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RESUMEN

El presente proyecto consiste en integrar un sistema de control
automatizado de gestion del alumbrado publico en la Universidad
Catolica de Santiago de Guayaquil que supere los limites de eficiencia
actuales donde podamos monitorear remotamente, detectar fallas,
contar con soluciones instantaneas a un bajo costo de inversion y

mantenimiento.

En el primer capitulo se describe la situacién actual del problema que se
manifiesta como la necesidad de un control automatizado que permita
monitorear y actuar sobre el sistema de alumbrado publico en el campus
de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil asi como los

antecedentes ubicandolo en el contexto del campus universitario.

Este sistema inteligente de gestion permitira principalmente, el ahorro
energético por ende reducirdn las pérdidas por las luminarias que no
funcionan normalmente y facilitara el mantenimiento correctivo y
preventivo, minimizando el tiempo de atencion a la comunidad de la
UCSG..se evalua el problema, se plantean los objetivos tanto generales
como especificos, tales como establecer las ventajas y desventajas del
mantenimiento y soporte del alumbrado publico actual, monitorear en
tiempo real el sistema automatizado y finalmente se exponen las razones
y argumentos que justifiguen la importancia de la investigacion,
planteando la trascendencia y los beneficiarios de los resultados del
estudio estableciendo las variables de investigacion y la hipotesis a

demostrar.
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El segundo capitulo presenta los antecedentes del estudio, vinculado con
otras investigaciones sobre el tema, ademas el marco tedrico relacionado
con teorias de luminotecnia, tecnologia de posicionamiento global y la
aplicacion ARCGIS El sistema GIS (GEOGRAPHYC INFORMATION
SYSTEM) O SIG (SISTEMA DE INFORMACION GEOREFERENCIADA)
gue se va a implementar de igual manera se exponen los fundamentos

legales y las regulaciones del CONELEC.

El tercer capitulo, describe la metodologia que se utiliza desde el disefio,
modalidad y tipo de la investigacion, el proceso para la obtencion de
datos técnicos con las herramientas que se utlizara para el
levantamiento de la informacion, asi como el levantamiento de la
informacion geo referenciada con la obtencidén de la base de datos para

alimentar el sistema.

El cuarto capitulo trata sobre la presentacion de la aplicacion LUPLUS es
un producto para la telegestion del alumbrado publico. Para que un
sistema eléctrico en este caso la UCSG, tenga toda la informacién de lo
gue sucede con su sistema de alumbrado publico . Este es un sistema
econdémico, inalambrico y ademas con caracteristicas plug and play
estandar GPRS el cual recibe la informaciéon de todo el grupo y la envia
por su red de comunicaciones moviles enrutando toda la informacion
hacia el servidor al centro de datos, el cual se administra y monitorea la
red de luminarias asi como el analisis de los resultados esperados luego
el procesamiento de la informacion y finalmente las conclusiones y
recomendaciones producto del trabajo de investigacion asi como las

referencias bibliogréaficas.
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ABSTRACT

The study carried out by us is to integrate a system which overcomes the
limitations of current efficiency where we have full control of the system in
this case to monitor, to have instant solutions and low cost of investment
and maintenance, in itself would be an automated control of lighting
effective, efficient, reliable and selective at the Catholic University of
Santiago de Guayaquil.

The first chapter describes the current status of the problem that manifests
as the need for an automated control that allows monitor and act on the
lighting system on the campus of the Catholic University of Santiago of

Guayaquil and placing it in the background campus context

This intelligent management system will mainly energy saving therefore
reduce losses Iluminaires that do not function normally and provide
corrective and preventive maintenance, minimizing service time to the
community of the UCSG . evaluates the problem, posed by both general
and specific objectives, such as establishing the advantages and
disadvantages of the maintenance and support of existing public lighting,
real-time monitor the automated system and finally presents the reasons
and arguments to justify the importance of research, raising the
importance and beneficiaries of the results of the research setting
variables and hypothesis to prove.

The second chapter presents the background of the study, linked with
other research on the topic, and the related theoretical framework lighting
theories, global positioning technology and application ARCGIS GIS



system (GEOGRAPHYC INFORMATION SYSTEM) or GIS
(GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM ) to be implemented similarly
exposed the legal and CONELEC regulations.

The third chapter describes the methodology used from the design, form
and type of research, the process for obtaining technical data with the
tools that are used for the gathering of information, as well as lifting the
geo obtaining referenced database to power the system
The fourth chapter deals with the presentation of the application LUPLUS
is a product for the remote management of street lighting. For an electrical
system in this case UCSG, has all the information of
what happens to your lighting system. This is an economic system and
also features wireless plug and play standard GPRS which receives
information from the whole group and sends its mobile communications
network routing all the information to the server to the data center, which is
administered and monitors the lighting network and the analysis of the
expected results after processing the information and finally the
conclusions and recommendations of the research product and

references.
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INTRODUCCION

Se propone integrar un sistema de control y monitoreo remoto que
beneficie y mejore el sistema de alumbrado publico en el campus de la
universidad catélica de Santiago de Guayaquil (UCSG), promoviendo asi
el uso eficiente de la energia en la iluminacidon en concordancia con la
politica que promociona el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
(MEER).

La magnitud de la inversidbn energética y econdmica orientada al
alumbrado publico que realizan las empresas eléctricas debe ir de la
mano con la calidad del servicio que se pretende prestar teniendo en
cuenta el factor social que se involucra directamente al trabajar con

sistemas de iluminacién masivos.

Asi, se convierte en necesaria la presencia de algun tipo de control que
permita monitorear y actuar sobre el sistema de alumbrado publico de tal
manera que permita reducir gastos operativos, de mantenimiento, obtener
ahorros energéticos, contribuir reduciendo el impacto ambiental sin

disminuir la calidad y funcién principal del servicio.

Es necesario un Sistema Inteligente de Gestion de Alumbrado Publico
gue permita el control y supervision remota punto a punto del sistema de
alumbrado publico de la universidad catélica de Santiago de Guayaquil.
tomando como punto de partida la implementacién de un prototipo en un

sistema eléctrico o circuito de alumbrado publico georeferenciado.



Podré ser instalado dicho sistema inteligente, en este caso en luminarias
existentes de los diferentes circuitos de alumbrado publico del campus de

la universidad catélica de Santiago de Guayaquil (UCSG).

El personal idoneo a hacer las instalaciones de los fotocontroles
inteligentes requiere un minimo de experiencia en mantenimiento de
alumbrado, Cabe recalcar que los fotocontroles inteligentes también
pueden ser comprados bajo pedido en conjunto con una luminaria nueva

0 tan solo ser instalados los fotocontroles en las luminarias ya existentes.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Falta de un control automatizado que permita monitorear y actuar sobre el
sistema de alumbrado publico en el campus de la Universidad Catodlica de

Santiago de Guayaquil.

1.2 Justificacién

El control automatizado, remoto y con menor impacto ambiental, es uno
de los ejes de la ingenieria moderna. Los sistemas de alumbrado publico
no estan exentos de dicho enfoque y, en los dltimos afios, se han visto
nacer y desarrollar diferentes alternativas tecnoldgicas que apuntan a

lograr dicho objetivo.

Este sistema inteligente de gestion permitira principalmente, el ahorro
energético y reduccion de pérdidas por las luminarias que no funcionan
normalmente y facilitara el mantenimiento correctivo y preventivo,
minimizando el tiempo de atencién a la comunidad de la UCSG. Cabe
indicar que el alumbrado publico nos permite gozar de un bienestar social
y comunitario en cada uno de los sectores donde las luminarias operan en

condiciones normales.



1.3 Objetivo de proyecto

1.3.1 Objetivo General

Determinar la incidencia de la falta de un sistema de control automatizado
en el consumo de energia y el tiempo de deteccion de las fallas/solucion
en el alumbrado publico en el campus de la Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil, para disefiar una estrategia que permita su
instalacion integrando la tecnologia GPS a través de un software de

posicionamiento.

1.3.2 Objetivo Especifico

1. Establecer las ventajas y desventajas del mantenimiento y soporte
del alumbrado publico actual

2. Proponer un monitoreo en tiempo real a traveés de un sistema de
control automatizado.

3. Proponer una estrategia para la instalacion de un sistema de
control automatizado en el alumbrado publico en el campus de la

universidad catdlica.
Variables de la investigacién
Variable independiente: Equipos de monitoreo de alumbrado publico

ILUPLUS.

Variable dependiente: Alumbrado publico.



Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores
« Consumo de
Comparar consumo de energia
energia, recursos « Numero de

humanos necesarios,

tiempos requeridos

Alumbrado publico

trabajadores para
administracion y
soporte

Tiempo entre

deteccion/solucion

del fallo.
« Numero de
Verificar el luminarias.
_ _ cumplimiento por parte . Estado de
Equipos de monitoreo de o o
de la empresa eléctrica luminarias.

alumbrado publico
ILUPLUS.

de la calidad de .
tensién, suministro de
energia y precision de
la medicidon de energia .

consumida.

Reportes  diarios
de la condicién de
la red.

Consumos de
energia y ahorro

de la misma.

Autor: Soto - Barrera




Hipotesis

El control automatizado de las luminarias en todo el Campus de la
universidad catélica de Santiago de Guayaquil producird bienestar a
estudiantes, docentes y autoridades, ya que estara bien iluminado y el
costo por consumo sera econdémico en contraste con un sistema no
automatizado de control de luminarias. En cuanto al costo de la inversion,
se tendria un retorno de la misma en el transcurso de (1 afio) y por otro
lado el impacto ambiental sera totalmente reducido a medida de que se

aprovecha adecuadamente la energia eléctrica.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Antecedentes

Mucho antes de las Iuminarias de descarga y las luminarias
incandescentes, se utilizaba el alumbrado por gas. Las primeras farolas
requerian que un farolero recorriese las calles al atardecer para ir
encendiéndolas, pero afios después se empezaron a emplear dispositivos
de encendido automatico que prendian la llama al activarse el paso de
gas. Las primeras farolas fueron fabricadas en el Imperio Arabe. Las
primeras farolas eléctricas empleadas, eran del tipo arco eléctrico,
inicialmente las velas eléctricas, velas Jablochoff o velas Yablochkov
desarrolladas por el ruso Pavel Yablochkov en 1875. Se trataban de
lamparas de arco eléctrico con electrodos de carb6on que empleaban
corriente alterna, que garantizaba que los electrodos ardieran de forma
regular. Las velas Yablochkov fueron usadas por primera vez para
alumbrar los grandes almacenes Grand Magasins de Louvre, en Paris en
los afios 1880. Poco después fueron instaladas de forma experimental en
el puente Holborn Viaduct y la calle Thames Embankment de Londres.
Mas de 4000 de estas lamparas estaban en uso en 1881, aunque por
entonces ya se habian desarrollado mejoras en las lamparas de arco
diferencial por parte de Friederich von Hefner-Alteneck de la empresa
alemana Siemens & Halske. En los Estado Unidos fue rapida la adopcion
del alumbrado de arco. En 1890 habia instaladas alrededor de 130000

luminarias.



Timigoara, en la actual Rumania, fue la primera ciudad de la Europa
continental en contar con alumbrado publico por electricidad. El 12 de
noviembre de 1884 instalé 731 lamparas. Jerez de la Frontera y Haro, en
1890, fueron las primeras ciudades espafiolas en hacer uso de alumbrado
publico por electricidad. EI Ayuntamiento de Jerez fue el primero en
comenzar a instalar este tipo de alumbrado en sus calles, mientras que
Haro fue el primero en completar el proceso de instalacion en todo su

sector urbano.

La luz de arco eléctrico tenia dos grandes inconvenientes. Emite una luz
intensa y gran desprendimiento de calor, aunque util para zonas
industriales como los astilleros, era incbmoda para las calles de las
ciudades. Ademas requiere mucho mantenimiento debido al rapido
desgaste de los electrodos de carbon. A finales del siglo XIX, con el
desarrollo de lamparas incandescentes baratas, brillantes y fiables, las de
luz de arco quedaron obsoletas para el alumbrado publico,
permaneciendo para usos industriales.

La lampara fluorescente se usO brevemente después de la lampara
incandescente en alumbrado publico, principalmente debido a que no es
una fuente puntual de luz, aun cuando son mas eficientes que las
lamparas incandescentes.
(http://www.luxtronic.com.mx/alumbrado-publico/breve-historia-del-

alumbrado-publico/ )

Posteriormente, se desarroll la ldampara de vapor de mercurio de alta
presion, que es una lampara de arco eléctrico cuya descarga ocurre
dentro de un gas bajo alta presion, por lo que se llamo HID, por sus siglas
en inglés High Intensity Discharge, también se conocen como DAI,

Descarga en Alta Intensidad, en éstas lamparas debido a la degradacion
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de los componentes internos, se pierde intensidad luminosa rapidamente,
pero es una fuente puntual de luz. Posterior a la lampara de vapor de
mercurio, se desarroll6 la lampara de vapor de sodio de baja presion, que
emite una luz monocromatica, después se desarrollé la lampara de vapor
de sodio de alta presion, cuya luz es ambar, pero tiene un indice de
rendimiento de color un poco mayor, es una fuente de luz mas puntual y
de un tamafo menor que la lampara de vapor de sodio de baja presion, lo
que facilita su manejo y permite un mejor diseiio de los luminarias, esta
lampara entra dentro de la categoria HID o DAL
(http://www.luxtronic.com.mx/alumbrado-publico/breve-historia-del-

alumbrado-publico/ )

Deslumbramiento

Es el limite por encima del cual la luminancia de un objeto o de una fuente
de luz se vuelve molesta y reduce de manera mas o menos persistente la
capacidad de percepcion visual. Depende de la posicion del objeto o de la
fuente dentro del campo visual y de la diferencia de luminancia entre la
fuente perturbante y su fondo. Las luminancias relativas demasiado
elevadas traen como resultado molestias de tipo tanto fisiol6gicas
(reduccion de la capacidad de percepcién) como psicologicas (fatiga,
estado nervioso, etc.). Se pueden clasificar en deslumbramiento directo y

por reflexion. (Philips, 1995)



Intensidad

Para cuantificar la intensidad de la luz emitida por una fuente, se emplea
la unidad denominada candela (cd), cuya principal ventaja es que, por
definicion, puede establecerse con gran precision de manera
experimental: un centimetro cubico de platino incandescente (~2043 °K)
emite luz a una intensidad de 60 Cd. Pero la candela representa solo la
intensidad de la Iluz emitida por unidad de &ngulo espacial
(estereorradian), es decir, en una direccion del espacio determinada. En
la practica, una mejor expresion de las propiedades de emisién de una
fuente la brinda el lumen (Im), que expresa el flujo luminico o cantidad de
luz que emite la fuente hacia el espacio circundante, y es analogo al
caudal en el estudio de los liquidos. El lux (Ix) expresa el flujo luminoso
gue alcanza una superficie por unidad de medida (en el sistema métrico
decimal se toma en metros cuadrados la medida de la superficie) o
intensidad de iluminacion; por ejemplo, Ix,[Im/m2]. En condiciones ideales
(fuente puntual), la intensidad de iluminacion disminuye con el cuadrado

de la distancia a la fuente. (Philips,1995).

La intensidad luminica es un parametro que puede medirse directamente
con instrumentos electrénicos conocidos como luxémetros, en el lugar
iluminado y bajo condiciones tan diversas como lo requiera el estudio
luminotécnico. Como referencia, la intensidad de iluminacion de la luz
emitida por el sol en un dia claro es aproximadamente 100.000 Ix; en la
sombra, de 10.000 Ix (en la zona tropical por no tener estaciones); y en
una tipica noche clara de luna llena, de unos 3 Ix. Un desempeiio
confortable en tareas visuales requiere un minimo de 300 Ix. (Philips,
1995).

10



Coloracioén

Es posible determinar los colores emitidos por la fuente propiamente
dicha, el color de la luz que abandona la luminaria. Los filtros blogquean
algunas frecuencias y permiten el paso de otras. Por ejemplo, un filtro
rojo bloquea todas las frecuencias excepto la que corresponde al color
rojo.(Taboada, 1083).

Difusion

Para poder difundir la luz que se emana de la fuente, las luminarias
utilizan las propiedades de refraccion y reflexion de los materiales y las
formas que las constituyen. Cuando un artefacto efectia una reflexion
difusa, devuelve gran parte de la luz que recibe de la fuente, pero de
manera uniforme hacia todas las direcciones del espacio frente a la
superficie iluminada. Existe reflexion especular, cuando la luminaria
cubre toda la fuente con una superficie pulida que reproduce de una
manera fiel su imagen. Cuando los materiales de la Iluminaria no son
opacos, la luz que los atraviesa sufre un efecto de refraccion, que puede
aprovecharse para dirigir el haz luminoso variando su espesor (por
ejemplo, lentes de Fresnel en los proyectores de alta potencia), o la
transparencia del material (vidrio o material plastico opalino, etc.).
(Westinghouse, 1983)

Percepcidn del color

En luminotecnia el espectro Gtil es el comprendido en las longitudes de
onda visibles y estd compuesto por siete colores (rojo, anaranjado,

amarillo, verde azul, indigo y violeta). (Weigel, 1973).
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Luminancia

El término luminancia fue adoptado para describir con precision
adecuada, ciertas propiedades que en lenguaje coloquial se conoce bajo
el término brillo, incorporando propiedades relativas a la posicion del
observador. Por ejemplo, para un observador situado a una cierta
distancia y angulo de una superficie que emite o refleja luz, es la relacion
entre la luz que abandona la superficie y el area que ésta aparenta para el

mismo. (Westinghouse, 1989)

Monotonia vs. Contraste

La presencia de contrastes adecuados de colores y luminancias sera
necesaria para asegurar la apreciacion de los relieves sin recurrir a
efectos de sombras demasiado marcados (poco favorables para el confort
visual) y evitar la sensaciébn de monotonia que influye, por ejemplo,
negativamente en la eficiencia de trabajo. La iluminacion localizada, que
deja las &reas circundantes en penumbra, obliga al 6rgano de la vision a
una acomodacion constante cada vez que la vista sale de la zona
iluminada, provocando fatiga. La solucion es considerar el nivel de
iluminacién del ambiente en general. Reciprocamente, un ambiente
carente de iluminacion localizada puede resultar excesivamente

homogéneo para quienes se desenvuelven en él. (Menéndez, 2002)

Enfoque de la atencién

El balance entre la iluminacibn general y la localizada, no esta
determinado Unicamente por el contraste 6ptimo para la percepcion o el

logro de la intensidad Standard para la calidad visual requerida. A corta
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distancia, una iluminacion fuerte o débil, puede causar fatiga visual y

desvirtuar la percepcion de los detalles y colores. (Taboada, 1983)

ALUMBRADO DE INDUSTRIAS

Con el objetivo de prefijar la iluminacion apropiada para una zona
industrial, es necesario en primer lugar analizar la tarea visual a
desarrollar y determinar la cantidad y tipo de iluminacion que proporcione
el maximo rendimiento visual y cumpla con la exigencia de seguridad y
comodidad. El segundo paso consiste en seleccionar el equipo de
alumbrado que proporcione la luz requerida de la manera mas
satisfactoria. (Philips, 1995)

La determinacion de los niveles de iluminacibn adecuados para una
instalacion no es facil. Hay que considerar que los valores recomendados
para cada tarea y entorno son fruto de estudios sobrevaloraciones
subjetivas de los usuarios (comodidad visual, agradabilidad, rendimiento
visual, etcétera). El usuario estdndar no existe y por tanto, una misma
instalacion puede producir diferentes impresiones a distintas personas.
En estas sensaciones influiran muchos factores como los estéticos, los

psicolégicos, el nivel de iluminacion, etcétera (Westinhouse 1983)
2.2 Sistema de posicionamiento global (GPS)
Las siglas GPS se corresponden con "Global PositioningSystem" que

significa Sistema de Posicionamiento Global (aunque sus siglas GPS

se han popularizado el producto en el mundo comercial.
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Definicién de GPS: En sintesis podemos definir el GPS como un Sistema
Global de Navegacion por Satélite (GNSS) que nos permite fijar a escala
mundial la posicion de un objeto, una persona, un vehiculo o una nave.

La precision del GPS puede llegar a determinar los punto de posicion con
errores minimos de cms (GPS diferencia), aunque en la practica
hablemos de metros

(http://www.euroresidentes.com/gps/que-es-el-gps.htm)

Origenes y control del navegador GPS

Los origenes de este sistema hay que situarlos en el dmbito de la
Defensa de los Estados Unidos de Norte América. ElI Departamento de
Defensa fue el que desarroll6 e instald, y opera actualmente este sistema.
Para ello, una red de 24 satélites (21 operativos) en orbita a 20.200 km
permite cubrir toda la superficie terrestre.

(http://www.euroresidentes.com/gps/que-es-el-gps.htm)

Funcionamiento del sistema GPS

Para poder fijar una posicion, el navegador GPS localiza
automaticamente como minimo 4 satélites de la red, de los que recibe
unas sefales indicando la posicion y el reloj de cada satélite. El
navegador GPS sincroniza su reloj y calcula el retraso de las sefiales (que
viene dado por distancia al satélite), calculando la posicién en que éste se
halla.

Estimadas las distancias, se fija con facilidad la propia posicion relativa
del GPS respecto a los tres satélites. Conociendo ademas las
coordenadas o posicion de cada uno de ellos por la sefial que emiten, se

obtiene la posicion absoluta o coordenada reales del punto de medicion.
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(http://www.asifunciona.com/electronica/af_gps/af_gps_10.htm)

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de
localizacion, disefiado por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos con fines militares para proporcionar estimaciones precisas de
posicion, velocidad y tiempo; operativo desde 1995 utiliza conjuntamente
una red de ordenadores y una constelacion de 24 satélites para
determinar por triangulacion, la altitud, longitud y latitud de cualquier

objeto en la superficie terrestre.

En el ambito civil y alegando razones de seguridad solo se permite el uso
de un subconjunto degradado de sefales GPS. Sin embargo la
comunidad civil ha encontrado alternativas para obtener una excelente
precision en la localizacion mediante las denominadas técnicas
diferenciales. Gracias a ellas las aplicaciones civiles han experimentado
un gran crecimiento y actualmente existen mas de 70 fabricantes de

receptores GPS.

Arquitectura del sistema GPS

El sistema se descompone en tres segmentos basicos, los dos primeros
de responsabilidad militar: segmento espacio, formado por 24 satélites
GPS con una Orbita de 26560 Km. de radio y un periodo de 12 h,;
segmento control, que consta de cinco estaciones monitoras encargadas
de mantener en Orbita los satélites y supervisar su correcto
funcionamiento, tres antenas terrestres que envian a los satélites las
seflales que deben transmitir y una estacion experta de supervision de
todas las operaciones y segmento usuario, formado por las antenas ylos

receptores pasivos situados en tierra. Los receptores, a partir de los
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mensajes que provienen de cada satélite visible, calculan distancias y

proporcionan una estimacion de posicion y tiempo.
Principios de funcionamiento del sistema GPS

El sistema GPS tiene por objetivo calcular la posicion de un punto
cualquiera en un espacio de coordenadas(x,y,z) [3], partiendo del calculo
de las distancias del punto a un minimo de tres satélites cuya localizacion
es conocida. La distancia entre el usuario (receptor GPS) y un satélite se
mide multiplicando el tiempo de vuelo dela sefial emitida desde el satélite
por su velocidad de propagacion. Para medir el tiempo de vuelo de la
sefal de radio es necesario que los relojes de los satélites y de los
receptores estén sincronizados, pues deben generar simultaneamente el
mismo codigo. Ahora bien, mientras los relojes de los satélites son muy
precisos los de los receptores son osciladores de cuarzo de bajo coste y
por tanto imprecisos. Las distancias con errores debidos al sincronismo se
denominan  seudodistancias. La desviacion en los relojes de los
receptores afiade una incégnita mas que hace necesario un minimo de

cuatro satélites para estimar correctamente las posiciones.

Son multiples los campos de aplicacion de los sistemas de
posicionamiento tanto como sistemas de ayuda a la navegacion, como en
modelizacion espacio atmosférico y terrestre o aplicaciones con
requerimientos de alta precisién en la medida del tiempo. A continuacion
se detallan algunos de los campos civiles donde se utlizan en la

actualidad sistemas GPS:

» Estudio de fenédmenos atmosféricos. Cuando la sefial GPS atraviesa
la troposfera el vapor de agua, principal causante de los distintos

fendmenos meteoroldgicos, modifica su velocidad de propagacion [5]. El
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posterior andlisis de la sefial GPS es de gran utilidad en la elaboracion de

modelos de prediccion meteoroldgica.

» Localizacion y navegacion en regiones inhospitas. El sistema GPS
se utiliza como ayuda en expediciones de investigacion en regiones de
dificil acceso y en escenarios caracterizados por la ausencia de marcas u
obstaculos. Un ejemplo son los sistemas guiados por GPS para

profundizar en el conocimiento de las regiones polares o desérticas .

* Modelos geoldgicos y topograficos. Los gedlogos comenzaron a
aplicar el sistema GPS en los 80 para estudiar el movimiento lento y
constante de las placas tectonicas, para la prediccion de terremotos en
regiones geolégicamente activas. En topografia, el sistema GPS
constituye una herramienta basica y fundamental para realizar el

levantamiento de terrenos y los inventarios forestales y agrarios.

* Ingenieria civil. En este campo se utiliza la alta precisién del sistema
GPS para monitorizar en tiempo real las deformaciones de grandes

estructuras metdlicas o de cemento sometidas a cargas.

+ Sistemas de alarma automatica. Existen sistemas de alarma
conectados a sensores dotados de un receptor GPS para supervision del
transporte de mercancias tanto contaminantes de alto riesgo como
perecederas(productos alimentarios frescos y congelados). En este caso

la generacion de una alarma permite una rapida asistencia al vehiculo.

» Sincronizacion de sefales. La industria eléctrica utiliza el GPS para
sincronizar los relojes de sus estaciones monitoras a fin de localizar
posibles fallos en el servicio eléctrico. La localizacion del origen del fallo
se realiza por triangulacion, conociendo el tiempo de ocurrencia desde

tres estaciones con relojes sincronizados.
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* Guiado de disminuidos fisicos. Se estan desarrollando sistemas GPS
para ayuda en la navegacion de invidentes por la ciudad. En esta misma
linea, la industria turistica estudia la incorporacion del sistema de
localizacion en guiado de visitas turisticas a fin de optimizar los recorridos

entre los distintos lugares de una ruta.

* Navegacion y control de flotas de vehiculos. El sistema GPS se
emplea en planificacion de trayectorias y control de flotas de vehiculos. La
policia, los servicios de socorro (bomberos, ambulancias), las centrales de
taxis, los servicios de mensajeria, empresas de reparto, etc. organizan
sus tareas optimizando los recorridos de las flotas desde una estacién
central. Algunas compafiias ferroviarias utilizan ya el sistema GPS para
localizar sus trenes, maquinas locomotoras o vagones, supervisando el

cumplimiento de las sefializaciones.

» Sistemas de aviacion civil. En 1983 el derribo del vuelo 007 de la
compafiia aérea coreana al invadir cielo soviético, por problemas de
navegacion, acentuo la necesidad de contar con la ayuda de un sistema
preciso de localizacién en la navegacién aérea. Hoy en dia el sistema
GPS se emplea en la aviacion civil tanto en vuelos domésticos,
transoceénicos, como en la operacion de aterrizaje. La importancia del
empleo de los GPS en este campo ha impulsado, como se vera en la
siguiente seccién, el desarrollo en Europa, Estados Unidos y Japon de

sistemas orientados a mejorar la precision de los GPS.

* Navegacion desasistida de vehiculos. Se estdn incorporando
sistemas DGPS como ayuda en barcos para maniobrar de forma precisa
en zonas de intenso trafico, en vehiculos autbnomos terrestres que
realizan su actividad en entornos abiertos en tareas repetitivas, de
vigilancia en medios hostiles (fuego, granadas, contaminacién de

cualquier tipo) y en todos aquellos méviles que realizan transporte de
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carga, tanto en agricultura como en mineria o construccion. La alta
precision de las medidas ha permitido importantes avances en el espacio
en Orbitas bajas y asi tareas de alto riesgo de inspeccion, mantenimiento
y ensamblaje de satélites artificiales pueden ahora realizarse mediante

robots autdbnomos.

2.3 Programa ARCGIS

El sistema GIS (GEOGRAPHYC INFORMATION SYSTEM) O SIG
(SISTEMA DE INFORMACION GEOREFERENCIADA) cuenta con un
conjunto de procedimientos sobre una base de datos no gréfica o
descriptiva de elementos del mundo real que tienen una representacion
grafica y que son susceptibles de algun tipo de medicién respecto a su
tamafio y dimension relativa a la superficie de la tierra. Cuenta con una
base de datos grafica con informacion georeferenciada y de alguna forma
ligada a la base de datos descriptiva. La informacion es considerada
geografica si es mesurable y tiene algun tipo de localizacion. Se utilizan
herramientas de gran capacidad

(Henry Pantigoso Loza, 2009)

2.3.1 Breve historia

En Canad4, en el afio 1962, se lleva a cabo el primer sistema de
informacién geografica(SIG) , en el mundo. Por otro lado en el reino unido
empezaron a trabajar en lo que cartografia geo referenciada. En la época
de los 80°s es cuando se dio la comercializacion de los SIG.
Se siguieron basicamente dos tendencias:

1. Produccién automatica de dibujos con un alto nivel de

calidad pictérica.
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2. Produccion de informacion basada en el analisis espacial

pero con el costo de una baja calidad grafica.
La produccion de los dibujos cartograficos se basé en la tecnologia de
disefio asistido por computador (CAD). EI CAD se utiliz6 en la cartografia
para aumentar la productividad en la generacion y actualizacion de los

mapas.

Este modelo maneja la informacion espacial como dibujos electrénicos
compuestos por entidades graficas organizadas en planos visualizacién o

diferentes capas.

El mapa actual, en el futuro es una imagen inteligente a partir de 1998, se
empezaron a colocar en distintas orbitas una serie de satélites que
proporcionaran la informacion a los diferentes computadores para el uso
de cartograficas y localizaciéon de diferentes objetos, con fotografias
digitales de la superficie de la tierra con resoluciones que oscilaban entre
10 metros y 50 centimetros.

Por lo tanto las empresas SPOT, ORBLMAGE, EARTHWASTCH, SPACE
IMAGING Y SPIN-2 iniciaron la creacion de uno de los mecanismos que
sera responsable de la habilitacion espacial de la tecnologia en

informacion geogréfica.

Las imagenes pancromaticas, multiespectrales, hiperespectrales,
infrarrojas, radar, térmicas crearan un mundo virtual digital a nuestro
alcance. Este nuevo mundo cambiara radicalmente la percepcion que
tenemos sobre nuestro planeta.

(Henry Pantigoso Loza, 2009)
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2.3.2 Creacién y administracién de bases de datos GIS o SIG

Software

1%
Hardware | @

Estrategias

Grupo Humano

Grafico 1. Componentes de SIG
(Henry Pantigoso Loza, 2009)

1. Hardware: aqui es donde operamos el SIG, programas de SIG se
pueden ejecutar en un amplio rango de equipos, desde servidores
hasta computadores personales usados en red o trabajando en
modo desconectado.

2. Software: cuando se trabaja con un SIG esta nos suministra
herramientas para almacenar y examinar una base de datos.

Los programas de SIG proveen las funciones y las herramientas
necesarias para almacenar, analizar y expandir la informacion geografica.
Los componentes principales de estos programas son:

e Herramientas para la entrada y manipulacion de la informacion

geogréfica

¢ Un sistema de manejador de base de datos (DBMS)
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¢ Interface grafica para el usuario GUI) para acceder facilmente a las

herramientas del programa

1. Base de datos: es un sistema de informacién geografico. Los datos

geograficos y tabulares pueden ser

adquiridos por quien

implementa el sistema de informacion, asi como por terceros que

ya los tienen disponibles. El sistema de informacién geografico

integra los datos espaciales con otros recursos de datos y puede

incluso utilizar los manejadores de base de datos mas comunes

para manejar la informacion geografica.

2. Grupo humano : esta tecnologia esta limitada sino se cuenta con el

personal que opera, conocido como operador GIS, este desarrolla 'y

administra un sistema de informacion geografica, estableciendo

planes para aplicarlo en problemas del mundo real.

3. Estrategias: un SIG operara acorde con un plan bien disefiado y

con unas reglas claras del negocio, que son los modelos y las

practicas operativas caracteristicas de cada organizacion.

2.3.3 Como trabaja la informacién SIG
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Gréfico 2. Forma de cémo trabaja la informacién el SIG

(Henry Pantigoso Loza, 2009)
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2.3.4 Informacion que maneja el SIG

Un SIG es un conjunto de procedimientos usados para almacenar y
manipular datos geograficamente referenciados, por lo tanto objetos con
ubicacion definida sobre la superficie terrestre bajo un sistema condicional

de coordenadas, que en nuestro caso son S 17 UTM.

Un objeto en un SIG es cualquier elemento relativo a la superficie
terrestre que tiene tamafio es decir, presenta una dimension fisica ( X-Y-
Z). Siendo X ancho, Y largo y Z alto. Y una localizacion espacial o una
posicion medible en el espacio relativo a la superficie terrestre mundial.

(Henry Pantigoso Loza, 2009)

2.3.5 Aplicaciones de los SIG

e Cartografia automatizada

Las entidades publicas en el mundo, han implementado este
componente de los SIG en la construccion y mantenimiento de

planos digitales de cartografia.

Dichos planos son puestos a disposicion de las empresas a las que
puedan resultar de utilidad estos productos con la condicién de que
estas entidades se encargan posteriormente de proveer versiones
actualizadas de manera periodica.
(http://www.monografias.com/trabajos14/informageogra/informageo
gra.shtml)
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Infraestructura

Los primeros sistemas SIG fueron utilizados por las empresas
encargadas del desarrollo, mantenimiento y administracion de
redes de electricidad, gas, agua, teléfono, alcantarillado,etc.; en
este caso, los sistemas SIG almacenan informacion alfanumérica
de servicios relacionados con las distintas representaciones
graficas de los mismos. Estos sistemas almacenan informacion
relativa a la conectividad de los elementos representados
graficamente, con el fin de realizar un analisis de redes.
(http://'www.monografias.com/trabajos14/informageogra/informageo
gra.shtml)

Elaboracion de mapas

La posibilidad de realizar una consulta combinada de informacion,
ya sea gréfica o alfanumérica, son las funciones mas comunes
para estos sistemas, también son utilizados en trabajos
de ingenieria, inventarios, planificacion de redes, gestion de
mantenimiento, entre otros.

(http://www.monografias.com/trabajos14/informageogra/informageo

gra.shtml)

Gestion territorial

Son aplicaciones SIG dirigidas a la gestion de entidades
territoriales y permiten un rapido acceso a la informacion gréfica y
alfanumérica, y suministran herramientas para el analisis espacial
de la informacidén. Facilitan labores de mantenimiento de
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infraestructura, mobiliario urbano, etc., y permiten realizar una
optimizacién en los trabajos de mantenimiento de empresas de

Servicios.

Tienen la facilidad de generar documentos con informacién gréafica
y alfanumérica.
(http://Iwww.monografias.com/trabajos14/informageogra/informageo

gra.shtml)

Medio ambiente

Son aplicaciones implementadas por instituciones de
medio ambiente, que faciltan la evaluacibn del impacto

ambiental en la ejecucion de proyectos.

Integrados con sistemas de adquisicion de datos permiten el
analisis en tiempo real de la concentracién de contaminantes, a fin

de tomar las precauciones y medidas del caso.

Facilitan una ayuda fundamental en trabajos tales como
reforestacion, explotaciones agricolas, estudios de
representatividad, caracterizacion de ecosistemas, estudios de
fragmentacién y especies etc.

(http://Iwww.monografias.com/trabajos14/informageogra/informageo

gra.shtml)
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e Planimetria

La planimetria tiene como objetivo la representacion bidimensional
del terreno proporcionandole al usuario la posibilidad de proyectar
su trabajo sobre un papel o en pantalla sin haber estado antes en
el sitio fisico del proyecto. El fin de la planimetria es que el usuario
tenga un facil acceso a la informacion del predio; por ejemplo,
saber qué cantidad de terrenos desocupados se encuentran en el
lugar, o qué cantidad de postes necesita para ampliar su red, o qué
cantidad de cable necesita para llegar hasta un cliente, o emplearlo
en soluciones moviles, o utlizarlo como plataforma

de archivos GIS.

En otras palabras, permite el usuario visualizar de forma clara y
con gran exactitud la informacion que se encuentra dentro de su
proyecto. Existen distintos tipos de planimetria, que van de la mas
basica a la mas completa. La eleccion del tipo de planimetria
depende del tipo de informacién que el usuario vaya a necesitar
para su proyecto.

(http://'www.monografias.com/trabajos14/informageogra/informageo

gra.shtml)

2.4 Marco legal

2.4.1 ;Qué es el URE?

URE es el Uso Racional de Energia. Esto significa aprovecharla al

maximo, sin perder calidad de vida. Si bien es cierto, se puede continuar

utilizando el computador, el automdvil, la iluminacién o cualquier elemento
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que requiera energia para funcionar, pero se debe evitar su desperdicio y
la produccion de desechos contaminantes que afectan al medio ambiente.
El uso racional de energia en alumbrado publico se hace utilizando
luminarias de potencias adecuadas y en cantidades suficientes para
lograr niveles de iluminacion éptimos para los fines pertinentes, También
se regula y se hace URE cuando se mantienen las instalaciones del
alumbrado publico en buen estado, velando por su seguridad y sobre todo
cuando se realizan actividades de limpieza a las luminarias para evitar
que la capa de suciedad haga ineficiente el uso de la energia.
(Universidad Nacional de Colombia, 2007)

2.4.2 Luminaria

Se define luminaria como aparato de alumbrado que reparte, filtra o
transforma la luz emitida por una o varias lamparas y que comprende
todos los dispositivos necesarios para el soporte, la fijacioén y la proteccion
de lamparas, (excluyendo las propias lamparas) y, en caso necesario, los
circuitos auxiliares en combinacién con los medios de conexion con la red

de alimentacion. De manera general consta de los siguientes elementos:

e Armadura o carcasa: Es el elemento fisico minimo que sirve
de soporte y delimita el volumen de la luminaria conteniendo

todos sus elementos.

e Equipo eléctrico: Seria el adecuado a los distintos tipos de
fuentes de luz artificial y en funcion de la siguiente clasificacion:

- Incandescentes normales sin elementos auxiliares.
- Halégenas de alto voltaje a la tensién normal de la red, o

de bajo voltaje con transformador o fuente electrénica.
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Fluorescentes. Con reactancias 0 balastos,
condensadores e ignitores, o conjuntos electronicos de
encendido y control.

De descarga. Con reactancias o0  balastos,
condensadores e ignitores, o conjuntos electrénicos de

encendido y control.

o Reflectores: Son determinadas superficies en el interior de la

luminaria que modelan la forma y direccién del flujo de la

lampara. En funcion de como se emita la radiacién luminosa

pueden ser:

Simétrico (con uno o dos ejes) o0 asimétrico.
Concentrador (haz estrecho menor de 20°) o difusor (haz
ancho entre 20 y 40°; haz muy ancho mayor de 40°).
Especular (con escasa dispersion luminosa) o no
especular (con dispersion de flujo).

Frio (con reflector dicroico) o normal.

e Difusores: Elemento de cierre o recubrimiento de la luminaria

en la direccién de la radiacién luminosa. Los tipos mas usuales

son:

Opal liso (blanca) o prismética (metacrilato trasltcido).
Lamas o reticular (con influencia directa sobre el angulo
de apantallamiento).

Especular o no especular (con propiedades similares a

los reflectores).

(http://www.tuveras.com/luminotecnia/lamparasyluminarias.htm)
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e Filtros: En posible combinacién con los difusores sirven para
potenciar o mitigar determinadas caracteristicas de la radiacion
luminosa.

(http://www.tuveras.com/luminotecnia/lamparasyluminarias.htm)

2.4.3 Clasificacion por emision de flujos
De acuerdo con el porcentaje de flujo luminoso total distribuido por

encima y por debajo del plano horizontal, se clasifican en:

General-difusa

Grafico 3. Clasificaciéon por emision de f
(http://www .tuveras.com/luminotecnia/lamparasyluminarias.htm)

2.4.4 Tipos de luminarias

Rosca
Gréfico 4. Incandescencia convenc
(http://Iwww.tuveras.com/luminotecnia/la
mparasyluminarias.htm)
Flamenio
Armpolia
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Gréfico 5. Incandescencia convencional hal
(http://Iwww.tuveras.com/luminotecnia/lamparasyluminarias.htm)

£ Ni—

Gréfico 6. Lamparas y tubos fluorescentes
(http://www.tuveras.com/luminotecnia/lamparasyluminarias.htm)
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Grafico 7. LAmpara de Mercurio a presi
(http://www.tuveras.com/luminotecnia/lamparasyluminarias.htm)
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Grafico 8. Luz mezcla
Fuente: http://www.tuveras.com/luminotecnia/lamparasyluminarias.htm
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Gréfico 9. Halogenuros metélicos
(http://www.tuveras.com/luminotecnia/lamparasyluminarias.htm)
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Grafico 10. Sodio a baja presion
(http://www.tuveras.com/luminotecnia/lamparasyluminarias.htm)
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Aampolla exterior clara
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Casquillo Tubo de descarga

Ampolla exterior difusora

Grafico 11. Sodio a alta presion
(http://www.tuveras.com/luminotecnia/lamparasyluminarias.htm)

Ampolleta de descarga

Grafico 12. Induccion
(http://www.tuveras.com/luminotecnia/lamparasyluminarias.htm)
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2.4.5 Valores tipicos y tipos de luminarias

Tabla 2. Valores tipicos

_ Flujo Eficacia
] Potencia . )
Tipo de fuente W Luminoso| luminosa
Lm Lm/W
Vela de cera 10
Lampara incandescente 40 430 10.75

100 1.300 13.80

300 5.000 16.67

Lampara Fluorescente
7 400 57.10
compacta
9 600 66.70
Lampara Fluorescente
20 1.030 51.50
ftubular

40 2.600 65.00

65 4.100 63.00

Lampara vapor de Mercurio 250 13.500 54.00

400 23.000 [57.50

700 42.000 60.00

Lampara Mercurio
250 |18.000 [72.00
[Halogenado

400 24.000 67.00

100 |80.000 [80.00

Lampara vapor de Sodio
» 250 [25.000 |100.00
alta presion

400 147.000 118.00
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1.000 |120.000 [120.00

Lampara vapor de Sodio
: L, 55 8.000 145.00
[baja presion

135 22.500 167,00
180 33.000 180.00

(http://www.tuveras.com/luminotecnia/lamparasyluminarias.htm)
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Grafico 13. Eficacia Luminosa (Lm/W)
(http://www.tuveras.com/luminotecnia/lamparasyluminarias.htm)

2.4.6 Aspectos técnicos de iluminacion

La iluminacién publica deberd considerar los siguientes parametros y
niveles para vias vehiculares y peatonales.
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Pardmetros fotométricos

2.4.6.1 Luminancia promedio de la calzada (Lav)

La luminancia promedio se calcula como el promedio aritmético de las
luminancias obtenidas en cada uno de los puntos de calculo. Este es el
valor minimo que debe ser mantenido a lo largo de la vida de la
instalacion, y depende de la distribucion de la luz de la luminaria, el flujo
luminoso de las lamparas y de las propiedades de reflexion de la calzada.
Valores superiores pueden aceptarse si pueden justificarse
econdémicamente. El célculo y la medicion de la luminancia promedio de la
calzada deben efectuarse de acuerdo con la norma CIE 140-2000.
(REGULACION No. CONELEC 008/11)

2.4.6.2 Uniformidad general de luminancia de la calzada (Uo)

Es la relacion entre la luminancia minima y la luminancia promedio de la

via. Su valor depende de los mismos factores de luminancia promedio.

2.4.6.3 Uniformidad longitudinal sobre la calzada (UL)

Es la relacién entre la luminancia minima y la luminancia maxima,
medidas o calculadas en direccion longitudinal a lo largo del eje central de
cada carril de circulacién. El numero de puntos y la distancia entre ellos
deberan ser iguales a los utilizados para el calculo de la luminancia
promedio de la calzada. Se mide o se calcula de acuerdo con la norma
CIE 140-2000 y su valor depende de los mismos factores que Lav.
(REGULACION No. CONELEC 008/11)
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2.4.6.4 Deslumbramiento (TI)

El deslumbramiento se lo cuantifica a través del incremento de umbral.

El incremento de umbral Tl se calcula para el estado inicial de la

instalacion, mediante la siguiente férmula:

k.E,

Ti=——F—
' Lva X 02

%

donde:

K= es una constante que varia con la edad del observador se usara el
valor de 650%;

Es= es la iluminancia total inicial producidas por las luminarias, en su
estado nuevo, sobre un plano normal a la linea de vision y a la altura del
ojo del observador.

Lav = es la iluminancia inicial promedio.

@ = es el angulo en grados formado entre la linea de vision y el centro de

cada luminaria.

2.4.6.5 Relacién de alrededores (SR)

Es la relacién de la iluminancia promedio en bandas de 5 m de ancho (o
menor en espacios que no permite) cada una adyacente a los dos bordes
de la calzada (fuera de la calzada) para la iluminancia promedio en
bandas de 5 m de ancho (o la mitad del ancho si es inferior) dentro de la
calzada. Para calzadas dobles, ambas calzadas deben tratarse
conjuntamente como si fueran una Unica, a menos que estén separadas
por mas de 10 m.

(REGULACION No. CONELEC 008/11)
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REGULACION CONELEC # 008/11

2.4.7 Objetivo

Normar las condiciones técnicas, economicas y financieras que permitan
a las Distribuidoras de Energia Eléctrica prestar el servicio de alumbrado
publico general con calidad, eficiencia y precio justo.

2.4.8 Alcance

Las Distribuidoras de Energia Eléctrica, como prestadoras del servicio; los
consumidores, como responsables del pago de este servicio; los
Municipios como responsables del espacio publico y control de transito; vy,
la Policia Nacional o la autoridad de transito competente, como
responsable del sistema de semaforizacion, deberan observar lo

dispuesto en la presente Regulacion.

2.4.9 Definiciones

Las definiciones que se muestran serviran para la aplicacion de la

presente Regulacion.

2.4.9.1 Alumbrado Publico

Constituye la iluminacion de zonas, publicas o privadas, destinadas a la
movilidad, ornamentacion y seguridad; incluye al alumbrado publico
general, ornamental e intervenido.

(REGULACION No. CONELEC 008/11)
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2.4.9.2 Alumbrado Publico General

Es la iluminaciéon de vias, de libre acceso para todas las personas y/o
vehiculos. Excluye la iluminacion de las zonas comunes de unidades
inmobiliarias cerradas, declarada como propiedad horizontal, la

iluminacioén publica ornamental e intervenida.

2.4.9.3 Alumbrado Publico Ornamental

Constituye la iluminacion de zonas como parques, plazas, iglesias,
monumentos y todo tipo de espacios, cuya iluminacion se aparta de los
niveles establecidos en la presente Regulacion, dados que estos
obedecen a criterios estéticos determinados por el municipio o por el

organo estatal competente.

2.4.9.4 Alumbrado Publico Intervenido

Constituye la iluminacion de vias que, debido a planes o requerimientos
municipales, no cumplen los niveles de iluminacion establecidos en la
presente regulacién y/o requieren de una infraestructura constructiva

distinta de los estandares establecidos para el alumbrado publico general.

2.4.9.5 Consumidor

Cualquier persona natural o juridica capaz de contratar, que habite o
utilice un inmueble que recibe el servicio eléctrico debidamente autorizado
por el distribuidor dentro de su area de concesion. Incluye al consumidor
final y al gran consumidor.

(REGULACION No. CONELEC 008/11)
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2.4.9.6 Servicio de Alumbrado Publico General-SAPG

Comprende las actividades de: Administracion, operacién, mantenimiento,
modernizacién, reposicion, y expansion del sistema de alumbrado publico
general. Dentro de este servicio se incluye los consumos de energia del
alumbrado general, alumbrado ornamental, sistemas de semaforizacion,

sistemas de seguridad y alumbrado intervenido.

2.4.9.7 Sistema de Alumbrado Publico General

Comprende el conjunto de luminarias, redes y equipos necesarios para la
prestacion del servicio de alumbrado publico, que no formen parte del
sistema de distribucion.

2.4.9.8 Tarifa del servicio de Alumbrado Publico General

Es aquella que el CONELEC determine como retribucion de los gastos
realizados por el prestador del servicio y que debe ser recuperado de los
consumidores del servicio eléctrico.

2.4.9.9 Sistema de Alumbrado Puablico Ornamental e Intervenido
Comprende las actividades administracion, operacién y mantenimiento,
inversion y reposicion de luminarias, redes y equipos necesarios para la

prestacion del alumbrado ornamental e intervenido.
(REGULACION No. CONELEC 008/11)
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2.4.9.10 Sistemas de seguridad

Constituyen los sistemas de seguridad instalados por instituciones
publicas como: municipios, policia nacional, para la seguridad ciudadana.
La energia necesaria para el funcionamiento de estos sistemas se incluira
como costos del SAPG.

(REGULACION No. CONELEC 008/11)

2.4.9.11 Usuarios de SAPG

Son todas las personas que utilizan el servicio de alumbrado publico

general, para su movilidad, dentro del territorio nacional.

2.4.9.12 Pago de SAPG

Los consumidores del servicio eléctrico, personas naturales o juridicas,
seran los responsables de pago del SAPG, a través de una tarifa que
cubra los costos para la prestacion de este servicio.

(REGULACION No. CONELEC 008/11)

2.4.9.13 Flujo luminoso (@)
Se define el flujo luminoso como la potencia (W) emitida en forma de
radiacion luminosa a la que el ojo humano es sensible. Su simbolo es FlI

(¢) y su unidad es el lumen (Im).
(REGULACION No. CONELEC 008/11)
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2.4.9.14 lluminancia (E)

Se define iluminancia como el flujo luminoso recibido por una superficie.

Su simbolo es E y su unidad el lux (Ix) que es un Im/m?.

2.4.9.15 Intensidad luminosa (I)

Se conoce como intensidad luminosa al flujo luminoso emitido por unidad
de angulo sdlido en una direccion concreta. Su simbolo es | y su unidad
la candela (cd).

(REGULACION No. CONELEC 008/11)

2.4.9.16 Luminancia (L)

Se llama luminancia a la relaciébn entre la intensidad luminosa y la
superficie aparente vista por el ojo en una direccion determinada. Su
simbolo es L y su unidad es la cd/m? (candela sobre metro cuadrado).
(REGULACION No. CONELEC 008/11)

2.4.9.17 Deslumbramiento

Condicion de vision en la cual existe incomodidad o disminucion en la
capacidad para distinguir objetos, debido a una inadecuada distribucién o
escalonamiento de luminancias, o como consecuencia de contrastes
excesivos en el espacio o en el tiempo. La excesiva luminancia de
lamparas y de superficies iluminadas, puede generar deslumbramiento y
reducir el contraste de los objetos.

(REGULACION No. CONELEC 008/11)
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2.4.10 Responsabilidades

Las instituciones y personas que intervienen dentro de la prestacion del
SAPG, son:

2.4.10.1 CONELEC

Le corresponde al CONELEC:
e Emitir la(s) regulacion(es) necesaria(s) de acuerdo con la Politica
Energética nacional para la prestacion del SAPG por parte de las
Distribuidoras dentro de sus areas de servicio.

e Determinar los costos requeridos por las Empresas Eléctricas
distribuidoras para la prestacion del SAPG.

e Supervisar y controlar que las Distribuidoras cumplan con los
pardmetros e indices establecidos en la normativa respecto a:
- Especificaciones de calidad y continuidad del
alumbrado publico general (APG)
- Calculo del consumo de energia y aplicacion tarifaria.
(REGULACION No. CONELEC 008/11)

2.4.10.2 Distribuidoras

Las Distribuidoras, como responsables de la prestacion del servicio de

alumbrado, estan obligadas a:
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Expandir el sistema de alumbrado publico general a fin de cubrir la

demanda del servicio de conformidad con los planes de expansion.

Cumplir con los parametros establecidos de calidad de servicio y
continuidad en la prestacion del servicio de alumbrado publico

general, de conformidad a lo sefialado en la normativa respectiva.

Mantener actualizados sus inventarios de activos del alumbrado
publico general, en un sistema informético que permita su seguimiento

y verificacion por las autoridades de control.

Ejecutar las acciones de expansion y mejoras del alumbrado publico y

reportar los indicadores de ejecucion de las actividades.

Instalar equipos que cumplan con criterios de eficiencia energética y

las normas de preservacion del medio ambiente.

Reportar los indices de acuerdo a la normativa existente en aspecto
relativos a especificaciones de Calidad y Continuidad del alumbrado
publico general (SAPG)

(REGULACION No. CONELEC 008/11)

2.4.10.3 Municipios

Responsables del disefio, provision de materiales, construccion,

operacion y mantenimiento, reposicion de los sistemas de alumbrado

publico ornamental e intervenido, de acuerdo a lo definido en el numeral 3

de la presente Regulacion. Se exceptua la responsabilidad de pago de

esa energia, pues la misma se la incluirda como parte del SAPG.
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2.4.10.4 Policia Nacional o autoridad de transito competente

Responsable del disefio, provisidbn de materiales, construccion, operacion
y mantenimiento de los sistemas de semaforizacion y de seguridad, de
acuerdo a lo definido en el numeral 3 de la presente Regulacion. Se
exceptua la responsabilidad de pago de esa energia, pues la misma se la
incluirhd como parte del SAPG.

(REGULACION No. CONELEC 008/11)

2.4.10.5 Usuarios

Son todas las personas naturales o juridicas que se benefician del SAPG
en su movilidad peatonal o vehicular.
(REGULACION No. CONELEC 008/11)

2.4.10.6 INEN

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion encargado de desarrollo de la
normativa respecto a la calidad y eficiencia minima que deben cumplir los
equipos y materiales a ser instalados en los sistemas de alumbrado
publico.

(REGULACION No. CONELEC 008/11)

2.4.11 Mediciones

Las Distribuidoras, previo a la entrada en operacion de una obra de
alumbrado publico general, deberan realizar las mediciones necesarias

para constatar los niveles de iluminacion reales del proyecto.
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1.

La Distribuidora es responsable de que la obra que ponga en
funcionamiento cumpla con los niveles establecidos en la presente

Regulacion.

El procedimiento para la verificacion de las medidas se lo hara en funcién
de lo establecido en la norma CIE 140-2000. Los instrumentos de medida
que se utilicen deben cumplir las caracteristicas determinadas en la
norma CIE 69. Para la realizacion de mediciones se tomaran en cuenta

las siguientes disposiciones:

Encender las lamparas con antelacion, permitiendo que el flujo de
luz se estabilice. Se debe esperar un periodo minimo de 20 minutos

antes de iniciar las lecturas;

En instalaciones nuevas con lamparas de descarga o fluorescentes,
se debe esperar un periodo de 100 horas de operacion antes de

realizar la medicion;
Si la iluminacién se instala en lugares en donde existan sistemas de

ventilacion éstos deben operar normalmente.
(REGULACION No. CONELEC 008/11)

2.4.12 Continuidad de servicio
El alumbrado publico general debera estar encendido durante la noche y

durante las horas del dia en las cuales las condiciones climaticas o de

seguridad determinen que sea necesario la iluminacion artificial.
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El tiempo medio de encendido del alumbrado publico general sera de
doce (12) horas. Dependiendo del tipo de alumbrado y si esta ubicado en
zonas en las que sea posible su apagado, sin molestar la circulacion
normal de personas (ciclo vias, paseos de parques entre otros), se
deberan ubicar dispositivos temporizadores para el control de su
operacion en horarios especiales.

(REGULACION No. CONELEC 008/11)

2.4.13 Parametros de continuidad

Las Distribuidoras, en forma mensual y para cada uno de los diferentes
tipos de luminarias, deberan llevar, utilizando como sustento el reporte de
operacion y reclamos, un control de las lamparas en cuanto a su

funcionamiento.

Sobre la base de este registro se determinara la tasa de falla, por

primario, que se lo calculara de la siguiente manera:

Numero de luminarias en falla

T de Falla=Tf =
asaae ratta f Numero de luminarias totales

Para el calculo, el nimero total de luminarias se considerara las

registradas al inicio del mes por la empresa.

Una luminaria se considera‘en falla si es reportada como apagada —
durante el tiempo en que esta programada para funcionar— sin importar el
tiempo que haya permanecido en ese estado; o, si presenta un
comportamiento de encendido apagado durante todo el dia.Sobre la base

de la informacion de la distribuidora se determinara la tasa de falla del

47



sistema, como el promedio ponderado de la tasa de falla de los primarios,
siendo el ponderador el nUmero de luminarias por primario; en caso no
disponga de esa informacion la Tasa falla sera de 0.04.

(REGULACION No. CONELEC 008/11)

2.4.14 Limite

Para fines de calidad, la tasa de falla del sistema no podra ser superior a
0.02.
(REGULACION No. CONELEC 008/11)

2.4.15 Ajuste tarifario

En caso la tasa de falla del sistema sea mayor de 0.02, las tarifas de
alumbrado publico general se reajustara para los consumidores de la zona
de servicio, en la facturacion del mes proximo:

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

(REGULACION No. CONELEC 008/11)

2.4.16 Reposicion del servicio en luminarias

Cuando se identifiqgue que, una luminaria o un grupo de luminarias este(n)
apagada(s), los tiempos maximos de reparacién, tomando en
consideracion la hora del reclamo, seran los siguientes:

Area urbana: 1 dia

Arearural: 2 dias.
(REGULACION No. CONELEC 008/11)
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2.4.17 Medicion de la energia de alumbrado publico general

2.4.17.1 Con Contador de energia

Cuando el servicio de alumbrado publico general pueda ser medido, el
consumo de energia serd el determinado por este. Para el alumbrado
ornamental o disefiado especialmente por los Municipios, previa a su
entrada en operacidn serd necesaria la instalacion de un contador de
energia. La provision y costos de los medidores de energia deberan ser
asumidos por parte de la empresa distribuidora.

(REGULACION No. CONELEC 008/11)

2.4.17.2 Sin Contador de energia

Cuando no exista medida del consumo del servicio de alumbrado publico, la
empresa distribuidora lo determinara con base en la carga resultante de la
cantidad de luminarias por grupo de luminarias que se encuentren
instaladas del primario, por el factor de utilizacion y por numero de horas del
mes respectivo.
Enegia = (1 —=Tf) x [(X(Pi+ CAi) * Ni) fuxT)]
Donde:
e Tf=Tasa de falla del primario
e i =Tipo de luminaria en el primario

e Pi=Potencia de las luminaria tipo “i

({14

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

e Cai= Consumo de auxiliares luminaria tipo “”
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e T = Numero de horas del mes; en caso hubieren interrupciones,
a nivel del sistema o primarias, se descontaran esas horas.

e Fu = Factor de utilizacion. Para alumbrado en general maximo
0.5; para alumbrado de tuneles, pasos deprimidos maximo 1;
para semaforizacion menor a 1.

e Consumo de auxiliares = El valor maximo a reconocerse sera
del 10% de la potencia de la lampara. (REGULACION No.
CONELEC 008/11)

2.4.18 Coordinacion institucional

Las distribuidoras, como parte de su proceso de proveer el servicio de
alumbrado publico general, deberan establecer los siguientes niveles de

coordinacion institucional:

2.4.18.1 Aspectos econdmicos

Modelo de costo eficiente

El CONELEC definira un modelo de costo eficiente de alumbrado publico
general que considere las caracteristicas especificas de las empresas
prestadoras de este servicio. La definicion del modelo costo eficiente de
alumbrado debera considerar costos tipo en funcion de unidades de
propiedad estandar, que debera calcular el CONELEC para cada una de
ellas.

Costo del servicio
El costo del servicio de alumbrado publico general correspondera
exclusivamente a los costos requeridos para: administrar, operar,
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mantener y reponer los activos asociados al servicio publico de alumbrado
de manera eficiente. Adicionalmente, incluye una componente de
expansion que sera determinado por el CONELEC, en funcion del
crecimiento de la demanda de alumbrado, pronosticado por la empresa.
Este costo ser4d evaluado para cada empresa. La demanda a
abastecerse esta relacionada con el costo de las obras tipo a realizarse
segun las vias: circunvalacion, principales, secundarias y los costos

asociados a este tipo de obras.

2.4.18.2 Costos de administracion operacién y mantenimiento

Los costos eficientes requeridos por las empresas para: administrar,
operar y mantener el alumbrado publico general, se los calculard en
funcién de la demanda que abastecen y de su area de cobertura. La
distribuidora podra firmar convenios con los Municipios respectivos para
prestar los servicios de operacién y mantenimiento del alumbrado
ornamental e intervenido. Los costos y condiciones de los mismos
deberan ser acordados por las partes. Estos costos no estaran incluidos

en la prestacion del servicio de alumbrado o de energia eléctrica.

2.4.18.3 Costo de la energia eléctrica

El costo de la energia eléctrica aprobado, correspondera a la proyeccion
de la energia eléctrica consumida por todo el alumbrado publico general,
y el registro de todo el consumo de energia del alumbrado ornamental e
intervenido del dltimo afo, incluyendo los consumos de los elementos
auxiliares, valorada con la tarifa de energia eléctrica para alumbrado
definida por el CONELEC.

(REGULACION No. CONELEC 008/11)
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La proyeccion de esta energia serd realizada por las empresas
prestadoras del servicio, utilizando una metodologia uniforme definida por

el Regulador.

2.4.18.4 Revision de costos al final de periodo

En caso de que la demanda de alumbrado publico general, considerada
como expansion dentro de la tarifa fijada por el CONELEC, no haya sido
cubierta por la empresa distribuidora, se revisara los valores asignados, y
al final del afio se establecera el diferencial del valor de la inversion que
no fue ejecutada, mismo que serd descontado del monto total aprobado
para el siguiente afio.

(REGULACION No. CONELEC 008/11)

2.4.19 Principios tarifarios aplicados

Los principios tarifarios a considerarse para la definicion del valor que

deberan pagar los usuarios del alumbrado publico general, seran los

siguientes:

. Los costos del servicio de alumbrado publico general,
deberan ser recuperados a través de los consumidores del
servicio eléctrico que pertenezcan a las diferentes tarifas.

o El costo total del servicio de alumbrado publico general sera

repartido en funcion de la estimacion del grado de utilizacion

del alumbrado de cada tipo de consumidor.
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o Los usuarios de alumbrado publico general deberan pagar
un valor fijo anual calculado por el CONELEC, diferenciado
para cada tipo de consumidor eléctrico (residencial,
comercial e industrial), en funcién de rangos que debera
establecer el CONELEC.

o Los valores a pagar, seran calculados en funcién de los
valores establecidos por el CONELEC, para cada una de las

empresas de distribucion.

2.4.20 Aspectos comerciales

Manejo de cuentas para el servicio de alumbrado publico general

El servicio de alumbrado publico general debe ser contabilizado en
cuentas independientes a las que maneja la Distribuidora para el servicio

de energia eléctrica.

Registro de activos de alumbrado publico general

Se considerardn como activos de alumbrado publico general todos
aquellos destinados exclusivamente a la prestacion de este servicio. Las
empresas deben tener identificados los activos de alumbrado, y
diferenciados contablemente de aquellos relacionados con el servicio de
distribucion de energia eléctrica.

(REGULACION No. CONELEC 008/11)
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Liquidacion de la energia mensual de alumbrado

La Distribuidora debera totalizar el valor de la energia consumida por todo
el alumbrado publico, multiplicando la tarifa de energia eléctrica de
alumbrado por el total de energia consumida por este en el mes. Este
valor deberd contabilizarse directamente como un ingreso a la

distribuidora por concepto de venta de energia eléctrica.

2.4.21 Disposiciones generales

Disposicion Primera: La energia eléctrica consumida por las luminarias
de &reas deportivas abiertas, se integrard a la energia de alumbrado
publico general. La operacién y mantenimiento de estas luminarias, en
caso fueron suministradas por las empresas distribuidoras seguiran a su
cargo; caso contrario, estaran bajo la responsabilidad del respectivo

municipio, asi como su remplazo, redisefio o ampliacion de capacidad.

Disposicion Segunda: Las empresas distribuidoras podran presentar al
CONELEC para su aprobacion, estudios técnicos que justifiquen el tiempo
medio de encendido del alumbrado publico, diferente al establecido en la
presente Regulacion. En caso no se cuenten con estos estudios se
utilizard el tiempo definido en el numeral seis (6) de la presente
Regulacion. El CONELEC, en caso lo estime necesario podra contratar
consultorias especializadas para el ajuste de este parametros para las
distintas empresas distribuidoras.

(REGULACION No. CONELEC 008/11)
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2.4.22 Tratamiento Tarifario del SAPG

Hasta que el CONELEC establezca el modelo eficiente, se definira la
tarifa del servicio de Alumbrado Publico, a través de la aprobacion de
costos reportados por las Empresas Distribuidoras y revisados por el
CONELEC. La reposicion se calculara en funcion de la informacién actual
de los activos que poseen las empresas, misma que debera ser
actualizada permanentemente, a medida de que se avance en el
levantamiento de la informacion de las luminarias.

(REGULACION No. CONELEC 008/11)

Para la determinacion de los recursos de inversion, las distribuidoras
presentaran sus planes de expansién, de acuerdo a lo establecido en el
numeral 9.2.2, en los que ademas incluyan los recursos necesarios para
su ejecucion. EI CONELEC aprobara los montos, en funcién de la
cobertura que se determine adecuada para cada empresa distribuidora.
(REGULACION No. CONELEC 008/11)
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CAPITULO 1l

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION GEOREFERENCIADA

3.1 Planimetria georeferenciada campus UCSG

Fac
Aquitectura y
Disefio

Técnica pafa /
El'Desarrollo

Gréfico 14. Planimetria georeferenciada campus UCSG
Fuente: Imagen obtenida de GoogleMaps 2° 10' 55.48"-79° 54' 14.13"

Convertimos el formato klm que utilizan tanto el Google Map como Google
Earth a un formato shp. , que es que lee el programa ArcGis y nos permite

visualizar la imagen dentro del software y asi empezar a trazar las lineas
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correspondientes al mapa y caracteristicas del mapa segun corresponda

a nuestras necesidades para el disefio o base de datos a implementar.

3.2 Levantamiento de postearia, luminarias y redes de baja tension

Utilizacion de un GPS GARMIN 550 para el levantamiento
de la informacion.

Hoja tipo segun nuestra necesidad del estudio inteligente de
gestién de alumbrado publico para la fusién con los llluplus.
Planificacion del levantamiento georeferenciado en 6 dias,
realizando 3 horas diarias de levantamiento.

Teniendo la informacion fisicamente empezamos la
exportacion y digitalizacion de toda la red eléctrica que se ha
georeferenciado.

Se adjunta el levantamiento realizado en el campus

UCSG.(Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil).

Tabla 3. Levantamiento georeferenciado de luminarias campus USCG

ID X Y V4 POTENCIA(W) OBSERVACIONES | SECTOR
1 |621858|9758843 |24 |400Na+Ref 150 W UCSG
2 1621826 |9758850 |26 | 2x400Na UCSG
3 6218279758871 |26 |2x400Na UCSG
4 1621814|9758889 |28 |175Hg UCSG
5 |621809|9758908 |34 |400Na+Ref 150 W UCSG
6 |621833(9758923 |33 |400Na UCSG
7 6218519758931 |33 |400Na PP UCSG
8 6219019758888 |30 |400Na UCSG
9 1621885|9758880 |29 |2x400Na UCSG
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10621859 9758869 | 25 | 2x400Na UCSG
11621888 9758841 |21 | 250Na UCSG
12|621905|9758856 | 19 | 250Na UCSG
13|621919|9758887 |17 |400Na+2Ref 150 W UCSG
141621927|9758913 |14 |400Na+2Ref 150 W UCSG
15|621926 9758937 |12 | 2x400Na UCSG
16621952 9758921 | 13 | 2x250Na UCSG
17621963 9758900 |18 | 250Na&400Na UCSG
18621972 9758903 |17 | 2x250Na PP UCSG
19621993 9758883 |18 | 2x250Na 2PP UCSG
201621993 9758886 | 18 | 250Na UCSG
21621946 9758895 |19 |400Na+2Ref 150 W UCSG
22621931 (9758881 |18 |400Na UCSG
231621916 9758868 |19 |400Na UCSG
241621914 9758846 | 19 | 250Na UCSG
25|621955|9758702 | 24 |400Na UCSG
261621977 9758735 |24 |175Hg PP UCSG
27621974 9758759 |26 | 250Na PP UCSG
28621986 | 9758728 |22 | 250Na PP UCSG
291622011 9758745 |20 | 250Na+2Ref 250 W UCSG
30(622042 9758750 |18 |250Na PP UCSG
31(622072|9758750 |16 |400Na UCSG
32|622098 | 9758740 |14 |400Na UCSG
33|621996 | 9758718 |27 |250Na UCSG
341622003 9758707 | 28 | 250Na&175Hg UCSG
35(621933 9758629 | 26 |175Hg UCSG
36|621867 | 9758654 | 26 | 250Na PP UCSG
371621866 | 9758638 | 23 | 400Hg UCSG
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38621804 | 9758667 | 22 | 250Na UCSG
39|621801| 9758652 |22 | 250Na UCSG
40|621801|9758639 |22 | 250Na UCSG
41|621800|9758672 |21 |400Na PP UCSG
421621776|9758681 |21 | 250Na UCSG
431621764 9758677 |23 | 250Na UCSG
441621760| 9758662 | 24 |400Na UCSG
451621768 (9758650 |23 | 250Na UCSG
46621762 |9758691 |23 | 250Na+2Ref 250 W UCSG
471621735|9758700 | 23 |400Hg PP UCSG
481621714|9758689 | 24 |400Na UCSG
491621720|9758670 |23 | 250Hg UCSG
501621718 9758660 | 24 | 250Hg UCSG
51|621736|9758682 |23 | 250Na+2Ref 250 W UCSG
521621714 9758698 | 25 | 400Hg UCSG
531621708 9758701 |26 |400Hg UCSG
541621723 9758774 |23 | 250Hg UCSG
551621695|9758802 | 25 | 2x400Na UCSG
56 6216859758779 |26 |400Na UCSG
57|621678 9758777 |27 |400Na UCSG
581621710|9758812 | 24 | 250Na+2Ref 250 W UCSG
591621740|9758827 | 23 |400Na PP UCSG
60|621725|9758834 | 23 |400Na PP UCSG
61621722 9758859 |23 |400Na UCSG
62621751 |9758856 |22 | 250Na UCSG
63621759 9758867 |21 |250Na UCSG
641621762 9758900 | 24 | 250Na UCSG
65|621771|9758848 |22 | 250Na UCSG
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66621773 9758829 |22 | 250Na UCSG
671621814 9758821 |17 |2x400Na UCSG
68|621855|9758817 | 18 | 2x400Na UCSG
69621804 | 9758811 |18 |400Na UCSG
701621797 9758768 |17 |400Hg PP UCSG
71|621798|9758733 |17 |400Na PP UCSG
721621841|9758726 |15 |400Hg&250Na 2PP UCSG
731621865 (9758730 |16 |250Na UCSG
741621866 | 9758737 | 17 | 3x250Na UCSG
75|621880|9758757 | 16 | 250Na UCSG
761621877 (9758739 |16 |250Na PP UCSG
77621900 (9758790 17 | 250Na PP UCSG
781621901 9758801 | 16 |400Hg PP UCSG

Autor: Soto-Barrera

3.3 Digitalizacién e ingreso de informacién en el software ARCGIS

Teniendo la planimetria de la UCSG digitalizada en un shp, empezamos
realizando un shape file proyectado de las coordenadas tomadas de los
postes y redes del Campus Universitario, donde vamos a visualizar en el
programa todas las caracteristicas puestas en cada coordenada segun el
levantamiento realizado, lo que nos ayudara al dibujo de la red eléctrica
de media y baja tension. Como segundo punto se empieza el dibujo y la
conexion de la red eléctrica de la UCSG en el ArcGis, realizando las
diferentes pruebas de conexién tanto en baja como en media tensién y
plasmando cada una de las caracteristicas segun los puntos
georeferenciados.

(Soto-Barrera)
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Grafico 15. Dibujo ArcGIS de las redes del campus USCG
(Soto-Barrera)
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CAPITULO IV

4.1 Sistema inteligente de gestion de Alumbrado Publico

La magnitud de la inversion energética y econOmica orientada al
alumbrado publico que realizan las empresas eléctricas en el Ecuador,
debe ir de la mano con la calidad del servicio que se pretende prestar
teniendo en cuenta el factor social que se involucra directamente al
trabajar con sistemas de iluminacion masivos. Asi, se convierte en
necesaria la presencia de algun tipo de control que permita monitorear y
actuar sobre el sistema de alumbrado publico de tal manera que permita
reducir gastos operativos, de mantenimiento, obtener ahorros energéticos,
contribuir reduciendo el impacto ambiental sin disminuir la calidad y
funcién principal del servicio. Cabe recalcar que se han estudiado
hipétesis de funcionamiento y algunas alternativas existentes en el
mercado, gracias a lo cual se ha concluido que el sistema a implementar
debera tener las siguientes caracteristicas.

(www.excelec.com)

4.2 Ingenieria y estructuras de funcionamiento

Basicamente, todos los productos que ofrecen sistemas de control remoto

y monitoreo de alumbrado publico funcionan de forma similar:

o Se debe instalar un controlador dentro del cuerpo de la
luminaria (el mismo esta conectado al balastro y demas
partes activas, dependiendo de las funciones que se

requieran controlar y medir).
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e Dichos controladores deben estar comunicados (via linea
portadora o inalambrica) con una central “local” que efectua

los comandos de control y envio/recepcion de informacion.

e A su vez, la central estara encargada de “interactuar” con el
operador (via Ethernet), quien establecera los programas de
disminucién de consumo y revisara los diversos parametros
dentro de la luminaria para asi planificar mantenimientos

correctivos y/o preventivos.

4.3 Disefio flexible y escalonado

Deberd poder ser instalado a un ritmo acorde con los presupuestos
establecidos por la empresa. Por ejemplo, debe ser posible instalar
controladores para luminarias que posean altos costos operativos (400-
250 W). De esa manera, se pueden lograr ahorros energéticos
inmediatos. Cuando los presupuestos estén listos para continuar con el
proyecto, lo mas recomendable es instalar el sistema de control en las
demas luminarias conectando la seccion expandida a la anteriormente
instalada.

(www.excelec.com)
4.4 Facil instalacion
Podra ser instalado en lamparas existentes requiriendo un minimo de

experiencia. Cabe recalcar que también pueden ser comprados bajo

pedido junto con una luminaria nueva, en conjunto y probada de fabrica.
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4.5 Sistema poderoso pero facil de usar

El software adjunto con el sistema debera ser facil de usar con una

interfaz sencilla y amigable.

4.6 Comunicacion segura

El sistema completo (controladores, estaciones “locales”, servidores,
ordenadores) debera operar de manera segura, estar encriptado y ser

fiable.

4.7 Proyeccién segura

Tiene que estar disefiado con perspectiva tecnolégica a futuro para el
alumbrado publico del Campus de la Universidad Catélica Santiago de
Guayaquil. Es decir, debera trabajar con sistemas LED, balastros
electrénicos y demas sin necesidad de requerir reemplazos en el sistema
de luminarias. Las mencionadas son algunas de las caracteristicas
principales del sistema a implementar. Sin embargo: ¢ Cuales seran los
beneficios de controlar el servicio de alumbrado publico de esta manera?
¢Por qué es necesario realizar esta inversion? He aqui algunas de las
razones que justifican su utilizacion:

(www.excelec.com)

VENTAJAS DEL SISTEMA

4.8 Reduccion inmediata del uso de energia
Una vez instalado, el sistema de control reducira el consumo de energia
utilizada para alumbrado publico entre un 10% y 20%, con el solo hecho

de monitorear las lamparas en tiempo real, de esta manera se
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encenderian las luminarias al mismo tiempo todas y se apagarian de igual
manera , por lo que tendriamos un ahorro inmediato . No como sucede
actualmente que con el foto control comun, se encienden dependiendo de
la hora de anochecer y del cambio climético ya que son muy sensibles
dichos foto controles. El sistema asegura que todas las luminarias operen
bajo las especificaciones de disefio todo el tiempo. Un ahorro adicional de
hasta el 40% puede ser logrado usando el sistema de control para
adaptar los niveles de iluminacion durante el periodo de menor actividad
durante la noche, se podria lograr que mediante las propiedades del
sistema inteligente las luminarias con su potencia real hasta la media
noche 00HOO o de mayor transito vehicular y peatonal, de ahi en adelante
trabajen a un 60% de su potencia real como por ejemplo, de 400 W Na
bajaria a 250 W Na. Tendriamos un ahorro de 150 W hora por la cantidad
de luminarias de dicha potencia en el Campus de la Universidad Catdlica
Santiago de Guayaquil.

(Soto-Barrera)

4.9 Control total

Usando el software central se pueden monitorear las redes de alumbrado
desde practicamente cualquier ubicacion en el mundo usando una

conexion a internet.

Es posible ajustar el comportamiento de las luminarias en tiempo real. Se
pueden realizar acciones tales como:
e Ajustar los tiempos de encendido/apagado dependiendo de la

iluminacién ambiente presente en ciertas locaciones.
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e Ajustar parametros de iluminacidbn que mantengan los niveles
recomendados de luminosidad/seguridad y al mismo tiempo

efectuar el apagado/reduccion.

4.10 Reduccion de costos por mantenimiento

Es posible monitorear la curva de mortalidad de cada luminaria existente
en la red con el fin de que el sistema de control prediga posibles fallas
antes de que estas ocurran. Asi, se pueden desarrollar programas de
mantenimiento mas efectivos que mejoren el desempefio del sistema de
luminarias. El sistema de control integra la tecnologia GPS a través de
cualquier software de posicionamiento. Gracias a esto, la planificacién de
rutas de mantenimiento es mas sencilla y efectiva.

(Soto-Barrera)

4.11 Satisfaccion social y comunitaria

El objetivo principal de la gestion inteligente de alumbrado publico es
satisfacer las necesidades del usuario creando un ambiente de confort
protegiendo los bienes tanto publicos como privados. El sistema a
implementar converge en un punto donde se mezclan la eficacia,
responsabilidad, el deber y los conceptos econdmicos. Se planea reducir
tiempos y costos de operaciébn y mantenimiento, siempre buscando
reemplazar los procesos correctivos con programas de prevencion
eficaces.

(Soto-Barrera)
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4.12 Rapido retorno de la inversion

Dependiendo del enfoque inicial del proyecto (potencia y porcentaje de
potencia regulada), se puede lograr un periodo de retorno de la inversion
de cinco afios 0 menos. Estos aspectos basicos cubren de forma general
lo que se busca obtener con un proyecto de tal magnitud. La tentativa de
un sistema de control que genere ahorros significativos es por demas
atrayente en un entorno como el actual, en el que la prioridad deberia ser
el ahorro, antes que la produccion.

(Soto-Barrera)

4.13 ILUPLUS

El siguiente es el diagrama del sistema propuesto para el ILUPLUS.
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Gréfico 16. Diagrama del sistema propuesto para el ILUPLUS
(www.excelec.com)
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La companiia Excelec se establecio en 1982. En 1987 Excelec comenz6 la
fabricacion de productos bancarios, desde entonces Excelec habia
complementa su cartera de productos de adicién de nuevos equipos. Hoy
Excelec ofrece soluciones completas y equipos para los bancos, la
distribucién de energia eléctrica y alumbrado publico, RFID de recoleccion

de tarifas y tablas fiscales.

Hoy Excelec tiene Excelec International, una compafiia hermana creada
en2007 para la fabricacion de los productos Excelec. Excelec International
se encuentra en la Zona Franca de Rio negro cerca de Medellin,
Colombia.

Excelec International es ISO9001: 2008 certificado que garantiza la
fabricacion eficiente y de buena calidad. Gracias a la ubicacién
internacional Excelec en una Zona de Libre Comercio, es posible enviar
productos a cualquier lugar en todo el mundo, evitando tramites y reducir
los precios.

ILUPLUS es un producto para la telegestion del alumbrado publico. Para
gue un sistema eléctrico en este caso la UCSG, tenga toda la informacion
del o que sucede con su sistema de alumbrado publico en la palma de su
mano. Este es un sistema econdémico, inalambrico y ademas con
caracteristicas plug and play Los ILuplus en su configuracion forma
Cluster por grupos entre 40 o 50 dependiendo de las necesidades, los
cuales se comunican con el estandar IEEE 802.15.4 de comunicaciones
Zigbee entre el cluster, teniendo en cuenta que un ILuplus del cluster
seria el maestro con estdndar GPRS el cual recibe la informacién de todo
el grupo y la envia por su red de comunicaciones moviles enrutando toda
la informacion hacia el servidor al centro de datos, el cual se administra y

monitorea la red de luminarias. (www.excelec.com)
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Gréfico 17. Fotocontrol lluplus
(www.excelec.com)

Los ILuplus son equipos livianos, eficientes, y seguros que estan
disefiados con el estandar de control de una fotocelda tradicional exigidos
por las legislaciones internacionales y ademas con todo el cumplimiento

de las normatividades mundiales.

4.14 Caracteristicas destacables del lluplus y el sistema en general

- Facil implementacion (no se requiere de nada, solo remplazar la foto
celda y conectar el ILUPLUS). Plug and Play

- Compatibilidad con los estandares de la industria y con los estandares
de control de alumbrado publico.

- Compatible con un amplio rango de bombillas y voltajes.

- Ahorro de costos relacionados con la busqueda de fallas en el
alumbrado publico.

- Reduzca el numero de cuadrillas para la administracion y soporte.

- Incremente la satisfaccion de los usuarios frente al servicio.

- Reduzca tiempos entre falla y solucion.

- Deteccién avanzada de las fallas en el alumbrado.
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- Monitoreo de las condiciones de entorno. (Mejora de niveles
ambientales).

- Bajo costo de comunicaciones derivado del eficiente disefio inalambrico
en las comunicaciones.

- Registro por GPS de la luminaria que se ha dafiado para el soporte y
reparacion.

- Reduzca el nimero de camiones con escalera para el diagnéstico de su
red.

- Reduccién de un 30% de consumo de energia por dimerizacion

(www.excelec.com)

4.15 Gestion de la informacién

Excelec ademas de ofrecer productos de primera calidad, Ofrece
servidores robustos apoyandonos en nuestra experiencia de mas de 27

afos en la elaboracion de soluciones para el sector transaccional.

4.16 El servidor (lluhost) para la operacion y control de los ILUPLUS

El servidor tiene entre otras las siguientes funcionalidades:

- Alta capacidad para manejo de transaccion.

- Monitorizacion en linea. On line y offline

- Reportes eléctricos del estado de las luminarias.

- Manejo de la informacién y administracion a la medida.

- Alertas de la red de luminarias como encendido a deshora, factor de
potencia por fuera del nivel normal, alerta voltaje por estar por encima o
bajo del nivel normal igualmente alertas de corrientes .

- Estados de las luminarias; Luminaria apagada ,encendida, proceso de

encendido
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- Reportes de consumo en kWh y kVAR .

- Posicion georeferenciada de la luminaria previamente ingresando las
coordenadas al servidor.

- Informes de Movimiento como: Voltaje de la luminaria en el tiempo,
corriente, VRMS, W, Factor de potencia, Potencia Reactiva .

- Informes de respectivas alarmas

- Log de eventos.

El servidor puede ser operado desde tantas estaciones como se quiera, y
esas estaciones pueden estar ubicadas remotamente, es decir que el
servidor puede estar ubicado en un lugar con restricciones de acceso y
ser operado desde un lugar remoto. EIl hardware requerido para el
servidor, incluyendo Server, UPS, etc. no es suministrado por Excelec.

(www.excelec.com)

4.17 Operacion
El servidor tendra en ejecucidon una aplicacion, la cual opera de cara al

usuario con las siguientes interfaces:

4.18 Pantalla principal

fluPlus

iluPlus
Usuatio:
Contraseiia;

Ingresar C ilu Plus

Sistema para el Control y Monitoreo
de Luminarias

—
5 (-

Version Beta -

Copyright junio 2010 EXCELEC y CIA LTOA e

Gréfico 18. Pantalla principal software lluhost
(www.excelec.com)
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Pantalla de acceso, donde el administrador del control de gestion tiene
acceso a la plataforma o usuarios de ingreso para entrar al sistema de
informacion, esta es la pantalla por defecto y sera con la que inicia la

aplicacion.

4.18.1 Sistema lluplus esta dividido en dos:
4.18.1.1 Seguridad

iluPlus

@d3i @ape

s Sistema Huples
Si hs ¥ Seguridad (1)

iluPlus

Sistema para el Control y Monitoreo
de Luminarias

—
Version Beta ! -—
Copyright umo 3010 EXCELEC y CA LTOA i

Gréfico 19. Pantalla de seguridad sistema lluh
(www.excelec.com)

Esta opcién esta divido en tres modulos, un médulo para editar todas las
opciones que presente el servidor, otro médulo de creacion de grupos y
otro mddulo de para generar nuevos usuarios para el ingreso de la

plataforma.
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4.18.1.2 lluplus

fluPlus

ada

iluPlus

Sistema para el Control y Monitoreo
de Luminarias

Version Beta
Copyright Junlo 2010 EXCELEC y CIALTOA

;‘1};

o A

Grafico 20. Pantalla para la visualizacion de las zonas control
(www.excelec.com)

departamentos, ciudades, maquinas, zonas, parametros, instalaciones,
movimientos, alertas, solicitudes, limbo, reporte movimientos, reporte
alertas. Cada modulo tiene una funcién y configuracién especial que
previamente serd expuesta en una capacitacion, teniendo en cuenta una
negociacion posible.

(www.excelec.com)

4.19 Caracteristicas técnicas del ILUPLUS
e \Voltaje de operacion del control: 85 to 265 VAC 50/60HZ
e Carga maxima: 400 watt
¢ Vida(numero de operaciones) : 50,000 operaciones
e Temperatura de Operacién: -40° to +70° (-40°F to +158°F)
e Proteccion de sobretension: 80J
e Consumo de potencia (promedio): < 1W
e Fotocelda: Cadmium Sulphide (Cds)
e Luz ambiente para encender: Programable (60 lux )

e Luz ambiente para apagar: Programmable (20 lux )
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Deteccion de falla de la ldmpara: Deteccion por corriente activa o
reactiva.

Comunicaciones en el cluster: 900 MHZ

Distancia max entre luminarias linea recta: Minimo 100 MTS (328
Ft) o mas

Distancia max entre luminarias en esquina: 100 MTS (65Ft) a cada
lado de la esquina

Comunicacion Maestro - Central: GPRS a través de la red celular.
Seguridad de Comunicaciones: Algoritmo de descripcion
propietario.

Carga remota de Parametros: Si

Carga remota de Programa: Si

Medicién de Voltaje de Linea: Si

Medicion de Consumo Potencia Activa: Si.

Medicion de Consumo Potencia Reactiva: Si. Limitacion La uUnica
limitacion de los lluplus es que la funcidon de dimerizacién no opera
en luminarias tipo CWA.

(www.excelec.com)
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1.

CONCLUSIONES

La propuesta es eficiente por lo que consigue el objetivo de
disminuir considerablemente las perdidas por alumbrado publico y
esto disminuye la facturacion por energia de la Universidad
Catodlica de Santiago de Guayaquil, retornando la inversion en el

transcurso de un afio.

Con esta propuesta podremos corregir la iluminacion publica de la
U.C.S.G para que este 100 % operativo el alumbrado dentro del

Campus.

Gracias a los ILUPLUS hemos concluido , que se tiene el control y
Monitoreo remoto total de la luminarias , esto beneficia
significativamente al ambiente ya que no tendremos luminarias
encendidas durante el dia , ni luminarias encendidas cuando ya
han pasado las 6H30 A.M como maximo y por otro lado a altas
horas de la noche con poco transito vehicular y de peatones logra
bajar la potencia de dichas luminarias para asi ahorrar mas
energia y esta pueda ser utilizada para otra situacion que se

requiera, siendo mas Optima esta propuesta.

Se puede planificar una correccién inmediata de la luminaria que
se encuentre en mal estado, por lo que el software permite ver el
dafo en tiempo real y dando las coordenadas de dicha luminaria,
de esta manera se brinda seguridad y bienestar a los alumnos y
colaboradores de la Universidad Catdlica de Santiago de

Guayaquil.
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RECOMENDACIONES

1. Es necesario que se tome en cuenta a esta investigacion que
hemos hecho y se logre financiar este proyecto, ya que seria
beneficioso para la universidad, en el aspecto econdémico que
ahorrarian dinero una vez recuperada la inversién y las pérdidas de
energia bajarian. Por lado la Universidad Catélica de Santiago de
Guayaquil seria la pionera en implementar un proyecto de este tipo
en el Ecuador, mas que todo es de caracter ambientalista siendo
ejemplo para otras instituciones con este aporte.

2. Impulsar que los alumnos tiendan a realizar mas proyectos para
preservar el medio ambiente y se refuercen materias en este

ambito que es tan importante para el planeta.

3. Es importante que en la Universidad Catdlica de Santiago de
Guayaquil agregue en el pensum o se incluyan cursos de manejo
de informacion georeferenciada, que actualmente tanto las
Empresas Eléctricas, Telecomunicaciones, Municipalidades vy
proyectos en general se encuentran utilizando software SIG y estan

realizando levantamientos georeferenciados y nuevas propuestas.

4. El sistema inteligente de gestion de Alumbrado Publico seria
importante que se lo apliguen en las Empresas Eléctricas de
distribuciéon en el Ecuador, por lo que bajarian sus pérdidas de
energia notablemente y podrian comercializar esa energia antes
desperdiciada por alumbrado publico, pudiendo financiar este
proyecto a largo plazo por la cantidad de luminarias que tienen en

su sistema eléctrico.
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GLOSARIO DE TERMINOS

GEOREFERENCIA: Es el posicionamiento con el que se define la
localizacion de un objeto espacial en un sistema de coordenadas
determinado.

ILLUPLUS: Es un sistema de fotoceldas para control de alumbrado
publico que ofrece comunicacion remota, medicion y disminucion de
consumo.

HID (HIGH INTENSITY DISCHARGE): En espafiol descarga de alta
intensidad, son un tipo especial de lamparas de haluro metélico que se
utiliza en la iluminacion de calles, estadios, parques e industrias.

GPS: Es un sistema global de navegacion por satélite, que permite ubicar
y localizar la posicion de un persona, vehiculo u objeto con una exactitud
de pocos centimetros, el sistema esta constituido por 24 satélites y utiliza
la triangulacion para ubicar la posicion.

GNSS (SISTEMA GLOBAL DE NAVEGACION POR SATELITE): Es un
grupo de satélites que emiten sefiales usadas para la localizacion y
posicionamiento ya sea en aire, tierra 0 mar, para la navegacion, sistemas
hidrogréficos, transporte, agricolas y geodésicos.

ARGIS: Es un sistema informético relacionado con los sistemas de
informacién geografica producido por ESRI (Enviroment System Research
Institute) se utiliza para la captura, analisis, edicién, tratamiento, disefio,
publicacion e impresién de la informacién geogréfica.

SIG (SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA): Es un sistema
complete organizado por hardware, software y datos geograficos

INEN (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION): Organismo
técnico nacional que contribuye a garantizar el cumplimiento de los
derechos del ciudadano en base a las normas técnicas
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CONELEC (CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD): Organismo
estatal que tiene como objetivo proporcionar al pais un servicio eléctrico
de alta calidad y confiabilidad, para garantizar su desarrollo econémico y
social, dentro de un marco de competitividad en el mercado de produccion
de electricidad.

SHAPE FILE: El formato Shapefile (SHP) es un formato de archivo
informatico propietario de datos espaciales desarrollado por la compafia
ESRI quien desarrolla y comercializa software para Sistemas de
Informacidén Geografica.

EXCELEC: Empresa que se orienta a la fabricacion de productos y
soluciones completas y equipos para la banca, la distribucién eléctrica e
iluminacién, RFID para recaudo Y tarjetas fiscales.

ISO9001: Es una norma elaborada por la Organizacién Internacional para
la Estandarizacidon que especifica los requisitos para un Sistema de
gestién de calidad para su aplicacion interna por las organizaciones, para
su certificacion o con fines contractuales.
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ANEXOS

ANEXO 1

Precios y condiciones

Valor lluplus Esclavo para venta

Tabla 4. Valor lluplus Esclavo para venta para Ecuador

Menos de 5000 $ 77,00
5.001 a 10.000 $ 66,00
10.001 a 50.000 $ 62,00
50.000 a 100.000 $ 60,00
Mas de 100.000 $ 55,00

Autor: Soto - Barrera

Valor lluplus Maestro para venta

Tabla 5. Valor lluplus Maestro para venta para Ecuador

0-100 $ 193,00
101-500 $ 181,00
501-1.000 $ 164,00
1001 a 5000 $ 150,00
Mas de 5000 $ 138,00

Autor: Soto - Barrera



Valor del Servidor Illuhost (Software de monitoreo)

Tabla 6. Valor del Servidor lluhost (Software de monitoreo)

lluhost por Licencia $ 4.000,00

Autor: Soto - Barrera

Valor Terminal Portatil para programacién por infrarrojos PG1

Tabla 7. Valor Terminal Portatil para programacién por infrarrojos
PG1

1 $ 936,00

Autor: Soto - Barrera

Nota: Para un pedido de mas de 100.000 lluplus Excelec entrega una

licencia gratis teniendo en cuenta que si desean un cambio en el servidor

0 una aplicacién nueva esta tendra un costo de hora por desarrollo de

Software.

Condiciones generales de esta propuesta

Precios:

Los precios estan expresados en délares que se liquidaran a la TRM de la

fecha de cada una de las facturas o cuentas de cobro de anticipos.
Los precios no tienen incluido el impuesto de valor agregado (IVA).
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Forma de Pago:

Cincuenta por ciento (50%) del valor total del pedido se pagara como
anticipo al momento de colocar la orden de compra. El 50% restante se
pagara contra entrega. Las partes pueden acordar entregas parciales, con
lo cual en cada entrega parcial se pagara el 50% restante correspondiente
a cada entrega.

Para el caso de los servicios se pagaran mes anticipado y multiplicando el
valor por el nimero de maquina instaladas. Durante la duracion del

contrato.

Tiempo de entrega de lluplus Esclavo y maestro:
90 dias a partir de la confirmacion del pedido.

Tiempo de entrega del Servidor lluhost:

90 dias a partir de la aceptacion del levantamiento de arquitectura de

informacion.
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ANEXO 2

ANALISIS ECONOMICO Y FORMULAS.

PERDIDAS POR BALASTROS: Es de 14 % de pérdidas por cada
luminaria de esta manera se han realizado los calculos de pérdidas y

consumeos.

ILLUPLUS esclavo: Se utilizaria uno por luminaria, este Illuplus es que
reemplazara a la fotocélula comun y corriente, por ende se comprarian
por el total de luminarias existentes en el campus de la universidad

Catodlica de Santiago de Guayaquil.

ILLUPLUS maestro: Se utilizaria uno por circuito de luminarias para asi

poder tener el control y comunicacion hacia el servidor o software.

SOFTWARE lluhost: Es el que monitoreara, receptara y almacenara la
informacion de cada una de las luminarias del Campus de la Universidad
Catdlica Santiago de Guayaquil en tiempo real una vez ingresadas las
coordenadas al software y se obtendran las coordenadas de dichas
luminarias que estdn apagadas o en mal estado para asi programar su

reparacion inmediatamente.

CONEXIONES Y GASTOS DE CONEXIONES: para poder instalar el

Software tiene la necesidad de este terminal infrarrojo.

FOTOCELULAS AL ANO: Se cambian alrededor del 30 % de las
fotocélulas en el afio pero solo considerando que estan en mal estado por
no encender la luminaria , pero obviamente no se cambian las que se
encuentran directas y se mantienen encendidas o se encienden a

deshoras.
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AHORRO SISTEMA ILUPLUS ANUAL: Tenemos un ahorro de energia
anual de $ 4.312.88 programando el iluplus a las 23h00 que baje su

potencia al 40 % por dimerizacion.

AHORRO DE LAS PERDIDAS: Este es un ahorro de energia por lo que
no se desperdicia con luminarias encendidas durante el dia y se
cambiarian las fotocélulas muy sensibles que hacen que la luminaria no
opere en condiciones normales y haga que se encienda cuando no es

necesario.

AHORRO EN PERDIDAS POR ILUMINACION: Es la suma entre el

ahorro por el sistema lluplus Anual, mas ahorro de las perdidas, mas

reduccion de personal y mantenimiento. $ 16,831.57

CONCLUSION RECUPERACION DE LA INVERSION.: Se demuestra en
el calculo de analisis econdmico que mediante el ahorro de las perdidas
por iluminacion y ya no adquirir fotocélulas convencionales sean
electrénicas o mecanicas, se tendria un ahorro muy significativo de
energia en un afo se recuperaria la inversion e incluso se disminuiria el
personal, por lo que ya se sabrian las necesidades y fallas en el

alumbrado publico de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.
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