓN	
  
	
  

 

El sistema de telegestión permite controlar y supervisar los distintos equipos que 

pertenezcan a la red, además de las señales de entrada y salida que se encuentren 

distantes. Por ejemplo, en a distribución del agua potable en alguna localidad, las 

estaciones de bombeo se pueden encontrar distantes y dispersas, y es necesario que 

exista comunicación entre los equipos para que los mismos puedan trabajar de manera 

eficiente, la información que es importante que se comparta en un sistema de 

distribución de agua potable está compuesto por las siguientes variables como es el 

caudal, presión, con el fin de poner canalizar el bombeo de acuerdo a lo que los usuarios 

demanden. En cada estación, el sistema de telegestión debe ir conectado a distintos 

equipos y aparatos de medición, lo que permite el envío  de información y control. 

Gracias al sistema de telegestión, es posible intercambiar los datos de manera rápida y 

eficiente, lo que ayuda al control, supervisión y automatización de los equipos. Además, 

gracias al sistema de telegestión, es posible detectar cualquier problema que pueda 

ocurrir de manera inmediata para evitar consecuencias mayores. La aplicación de la 

telegestión consta de varios componentes: 

 

• Un puesto central de supervisión.  
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• Una red de comunicaciones.  

• Estaciones de telegestión.  

• Sensores y otros instrumentos de campo. 

 

El sistema de telegestión es un equipo electrónico que permite controlar, supervisar y 

automatizar de manera inteligente instalaciones que se encuentres distantes o aisladas, 

permitiendo así la comunicación segura e intercambio de datos entre las fuentes locales 

y provenientes de la central de supervisión y control. Es también un sistema de 

funcionamiento autónomo que permite el registro de distintas situaciones o eventos. Los 

objetivos principales de un sistema de telegestión son: 

 

• Controlar el correcto funcionamiento de los equipos dentro del sistema  

• Permitir el envío de información a distancia 

• Almacenar información en una base de datos para luego transmitirla a la central. 

• Permite establecer alarmas en caso de que exista un mal funcionamiento de 

algún equipo dentro del sistema. (Peña) 
Ilustración	
  33	
  

 
Figura 3.19 Sistema de telegestión 

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 podrían existir en los 

mismos además de volverlos más eficientes y eficaces en las actividades pertinentes. En 

todo sistema de control se va a obtener una señal de entrada y una de salida. En la 

actualidad los sistemas de control se utilizan en todo tipo de proceso industrial  ya sea 

eléctrico, mecánico, hidráulico, etc. Los sistema de control en el alumbrado público se 

los puede utilizar ya sea para el encendido/apagado individual de distintas luminarias 

públicas ya sea que las mismas estén ubicadas o no en serie, lo cual acarrea varias 

ventajas las cuales pueden ser  eliminación de picos de potencia, ahorro energético, uso 

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

3.8 COMUNICACIONES	
  EN	
  UN	
  SISTEMA	
  DE	
  TELEGESTIÓN	
  	
  
 

Como ya se indicó anteriormente la telegestión se basa tres niveles que están 

relacionados a través de un sistema de telecomunicaciones, el cual se encarga de la 

transmisión de la información al centro de control y desde el centro de control a los 

diferentes componentes del sistema de alumbrado público. Existen varios medios de 

comunicación que se han venido utilizando como PLC y comunicaciones inalámbricas 

como radio, WIFI, telefonía celular (GPRS/3G). Mediante el módulo de 

comunicaciones se trasmiten las diferentes señales de estado de cada uno de los 

componentes del sistema de alumbrado, las cuales son almacenadas en bases de datos, 

que soportan interfaces gráficas 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	
  PÚBLICO	
  	
  	
  
 

Un sistema de telegestión está comprendido por subsistemas de comunicación y 

automatización, 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 telegestión son: centro de control, terminales remotas, unidades de control de luz, 

balastos, y lámparas. La función del centro de control es monitorear la operación de la 

lámpara a través de la toma de decisiones con base en los parámetros de control y los 
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datos de operación guardados. Las terminales remotas están instaladas en las cabinas de 

control, en donde además, residen los contactores de las lámparas, interruptores, un 

temporizador y fotoceldas; la función es, recolectar información de las unidades de 

control de luz y enviarlas al centro de control, así como recibir señales del centro y 

enviarlas a las unidades de control de luz. La figura 3.20 muestra una solución para las 

gestiones de Telesupervisión y Telegestión de luminarias. 

	
  

Ilustración	
  34	
  

 
 

Figura 3.20 Solución de Telesupervisión y Telegestión de luminarias 
Fuente: (www.iisa.com.ar) 

La tecnología cada vez se orienta más a la consciencia ambiental, es por esta razón que 

el desarrollo se enfoca en la eficiencia del uso de los recursos renovables y no 

renovables. Las luminarias públicas en el Ecuador deben direccionar sus tres principales 

aspectos (La potencia del foco medida en watts, el consumo de energía en base al 

tiempo que se utiliza la iluminación, la tecnología del foco) a la visión mundial actual. 

Por esa razón es de gran importancia el control de la luminaria a través de un sistema 

inalámbrico que permita la medición del consumo de la luminaria, y además, 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 más eficiente para el alumbrado público. Los 

sistemas de control permiten regular el comportamiento de un conjunto de componentes 

determinados con el fin de reducir los fallos que podrían existir en los mismos además 
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de volverlos más eficientes y eficaces en las actividades pertinentes. En todo sistema de 

control se va a obtener una señal de entrada y una de salida. En la actualidad los 

sistemas de control se utilizan en todo tipo de proceso industrial  ya sea eléctrico, 

mecánico, hidráulico, etc. Los sistema de control en el alumbrado público se los puede 

utilizar ya sea para el encendido/apagado individual de distintas luminarias públicas ya 

sea que las mismas estén ubicadas o no en serie, lo cual acarrea varias ventajas las 

cuales pueden ser  eliminación de picos de potencia, ahorro energético, uso eficiente de 

energía, control individual de la luminaria, control centralizado. (Acuña, 2011) 

 

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

telegestión. 
Ilustración	
  35	
  

 
Figura 3.21 Ciudad bajo luz solar, luminarias públicas apagadas 
Fuente: (http://www.youtube.com/watch?v=D53cmEdAwR4) 
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Ilustración	
  36	
  

 
Figura 3.22 Ciudad sin luz solar, luminarias públicas 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 económicamente viable y que además 

incremente el bienestar de la sociedad. Mediante el simple uso de la conexión 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 permitirá dotar de tensión a la 

red durante las veinticuatro horas del día y nodos de telegestión que serán adaptados a 

cada luminaria pública, lo que las vuelve independientes una de la otra; la instalación se 

la puede realizar de forma gradual, lo que permitirá a su vez adaptar nuevos servicios 

sin añadir nuevas líneas de tensión, 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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Ilustración	
  37	
  

 
Figura 3.23 Luminaria adaptada con sensores 

Fuente: (http://www.youtube.com/watch?v=D53cmEdAwR4) 
	
  

• Controladores de gestión de consumo energético. 
Ilustración	
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Figura 3.24 Luminaria adaptada con controladores 
Fuente: (http://www.youtube.com/watch?v=D53cmEdAwR4) 

 
 
 

• Estaciones de recarga de vehículos eléctricos. 
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Ilustración	
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Figura 3.25 Luminaria adaptada con estación de recarga 
Fuente: (http://www.youtube.com/watch?v=D53cmEdAwR4) 

 

• Paneles luminosos informativos y publicitarios 
Ilustración	
  40	
  

 
Figura 3.26 Luminaria adaptada con paneles luminosos  

Fuente: (http://www.youtube.com/watch?v=D53cmEdAwR4) 
 

• Cámaras en la vía pública 

• Comunicaciones wifi 
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Ilustración	
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Figura 3.27 Luminaria adaptada con comunicación wifi 

Fuente: (http://www.youtube.com/watch?v=D53cmEdAwR4) 
 

El funcionamiento del sistema de telegestión 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 transmisión de información en cada punto sea 

bidireccional para poder recibirla y enviarla desde  cualquier punto. 

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

se explica en las figuras anteriores. 

 

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

telegestión, los que pueden ser: 

 

ü Bajo coste: Habrá una reducción de costo considerable, ya que no habrá que usar 

tanto material eléctrico para poder hacer las conexiones  para cada punto de 

manera física. Además, en el caso de necesitar nuevos puntos, estos se los puede 

instalar inmediatamente y no necesita del uso de material extra.  

ü Escalabilidad: La comunicación inalámbrica a través de una red mallada es 

capaz de soportar distintos equipos y abarcar áreas considerablemente grandes.  

Una red mallada es capaz de crecer con solo instalar o añadir nuevos puntos, lo 
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que permite una mayor cobertura de red, y como los dispositivos funcionan de 

manera inalámbrica, pueden ser ubicados casi en cualquier lugar. 

ü Fiabilidad: Ambas tecnologías, sean estas inalámbricas o cableadas, se 

consideran tecnologías “maduras”, las cuales ofrecen fiabilidad y robustez.  

ü Flexibilidad: Este es uno de los  principales atributos de este sistema, ya que los 

dispositivos pueden ser instalados fácilmente en cualquier lugar y sin la 

necesidad del uso de más material eléctrico. 

ü Bidireccional: Indica que existe una capacidad de comunicación 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 inalámbrica. Es importante considerar las siguientes características 

para la telegestión de las luminarias: 

 

o Relé de estado sólido para encendido y apagado de la luminaria 

• Representa un bajo consumo de corriente 

• Mayor durabilidad respecto a un relé electromecánico. 

 

o Criterios de programación 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 medirá de manera constante el voltaje y/o corriente de cada luminaria 

para indicar el consumo de la misma. 

• Se podrá identificar en que sector existe fallo en la luminaria o no hay 

energía. 

• Se puede identificar fallas en alguna parte o artefacto perteneciente a la 

luminaria mediante la medición del calor que la misma emita. 
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o Sistema de comunicación 

 

El sistema de telegestión de luminarias utilizaría un dispositivo que reemplazaría la ya 

conocida fotocelda, por el uso de una “telecelda” para poder controlar el encendido y 

apagado de la luminaria, se conectaría 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 

público. Este dispositivo coordinador  es en sí, una computador de estado sólido, la cual 

recibe la información, almacena, agrupa y envía los datos por medio de una red WAN 

como GPRS.  

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

 El Gateway se podría comunicar de distintas maneras: 

 

• GMS/GPRS 

• ETHERNET 

• WIFI 

 

o Plataforma ezMASS  y portal web 

 

Mediante la plataforma y el portal web, se presentarían los datos, su ubicación e 

información estadística de toda la red, es decir, permitiría a los usuarios a través de la 

red poder obtener toda la información con respecto a las luminarias: 

• el estado de los equipos 

• su consumo de energía y demanda 

• programar los encendidos y apagados  

• Totalizar los consumos de energía de la red  
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Ilustración	
  42	
  

 
Figura 3.28 Luminaria pública 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. 

Ilustración	
  43  

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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Ilustración	
  44	
  

 
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. 
Ilustración	
  45	
  

 
Figura 3.31 Base y parte inferior de la telecelda 

Fuente: Easymetering 
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Ilustración	
  46	
  

 
Figura 3.32 Concentrador de las luminarias 

Fuente: Easymetering 
 

Gateway  o “concentrador”, como se indicó anteriormente, es el que  unifica y controla 

la red de alumbrado público.  
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CAPITULO	
  4	
  	
  	
   CONCLUSIONES	
  Y	
  RECOMENDACIONES	
  
 

A continuación, se puede observar de manera más sintetizada las ventajas que 

representa la implementación de una nueva tecnología en las luminarias públicas 

mediante el enfoque de dos aspectos: 

 

El uso de una luminaria LED en las lámparas: 

• Genera un ahorro del 50% al 70% desde el primer día de uso, permitiendo un 

mejor manejo y eficiencia de la energía utilizada. 

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

• El impacto social será positivo ya que permitirá mayor seguridad y confort en 

las vías de uso. 

• Los costos de mantenimiento se reducirán. 

• La ciudad será más moderna mediante el uso de tecnología de punta. 

• Fomentará el turismo y el comercio debido a la iluminación en los sectores. 

 

Dispositivo de control de luminaria: 

• El control de encendido y apagado será programado para que funcione de 

manera automática, además el mismo se lo puede reconfigurar bajo distintos 

criterios. 

• Existirá 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 programación es remota. 

• El mantenimiento es sencillo ya que el dispositivo sería ubicado de manera 

externa a la luminaria. 

• La comunicación sería vía radio frecuencia. 

• Las luminarias adquieren la capacidad de poder registrar la información de 

consumo de una manera individual (Smart Grid), lo que permite saber que en el 

tendido del cable de la red de iluminación no existan pérdidas técnicas. 

• La telecelda tiene mucha energía de respaldo (baterías de ultra capacitores) para 

que en caso de que exista una falla en el suministro de energía las celdas puedan 

continuar con su funcionamiento y la red de comunicación no caiga o se pierda. 
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• La dimerización 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 máxima potencia.  

o Se puede configurar un rango de potencia de dimerización:  

§ Máxima potencia 100%  

§ Mínima potencia 10% - 20% - 30% … 50% etc.  

o Por sensores (futuro), si se detecta movimiento peatonal o vehicular. 

(esto lo hace inteligente).  

• Las celdas podrían ser capaces de transmitir distintas variables captadas por los 

sensores como por ejemplo:  

o Temperatura 

o Luz solar 

o Acelerómetro (detectar vibraciones o movimiento de la luminaria o 

Celda) e incluso  

o Humedad 

Entonces el sistema de alumbrado público serviría como sensores para la 

ciudad. Toda esta información que se la puede entregar al público en 

pantallas como servicio de la empresa eléctrica.  

• Podría prevenir catástrofes, por ejemplo en el caso de  un temblor, todas las 

celdas de las luminarias registran al mismo tiempo vibración, se podrían 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 día, tráfico, etc. 

• Sistema de comunicación de bajo consumo de energía. 

• Software: el mismo puede ser actualizado remotamente. 

• El dispositivo: independiente a la lámpara, 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 automáticamente. 
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• Dispositivo de medición de temperatura: puede generar una alarma en caso 

de sobrecalentamiento por falla en algún dispositivo o artefacto. 

• Respaldo de información:  se da un respaldo en la información de la 

luminaria gracias a las baterías que permanecen encendidas en caso de 

apagones hasta transmitir la información de corte. 

• Los principales componentes sería de estado sólido, lo que representa una 

mayor durabilidad y seguridad en el manejo del equipo. 

• Permitiría programar cada lámpara de manera individual, de tal manera que 

no se realice un encendido general, el cual provoca picos de energía 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 

instalación; el objetivo es hacerla más eficiente y poder así  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 habrá un menor consumo de energía, lo que sí 

se espera es que exista un mejor uso de la energía que el sistema consume. En el 

balasto, es importante la relación entre la potencia entregada al equipo y la potencia que 

el mismo entrega a la lámpara, en el caso de la misma lámpara 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 tecnológico en el equipo, además 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 gestión energética dentro del sistema de tele gestión, 

es importante disponer de toda la información posible del mismo, es por esta razón que 
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el punto de partida cuando se desea hacer una mejora es la elaboración de un inventario 

detallado de todos los equipos que componen la red 

El sistema de tele gestión va a permitir integrar todos los equipos dentro de la red, 

además de toda la información que se obtenga del sistema, es decir, ubicaciones, 

horarios, consumo de energía, etc. 

 

Toda la información recopilada junto al control del sistema permite optimizar el uso de 

energía, realizar mantenimientos preventivos y poner alertar sobre algún problema en 

tiempo real. 
Ilustración	
  47	
  

 
Figura 4.1 Optimización del alumbrado 

Fuente: 
(http://www.conuee.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/7369/8/alumbrado_publico.

pdf) 
  

Existen factores que van directamente relaciones en la reducción de los costos en el 

alumbrado público: 

o Costes de infraestructura 

o Costes de mantenimiento 

o Costes de la energía 

§ Precio 

§ Consumo 

Cabe además tener en cuenta al momento de instalar un sistema de control los 

siguientes aspectos: 

•  Que sea de implantación sencilla, ya sea en localidades nuevas o antiguas. 
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• Que sea un soporte a la gestión diaria de alumbrado público, fomente la 

automatización. 

• Que sea fiable en la recopilación de información. 

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

• Que la gestión de control sea sencilla y factible desde cualquier ubicación. 

• Plataforma Internet:  

o Exportabilidad de la información. 

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