UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE CUENCA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

GESTION INTELIGENTE DE UN SISTEMA DE ILUMINACION EXTERIOR PARA
EFICIENCIA ENERGETICA

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del

titulo de Ingeniero Eléctrico

AUTORES: OSCAR GABRIEL ALVAREZ MUYUDUMBAY
LESLIE PATRICIA MENDIA IDROVO

TUTOR: ING. JORGE LUIS ROJAS ESPINOZA, MER.

Cuenca - Ecuador

2023



CERTIFICADO DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIA DEL TRABAJO DE
TITULACION

Nosotros, Oscar Gabriel Alvarez Muyudumbay con documento de identificacion N°
0302592425 y Leslie Patricia Mendia Idrovo con documento de identificacion N° 0203709548;

manifestamos que:

Somos los autores y responsables del presente trabajo; y, autorizamos a que sin fines de lucro
la Universidad Politécnica Salesiana pueda usar, difundir, reproducir o publicar de manera total

o parcial el presente trabajo de titulacion.
Cuenca, 01 de noviembre del 2023
Atentamente,

e

/

Oscar Gabriel Alvarez Muyudumbay Leslie Patricia Mendia Idrovo

0302592423 0302709548



CERTIFICADO DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE
TITULACION A LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Nosotros, Oscar Gabriel Alvarez Muyudumbay con documento de identificacion N°
0302592425 y Leslie Patricia Mendia Idrovo con documento de identificacion N° 0302709548,
expresamos nuestra voluntad y por medio del presente documento cedemos a la Universidad
Politécnica Salesiana la titularidad sobre los derechos patrimoniales en virtud de que somos
autores del Proyecto técnico: “Gestion inteligente de un sistema de iluminacioén exterior para
eficiencia energética”, el cual ha sido desarrollado para optar por el titulo de: Ingeniero
Eléctrico, en la Universidad Politécnica Salesiana, quedando la Universidad facultada para

ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente.

En concordancia con lo manifestado, suscribimos este documento en el momento que hacemos
la entrega del trabajo final en formato digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica
Salesiana.

Cuenca, 01 de Noviembre del 2023

Atentamente,

Fhof—

/

Oscar Gabriel Alvarez Muyudumbay Leslie Patricia Mendia Idrovo

0302592423 0302709548



CERTIFICADO DE DIRECCION DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Jorge Luis Rojas Espinoza con documento de identificacion N° 0301575866, docente de la
Universidad Politécnica Salesiana, declaro que bajo mi tutoria fue desarrollado el trabajo de
titulacién: GESTION INTELIGENTE DE UN SISTEMA DE ILUMINACION EXTERIOR
PARA EFICIENCIA ENERGETICA, realizado por Oscar Gabriel Alvarez Muyudumbay con
documento de identificacion N° 0302592423 y por Leslie Patricia Mendia Idrovo con
documento de identificacion N° 0302709548, obteniendo como resultado final el trabajo de
titulacion bajo la opcion Proyecto técnico que cumple con todos los requisitos determinados

por la Universidad Politécnica Salesiana.

Cuenca, 01 de noviembre del 2023

Atentamente,

0301575866



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por la fortaleza que me brindo y permitirme culminar mi carrera.
A mis padres, mis hermanos quienes me han apoyado siempre a lo largo de mi vida
con sus consejos y sabiduria. Un sincero agradecimiento al Ing. Jorge Rojas por su
ayuda en el transcurso del desarrollo del proyecto de titulacion. Al personal de la
Empresa Eléctrica Azogues C.A., quienes estuvieron predispuestos a colaborar en
todo momento durante este proceso. A mi amiga Leslie que de manera conjunta
alcanzamos esta meta. .

Oscar A.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por guiarme, no abandonarme y permitirme culminar mi carrera.
A mis padres, mis hermanas y hermano quienes me han apoyado a lo largo de mi
vida y ser mi fortaleza en los momentos de debilidad. Un sincero agradecimiento al
Ing. Jorge Rojas por su ayuda en el transcurso del desarrollo del proyecto de
titulacion. Al personal de la Empresa Eléctrica Azogues C.A., quienes estuvieron
predispuestos a colaborar en todo momento durante este proceso. A mi companero
de tesis que de manera conjunta alcanzamos esta meta.

Leslie M.



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a Dios, quien me dio esta gran oportunidad de estudio y
permitir conocer a las personas correctas. A mi madre Rosa quien me brindo su
total apoyo en cada instante de mi carrera y a mi padre Manuel, quien me enseno
el esfuerzo de cada uno de los actos que realizamos en nuestra vida. A mis
hermanas Nelly y Elena quienes me brindaros sus consejos a mis hermanos Nelson
y Javier ejemplos de perseverancia y dedicacion en el diario vivir.

Oscar A.



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a Dios, quien me ha dado la fuerza necesaria para cumplir un
logro de muchos que me he planteado. A mis padres Jenny y Patricio, quienes con
su ejemplo, sabiduria y lucha constante me han demostrado que todo se puede
lograr con esfuerzo y amor. A mis hermanas Erika, Maria Fernanda y mi hermano
Steven por todo el carino y apoyo que me brindan todos los dias.

Leslie M.



Glosario
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NEMA: Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos.
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IEC: Comision Electrotécnica Internacional.

AGP: Alumbrado Publico General.
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SEP: Sistema Eléctrico de Potencia.
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LED: Diodo Emisor de Luz.

Uo: Uniformidad General de Luminacia de la Calzada.
UL: Uniformidad Longitudinal sobre la Calzada.
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SR: Relacion de alrededores.
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Lm/W: Lumenes por watios.

CC: Controladores de corriente.

CV: Controladores de Voltaje.

LAN: Red de Area Local.

PAN: Red de Area Personal.

SSRA: Sistema SimplySnap de Acseso Remoto.
OSI: Sistemas Abiertos de Interconexion.

FHSS: Espectro Ensanchado por Salto de Frecuencia.
OFDM: Multiplexacion por division de frecuencias ortogonales.
ISO: International Organization for Standardization.
PCI: Interconexion de Componentes Periféricos.
SCADA :Supervision, control y Adquisicion de Datos
RTU: Unidades Terminales Remotas

HMI: Interfaz Humano Maquina

TCP: Protocolo de Control de Transmision.

BCE: Banco Central del Ecuador.

RBC: Razon Beneficio Costo.

VAN: Valor Actual Neto.

VPN: Valor Presente Neto.

TIR: Tasa Interna de Retorno.

TMAR: Tasa Minima Aceptable de Rendimiento.



RESUMEN

En el siguiente trabajo se realiz6 la propuesta de un sistema de telegestion en el
alumbrado ptblico general perteneciente a la Empresa Eléctrica C.A, analizando las
diferentes tecnologias en control y monitoreo de equipos a distancia, con el proposito
de definir la mas adecuada en funciéon de sus ventajas, instalaciéon y costo de los
equipos necesarios.

El alumbrado publico general de la ciudad Azogues, administrado en la actua-
lidad por la EEA C.A, ocupa el antepentultimo lugar en potencia instalada para
sistemas de iluminacion, sin embargo, al ser una ciudad en crecimiento existe la ne-
cesidad de implementar mayor cantidad de alumbrado ptublico, el mismo que tiene
un costo considerable debido al tipo de iluminacion que utiliza siendo esta lampara
de vapor de sodio y de mercurio[l]. La empresa actualmente ha optado por la ins-
talacion de lamparas de tipo Led en la Av. de los Alcaldes y Av. Aurelio Jaramillo,
mejorando los pardametros fotométricos con respecto a las antiguas tecnologias, pero
ain tienen un consumo de energia alto por los tiempos de funcionamiento de las
luminarias.

Se realiz6 el analisis y comparativa de las tecnologias MINOS UMPI, OWLET,
ELO y SimplySnap, para definir la méas apropiada en consideracién con los reque-
rimientos de los equipos ya instalados, por ello se llevd acabo un estudio de campo
para verificar el estado del alumbrado publico y de las estaciones de transformacion.
Ademas de comparar el costo del consumo de energia actual con el costo del consu-
mo de energia del sistema con telegestion. A su vez un estudio técnico - econémico

de la propuesta y una simulacién de los aspectos luminotécnicos bajo las normativas
vigentes ARCERNNR 006-20.

Palabras clave: alumbrado piblico, consumo energético, eficiencia energética, lu-
minaria led, telegestion.
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ABSTRACT

In the following document a proposal was made for a remote management system
for general public lighting belonging to Empresa Eléctrica C.A., analyzing the diffe-
rent technologies for remote control and monitoring of equipment, with the purpose
of defining the most appropriate one in terms of its advantages, installation and cost
of the necessary equipment.

The general public lighting of the city of Azogues, currently administered by
EEA C.A., occupies the second to last place in installed power for lighting systems,
however, being a growing city, there is a need to implement more public lighting,
which has a considerable cost due to the type of lighting used, being this sodium
vapor and mercury lamp. The company has currently opted for the installation
of LED lamps on Av. de los Alcaldes and Av. Aurelio Jaramillo, improving the
photometric parameters with respect to the old technologies, but they still have a
high energy consumption due to the operating time of the luminaires.

An analysis and comparison of MINOS UMPI, OWLET, ELO and SimplySnap
technologies was carried out to define the most appropriate one in consideration
with the requirements of the equipment already installed, therefore a field study was
carried out to verify the state of the public lighting and the transformer stations.
In addition to comparing the cost of current energy consumption with the cost of
energy consumption of the system with remote management. In turn, a technical-
economic study of the proposal and a simulation of the lighting aspects under the
current ARCONEL-CONELEC 006-20 regulations.

Keywords: public lighting, energy consumption, energy efficiency, led luminaire,
remote management.
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ANTECEDENTES

El primer método de iluminacién de nuestros antepasados fue el uso de palos
de madera que encendian con fuego. Al ya no ser factible por su poca duracion
aparecieron diferentes tipos de sistemas para iluminar como lamparas de aceite
y velas [2| [3]. Los sistemas de iluminaciéon representan un gran beneficio para
las personas, permitiendo desarrollar sus actividades especialmente en horario
nocturno. El alumbrar las calles, parques y plazas ha brindado una mejor calidad
de vida, sin embargo representan un gran costo por el nivel de energia y los tiempos
de funcionamiento que requieren [2].

En el Ecuador, la ciudad de Loja fue la primera en contar con servicio eléctrico
en 1897, al crearse la primera planta de energia eléctrica que se demominé como
Empresa Eléctrica Luz y Fuerza, y actualmente EERSSA [4].En la ciudad de
Azogues durante el periodo 1921 y 1926 el servicio eléctrico se tenia gracias al senor
Roberto Crespo Toral que posefa una central hidratulica con una potencia instalada
de 45 kW. Con el fin de prestar servicios a toda la provincia del Canar se constituye
en 1972 la Empresa Eléctrica Azogues C.A. La tecnologia evoluciona en todos los
ambitos y el sector de alumbrado publico no es la excepcion, en la ultima década
se han desarrollado iluminacion Led y sistemas de control para su automatizacion.

[5] [6] -

La gestion para sistemas de iluminacion inteligente se divide en dos aspectos
importantes, la parte fisica que realizar el control y la parte de programacion de
datos que ejecutan el control deseado. Un sistema de iluminaciéon era controlado de
manera manual, sin embargo, en la época actual se puede realizar este control de
manera temporizada o desde un dispositivo moévil o remoto [7] [8].

A finales del ano de 1960, con el avance de la tecnologia en el diseno de los
microprocesadores nacio la idea de la elaboracion de un dispositivo que pueda ser
reprogramado si existe un cambio en las tareas de gestion [9]. Los dispositivos
que se crearon primero se denotaron Controles Logicos Programables (PLC),
siendo actualmente uno de los més utilizados en las plantas industriales para
la automatizacién de varios procesos, por la simple razén de ser un dispositivo
confiable, veloz y su conexién simple para senalesde entrada y salida, ademas de su
programacion de facil entendimiento [9].

La empresa UMPI instaurada en 1982 en Italia, se dedica al desarrollo de siste-
mas inteligentes para un sistema de alumbrado publico (SAP) y redes inteligentes.
Siendo capaz de poder transformar una red ya existente en la red de datos de
gran velocidad sin el uso de nuevos cables. Su ahorro en el consumo energético es
del 45 % [10]. La tecnologia WIRELESS no necesita cables y su comunicacion se
da mediante la modulaciéon de ondas electromagnéticas, permitiendo enlaces con
modulos XBEE que contiene protocolos Zigbee, para crear redes con dispositivos
de punto a punto o multipunto [2].



El sistema Owlet trabaja con estdndares abiertos para intercambiar informacion
basada en el principio del internet de las cosas. Asigna direcciones IPv6 a cada
luminaria para establecer comunicacién entre el programa y los dispositivos, ademas
consta de una interfaz grafica y dinamica para la gestion y control de los equipos|11].

La telegestion facilita la supervision del estado operativo de un sistema a dis-
tancia, y conforma un grupo de equipos basados en tecnologias informéticas y de
telecomunicacion. La telegestion permite optimizar recursos mejorando la calidad y
confiabilidad de servicio [12].



INTRODUCCION

El alumbrar las calles, parques y plazas ha brindado una mejor calidad de vida
y seguridad, sin embargo, también han representado un costo mayor por el nivel de
energia y los tiempos de funcionamiento que requieren |[2|.

Por otra parte, el aumento de la poblaciéon ha provocado un constante crecimien-
to en la demanda de energia y al mismo tiempo ha despertado el interés por parte
de las empresas dedicadas al suministro de energia eléctrica para buscar nuevas
alternativas de ahorro energético sin generar un impacto en su calidad y servicio.
Con lo anteriormente expuesto, las empresas han incentivado el llevar a cabo
estudios tanto técnicos y econdémicos teniendo como propoésito generar beneficios a
través de una solucién 6ptima, es asi como se opta por los sistemas de telegestion.

De esta manera el presente proyecto tiene como objetivo el presentar una
propuesta de gestion del alumbrado publico de un grupo de calles de la ciudad de
Azogues con la propuesta del sistema de telegestion SimplySnap para eficiencia
energética.

En el Capitulo 1 se expone el marco teérico, donde se introducen los conceptos
bésicos, principios y normas con referencia al alumbrado ptblico, luminarias tipo
Led, sistemas de telegestion y los protocolos de comunicaciéon de acuerdo con la

regulacion ARCERNNR 006,20.

En el Capitulo 2 se desarrolla el caso de estudio con la tecnologia SimplySnap
en la calle Aurelio Jaramillo y Av. de los Alcaldes de la ciudad de Azogues,
procediendo con el estudio de campo, levantamiento de cargas mediante los
programas GEO-Portal y ArcGIS, visita de campo y con la informaciéon que seréa
proporcionada por parte de la Empresa Eléctrica Azogues C.A.

En el Capitulo 3 se realiza el anélisis técnico - econémico del proyecto bajo
los parametros del VAN, TIR y RBC para los equipos a utilizar y del sistema de
telegestion definido. Ademaés, la simulacion en el programa DIALUX EVO para
demostrar la reduccién de potencia no afecta a los parametros fotométricos de la
regulacion ARCERNNR.

Finalmente, el Capitulo 4, se presentan las conclusiones y criterios obtenidos del
analisis de la propuesta para el ahorro energético del sistema de telegestion en el
caso de estudio mencionado anteriormente.



CAPITULO 1

Marco Teoérico

1.1. Alumbrado Publico

El Alumbrado Publico dentro de la sociedad es primordial al ser una infraestruc-
tura que ayuda con la apariencia, desarrollo y la atmoésfera de los espacios publicos
de la ciudad. La funcién principal es brindar seguridad y confort en el trafico noc-
turno a los conductores, peatones y ciclistas satisfaciendo sus necesidades [13|. En
los tdltimos anos el MEER determiné el crecimiento de la demanda de AGP desde
el 2019- 2027 los datos los podemos observar en la Fig. 1.1 [1].
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Figura 1.1: Pronostico del consumo del alumbrado piblico.
Fuente: MEER.

Las empresas distribuidoras de servicio eléctrico deben cumplir con los parédme-
tros y requerimientos expuestos en la regulacion ARCERNNR 006/20 vigente hasta
la actualidad con el fin de obtener un servicio de calidad. [14].



1.1.1. Tipos de Alumbrado Piblico

El alumbrado publico en el Ecuador estd dividido segun la regulacion AR-
CERNNR en alumbrado publico general, alumbrado publico intervenido y alumbra-
do publico ornamental, cada tipo de luminaria estd administrada por los gobiernos
autonomos descentralizados o las empresas distribuidoras [15]. Su proposito es la
iluminacion de vias y espacios piblicos que permiten la movilidad y seguridad tanto
de las personas como de los vehiculos.

1.1.1.1. Alumbrado publico general
Son los sistemas que comprenden el alumbrado de vias y escenarios deportivos
de uso publico para transito de vehiculos y personas [14].

1.1.1.2. Alumbrado publico intervenido

Es la iluminacién de vias que no estan dentro de los niveles de alumbrado esta-
blecidos por la ARCERNNR y requieren de una infraestructura especifica que esté
determinada por los gobiernos autéonomos descentralizados [14].

1.1.1.3. Alumbrado piblico ornamental

Es la iluminacion de areas como parques, iglesias, monumentos o plazas, cuyos
niveles de iluminacion no estan dentro de la regulacion del SAP, las especificaciones
de este alumbrado estan en funciéon de criterios estéticos o de propoésitos del gobierno
autonomo descentralizado o de los municipios [14].

1.1.2. Aspectos Técnicos del SAP ARCERNNR 006/20

La instalacion que se realice para la mejora del alumbrado de una via o calle
publica debe garantizar una visibilidad adecuada cumpliendo ciertos pardmetros
para un correcto servicio, siendo estos [16]:

Prevenir el parametro fotométrico de deslumbramiento.
» Mantener un valor aceptable de uniformidad en la iluminacién.

Brindar la facilidad del mantenimiento.

Cumplir con la condicién de estética aceptable.

Ofrecer confiabilidad.

1.1.2.1. Uniformidad general de luminancia de la calzada (U,)

La uniformidad general de luminancia es la relacion entre la luminancia minima
y promedio de la calle o via, asi mismo, se mantiene en igual condicién para tener
una iluminaciéon 6ptima [17].



1.1.2.2. Uniformidad longitudinal sobre la calzada (U})

Se determina como la relaciéon entre la luminancia minima y méaxima, las cuales
son calculadas o medidas de manera longitudinal al eje central de cada carril de la
calzada. Se considera la norma CIE 140-2000 para su medicion o célculo [17].

1.1.2.3. Luminancia promedio de la calzada (Lav)

Es el valor minimo que se mantiene a lo largo de la vida ttil de la instalacion,
este pardmetro depende de la distribucion de la luz que tenga la luminaria, su flujo
luminoso y propiedades de reflexion de la calzada. Por otra parte, si existe un valor
superior se puede explicar en términos econémicos [17].

1.1.2.4. Deslumbramiento (TT)

El deslumbramiento ocurre cuando en el campo visual se produce una molestia
debido al manifiesto de una fuente luminosa mayor a la habitual por una inadecuada
distribucioén de la iluminacién. Se lo cuantifica mediante la variable T que se calcula
con la ecuacion 1.1 que se expone a continuacion [17].

kx E,

La’® x ©2

TI (%) (1.1)

donde,
k = Factor que varia con la edad del observador que se usara el valor de 6502,

E. = Iluminancia total inicial producidad por las luminarias, en su estado
nuevo, sobre un plano normal a la linea de visiéon y a la altura del ojo del observador.

Lav= Luminancia inicial promedio.

© = Angulo en grados formando entre la lineas de visiéon y el centro de cada
luminaria.

1.1.2.5. Relacion de Alrededores (SR)

La relacién de alrededores o denominado también factor de borde, es la relacion
del promedio de la iluminancia en bandas de 5 metros de ancho, cada una proxima
a los bordes de la via. En cuanto a las calzadas dobles se tratan como si fuese solo
una, con la excepcion si estan separadas por méas de 10 metros [17].



1.1.3. Aspéctos Fotométricos para Vias

Con trafico motorizado

Los parametros para determinar la clase de Alumbrado de una via estan deno-
tados de M1 a M5, las mismas que se seleccionan de acuerdo a las especificaciones

de la Tabla. 1.1 [17].

Tabla 1.1: Clases de alumbrado para distintas vias piblicas.

Fuente: ARCERNNR.
Descripcion de la via . TII.)O d.e‘
iluminacién
Vias de alta velocidad, vias con doble sentido de circulacion.
Con control de trafico y separacion de diferentes usuarios
de la via :
Alta (méas de 1000 vehiculos/hora) M1
Media (entre 500 y 1000 vehiculos,/hora) M2
Baja (entre 150 y menos de 500 vehiculos/hora) M3
Vias de alta velocidad, vias con doble sentido de circulacién.
Con control de tréafico y separacion de diferentes usuarios de la via
Pobre M2
Bueno M3
Vias secundarias de conexion, carreteras distribuidoras locales, vias de acceso
principales residenciales, carreteras que proporcionan acceso a propiedades y
conducen a conexiones de carreteras. Con control de
trafico y separacion de diferentes usuarios de la via
Pobre M4
Bueno M5




Al conocer las caracteristicas de la via, se atribuye la clase de iluminaciéon corres-
pondiente. Cada clase contiene los aspectos fotométricos minimos, los mismos que
se observan en la Tabla. 1.2 [17].

Tabla 1.2: Parametros luminancia de la via.

Fuente: ARCERNNR.
Ih?ri?i?leaii’m Campo de Aplicacion
Vias sin o con ;iz“ix;(;r;
Todas las Vias pocas Juminadas
interseccione para clases Pla Pd
r;ﬂiggﬁ)alﬁmim Factor de TI% urljiafztrcr)liigz q Relacion de
brov . b uniformidad | Méxima N . . alrededores
(cd/m2) Minimo P s longitudinalde luminancia L
mantenido Uo Minimo | inicial UL Minim (SR) Minim
M1 2,0 0,4 10 0,7 0,5
M2 1,5 0,4 10 0,7 0,5
M3 1,0 0,4 10 0,7 0,5
M4 0,8 0,4 10 NR NR
M5 0,6 0,4 10 NR NR

Camino peatonal

El trafico de personas toma diferentes requerimientos los mismos a tener en
cuenta para el diseno de la iluminaciéon que se observan en la Tabla. 1.3 [17].

Tabla 1.3: Requerimientos para el diseno peatonal.

Fuente: ARCERNNR.
Clas‘? de. ., Descripcion del uso de la calzada
Iluminacién
P1 Vias de gran importancia.
P2 Utilizacion nocturna intensa por peatones y ciclistas.
P3 Utilizacién nocturna moderada por peatones y ciclistas.
P4 Utilizaciéon nocturna baja por peatones y ciclistas,

dinicamente asociada a las propiedades adyacentes.

Utilizaciéon nocturna baja por peatones y ciclistas, inicamente

P5 asociada a las propiedades adyacentes. Importante mantener

el lugar o el caracter arquitecténico del entorno.

Utilizaciéon nocturna muy baja por peatones y ciclistas, inicamente
P6 asociada a las propiedades adyacentes. Importante preservar el
caracter arquitectonico del ambiente.




Los valores minimos y promedios que se respetan para cumplir con los parametros
de la iluminacion peatonal que se muestra en la Tabla. 1.4

Tabla 1.4: Requerimientos para el diseno peatonal.

Fuente: ARCERNNR.
Clase de [uminacion (1x)
Tluminacién Valor Valor
promedio(*) | minimo(*)
P1 20 7,5
P2 10 3,0
P3 7,5 1,5
P4 5,0 1,0
P5 3,0 0,6
P6 1,5 0,2

Zona de conflicto peatonal y motorizado

El tipo de zona de conflicto se adjudica a la cantidad de vehiculos que transitan
por la via, siendo usualmente la mayor frecuencia de movilizacién por ciclistas,
peatones o usuarios, asi mismo, cuando existe un cambio de geometria de la calzada.

Con la Tabla.1.5 y el respectivo anélisis del sector se coloca el Vs seleccionado en
cada pardmetro para obtener la clase de iluminacion de la via [17].

La clase de iluminaciéon se determina con la ecuacién 1.2, por consecuente se
tiene en la Tabla.1.5 los parametros fotométricos para las seis clases.

C=6-> V, (1.2)

donde,

(C'= Toma valores de 0 a 5 y corresponde a las clases de iluminaciéon desde CO a
Cb, respectivamente.

> Vps = Sumatorio de los parametros seleccionados.



Tabla 1.5: Parametros para la seleccion de la clase de iluminacion C

Fuente: ARCERNNR.
. . Valor de Vps
Pardmetro | Opciones Ponderacion (Vps) | seleccionado
Elevado 3
. Alto 2
Velocidad Moderado 1
Bajo 0
Elevado 1
Volumen del Alto 0,5
Trafico Moderado 0
Bajo 0,5
Muy Bajo -1
Mezcla con un alto
. porcentaje de trafico no 2
Composicién .
de Trafico motorizado
Mezclado 1
Solamente motorizado 0
Separacion de | No 1
via Si 0
Tluminaciéon Alta L
. Moderada 0
Ambiental -
Baja -1
. . Pobre 0,5
Guias Visuales Moderado o bueno

1.1.4. Calculo de la Tasa Mensual Fallas del Sistema de Ilu-
minacién

La operacion constante del sistema de alumbrado en horas determinadas, es el

principio de la calidad del servicio, considerando que si la luminaria esta encendida

o apagada fuera de la hora respectiva o si se encuentra con alguna falla[17|. Para

determinar el valor de las fallas se proporciona un célculo en funciéon del ntmero de

lamparas y las luminarias que en condicién de falla el valor se determina basandose
en la ecuacion 1.3 que se muestra a continuacion [17]:

Nro. de luminarias en falla « 100 (1.3)

Traprc = —— :
f Nro. total de luminarias inspecionadas en el mes

donde,
Trapc de falla mensual de la empresa eléctrica distribuidora (%)
La regulacion establece que cada distribuidora debe realizar una inspeccion del

alumbrado publico cubriendo el 2 % de toda la iluminacion que se administre, ademas
que se lleve a cabo un minimo de 2 inspecciones por mes del sistema [17].
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Tabla 1.6: Parametros fotométricos zona de conflicto.

Fuente: ARCERNNR
Incremento de Umbral
Clases de [luminancia Unlformldad . (%) .
Tuminacion | Promedio E (Ix) de la Iluminancia | Moderada Baja y
Uo E y Alta muy baja
Velocidad | velocidad
CO 50 10 15
C1 30 10 15
C2 20 04 10 15
C3 15 ’ 15 20
C4 10 15 20
Ch 7.5 15 25

1.1.5. Determinacién de la Energia de Alumbrado Pblico

Los proyectos de iluminacién tienen exigencias necesarias para un buen diseno
y seguridad en su desempeno operativo, los cuales son saber el tipo de luz, como
se va a emplear, mantener un nivel 6ptimo de iluminancia y sobre todo considerar
el menor uso de energia sin deteriorar los requerimientos de alumbrado. Por tal
motivo, la regulacion ARCERNNR 006/20 (pag. 16), establece dos maneras de
poder determinar la energia siendo estas [17]:

Con medidor de energia

En el servicio de alumbrado publico general, el consumo de energia es deter-
minado por un contador de energia. En cuanto al alumbrado intervenido segin
lo dispuesto se considera un medidor para su operacién y la energia deber ser
registrada mensualmente por la empresa eléctrica distribuidora ademas el costo y
provision de los medidores son asumidos por la misma [17].

Sin medidor de energia

Si no existe una medida del consumo en cuanto al alumbrado publico general, la
empresa eléctrica distribuidora procede a determinar de manera mensual en funcién
de los datos proporcionados por el sistema de informacion geografico, con respecto
a la carga final de la cantidad de luminarias por tipo que estan instaladas en el
alimentador primario, multiplicados por un factor de utilizaciéon y por el nimero
de horas del mes respectivo, mediante las Ecuaciones 1.4 y 1.5 que se observan a
continuacion [17]:

Energiae,, =T * Z Nix fix (P + CA;) (1.4)

i=1
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horas wuso de la luminaria (i)

e 1.
Jui 24 horas (1.5)

donde,
Energia.,, — Energia estimada por alimentador primario.

T = Numero de horas del mes de calculo, menos las horas de interrupciones
dadas en ese mes.

n = Tipos de luminarias distintas por alimentador primario.
Pi = Potencia de las luminarias tipo (i).

CA; = Consumo de auxiliares para luminarias (i) El valor méximo para re-
conocerse por consumos auxiliares dependera de la potencia de la lampara instalada.

Ni = Numero de luminarias del tipo (i) en el alimentador primario.

Jui = Factor de utilizacién de las luminarias tipo (i) (0,5 para el alumbrado
general; menor o igual 1 para el para alumbrado de tineles, pasos deprimidos y
semaforizacion).

1.1.6. Energia Consumida por el Alumbrado Publico

La Ecuacién 1.6, calcula la energia consumida mediante el producto de los para-
metros, tiempo de funcionamiento de la luminaria (12 horas), la cantidad de lampa-
ras y el factor de expansion de pérdidas promedio que se producen en las lineas de
transmision, distribucion, subestaciones y estacion de transformacion, con el fin de
entregar energia a la luminaria siendo su valor promedio (FEX= 1,077) y la suma
de la potencia de la lampara mas sus pérdidas por la distorsién armonica de sus
equipos auxiliares [6].

Energia = (Potencia + Perdidas) * Tiempo x Nro.Lamparas x Fex (1.6)

donde,
Energia Consumida (kWh)

Potencia (W)
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Tiempo (Horas)
Pérdidas = 10 %

Fex = 1,0721

1.2. Eficiecia Energética del Alumbrado Piblico
(SAP)

La Eficiencia Energética (EE) es el aprovechamiento de la energia que permite
la reduccion del consumo energético ya sea de instalaciones, equipos, servicios, etc.,
dando lugar a un mundo sustentable asegurando un cambio energético rentable. Se
define entonces como la relaciéon entre el rendimiento del servicio que se presta y la
energia que consume [18].

La iluminacion eficiente en el mundo esta siendo un tema muy importante, exis-
tiendo proyectos para el reemplazo de luminaria ineficaz a lampara con nueva tecno-
logia. De acuerdo a la Fig. 1.2 los paises que se representan con color verde, son los
que han avanzando en cuanto a la iluminacién eficiente, el anaranjado paises que se
esta desarrollando la idea o la implementacion es poca, y los de color rojo no estan
con un aporte en la mejora de EE [19].

@) Paises que han avanzado en politicas de iluminacién eficiente
@) Paises que se encuentran en estructuracién de politicas
@ ) Paises que no cuentan con aporte significativo en el proceso de mejora energética

Figura 1.2: Paises y su estado en el avance de iluminacion eficiente [19].

1.2.1. Ciriterios de Eficiencia Energética

En el sistema de alumbrado publico la EE ayuda a la reducciéon de la energia
demandada y potencia de los equipos de la red sin que existe un alteracion en estos,
permitiendo la optimizacion tanto técnica como econdémica, por ello, para alcanzar
este objetivo se consideran requerimientos para un SAP sostenible con el medio
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ambiente [4].

= Kl tipo de iluminaciéon que contiene el SAP debe tener cada uno un nivel de
iluminacién adecuado. Existen excepciones que llegan al 20 % los mismos que
deben ser justificados.

= En la instalacion se escoge la bombilla con mayor eficacia y que satisfaga todos
los aspectos del proyecto.

= El alumbrado publico para calzada y calles peatonales utiliza luminarias con
minima emisién de luz sobre el plano horizontal.

» Evitar el efecto Joule en la linea de alimentacion y el consumo por una sobre-
tension de suministro.

= Programar un mantenimiento correcto de la red y los equipos.

1.2.2. Eficiencia en el Mantenimiento

El reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN 069 menciona que “Todas las
instalaciones de alumbrado publico dispongan de un plan de mantenimiento que
asegure los niveles de eficiencia energética y los factores de iluminacion”. Al tener
un programa adecuado de mantenimiento ayuda a la identificaciéon de problemas o
fallas en los equipos con el proposito de eliminarlos [20].

El mantenimiento en el alumbrado piiblico es muy relevante por razones econo-
micas, estéticas y confiabilidad en la instalacion, puesto que, con el tiempo existe
un degrado de los equipos y su eficiencia. Es por estos motivos que se realiza un
mantenimiento preventivo o correctivo [4].

1.2.3. Luminarias

La luminaria con respecto a la Comision Internacional de I[luminacion (CIE)
indica que “Son aparatos que filtran, distribuyen o transforman la luz emitida por
una o varias lAmparas y que contienen los accesorios necesarios para alimentarlas”.
Las luminarias permiten alumbrar un lugar que requiere de claridad para obtener
una mejor visualizacion. Se componen por los elementos [21]:

Reflectores

Refractores

Difusores

Dispositivos de pantalla

Filtros
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1.2.3.1. Tipo de Luminarias

En el sistema de alumbrado piblico existen algunos tipos de lamparas que se
encargan de la iluminacion de calles, vias, avenidas, etc., las cuales se clasifican
acorde al uso mediante gas (vapor de mercurio o sodio) y presion (alta presion o
baja presion), ademas de luminarias tipo LED [22].

Luminaria de sodio baja presion

La luminaria de sodio de baja presion Fig.1.3, se compone de un tubo de descarga
en forma de U, el cual contiene vapor de sodio y nebn, siendo su material de vidrio
con un revestimiento especial que ayuda en la reducciéon de pérdidas por calor. La
descargar eléctrica ocurre en el tubo ocasionando una radiaciéon monocromatica de
color amarillo provocando una mala reproduccién de colores. Posee una eficiencia
elevada de 160-180 Im/W con una duracion de aproximadamente 15000 horas [23] .
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Casquillo Electrodos Tubo de Puntos Ampolla
descarga condensacidn gxberior
vapor de sodio

Figura 1.3: Luminaria de sodio baja presion y sus componentes [23].
Luminaria de sodio alta presion
La lampara de sodio a alta presion Fig.1.4, tiene una amplia distribuciéon luminica

que genera una luz blanca a comparacion de la luminaria de baja presiéon reproduce
todos los colores, ademéas contiene una eficiencia luminosa de 100-130 lm/W y su

duracion es de 20000 horas [23].

Casquillo Tubo de descarga Ampolla

Figura 1.4: Luminaria de sodio alta presion y sus componentes [23].
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Luminaria tipo Led

Las luminarias de tipo LED (Diodos Emisores de Luz), ayudan a la reducciéon
de la energia aumentando la calidad de la iluminacién asi como la reducciéon de
los costos operativos por su vida util. Ademaés, tienen un indice cromatico (IRC)
alta permitiendo que los colores se visualicen de manera natural. Se compone de
un chip siendo la parte principal del LED, que a su vez se forma de dos capas
semiconductoras tipo-n y tipo-p [19].

Luminaria Led marca LEDEX

En este apartado se menciona especificamente las luminarias de la marca Ledex,
puesto que, la EEA C.A. cuenta con estas lamparas. El tipo de luminaria Led Ledex
SOLARIS ajusta de manera perfecta su disefio, ademas de contar con una facil insta-
lacion y mantenimiento sin utilizar herramientas dando un aspecto importante que
es la confiabilidad y cumplimiendo con las especificaciones técnicas del MERNNR y
CNEL, lo que la hace ideal para la iluminaciéon en autopistas, vias residenciales, ca-
rretas, etc [24]. Existen algunos modelos de luminarias Led para alumbrado ptblico
siendo estas: Led Solaris y Led Praga, cada una de sus especificaciones se muestra
en la Tabla 1.7.

Tabla 1.7: Especificaciones técnicas de la luminaria marca LEDEX LED SOLARIS
y LED PRAGA [24].

LUMINARIA LED SOLARIS
ESPECIFICACIONES
S \ o . HORAS GRADO DISTORSION
CODIGO | POTENCIA | LUMENES | VOLTAJE | [oir i | e on i b G OION | ARMONICA DRIVER

B4850 60 W 7500 LM DIM 0 - 10 V

B4880 60 W 7500 LM DIM 0 - 10 V
B4842 / B4851 80 W 10400 LM
4831 / B4883 80 W 10401 LM
B4843 / Bds44 90 W 11250 LM
B4882 / B4889 90 W 11250 LM
B4845 / B4846 | 100 W 12000 LM
BQSB /BAB0| 100W ~12600 LM 999 v | ~100.000 H 1P66 / TK09 <10%
B4847 /B4853 | 150 W 18000 LM DIM 0 - 10 V / PROGRAMABLE
B4884 /B48OL | 150 W 18000 LM ’

B4879 180 W 21600 LM

B4885 180 W 21601 LM
B4855 / B4856 | 240 W 28800 LM
B4836 / B4893 | 240 W 28800 LM
B4852 / Bd854 | 280 W 33600 LM
B4887 /B4894 | 280 W | >34700 LM

LUMINARIA LED PRAGA
B4118 [ 70W ] 7200LM [100-220 V][ >50.000H | IP66 /IK08 |  <10% | DIMO0-10V

1.2.4. Controladores Inventronics

La mayoria de los controladores tradicionales Led tiene componentes analégicos
con que regulan la salida eléctrica. Las aplicaciones pueden estar en funciéon de
corrientes constantes con controladores CC o voltajes constantes con controladores
CV, la salida puede ser ajustable para alcanzar los estandares de flujo luminoso o
eficiencia energética.

16



1.2.4.1. EUK-150S105DV

Los controladores Fig.1.5 de la serie EUK-150xxxDV(TV) | son drivers que se
emplean en varias aplicaciones como iluminacion, tineles, carreteras y bahia alta.
Al poseer una alta eficiencia de hasta el 93% y a su vez ser compacta permite que
funcione con temperaturas menores convirtiéndose en fiables ademas de prolongar la
vida 1til del producto. Su funcionamiento se garantiza por la incorporacién de pro-

tecciones contra sobretensiones de entrada, salida, cortocircuito y sobre temperatura
[25].

Figura 1.5: Controlador de 150W programable TP67 [25].

En el adrea de operacion del controlador Fig. 1.6, se denotan tres zonas las cuales
son: area correcta de actuacion donde se tiene una carga de 100 %, area de operacion
permitida y el area de operacion programada siendo la carga de 60 %.

EUK-150S105DV(TV)

240
(70214) [420214)  {700214)
- - ﬁ
200 b
s : (1Rsloselt S0osen \ (losel 15Mosel
b
T 160 7
=] ' @‘%\ %{1 050,143)
S 120/ % e
> . T~
E W (1050,86)
ao e ]
g (105,75) {lesel75) (1050.75)
40
s Good Performance Aea s Programmed Operating Area
B = Allowed Operating Area

o 200 400 800 800 1000 1200
Output Current (mA)
MNote: TO0mA=loset="1050m A

Figura 1.6: Area de operacion corriente vs voltaje del controlador [25].

17



1.2.4.2. EUD-320S220DV

El controlador de la Fig.1.7, permite modificar el valor de voltajes y corrientes
de salida de las lamparas Led generando ahorro, también se puede programar las
horas de encendido y las horas que desea realizar la atenuaciéon. Sus dimensiones se
acoplan a las lamparas Ledex con entradas para corriente alterna de varios voltajes
120-220 V. El controlador tiene un factor de potencia excelente y pueden ser tutiles
en varias aplicaciones de iluminaciéon exterior [26].

Figura 1.7: Controlador de 320W programable IP67 [26].

En el area de operaciéon dependiendo de la familia de controladores se permite
la reduccion de potencia en funcién de la programacion que se realice, mediante la
Fig.1.8 se puede observar los valores que se requieren para que la potencia de salida
de cada de las aplicaciones de iluminacion.
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Figura 1.8: Area de funcionamiento del controlador [26].
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1.2.4.3. CNV-SNAP-ANO

El un moédulo auténomo de interfaz Fig.1.9, ayuda al control de uno o mas con-
troladores LED de Inventronics, emplea redes de control de iluminaciéon inaldmbrico
Synapse, este ultimo se utiliza tanto para sistemas de alumbrado interior como ex-
terior [27].

Figura 1.9: Controlador inalambrico con alcance aprox. 100 metros [27].

1.2.4.4. CNV-SNAP-DD2

El controlador de la Fig.1.10, es inaldmbrico, compacto y versatil, tiene capacidad
para una luminaria o un conjunto de varias luminarias, su fuente de alimentacion CC
cuenta con entradas para dos sensores que se pueden o no implementar, compatible
con el equipo SimplySNAP Gateway lo que permite monitorear los controladores ya
sean de alta gama o los tradicionales [28].

Figura 1.10: Controlador inalambrico con rango de 1Km [28].
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1.2.5. Controlador de Sitio
1.2.5.1. SS420-002/SS450-001

El controlador de sitio Fig.1.11, es el elemento més importante del sistema
de telegestion SimplySnap, permite controlar de manera local las luminarias sin
conexion a internet, sin embargo consta de una entrada RJ45 por si requiere que el
dispositivo sea parte de una red LAN. Esta tecnologia almacena datos del consumo
de energia, zonas y alarmas con los comportamientos y eventos criticos para el
mantenimiento o resolucion de los posibles problemas del funcionamiento de la
iluminacion, también tolera la atenuaciéon de potencia en multiniveles mediante
horarios programables y de facil configuracion [29].

Figura 1.11: Controladores de sitio SS450-001 y el SS420-00 [29].

El Sistema SimplySnap de Acseso Remoto (SSRA), tiene dos controladores de
sitio, siendo estos equipos principales del sistema, existiendo el controlador SS420
y el modelo SS450, los cuales comparten la mayoria de las caracteristicas pero su
mayor diferencia es la comunicacion a través de una red 4G LTE de Verison para el
elemento SS450, en la siguiente Tabla 1.8 se denota cada una de las caracteristicas
de los controladores de sitio.
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Tabla 1.8: Caracteristicas de los controladores de Sitio [29].

CONTROLADORES DE SITIO SISTEMA SIMPLYSAP DE ACCESO REMOTO
SS420 SS450
Potencia de entrada 12-24 V CC 12-24 V CC
Adaptador 100-240 V CA 15 W Adaptador 100-240 V CA 15 W
Comunicacion 802.11b/g/n-2.4 GHz 4G LTE Verizon
802.15.4 +20 dBm 802.11b/g/n-2.4 GHz 802.15.4 +20 dBm
Certificaciones FCC IC CE e
Antenas 2 4
Garantia 5 anos 5 anos
guia rapida de instalacion guia rapida de instalacion

1.3. Introduccién a Telegestion

El sistema de telegestion controla las instalaciones eléctricas que estan aisladas
o se encuentran divididas geograficamente. Se basan en las herramientas eléctricas,
telecomunicaciones, informaticas y electronicas [30]. Algunas de las herramientas se
describen a continuacion:

» Telemedida: Recopilacion de la informacion para poner a disposicion del centro
de control.

= Telemando: Realiza control inalambrico desde el centro de control a los ele-
mentos que estan en las estaciones remotas. Su servicio es todo el ano.

= Telecontrol: Integra el sistema de equipos independientes programables que
son capaces de controlar y planificar automaticamente el sistema.

1.3.1. Tecnologias de la Telegestion

El sistema de telegestion utiliza el medio de comunicacion que se enlazan entre si
para que toda la informaciéon recaudada llegue a los centros de control, para dirigir
o monitorear los diferentes componentes del sistema de alumbrado publico. Para la
transmision de los datos existen medios de comunicaciéon que pueden ser [31]:

= Alambrica: Se utiliza los cables para transmitir la informacion. La eleccion
del cable debe cumplir que tanto la atenuacién como las interferencias sean
pequenas.

» [naldmbrica: Para transmitir la informaciéon se realiza mediante ondas electro-
magnéticas

En la Fig.1.12, se indican los cuatro sistemas de telegestion a ser analizados para
la seleccion de la tecnologia méas conveniente para la propuesta del caso de estudio,
posteriormente se describen sus caracteristicas, ventajas y beneficios de cada una.
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TECNOLOGIAS
DE
TELEGESTION

ELO Sistema
Sistemas MINOS
Electronicos UMPI

Figura 1.12: Sistemas de telegestion.
Fuente: Autores.

1.3.1.1. Sistema MINOS UMPI

La tecnologia MINOS se compone por el software MINOX que ayuda a la
supervision del sistema iluminado, consta de un armario eléctrico integrado por
dispositivos de control y telecontrol para las luminarias permitiendo el enlace
correcto de comunicacion [32].

El software de supervision MINOS-X es una plataforma y su ubicacion es la
nube lo que permite un enlace desde cualquier lugar que el usuario se encuentre.
El servicio que presta es la visualizacion de los problemas que pueden presentar las
redes eléctricas en el alumbrado publico [32].

1.3.1.2. ELO Sistemas Electronicos S.A

Elo Sistemas Electronicos S.A. fue fundada en el ano 1980, siendo uno de los
proveedores lideres en el mercado sudamaericano en cuanto a medidores, ademas de
equipos y sistemas electronicos para el mercado energético en Brasil. Tiene como ob-
jetivo facilitar sistemas integrados que tienen la capacidad de automatizar procesos
siendo estos adquisicion y procesamiento de datos [33].

1.3.1.3. Owlet Nightshift del Grupo Schreder

Es un sistema de telegestion que permite el control, supervision, medicién y
la gestion de una red de alumbrado, proporcionando soluciones eficientes en una
instalacion de iluminacion de manera remota desde cualquier lugar del mundo [11].

1.3.1.4. SimplySNAP

Para sistemas de iluminacion exterior la tecnologia SimplySNAP puede controlar
la red desde un sitio especifico o tener acceso al mundo exterior a través de una red
LAN, el control se pude realizar con varias familias de controladores de iluminacién
con sensores o interruptores automaticos o programables, la programacion se puede
ejecutar desde cualquier dispositivo con acceso a wifi, o desde cualquier computador
conectado al servidor de la red SimplySNAP.
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La mayor ventaja es que la red no requiere una licencia de software, el dispositivo
controlador de sitio tiene configurados el software en sus dispositivos por lo que

permite la instalacion inmediata de los equipos a la red.

Permite generar mapas de ubicacion GPS de las luminarias, al igual que el mo-
nitoreo de los equipos para verificar el funcionamiento y estado de cada una de ellas
facilitando el mantenimiento de los equipos y control de los mismos. Esta tecnologia
maneja el protocolo IEEE 802.15.4 para la comunicacién entre las diferentes etapas

de la red [27].

1.3.2. Caracteristicas de los Sistemas de Telegestion

La telegestion es una nueva manera de implementar sistemas que se puedan
controlar desde cualquier dispositivo inteligente, estas tecnologias tendran un

alcance en funcion de los equipos o de los protocolos de comunicacion.

En la tabla 1.9, se indican las caracteristicas de los sistemas de telegestion a
ser analizados para tener como resultado la tecnologia més acorde para el caso de

estudio.
Tabla 1.9: Caracteristicas de los sistemas de telegestion.
Fuente: Autores.
CARACTERISTICAS SISTEMAS DE TELEGESTION
ELO SISTEMAS OWLET NIGHTSHIFT
MINOS UMPI ELECTRONICOS S.A DEL GRUPO SCHREDER SIMPLYSNAP
AHORRO El consumo de energia se El ahorro de ‘c’ncrgla SObrC. Ol( 50%, o Reduccion de potencia
ENERGETICO reduce un 45 %. v en opera:rllo:iny;gzs/ntemmlento Hasta un 85 % de ahorro. entre 30% v 40 %.
= 0.
Su mantenimiento es reducido. Monitoreo en tiempo real, de 1}?:?322::1;2323;:rilento
MANTENIMIENTO | Supervicion en tiempo real. Las fallas de las lamparas son incluye deteccion de robo o de datos (.1(‘ perfiles de
identificadas de forma automatica. fallo de los cables. o
consumo energeético.
Se convierte en una red
Previene las condiciones de inteligente a tal grado de ser Cuentan con funciones de Tmpide el acceso a usuarios
peligro generadas por las utilizado para prender una auto regeneracion y normalizacion. e S
CONFIABILIDAD Y | instalaciones. Garantiza la camara y las conexiones de Su indice de transmision 1o autentlﬁ'ca(vlos. Permite
SEGURIDAD presencia de luz y GSM o WiFi, llevando es 10 veces superior en cuanto controlar diferentes Zm.li,ls
notificaciones en caso de informacion desde sensores a la comunicacion eléctrica generadas por la conexion
falla de los equipos. y controladores para la sin interferencias. entre los equipos.
deteccion de contaminacion.
Creacién de calenadarios con
Programacion mediante reloj Cuenta con una operacion Capacidad para implementar, fechas y programacion de
OPERACION Y astronomico para encendido a través de una estacion de adaptar y reproducir perfiles encendido y apagado de cada
SERVICIOS v apagado. Importar datos control, el operador accede de iluminacion para zona. Extrae datos de consumo
en formato XML. al caso actual de la red. redes de AP. para generar una base de datos
CSV.
Las lamparas tienen una luz
blanca tipo led, que no
IMPACTO La disminucion de la Reduceion de la Reduce ‘cl dcslAulnbAramAi’cnto, atrae insectos, adcmz}s dL )no
, A L L . Prohibe la iluminacion generar una contaminacion
AMBIENTAL contaminacion luminica. contaminacién luminica. . . . . . . i
intrusiva hacia las casas. luminica ni malestar en las
personas con la reduccion de
la potencia.
No requiere de software, se puede
Streetlight. Vision 100 % web accu(.l’cr @ ld aplicacién.m(‘dlifmtc
Dispone de un software v almacenado en la nube Se puede acceder a la aplicacion ?!)lnslx :I:Owcllg ;e(;'?:txleiill:(flll(:lrig
SOFTWARE MAIN()b X conectados é.ll (Cloud-based) sopqta desde cualqulcr. ordenador LAN a través del programa
servidor I0S para su posible el protocolo estandarizado conectado a internet, Google Crome talnbiénrpermitp
conectividad con internet. 15014908 o mediante usuario y contrasefa. oL LA
denominado LonWorks. la c_onhguracw.n multlusuario
mediante usuario y contrasefia.
Almacenamiento en la nube.
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1.3.3. Tecnologias de Comunicacién

Este tipo de redes robustas evitan el uso de arquitecturas centralizadas, siendo
mas efectiva para las aplicaciones de monitoreo, control y mantenimiento. Teniendo
mayor eficiencia por ser un sistema centralizado, brindando un ahorro a largo plazo.

La plataforma LonWorks tiene soporte para los equipos provenientes de las empresas
ABB, AEG BROOKS, BJC [34].

1.3.3.1. Estandar 802.11

El estandar 802.11 IEEE maneja el concepto de interoperabilidad entre produc-
tos, es decir la conexién inalambrica con una red wifi de diferentes dispositivos. A
su vez se divide en una gama de frecuencias y la calidad del servicio, cubriendo las
dos capas del modelo OSI. En cuanto a velocidad de trasmisiéon originalmente son
2Mbps, en trasmision FHSS con un rango de frecuencia de 2.4 GHz a 2.5GHz, pero
en algunos casos por interferencias del espectro radioeléctrico se podria decir que la
velocidad puede ser menor al 1 Mbps [35].

En esta sub division la velocidad de operacion en la trasferencia de datos pueden
llegar a los 54 Mbps a un ancho de banda de 5Ghz, utilizando OFDM brindando
una gran ventaja contra las interferencias. Esta tecnologia no estd en el rango
de frecuencia de otros dispositivos lo que proporcionan mayor velocidad en las
condiciones Optimas, si existen alguna condicion que debilite el sistema se podria
usar velocidades de 6 a 48 Mbps [35].

El estandar IEEE.802.11.g puede trasmitir la informacion en la mismas veloci-
dades que la IEEE 802.11.b; pero en una frecuencia méaxima de 2.4Ghz, la carac-
teristica primordial de este sistema es que puede proporcionar rutas de migracion
para el estandar IEEE 802.11.b [35].

1.3.3.2. Protocolo LonWorks

Es un protocolo que tiene concordancia con el modelo ISO que permite la
interconexion de sistemas, contiene las siete capas OSI. En este modelo todos los
nodos conectados al sistema tienen la misma importancia para gestionar la red, sin
la necesidad de una configuraciéon maestro-esclavo, la informacion se envia a traves
de paquetes o datagramas|36].

Tiene una base descentralizada que permite una interoperabilidad entre diferen-
tes equipos, los dispositivos tienen un microchip llamado Neuron que procesa todos
los datos en transmisiéon y recepcion. La conectividad de los equipos estéa dada por
cable coaxial, fibra optica, por radio frecuencia o cable de cobre par trenzado, las
longitudes que alcanza esta red es de 1500 a 2700 metros [36].

24



Este protocolo contiene una autentificacion de remitente asegurando que no se
den perturbaciones. No tiene una arquitectura especifica, permitiendo realizar am-
pliaciones de la red, reduciendo el cableado y mejorando la flexibilidad del sistema,
contiene un nodo o dispositivo de una red o bus, y un dispositivo de supervision
control, los dispositivos de control son cominmente PC con una interfaz LonWorks
comunicacion la conexion se puede hacer mediante diferentes puertos, PCI, USB,
Ethernet [36].

1.3.3.3. Protocolo ZigBee

Es un protocolo IEEE estandar que permite el control y la monitorizacion de
equipos, basado en radiofrecuencia regenerando comunicaciones seguras y de bajo
consumo energético, sigue el modelo OSI. Se implementa para la comunicacién entre
nodos situados en cada punto, formando una malla. Tiene una velocidad de 250
Kbits/s con dispositivos a 100 metros, ademas puede gestionar una comunicacién con
autentificacion.Este protocolo contiene PHY que activa o desactiva el transceptor de
radio, maneja velocidades de 250Kbps a 4GHz o 20Kbps frecuencias de 915MHz [31].

Las arquitecturas para este protocolo pueden ser de tipo estrella una red mallada
o tipo arbol. Contiene pardmetro de datos en los cuales interviene la modulacion
BPSK O-QPSK que permiten variar el espectro radioeléctrico al cual se vaya a
trabajar, se describen a continuacion algunas topologias [37]:

= Topologia Estrella: Se conecta con un concentrador central denominado PAN
que se puede conectar al flujo eléctrico.

= Topologia Arbol: Es una topologia hibrida formado por varias topologias es-
trella, con un PAN permitiendo anadir dispositivos sin problemas.

1.3.3.4. Control Légico Programable (PLC)

La definicion segin NEMA (National Electrical Manufactures Association),
un controlador programable opera de forma digital utilizando una memoria pro-
gramable siendo almacenadas internamente las instrucciones que tienen funciones
especificas como registros, logica, conteo, etc [38].

Las partes méas importantes del PL.C son: el CPU, entradas y salidas; siendo la

Unidad Central de Procesamiento (CPU) el encargado de ejecutar los programas
que han sido desarrollados por los operadores [38].
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1.3.3.5. Interoperabilidad SymplySnap

La comunicacion entre dispositivos de control monitoreo y adquisicion de datos
permite a un sistema transferir mensajes codificados entre terminales remotas.
La tecnologia SimplySnap Fig.1.13, tiene la capacidad de comunicarse con otros
sistemas mediante una puerta de enlace, brindando la interoperabilidad entre varios
equipos [39] .

En la actualidad el sistema mas utilizado para el control y monitoreo de equipos
es la comunicacion SCADA, bajo los protocolos esclavos IEC 104, MODBUS RTU
y la IEC 61850, estos protocolos trasmiten la informacién a las unidades terminales
remotas RTU que a su vez envia los datos a una central para analizar, procesar y
visualizar toda la informacion en un HMI del operador [40] .

Ethernet
REST API [ﬂ
Protocol
_______ Dy 5
Sim Sna
ENG Sltep ontrcﬂler
Gateway

Figura 1.13: Conexién entre sistemas telegestion y protocolos [40].
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SimplySnap desarroll6 una puerta de enlace BMS-GW entre la red mallada
de telegestion y sistemas automatizados bajo protocolos ModBus RTU, ModBus
TCP/IP, dando la oportunidad de poder realizar la configuracion para entrelazar
los datos de telegestion a una red SCADA o entre otros sistemas automatizados [39].

El equipo denominado ProtoAir o BMS-GW permite la trasferencia de datos
entre diferentes protocolos a través del medio Ethernet como puerto de ingreso o
salida, también contiene puertos de salida RS485. Este equipo no necesita descargar
un archivo de configuracion para admitir diferentes aplicaciones ya tiene precargado
perfiles y configuraciones compatibles para los dispositivos, se observa en la Fig.1.14
[40].

Device A 1 wm

Device B m —
\\
Device C % —

One or multiple
Ethernet Devices

Ethernet Field Protocol to Local Network

R5-48s Field Protocol to Local Network

Figura 1.14: Puertos y conexion para interoperabilidad entre protocolos [40].
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1.4. Conceptos Técnicos-Econdémicos para la Viabi-
lidad del Proyecto

1.4.1. Tasa de Interés

La tasa de interés se denomina como el costo del dinero en el tiempo, siendo este
el precio que cada institucion financiera cobra por entregar un crédito. De acuerdo
al “BCE (Banco Central del Ecuador) la tasa de interés de crédito se define como
activa”, su valor en el mes de enero del 2021, se obtuvo del BCE, siendo 8,28 % [41].

1.4.2. Valor Presente Neto (VPN)

Se define también como valor actual neto (VAN), es una medida de rendi-
miento que se calcula en base a los flujos tanto de los ingresos y los egresos
futuros, analizando si al descontar la inversion que se realiza al inicio se obtiene una
ganancia en el proyecto que se quiere ejecutar. La férmula para calcular el VAN [42]:

n

VAN = — I, + Z Vi
t=1

(14 k)

(1.7)
donde,

I,,= la inversion inicial cuado (n = 0)

n=Ntumero de periodos.

t= Es el tiempo.

V= Flujo de dinero en cada periodo de tiempo N.

k= Tipo de interés requerido para la inversion.

1.4.3. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es un indice de rentabilidad con el fin de determinar la factibilidad econémica en
la inversion, depende unicamente de los flujos efectivos de la propuesta o proyecto,

como consecuente si el TIR es mayor a la tasa referencia el proyecto se puede llevar
a cabo [43] .

I+ F

TIR =
Do ix B

0 (1.8)
donde,

F;= Flujo de caja en el periodo t.

n= Numero de periodos.

I= Valor inicial de la inversién.
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1.4.4. Relacion Beneficio-Costo (RBC)

La relacién beneficio-costo es un procedimiento relevante cuando se requiere
realizar un estudio econémico en el sector publico, con el objetivo de analizar la
inversion a un proyecto. Se toma en consideracion para los célculos la tasa de
interés, ademéas de la conversion a la unidad monetaria de los valores de costos y
beneficios. Se calcula mediante la Ecuacion 1.9, [44]:

VA de los beneficios
RBC = 1.9
VA de los costos ( )

donde,
VA deiosbene ficios— Valor anual de los beneficios.
VA jeioscostos— Valor anual de los costos.

Aplicando la ecuaciéon anterior para los calculos y obteniendo el resultado se
debe tener en cuenta los siguientes criterios [44].

» Cuando RBC > 1 el proyecto o propuesta es econémicamente viable.
= Cuando RBC < 1 el proyecto o propuesta no es econémicamente viable.

= Por otra parte, cuando el RBC es igual o esta sercano al valor de 1 el proyecto
no esta definido por los aspectos econémicos y la decision de su ejecucion estaré
ligada a la decision de la administracion.
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CAPITULO 2

Desarrollo del Caso de Estudio

2.1. Empresa Eléctrica C.A

La Empresa Eléctrica Azogues C.A. Una compania anénima de nacionalidad
ecuatoriana constituida el 27 de febrero de 1972, es una instituciéon que tiene como
objetivo de distribuir y comercializar la energia eléctrica para brindar un servicio
de calidad y calidez a todos los usuarios que estan dentro del area de concesion,
formado por los cantones Azogues y Déleg en la provincia del Canar. Cuenta con
una trayectoria satisfactoria de servicio a la comunidad, gracias a la eficiente gestion
de sus autoridades y trabajadores.

2.1.1. Elementos Orientadores de la Institucion
Misién

“En la Empresa Eléctrica Azogues C.A. distribuimos y comercializamos energia
eléctrica en condiciones técnicas y econdémicas 6ptimas para atender las necesidades
de nuestros clientes como fundamento basico de la sociedad, en sujeciéon al marco
legal vigente, buscando beneficio social, uso eficiente de la energia y equilibrio
econémico sostenido, a través de procesos de mejora continua y proteccion al
entorno”.

Vision
“Ser la Empresa modelo del sector, con talento humano competente y com-
prometido que, utilizando tecnologia de punta, suministre un servicio de 6ptima

calidad y cobertura, para satisfaccion de nuestros clientes, la sociedad y su entorno,
acorde al Plan Nacional del Buen Vivir”.
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2.2. Analisis de la Problematica

La gestion de los recursos de un APG brinda una eficiencia energética, ya sea
reduciendo costos de mantenimiento o de consumo energético. En la actualidad el
Ecuador tiene un consumo aproximado de 1500 GWh y se estima que dentro de 5
anos se podra llegar a un total de 1700 GWh en el pais. En esta perspectiva surge
la necesidad de propuestas para tecnologias en gestion de alumbrado publico que
permitan la reduccion de potencia y perfiles de carga de un APG para analizar
el comportamiento o niveles de iluminaciéon adecuados que posibilite el uso de
lamparas de menor potencia o alternativas para enfrentar el crecimiento de demanda

del SAP.

La EE Azogues C.A., hasta el 2017 tenia una potencia instalada de 2.141
kW para el sistema de iluminaciéon, siendo la empresa con el menor ntmero de
luminarias para el alumbrado publico, sin embargo, no deja de ser un consumo de
energia que se necesita satisfacer [45].

El desarrollo de las tecnologias permite gestionar de manera eficiente los recursos
disponibles de una red. Los sistemas automatizados permiten el monitoreo de los
equipos y de su control, obteniendo una base de datos de la red la cual se puede usar
para anélisis estadisticos o de otra indole. Esta informacion de medicién del sistema
ayuda a verificar si los equipos requieren mantenimiento o si estan funcionado de
manera correcta.

El consumo de energia del alumbrado ptbico no esta puesto a medicion por lo
que no se identifica el impacto econémico que genera su consumo total por mes, esto
se debe a que los equipos en la actualidad son dispositivos que no son programables
en su totalidad y en algunos casos el encendido y apagado de estos sistemas son
desarrollados por fotoceldas dependiendo de la iluminacién del dia, resultando un
funcionamiento promedio de 12 horas de las lamparas.

El mantenimiento o inspeccién de los equipos implica un gasto de tiempo y
recursos, ademas de la incertidumbre de elegir qué area de iluminacién se deben
inspeccionar para determinar si estan en correcto funcionamiento. El ntimero de
lamparas del sistema de iluminaciéon se vuelve un problema grave de gestionar por
el tiempo y el personal que se requiere para la supervicion del sistema.
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2.3. Propuesta con la Tecnologia SimplySnap

El uso de la tecnologia Led es un método para reducir el consumo de energia
del alumbrado publico, sin embargo, el tiempo que permanecen en funcionamiento
sin flujo de personas o vehiculos significa una potencia no eficiente. La EEA C.A,
tiene luminarias de la marca LEDEX del tipo Solaris para alumbrado publico
exterior, este equipo fue adquirido con controladores pensados para un sistema de
automatizado que gestione el tiempo de encendido y apagado de las luminarias y
otras aplicaciones que puedan surgir con el avance tecnologico.

Con lo anteriormente expuesto y con el analisis realizado de los diferentes
sistemas de telegestion se optd por la tecnologia SimplySnap al ser mas compatible
con respecto a los nuevos equipos que esta adquiriendo la empresa.

La tecnologia SimplySNAP tiene muchos beneficios en el uso de los dispositivos
de iluminacién debido a la variedad disponible en las diferentes aplicaciones, ademés
el costo de los equipos en comparacion a otros sistemas de control en telegestion es
muy reducido y su instalacién es mas sencilla.

El sistema opera con un software que no necesita licencia o actualizaciones, asi
mismo, los equipos son programables desde un dispositivo que modifica de acuerdo
con las necesidades de la zona mediante archivos Excel en formato CSV, por lo que
la programacion se vuelve facil incluyendo una guia de funcionamiento de los dispo-
sitivos que se encuentran en la red de internet, siendo esta una gran diferencia con
otras tecnologias que no proporcionan informacién si no se adquieren los elementos.
La instalacion de estos equipos para la telegestion es sencilla ya que pueden sopor-
tar el ambiente exterior por la proteccion IP6. El rango de alcance de este sistema
dependera del area en la que se encunetren las lamparas y alcanzan una distancia
de 50 a 500 metros de radio ocupando pocos equipos en areas grandes.
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2.4. Datos y Estado del Alumbrado Publico Actual

Actualmente el sistema de iluminacion de la EEA C.A, ha optado por lamparas
Led en reemplazo a las lamparas de sodio o mercurio, en cumplimiento a la
Ley Organica de Eficiencia Energética (SNEE). El cambio se realizo en ciertos
lugares estratégicos como la Av. de Los Alcaldes y Av. Aurelio Jaramillo de la
ciudad de Azogues. Estos sistemas estan conectados junto con la distribuciéon de
energia al sector residencial, por lo que, se considera los datos de cada uno de los
trasformadores que alimentan al sistema.

De acuerdo al Cap.4.11 de la Ley Orgéanica de Eficiencia Energética

“Articulo 1.- Tiene por objeto establecer el marco legal y régimen de funciona-
miento del Sistema Nacional de Eficiencia Energética — SNEE, y promover el uso
eficiente, racional y sostenible de la energia en todas sus formas, a fin de incremen-
tar la seguridad energética del pais; al ser mas eficiente, aumentar la productividad
energética, fomentar la competitividad de la economia nacional, construir una cul-
tura de sustentabilidad ambiental y eficiencia energética, aportar a la mitigacion del
cambio climatico y garantizar los derechos de las personas a vivir en un ambiente
sano y a tomar decisiones informadas” [46].

2.4.1. Estudio de Campo

El estudio de campo del SAP de la ciudad de Azogues, se realizd en las zonas
estrategicas donde estan ubicadas las luminarias Led marca LEDEX, estos sectores
se observan en la Fig.2.1. El 4rea total de la Av de los Alcaldes es de 11.36 m? y la
Av. Aurelio Jaramillo cuenta con un area de 9.593,2 m?. Los dos casos de estudio se
encuentran en el estrato C de la demanda diversificada.

Figura 2.1: Ubicacién de los sectores del caso de estudio.



Los equipos de iluminacién de la marca LEDEX Fig.2.2, tienen una alta resis-
tencia a la corrosion y su cubierta es pintura electroestatica para resistir condiciones
adversas brindando proteccion IP66. Este equipo también tiene incorporado una fo-
tocelda. En cuanto a la proteccion de los moédulos Led cuenta con un protector de
vidrio templado que permite el paso de luz optimizando el comportamiento fotomé-
trico basado en la caracteristica IEC62262. Ademés pertenece a la clase eléctrica de
la norma TEC-60598-2-3.

Figura 2.2: Vista interna de la luminaria HYDD-LED10/240W.

En la Tabla 2.1 se muestran las especificaciones técnicas del modelo de la lumina-
ria HYDD-LED con sus respectivos valores de potencia programable, flujo luminoso
y eficiencia luminica, las mismas que se encuentran instaladas en las zonas de ana-
lisis.

Tabla 2.1: Especificaciones técnicas de la luminaria HYDD-LED.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
POTENCIA NOMINAL 60W 100W 150W 200W 240W 280W
POTENCIA PROGRAMABLE 60W 61-100W 101-150W 151-200W 201-240 241-280
VOLTAJE/FRECUENCIA 90-305 VAC/ 60Hz
FACTOR DE POTENCIA 0.95
DISTORSION ARMONICA 10%
PROTECCION SOBRE VOLTAJE 10KV
PROTECCION SOBRECARGAS 10KA
FLUJO LUMINOSO 6853 LUM 12068 LUM | 17769 LUM | 27500 LUM | 28935 LUM | 35535 LUM
EFICIENCIA LUMINICA 117 LUM/W | 125 LUM/W | 210 LUM/W | 137 LUM/W | 117 LUM/W | 119 LUM/W
VIDA UTIL 100000 horas
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2.4.1.1. Diagrama Unifilar Actual

Una vez realizado el estudio de campo se determiné la conexioén entre lumina-
rias, equipos de proteccion y elementos de control actual. En la Fig.2.3, se muestra
la alimentacion de las luminarias desde el alimentador A0124 perteneciente a la
Subestacion 1 de la ciudad de Azogues.
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Figura 2.3: Conexion del AGP Av. de los Alcaldes.

2.4.2. Levantamiento de la Carga
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Figura 2.4: Caracteristicas del AGP en la Av. Aurelio Jaramillo.

Se procedi6 a identificar el tipo de lamparas y la red de cada sistema de ilumi-
nacion, mediante el programa ArcGIS de la empresa EEA C.A; obteniendo datos
de los diferentes equipos de iluminaciéon como las horas de funcionamiento, tipo y
potencia de cada ldmpara y a que red eléctrica estd conectada. La informacion se
observa en la Tabla 2.2.
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Tabla 2.2: Datos actuales de los casos de estudio.

Caso de Codigo Estacion | Potencia | Cargabilidad Tipos de Cantidad Fug({féﬁzzli(iixto
Estudio de Transformacion | (kVA) (%) Luminarias ° R
(Horas)
540 50 17.42 Lampara Led 16 12
Reflector Led 1 5
Av. De los Alcaldes -
2995 75 19.3 Lampara Led 8 12
’ Reflector Led 10 5
Lampara Led 4 12
1928 30 19,13 Reflector Led - -
. . Lampara Led 6 12
Av. Aurelio Jaramillo 1083 50 50,17 Proyector Sodio = 5
Lampara Led 13 12
2493 £ 23,15 Proyector Sodio 6 5

2.4.2.1. Caracteristicas del Transformador

De igual manera se adquirieron las especificaciones de las estaciones de trans-
formacion que alimentan a las luminarias de estudio, que tienen una relacién de
transformacion de 22kV /220 trifasica. La configuracién para todos los transforma-
dores es conexion delta para el lado de media tensién y conexion estrella en el lado
de baja tension, Tabla 2.3.

Tabla 2.3: Datos de las estaciones de transformacion.

dg%ﬁ;giﬁ:ﬁgﬂ P?ﬁ\e;:;a Cargabﬂizl%d) sin APG Baja Tension (V) | Alta tension (kV)
542 50 17.42
2295 75 19.3
1928 30 19.13 120-220 22
1083 50 50.17
2493 75 23.15

2.4.3. Consumo Energético del Caso de Estudio

En esta zona el consumo de potencia mantiene una distorsién armonica del
10 %, esto debido a la configuracion del sistema de alimentaciéon a la luminaria,
220V - 60Hz. En los casos de estudio como se puede verificar los sistemas son
trifasicos con alimentacion bifasica por lo que se tendran las mismas consideraciones
en el célculo de energia, considerando la Ecuaciéon 1.6, mediante el producto de
los parametros, tiempo de funcionamiento de la luminaria (12 horas), la cantidad
de lamparas y el factor de expansion de pérdidas promedio que se producen en
las lineas de transmision y distribucion, siendo su valor promedio (FEX= 1,0721)
y la suma del consumo de la luminaria o reflector siendo 40W y 21W el valor de
pérdidas, se obtuvo:
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Caso de estudio Av. de los Alcaldes
Energia Actual de los reflectores

Energa = (400W + 40) * (12horas) * (11) x (1,0721)

Energa = 62,268kW.h

Energia Luminaria LED

Energa = (210(W) + 21) x (12horas) * (24) * (1,0721)

Energa = 71,325kW.h

Caso de estudio Av. Aurelio Jaramillo
Energia de los proyectores de sodio

Energia = (150W + 15) x (12horas) * (5) * (1,0721)
Energia = 5,629kWh
Energia = (250W + 25) % (12horas) = (5) * (1,0721)

Energia = 8,04kWh

Energia Luminaria LED

Energia = (180W + 18) x (12horas) * (1) * (1,0721)
Energia = 2,547TkWh
Energia = (210W + 21) % (12horas) x (23) * (1,0721)

Energia = 68, 648kWh
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En la Tabla 2.4, se resumen los consumos de los SAP de los casos de estudio:

Tabla 2.4: Total de energia consumida en los casos de estudio.

AV. DE LOS ALCALDES AV. AURELIO JARAMILLO
PARAMETROS LAMPARAS | REFLECTORES | LAMPARAS | PROYECTORES DE SODIO
FEX 1,0721 1,0721 1,0721 1,0721
Potencia (W) 210 400 180 210 150 250
Pérdidas (W) 21 40 18 22 15 25
Num. Horas Funcionamiento 12 12 12 12 5 5
Num. Lamparas 24 11 1 23 7 6
Energia consumida (kWh) 71,3247 62,2676 2,5473 | 68,6487 | 5,6285 8,0408
Total Energia Consumida (kWh) 218,45

El costo de la energia del alumbrado publico esta sujeto a la regulacion del pliego
tarifario establecido para cada empresa eléctrica, para el caso de la EE Azogues,
toma a consideracion el valor de 0.04 USD y con este rubro se obtiene el valor total
del costo del AP de los casos de estudio.
El costo total de la energia para los caso de estudio se expersa en la Tabla 2.5,
determinado un precio al dia, mensual y anula del alumbrado publico.

Tabla 2.5: Costo total de la energia.

COSTO DE ENERGIA ACTUAL

Dia | 8,7383 USD
Mes | 262,1490 USD
Ano | 3189,479 USD
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2.5. Proyeccion del Sistema AGP con SimplySnap

Una vez analizadas las distintas ventajas correspondientes a cada tecnologia
de telegestion expresadas en el capitulo 1, en la Tabla 1.9, se defini6 el sistema
SimplySnap como la mejor alternativa para el caso de estudio.

La comunicaciéon del sistema SimplySNAP, puede ser a través de una red de
internet mediante una configuracion LAN o Wifi para conexién con los usuarios,
mientras la comunicacién con ondas de radiofrecuencia a 2.4 GHz se establece entre
el controlador de la luminaria y el controlador de sitio y esto dependeréd del area
a la que se desea aplicar, por ello, la operacién de los equipos serd mediante un
dispositivo inteligente con la aplicacion de Google Chrome.

El sistema es seguro ya que para acceder a los datos mediante el logueo de
un usuario y contrasena, a la vez que se pude generar un grupo de usuarios
para visualizacion de datos o usuarios que puedan modificar la configuracion y
programacion de los equipos.

El consumo de energia en este sistema se puede reducir en un 60 o 70 % en funcién
de la necesidad del area, o se puede programar una reduccion de la potencia en ciertas
horas sin perder el flujo luminoso por el sistema de compensacion que contiene los
controladores, esto implica que no se producira problemas de deslumbramiento.

2.5.1. Ahorro Energético con SimplySnap

Se propone reducir en un 25 % la potencia de cada luminaria Led para un ahorro
en el consumo de energia, bajo condiciones que los reflectores y proyectores de sodio
no pueden reducir su potencia ya que estos equipos no son marca LEDEX. En la
Tabla 2.6, se observa los datos y calculos de la reducién de potencia.

Tabla 2.6: Reduccion de la energia con SimplySnap.

AV. DE LOS ALCALDES AV. AURELIO JARAMILLO
PARAMETROS LAMPARAS REFLECTORES LAMPARAS PROYECTORES DE SODIO
FEX 1,0721 1,0721 L0721 L0721
Potencia (W) 210 178.5 400 180 153 210 178,5 150 250
Pérdidas (W) 21 21 10 18 18 22 21 15 25
Nim. Horas Funcionamiento 5 7 12 5 7 5 7 5 5
Nam. Lamparas 24 24 11 1 1 23 23 7 6
Energia Consumida (kWh) 29,7186 | 35,9325 62,2676 1,0614 | 1,2833 | 28,6036 | 34,4353 | 5,6285 8,0408
Total Energia Consumida (kWh) 206,9715853
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La reduccion de la potencia implica un menor pago de la energia, esto genera
que la empresa proyecte un ingreso debido al ahorro; producto de la reduccion de
consumo energético, ya que el costo tarifario no se reduce y el pago del servicio
del AGP no se modifica teniendo un mismo ingreso, pero con un menor costo de
consumo. Del mismo modo se puede ver los valores del costo en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7: Costo de la energia con sistema de telegestion.

COSTO DE ENERGIA PROYECTADA

Dia 8,2789 USD
Mes | 248,3659 USDh
Ano | 3021,7852 USD
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2.5.2. Plano con Propuesta Telegestion

En la perspectiva de visualizar como se estructuraria la red y la ubicaciéon de los
equipos de telegestion, se plantea un plano Fig. 2.5 y 2.6, que se obtuvo del ArcGIS
de la EEA C.A., con la localizaciéon exacta de las luminarias tanto en la Av. de los
Alcaldes como la Av. Aurelio Jaramillo.
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Proyector Led 400 W

Controlador de Luminaria DD2
Punto de Carga

LamparaLed 210 W
Transformador Trifasico en poste
Tramo de Baja Tension 120220V
Tramo de Media Tension 22 kV

© LamparaLed 210W

Figura 2.5: Tecnologia de telegestion en la Av. de los Alcaldes.
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Figura 2.6: Tecnologia de telegestion en la Av. Aurelio Jaramillo.
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CAPITULO 3
ANALISIS Y RESULTADOS

3.1. Analisis Técnico-Econdémico

3.1.1. Estudio Técnico de los Sistemas

Los sistemas eléctricos de potencia en su funcionamiento presentan pérdidas de
potencia activa y reactiva, producto de la longitud de los cables y a los tipos de
carga que estén conectados, demanda residencial y demanda del alumbrado piblico
que en horas pico pueden generar una sobrecarga al trasformador.

3.1.1.1. Estado de carga de los transformadores

El anélisis con flujos de potencia y demanda diversificada permite obtener es-
tos datos, ademés de un factor de cargabilidad de cada estaciéon de trasformacion,
permitiendo observar los efectos que pueden ocasionar un alumbrado publico sin
mediciéon a la red, esta informacion se puede verificar en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1: Caracteristicas de funcionamiento de los transformadores.

PARAMETROS TECNICOS DE ESTACIONES DE TRANSFORMACION (SEP)
Casos Estudio | Transformador Condiciones S(t) [kUA] | P(t) [kW] | Q(t) [KUAR] | S [kUA] | P [kW] | Q [kUAR] | FC | FP
Consumo sin APG 67.81 60.96 29.70 75.00 0.08 0.21 0.90 | 0.90
2295 con APG 70.47 63.37 30.84 75.00 0.09 0.23 0.94 | 0.90
Av. De Los con APG-Telegestion 70.13 63.05 30.71 75.00 0.08 0.21 0.94 | 0.90
Alcaldes Consumo sin APG 38.78 34.86 16.98 50.00 0.05 0.12 0.78 | 0.90
542 con APG 42.99 38.67 18.77 50.00 0.05 0.13 0.86 | 0.90
con APG-Telegestion 41.66 37.46 18.24 50.00 0.05 0.12 0.83 | 0.90
Consumo sin APG 29.47 26.80 12.27 30.00 0.05 0.05 0.98 | 0.91
1928 con APG 30.58 27.81 12.73 30.00 0.05 0.06 1.02 | 0.91
con APG-Telegestion 30.47 27.38 13.35 30.00 0.03 0.09 1.02 | 0.90
Av Aurelio Consumo sin APG 50.03 45.88 19.94 50.00 0.07 0.18 1.00 | 0.92
Jaramillo 1083 con APG 52.30 47.94 20.91 50.00 0.07 0.19 1.05 | 0.92
con APG-Telegestion 52.24 46.96 22.89 50.00 0.07 0.19 1.04 | 0.90
Consumo sin APG 61.48 55.23 27.00 75.00 0.12 0.31 0.82 | 0.90
2493 con APG 65.84 59.15 28.91 75.00 0.13 0.32 0.88 | 0.90
con APG-Telegestion 65.45 58.80 28.74 75.00 0.13 0.32 0.94 | 0.90

42



El implementar un sistema de telegestion en el SEP permite reducir la potencia
a la que puede trabajar la méquina disminuyendo en parte su cargabilidad que se
ve reflejada en la potencia aparente del sistema, generdando ahorro energético y con
posibilidad de trabajar con mayor carga residencial o de incorporar més luminarias
si se requiere en algiin caso.

De esta manera se obtienen los resultados que se observan en la Tabla 3.2, con
valores de cargabilidad de cada estacion de transformacion en tres situaciones, un
SEP con alumbrado publico pero que no esta puesto a medicion, un sistema incorpo-
rando el alumbrado publico y por ultimo con un alumbrado publico sujeto al sistema
de telegestion.

Tabla 3.2: Condicion de funcionamiento de los transformadores.

ESTADOS DE CARGABILIDAD DE LOS TRANSFORMADORES
. I Codigo Estacion | Potencia | Cargabilidad sin APG | Cargabilidad con Cargabilidad con
Caso de Estudio de Transformacion | (kVA) (%) AGP (%) AGP-Telegestion (%) KVA
542 50 17.42 17.796 17.5 1.32369919
Av Alcaldes
2295 75 19.3 19.97 19.79 0.34135752
1928 30 19.13 21.06 19.31 0.11393948
Av. Aurelio Jaramillo 1083 50 50.17 54.77 54.64 0.05872383
2493 75 23.15 28.9687 28.4484 0.39018763
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3.1.2. Estudio Ecénomico

En el estudio econémico se procede a los calculos del VPN de los equipos, VPN
del caso de estudio y finalmente el RBC de la propuesta, por ello se considera una

tasa de interés del 8,28 % en inversion publica referente al ano actual obtenido del
BCE, Fig.3.1.

Tasas de Interés

Enero 2022
1. TASAS DE INTERES ACTIVAS EFECTIVAS VIGENTES PARA EL SECTOR FINANCIERO PRIVADO, PUBLICO Y, POPULAR Y
SOLIDARIO
Tasas Referenciales Tasas Maximas®
Tasa Activa Efectiva Referencial para el segmento % anual Tasa Activa Efectiva Maxima para el segmento: % anual
Productive Corporativo 7.39 Productivo Corporative B8.86
Productivo Empresarial 9.30 Productivo Empresarial 9.89
Productivo PYMES 10.23 Productive PYMES 11.26
Consumao 16.16 Consumo 16.77
Educativo 2.64 Educativo 9.50
Educativo Social 5.49 Educativo Social 7.50
Vivienda de Interés Piblico 4.97 Vivienda de Interés Pablico 4.99
Vivienda de Interés Social 4.98 Vivienda de Interés Social 499
Inmobiliario o Inmebiliario 10.40
Microcrédito Minorista 19.92 Microcrédito Minorista 28.23
Microcrédito de Acumulacion Simple 2051 Microcrédito de Acumulacion Simple 24 89
Microcrédito de Acumulacion Ampliada 20.17 Microcrédito de Acumulacidn Ampliada 22.05
Inversion Publica 2.28 Inversion Publica 9.33
De ecuerdo a o Resolucion 503-2020-F de o Junta de Politico y Regulacion Monetaria y Financiera.
De ecuerdo a lo Resolucion JPRF-F-2021-004. de la Junta de Politica y Regulacion Financiera

Figura 3.1: TMAR inversion publica [41].

Los modulos (CNV-SNAP-ANO, CNV-SNAP-DD2) y los controladores de sitio
(SS420-002, SS450-001) utilizados para el calculo pertenecen a la tecnologia SimplyS-
nap y su tiempo de vida 1til de 10 anos como valor méximo. Los precios y cantidades
de los diferentes modulos se pueden apreciar en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3: Costo y cantidad de los equipos de Telegestion.

EQUIPOS TELEGESTION
Equipos Costo Unitario (USD) | Cantidad | Total (USD)
SS420-002 228,622 1 228,622
SS450-001 750 1 750
CNV-SNAP-DD2 67,52 13 877,76
CNV-SNAP-ANO 83,67 13 1087,71
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Con base a los datos de costo unitario de los elementos y mano de obra proporcio-
nados por EEA C.A, pueden inferir en la instalaciéon de estos equipos, se obtienen
los precios de instalacion de los equipos de telegestion como se puede apreciar en la
siguiente Tabla 3.4.

Tabla 3.4: Consideracién de equipos y herramientas.

Costos de Instalacion Mano de Obra
Liniero 3,56 USD.Hora
Camioneta 3 USD.Hora
Chofer 6,6 USD.Hora
Tiempo de Instalacion equipos 16 Hora
Cable (m) 278 USD
Computadora 1,96 USD
Sub total 701,08 USD
Iva 84,1296 USD
Total 785,2096 USD
Oy M 85,44 USD
Inversion 1939,43 USD

3.1.2.1. Consumo Anual Energético

El ahorro producido bajo las condiciones de funcionamiento del AGP en un 75 %
se obtiene mediante la diferencia del costo total de energia del alumbrado ptblico
actual y el precio de la energia con los diferentes controladores. En la Tabla 3.5, se
aprecian los valores de ahorro.

Tabla 3.5: Consumo energético actual y con sistema de telegestion.

S55420-002 S5S5450-001
Consumo Energético Actual | 3189.479918 | 3189.479918 | USD
Consumo con Telegestion | 3021.785145 | 2969.873098 | USD
Ahorro 167.6947729 | 219.6068198 | USD
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3.1.2.2. Calculo Del Valor Presente Neto de los Equipos

Luego de obtener la informaciéon del costo de los equipos de telegestion, mano
de obra, precio de instalacion y el consumo energético de la Av. Aurelio Jaramillo
y Av. de los Alcaldes, se realiz6 el calculo del VPN para determinar los equipos
adecuados en funcién de los beneficios, costos y el ahorro que se obtiene. En este
caso, los equipos tienen el mismo tiempo de vida 1til y la misma configuracién para
su funcionamiento, por lo que es necesario realizar una comparativa y seleccionar
los equipos favorables para la propuesta.

Con base al concepto del VPN para dos proyectos se analiza el capital presente
de cada uno y se seleccionara el valor con mayor términos numeéricos, ya sea estos el
mayor positivo o el menor negativo de las dos alternativas. En este caso se toma la
opcion en donde esta los dispostivos SS420/CNV-SNAP-DD2 ya que su valor VPN
es positivo, los valores se muestran en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6: Seleccion de los equipos.

CALCULO DEL VALOR PRESENTE NETO
CNV-SNAP-DD2 / SS420-002 | CNV-SNAP-ANO / SS450-001
Interés (%) 8.28% 8.28%
Perfodos (anos) 10 10
Inversion (USD) 1939.43 2294.5404
Ahorro Anual (USD) 167.6947729 219.6068198
P /A Factor de anualidad 6.63 6.63
Valor Presente P 1676.947729 2196
VPN
113.7353291 ‘ -98.5404
Se selecciona la opcion CNV-SNAP-DD2 / SS420-002
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3.1.2.3. Valor Presente Neto de Caso de estudio

La propuesta de telegestién permite un ahorro energético, sin embargo, se analiza
si los gastos y los ingresos en un flujo de efectivos futuros permite tener una cantidad
de dinero presente. Por ello, se realiza el calculo del VPN cuyos datos se observan
en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7: Selecciéon de los equipos.

CALCULO DEL VALOR PRESENTE NETO
CASO ACTUAL | ALTERNATIVA (SIMPLYSNAP)
Interés (%) 8,3% 8,3%
Periodos (anos) 10
Inversion (USD) 0 1939,43
Costo Unitario Electricidad (USD kWh) 0,04 0,04
Costo Anual Electricidad (USD kWh) 3189,479 3021,785
Ahorro Anual (USD) 0 292,815
P/A Factor de anualidad 0 6,63
Valor Presente (P) 0,00 2928,148
VPN 988,71
CONVIENE EJECUTAR EL PROYECTO

3.1.2.4. Tasa de Retorno

En base a la informaciéon obtenida del consumo energético actual y proyectado
se establece un flujo de efectivo futuro para la propuesta de mejora. De acuerdo con
los pardmetros econémicos considerados en lo expuesto anteriormente y la inversion
se procedi6 a encontrar la taza de retorno del proyecto que debe ser mayor a la
TMAR que tienen las instituciones finacieras como BCE y de esta manera determinar
realmente si es conveniente ejecutar la propuesta, siendo que el valor del TIR es
mayor a la tasa de interés que se muestra en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8: Tasa de retorno de la propuesta.

TASA DE RETORNO
TMAR (%) | 8.28
TIR (%) | 829
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3.1.2.5. RBC de la Propuesta

En la Tabla 3.9, se observa el flujo de caja de un periodo total de 10 anos que es
la duracion de la propuesta, para determinar si su ejecucion tiene beneficios o por lo
contrario puede generar gastos en su funcionamiento, por ello, las consideraciones a
tomar en cuenta son: la tasa de interés actual 8,28 %, el costo de mantenimiento de
la propuesta y el ahorro anual del sistema.

Tabla 3.9: Costos de mantenimiento y ahorro anual.

ANALISIS RBC

ANOS | COSTO TOTAL DE INSPECCION | BENEFICIOS | COSTOS
0 $ - $1,943.43
1 $ 231.92 $ 356.89 $ 21.36
2 $ 231.92 $ 356.89 $ 21.36
3 $ 231.92 $ 356.89 $ 21.36
4 $231.92 $ 356.89 $ 21.36
5 $ 231.92 $ 356.89 $ 21.36
6 $ 231.92 $ 356.89 $ 21.36
7 $ 231.92 $ 356.89 $ 21.36
8 $ 231.92 $ 356.89 $ 21.36
9 $ 231.92 $ 356.89 $ 21.36
10 $ 231.92 $ 356.89 $ 21.36

A partir de la Ecuacion 1.9, se calcul6 el RBC de la propuesta obteniento como
resultados, un valor actual neto de los beneficios de $ 2184.01 y un valor actual neto
de los costos de $ 1925.53, de este modo la relaciéon beneficio - costo tiene un valor
de 1.13, por definiciéon de los criterios del RBC el desarrollo de la propuesta es viable
recuperando un total de $ 258.47.

Tabla 3.10: Consideracion de equipos y herramientas.

VNA BENEFICIOS | $ 2.184,01
VNA COSTOS $1.925,53
RBC 1,134
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3.2. Diagrama Unifilar con Propuesta de Teleges-

L

ti6n

Para tener un mejor enfoque de las conexiones del sistema de iluminacioén con la
propuesta de tecnologia SimplySnap, se representa mediante un diagrama Fig.3.2,
la red eléctrica que cuenta con luminarias led y equipos de telegestion, denotandose
agrupaciones con un limite de hasta cuatro lamparas Led 210 W por un controlador
CNV-SNAP-DD2, siendo esta un parametro importante a tener en consideracion.

Barrs 22 kv
@ Trensiormadar 3(N-2285 @ Trams fermador 3f 542
T@ Delte Estrella T@ Deia-Estelia
20v

(1111 [T111 11l = (1111 [TTT1 W
{5 e 17 i i) 19179 T 5 Sob!
2= 7
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o oo s o © cw circiz

ap

SINBOLOGIA

Figura 3.2: Diagrama de conexién entre los dispositivos de telegestiéon y luminarias.

49



3.3. Simulacién

En esta seccion se realiza la simulacion del sistema de iluminacion de la Av. de
los Alcaldes y Av. Aurelio Jaramillo mediante el programa Dialux Evo. En primer
lugar, se selecciona la opcion de iluminacion de carreteras que aparece en la pantalla
inicial Fig. 3.3.

Crear nuevo proyecto Editar proyecto ya exstente  Buscar £ | otros temas
5 —— -
& Panificacién de exteriores y edificio — ALCALDES EEE  Seleccione sus marcas

—dy s

—
3 Importadidn de plano 0 IFC AurelioJaramillo €| rcademy

ﬂ Planificacion de a sola '_- Foro de ayuda

== Tuminacién de carreteras Ea Knowledge base

PEB ;. iicacion sencila de espadi interor D o

==
@ Youku

Cargar proyecto...

Figura 3.3: Inicio programa Dialux Evo.
Fuente: Software Dialux Evo.

Por consiguiente en la pestana de vias publicas se tiene tres opciones, para este
caso se elige "generar nueva via publica", esto permite el disefio de una via desde
cero Fig. 3.4 .

Vias publicas
Generar nueva via plblica
E=: puplicar geometria de via pliblica

ma
&=: Duplicar via publica con disposiciones de luminarias

[X] Eliminar campo de evaluacién seleccionado

Figura 3.4: Pestana vias publicas.
Fuente: Software Dialux Evo.

De la misma manera, en la Fig. 3.5, se coloca el nombre de la calle y el es-
tandar, para este diseno serda EN 13201:2015 perteneciente al comité Europeo de
normalizacion y es la base para la norma Ecuatoriana en disenos de iluminacion.

Calle 1

EN 13201:2015 ~

Figura 3.5: Elecciéon de la normativa implementada en el programa.
Fuente: Software Dialux Evo.
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En la Fig. 3.6, se escogen los aspectos que detonan a la via publica a ser simulada, en
este caso Av. de los Alcaldes que consta de dos caminos peatonales y dos calzadas,
ademas de un zona verde entre las dos calzadas.

= Perfil de la via piblica

= oo @ W F

* Camino peatonal 2
¢ Calzada 2
A# Linea verde 1
¢ Calzada 1

¥ Camino peatonal 1

Figura 3.6: Pestana perfil de la via publica activa.
Fuente: Software Dialux Evo.

Con lo mencionado anteriormente, se colocan las caracteristicas que dispone la

calzada, el firme de la via, la anchura y la cantidad de los carriles, como se muestra
en la Fig 3.7.

Elemento de perfil activo

Mombre Calzada 1 III
Firme de la calzada CIERZ ~ | QD 0.07 E|

Anchura de calzada 8.750 m
Cantidad de carriles 1 El

Figura 3.7: Caracteristicas del perfil activo.
Fuente: Software Dialux Evo.

En la Fig. 3.8, la clase de iluminacion de la calzada depende de los parametros
fotométricos que tenga la calzada a ser simulada, la misma que se obtuvo de la Tabla
1.2, siendo tipo M3.

Remadro de evaluaddn

Mombre Calzada 2 (M3)

Clase de luminacidn M3

Figura 3.8: Pestana de seleccion de la clase de iluminacién para la calzada..
Fuente: Software Dialux Evo.
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De la misma forma, para los dos caminos peatonales mediante la Tabla 1.4 y
Ecuacion 1.2, se obtuvo de tipo P4, que se obseva en la Fig. 3.9.

Recuadro de evaluadidn

Mombre Camino peatonal 1 {P4)

Clase de iluminacion P4

Intensidad luminica vertical

Intensidad luminica
semidlindrica

Figura 3.9: Pestana de evaluacion perfil activo camino peatonal.
Fuente: Software Dialux Evo.

Una vez agregada todas las caracteristicas y normativa para la simulaciéon se
debe ingresar las luminarias al simulador, los aspectos que se deben considerar es la

eficiencia de la lampara, potencia y las curvas fotométricas que podemos observar
en la Fig. 3.10 y la Fig. 3.11.

75°

age

300 150 o 150 300

od 30017 Im

cojc180
—— canjea7o

Figura 3.10: Curva de iluminaciéon de una lampara de 200W.
Fuente: lumsearch.com.

Emisién de luz 1 (integrada) |

‘Trpo deldmpara  # |Pctenc'ra nominal de |dmpara b ‘F\UJO total  # |Eﬂcwencwa\ummusa i |CCT i ‘CHI % |
= [200w 0017 im _ [is0imaw lsocok [0 |

Figura 3.11: Caracteristicas de la Lampara Led.
Fuente: lumsearch.com.
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Los resultados obtenidos de la simulacién se obsevan en la Fig 3.12 los mismos
que hacen referencia al estado actual del sistema.

Figura 3.12: Simulacién con curvas Isolux.

De igual modo se muestra de manera mas grafica como se encuentran las lumi-
narias mediante la simulacion Fig 3.13 con limunarias en los espacios verdes.

Figura 3.13: Simulacién con importaciéon del plano real.
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El programa contiene una calculadora de los parametros fotométricos para verificar
si se cumplen en base a la normativa seleccionada en un principio de la simulacion,
estos valores se muestran en la Fig. 3.14.

Recuadro de evaluadon (M3) * (Calzada 1 (M3)
[cd/m] g = 1.00
o 0.40
o = 0.60
] 15
L = 0.30

Recuadro de evaluaddon (M3) - Calzada 2 (M3)

[cdim?] g = 1.00
W = 0.40
W = 0.60
W = 15
o = 0.30

Recuadro de evaluaddn (P4) = Camino peatonal 1 (P4)
Em ] o = 500 =
Emin ] g = 1.00

Recuadro de evaluaddn (P4) ~ Camino peatonal 2 {P4)

] g = 500 = 750 19.95
Ix g = 1.00 6.11

Figura 3.14: Aspectos Fotométricos obtenidos en la simulacion.

Bajo el criterio del modelo de simulaciéon para carreteras no es posible la colocacion
de luminarias en las zonas verdes, lo que reduce la iluminancia de la calzada incum-
pliendo el parametro fotométrico, sin embargo, también se realiz6 una simulaciéon
con un plano real del lugar para verificar su iluminacién como se puede apreciar en
la Fig. 3.12.

De la misma forma, se escogen los aspectos que caracterizan a la Av. Aurelio
Jaramillo, la diferencia son lo pardmetros que se asignan a las calzadas como se ve
en la Fig. 3.15.

Elemento de perfil active
Mombre Calzada 4 E|
Arme delacalzada CIER3 ~ | Q0 0.07 |I|

Anchura de calzada 6.000 m

Cantidad de carnles 1 |I|

Recuadro de evaluadon
Nombre Calzada 4 (C4)
Clase de iluminacion  C4

| Calculo TI

Figura 3.15: Seleccion de tipo de iluminaciéon ara la calzadas en zonas de conflicto
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Para el caso del trafico peatonal, basado en la norma ARCONEL, se seleccion6
los limites fotométricos para esta esta calle, los datos se ven en la Fig. 3.16.

Elemento de perfil activo

Mombre Camino peatonal 2 E‘

Anchura 1.350 m

Altura 0.200 m

Recuadro de evaluadon
Mombre Camino peatonal 2 (P3)
Clase de iluminadién  p3 -
Intensidad luminica vertical

Intensidad luminica
semidlindrica

Figura 3.16: [luminacién para caminos peatonales en normativa.

En los dos casos de estudio se tiene el mismo tipo de lampara procediendo asi a
la simulacién de esta avenida, esto se observa en la Fig. 3.17.

Figura 3.17: Curvas Isolux de la simulacién.
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En la Av. Aurelio Jaramillo también existen luminaria de sodio en la zona verde y
se puede ver su efecto en la Fig. 3.18.

Figura 3.18: Simulacién con implantacion de areas verdes en un plano.

Esta via tiene muchas intersecciones por lo que se considera una zona de conflicto,
por ello, se analiza aspectos especificos de la calzada, esto datos se observan en la

Fig. 3.19.

Recuadro de evaluaddn (C4) ~ (Calzada 3 (C4)
] = 20
g = 10.00
W = 0.40

* (Calzada 4 (C4)
] = 20

bl & = 10.00
W o= 0.40

Recuadro de evaluacidn (P4) ~ (Camino peatonal 2 (P4)

=0 b g = 5.00 =

Emin L 1.00

Recuadro de evaluaddn (P4) ~ Camino peatonal 1 (P4}
o] g = 5.00 =
] g = 1.00

Figura 3.19: Nuevas caracteristicas para las luminarias.
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Para la simulacion de la propuesta debemos tener en cuenta, el nuevo flujo de la
lampara y la potencia a la que va a trabajar que sera de un 75 % y ver el efecto que
causa en los aspectos fotométricos para nuestros casos de estudio se puede observar
sus caracteristicas en la Fig. 3.20.

Nombre DKUG3-180-002 Favori |<_|

S DKLJG3-180-002 Favorit 750 E
{-J
v Emplear todos los

equipamientos como
variantes

Hujo luminoso 208B4.00 m
Potenda de conexion 178.0 W

Lampara LED
20884 Im | 17B.0 W

Figura 3.20: Aspectos Fotométricos obtenidos en la simulacion.

Ademés se utiliza una lampara con una curva fotométrica menor para asi reducir
la potencia y el flujo luminoso como se plantea en la propuesta, estos valores se
encuentran en la Fig. 3.21.

|
75° \ 75°

45° 15400 45°

30° 15° (i 15° 30°
cd 27015 Im

Cu/C180
csn/cz70

Figura 3.21: Curvas de distribucién de intensidad luminosa.
Fuente: lumsearch.com..
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En la AV. De los Alcaldes existe una mayor distancia entre los postes y al
realizar la simulaciéon obtenemos curvas Isolux més dispersas esto se puede apreciar
en la Fig. 3.22.

Figura 3.22: Curvas Isolux con potencia reducida .

Del mismo modo podemos observar estas curvas en la Av Aurelio Jaramillo una vez
que se modificaron los aspectos de la lampara, se puede ver la gréafica de curvas en
la Fig. 3.23

Figura 3.23: Curvas Isolux con potencia reducida .
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Los resultados de la simulacién estaran en perspectiva de los limites que
establece la norma, un valor menor puede ser perjudicial para los usuarios en la
Fig. 3.24 se denota la informacion para el caso de Av. De los Alcaldes. También
podemos ver los valores del caso de la Av. Aurelio Jaramillo en la Fig 3.25.

Recuadro de evaluadon (M4)

Recuadro de evaluaddn (M4)

[ed/m?] g =

Recuadro de evaluaddn (P4)
Em

Emin

Recuadro de evaluaddn (P4)

Figura 3.24: Pardametros fotométricos con

Recuadro de evaluacdn (M3)

~  (Calzada 1 (M4)
[cd/m3] g =
W =
o =
W = 15
o =

0.75
0.40
0.60

0.30

- Calzada 2 (M4)
0.75
o 0.40
W : 0.60
o 15
o 0.30

= Camino peatonal 1 (P4}
[he] s 500 =
] gt = 1.00

7.50

~ Camino peatonal 2 (P4)

[ix] V=
] = 1.00

500 = 7.50

178.5 W.

~ Calzada 1 (M3)

Lm [cdfm?] g = 1.00

1]
ul
T
EIR

Recuadro de evaluaddn (M3)

Lm [cd/m2] g =

Uo
ul
n
EIR

Recuadro de evaluaddn (P4)
=]

Emin

Recuadro de evaluaddn (P4)

V= 0.40
W = 0.60

W = 15

v = 0.30

- Calzada 2 (M3)
1.00
W = 0.40
v = 0.60
W o= 15

W = 0.30

~ Camino peatonal 1 (P4)
I = 500 =
] = 1.00

7.50

~ Camino peatonal 2 (P4)
o g =
] & = 1.00

5.00 =

Figura 3.25: Parametros fotométricos con 178.5 W.
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La eficiencia de los sistemas de iluminacion propuestos mediante el programa
calificacion energética para alumbrado exterior se observa los datos en la Fig 3.26 y
la Fig 3.27 respectivamente en cada caso.

Tipo de Alumbrado:

® Vial Funcional ALUMBRADO VIAL FUNCIONAL

) Vial Ambiental y Otros

UPGIC R Tl (T2 456 Eficiencia energética de la instalacion: &  1,956.36
Eficiencia energética minima: € 2223
lluminancia Media - Em (lux): | 22,91 | | Caleular | Eficiencia energética de refersncia: £, 32.00

indice de Consumo Energético: (ICE) 0.02
Potencia activa instalada (W): 534

indice de Eficiencia Energética: (1 .. ) 61.14

e_ 8:-E. m” - lux Calificacion A &
P W Energética:

Figura 3.26: Calculo y rango de la eficiencia energética de la Av. Aurelio Jaramillo.

Fuente: MAYJA S/L.

Tipo de Alumbrado:

© Vial Funcional ALUMBRADO VIAL FUNCIONAL

O Vial Ambiental y Otros

Superiicie lluminada (m"2): | 832 Eficiencia energética de la instalacion: € 23.3

Eficiencia energética minima: € 15.00

lluminancia Media - Em (ux): | 15 Calcular Eficiencia energética de referencia: £,  23.00

) o indice de Consumo Energético: (ICE) 098
Bolonad scha nstaladaiWl] 534 indice de Eficiencia Energética: (I - ) 1.02
5
. 2, e =
e S-E, m” -lux Calificacion
P W Energética: >

Figura 3.27: Célculo y rango de la eficiencia energética de la AV. de los Alcaldes.
Fuente: MAYJA S/L.
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES

Se puede concluir que la tecnologia SimplySnap es la mas adecuada para
las condiciones del alumbrado publico general de los casos de estudio, ya que
es compatible con las luminarias que adquiere la EEA C.A, para el servicio del
alumbrado publico con la ventaja de un control a distancia a través de una red
inalambrica wifi que permite reducir la potencia en un 25% con programacion
establecida en calendarios y horarios de funcionamiento estructurados para evitar
grandes variaciones en los parametros fotométricos.

Otro aspecto importante de esta tecnologia es que identifica las luminarias que
estdn en falla disminuyendo los costos de mantenimiento del sistema, ademéas de
obtener datos del consumo energético en varios periodos mensual o anual, la ventaja
més importante es que no requiere de un software especifico como la mayoria de los
sistemas de telegestion ayudando a disminuir el costo de la inversion.

De acuerdo con los estudios realizados en la parte técnica se puede mejorar
la cargabilidad de los trasformadores reduciendo la potencia aparente de la méquina.

En el analisis econémico mediante el VAN de dos alternativas de la agrupacion
entre los equipos CNV-SNAP-DD2/SS420-002, CNV-SNAP-AN0O/ SS450-00, se
obtuvo un valor del VPN § 113.7353 y VPN §$ -98.5404, seleccionando la primera
alternativa para el desarrolo de la propuesta.

Los datos obtenidos en la comparativa de los equipos permitié6 determinar el
VAN y TIR de la propuesta de telegestion, obteniento los valores de ($ 988.71
y 8.29%), respectivamente, dando como resultado que el proyecto puede ser
ejecutado, sin embargo, se debe tomar el riesgo debido a que la tasa de interes pa-
ra inversion publica es muy cercana al valor del TIR, teniendo la diferencia de 0.01 %.

En el calculo RBC es propicio mencionar que la propuesta puede efectuarse
considerando el riesgo de la tasa de interés, ya que los pardmetros econdémicos
demuestran que se podria recuperar un total de $ 258.47 al finalizar la vida util del
proyecto, la decision queda a criterio de la empresa si desea innovar con un nuevo
modelo de gestion.
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En el caso de la simulacion de la Av. De los Alcaldes la luminancia media no se
cumple debido a que en el programa no se pueden colocar lamparas en los espacios
verdes, sin embargo, existen luminarias en esas dreas que compensarian la falta de
iluminacién, del mismo modo el espacio entre los postes es relativamente grande lo
que produce un efecto cebra con areas poco iluminadas dando el incumplimiento
del limite minimo de la norma esto se debe a que se incorpor6 las luminarias led
en las estructura de distribucién de anos anteriores. En los caminos peatonales el
valor de iluminaciéon es mayor en un aproximado de cuatro veces su valor, pero la
iluminancia minima si se cumple por lo que no existe incumplimiento a la norma.

En efecto el reducir la potencia y flujo luminoso de las luminarias se minimiza
también la luminancia de la calzada, no obstante, la reduccion de estos factores se
realiza en un horario en el que no exista un elevado trafico vehicular ni peatonal lo
que no generaria inconvenientes. Mientras tanto la iluminacién peatonal no cumple
el valor minimo de la norma, lo que indica una reduccién de la potencia.

Se denot6 que en el estado actual de la Av. Aurelio Jaramillo, el camino
peatonal se encuentra sobre dimensionado, siendo el valor de iluminancia medio
es seis veces mayor a la norma y en el caso de la luminancia de la calzada la
uniformidad se cumple mientras que la iluminancia media es tres veces mayor
a la establecida, bajo estos pardmetros no existe deslumbramiento para las personas.

Con lo anteriormente mencionado es adecuado una reducciéon de la potencia
para esta avenida, disminuyendo en un valor aproximado de siete luxes para la
calzada sin generar incumplimiento a la normativa, también se redujo el factor de
uniformidad sin conflicto con lo establecido en la regulaciéon, por consiguiente, en el
camino peatonal ain estd bajo los limites minimos de iluminancia por lo que no
provoca deslumbramiento.

En cuanto a la eficiencia energética para la AV. Aurelio Jaramillo, al existir
un sobre dimensionamiento la eficiencia energética estd en un buen rango, ya
que el area a cubrir es alta, pero la potencia y el flujo luminoso de la lampara
compensa ese factor, mientras que para la Av. de los Alcaldes, la eficiencia se
encuentra en un rango menor esto se debe a que la potencia es alta pero la
iluminancia es relativamente baja lo que se requiere mas lamparas para subir el
valor de iluminancia, todos estos valores referenciales esta basado los pardmetros
del programa y la norma FEuropea EN 13201:2015.

Finalmente, se concluye que el sistema de telegestion abre una visiéon a nuevos
modelos de gestion de los recursos del alumbrado ptuiblico, pero al ser un sistema
aislado se puede generar algunos inconvenientes, pero estos se pueden solucionar
si se analiza la interoperabilidad entre sistemas SimplySnap y un sistema SCADA
que es la tecnologia actual para el control de los equipos para subestaciones, dado
una perspectiva a sistemas de control hibrido entre tecnologias modernas y las que
se tienen implementadas.
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Alcaldes AV 200W 03/03/2022 D | Q |
Calle 1: Alternativa 1 / Resultados de planificacion u x

Calle 1 hacia EN 13201:2015 ASTZ - DKU63-200-002 Favorit 750
4
7 e
T |
Camino peatonal 2 (P4), 72.00 m? 180m i
: | \
(1) |
|
|
= Calzada 2 (M3), 350.00 m? 875m
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070
|
(2)
Lampara: definido por el usuario
T Flujo luminoso (luminaria): 27500.11 Im
Linea verde 1 150m Flujo luminoso (lampara): 27500.00 Im
+ Horas de trabajo
4380 h: 100.0 %, 200.0 W
W/km: 10000.0
Organizacion: bilateral en alternancia
Distancia entre mastiles: 40.000 m
Inclinacion del brazo (3): 10.0°
= Calzada 1 (M3), 350.00 m? 8.75m Longitud del brazo (4): 1.000 m
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070 Altura del punto de luz (1): 10.000 m
Saliente del punto de luz (2): 0.000 m
ULR: 0.00
9 ¢ . ULOR: 0.00
Camino peatonal 1 (P4), 60.00 m? 150m Valores maximos de la intensidad luminica
1 a 70° y por encima: 521 cd/kim *
40.00 m ‘ a 80° y por encima: 531 cd/kim *
a 90° y por encima: 115 cd/klm *
Clase de potencia luminica: /

Respectivamente en todas las direcciones que forman los
angulos especificados con las verticales inferiores (con luminarias
instaladas aptas para el funcionamiento).

* Los valores de intensidad luminica en [cd/kim] para el calculo de
la clase de potencia luminica se refieren al flujo luminoso de
luminaria conforme a EN 13201:2015.

La disposicion cumple con la clase del indice de deslumbramiento
D.4

DIALux Pagina 1



Alcaldes AV 200W 03/03/2022

Calle 1: Alternativa 1 / Resultados de planificacion

DIALuXx

Resultados para campos de evaluacion
Factor de degradacion: 0.67
Camino peatonal 2 (P4)

Em [Ix]  Emin [Ix]
=25.00 =2 1.00
<7.50

% 19.95 v 6.11

Calzada 2 (M3)

Lm [cd/m?] Uo ul TI [%] EIR
21.00 2 0.40 20.60 <15 20.30
% 0.75 v 0.57 % 0.44 v v 1.00

Calzada 1 (M3)

Lm [cd/m?] Uo ul TI [%] EIR
2100 2040 2060 <15 2030
%079 v046 %027 v1  ~100

Camino peatonal 1 (P4)

Em [Ix] Emin [IX]
>5.00 >1.00
<7.50

X 19.97 v 6.25

Resultados para indicadores de eficiencia energética

Indicador de la densidad de potencia (Dp)
Densidad de consumo de energia

Organizacion: DKU63-200-002 Favorit 750 (1752.0
kWh/afo)

0.025 W/Ixm?

2.1 KWh/m? afio

DIALux

Pagina 2



Alcaldes AV 200W 03/03/2022 D | Q |
Calle 1: Alternativa 1 / Resultados de planificacion u x

Calle 1 hacia EN 13201:2015 ASTZ - DKU63-180-002 Favorit 750
4
7 e
T |
Camino peatonaf 2 (P4), 72.00 m? 1.80m i
1 |
(1) |
|
|
= Calzada 2 (M3), 350.00 m? 8.75m
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070
>
(2)
Lampara: 1xLED
T Flujo luminoso (luminaria): 20884.08 Im
Linea verde 1 150m Flujo luminoso (lampara): 20884.00 Im
+ Horas de trabajo
4380 h: 100.0 %, 178.0 W
W/km: 8900.0
Organizacion: bilateral en alternancia
Distancia entre mastiles: 40.000 m
Inclinacion del brazo (3): 15.0°
= Calzada 1 (M4), 350.00 m? s7sm Longitud del brazo (4): 1.000 m
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070 Altura del punto de luz (1): 10.000 m
Saliente del punto de luz (2): 0.000 m
ULR: 0.01
9 9 T ULOR: 0.01
Camino peatonal 1 (P4), 60.00 m* 150m Valores maximos de la intensidad luminica
1L a 70° y por encima: 489 cd/klm *
40.00 m | a 80° y por encima: 533 cd/kim *
a 90° y por encima: 407 cd/klm *
Clase de potencia luminica: /

Respectivamente en todas las direcciones que forman los
angulos especificados con las verticales inferiores (con luminarias
instaladas aptas para el funcionamiento).

* Los valores de intensidad luminica en [cd/kim] para el calculo de
la clase de potencia luminica se refieren al flujo luminoso de
luminaria conforme a EN 13201:2015.

La disposicion cumple con la clase del indice de deslumbramiento
D.6

DIALux Pagina 1



Alcaldes AV 200W 03/03/2022 D | Q |
Calle 1: Alternativa 1 / Resultados de planificacion u X
Resultados para campos de evaluacion
Factor de degradacion: 0.67
Camino peatonal 2 (P4)
Em [Ix]  Emin [Ix]
=>5.00 >1.00
<7.50
X 15.57 v 4.52
Calzada 2 (M3)
Lm [cd/m?] Uo ul TI [%] EIR
>1.00 >0.40 >0.60 <15 >0.30
% 0.57 v 0.57 X 0.44 v v 0.99
Calzada 1 (M4)
Lm [cd/m?] Uo ul TI [%] EIR
20.75 20.40 20.60 <15 = 0.30
% 0.59 v 0.47 % 0.28 v1 v 0.99

Camino peatonal 1 (P4)

Em [Ix] Emin [IX]
>5.00 >1.00
<7.50

X 15.57 v 4.64

Resultados para indicadores de eficiencia energética

Indicador de la densidad de potencia (Dp)

Densidad de consumo de energia

Organizacion: DKU63-180-002 Favorit 750 (1559.3

kWh/afo)

0.029 W/Ixm?

1.9 kWh/m? afio

DIALux

Pagina 2



Aurelio jaramillo Carretera 02/03/2022 D | Q |
AV Aurelio Jaramillo: Alternativa 1 / Resultados de planificacion u x

AV Aurelio Jaramillo hacia EN 13201:2015 ASTZ - DKU63-200-002 Favorit 750

4

(3) =

Camino peatona|1 (P4), 40.50 m? 1.35m

= Calzada 4 (C4), 180.00 m? 6.00m

|

\

|

Q) \

|

Pavimento: CIE R3, q0: 0.070 |

>
Linea verde 1 120m @

Lampara: definido por el usuario
Flujo luminoso (luminaria): 27500.11 Im

— Calzada 3 (C4), 195.00 m? s50m Flujo luminoso (lampara): 27500.00 Im

Pavimento: CIE R3, q0: 0.070 Horas de trabajo
4380 h: 100.0 %, 200.0 W
W/km: 13200.0
Organizacion: bilateral en alternancia
9 9 T Distancia entre mastiles: 30.000 m
Camino peatonal 2 (P4), 40.50 m? 1.35m Inclinacién del brazo (3): 15.0°
- Longitud del brazo (4): 1.000 m
3000m Altura del punto de luz (1): 10.000 m

Saliente del punto de luz (2): 0.000 m
ULR: 0.01
ULOR: 0.01
Valores maximos de la intensidad luminica
a 70° y por encima: 489 cd/klm *
a 80° y por encima: 533 cd/kim *
a 90° y por encima: 407 cd/klm *
Clase de potencia luminica: /

Respectivamente en todas las direcciones que forman los
angulos especificados con las verticales inferiores (con luminarias
instaladas aptas para el funcionamiento).

* Los valores de intensidad luminica en [cd/kim] para el calculo de
la clase de potencia luminica se refieren al flujo luminoso de
luminaria conforme a EN 13201:2015.

La disposicion cumple con la clase del indice de deslumbramiento
D.6

DIALux Pagina 1



Aurelio jaramillo Carretera 02/03/2022

AV Aurelio Jaramillo: Alternativa 1 / Resultados de planificacion

DIALuXx

Resultados para campos de evaluacion
Factor de degradacion: 0.67
Camino peatonal 1 (P4)

Em [Ix]  Emin [Ix]
=25.00 =2 1.00
<7.50

X 3045 v 13.83

Calzada 4 (C4)
Em [IX] Uo TI [%]
210.00 2 0.40
v 30.17 v 0.54 *1
Calzada 3 (C4)
Em [Ix] Uo TI [%]
210.00 2 0.40
v 30.19 v 0.54 *1

Camino peatonal 2 (P4)

Em [Ix] Emin [IX]
>5.00 >1.00
<7.50

%X 3045 v 13.83

* Informativo, no es parte de la evaluacion

Resultados para indicadores de eficiencia energética

Indicador de la densidad de potencia (Dp) 0.029 W/Ixm?
Densidad de consumo de energia
Organizacion: DKU63-200-002 Favorit 750 (1752.0 3.8 kWh/m? afio
kWh/afio)

DIALux

Pagina 2



Aurelio jaramillo Carretera 02/03/2022 D | Q |
AV Aurelio Jaramillo: Alternativa 1 / Resultados de planificacion u x

AV Aurelio Jaramillo hacia EN 13201:2015 ASTZ - DKU63-180-002 Favorit 750

4

(3) =

Camino peatona|1 (P3), 40.50 m? 1.35m

= Calzada 4 (C4), 180.00 m? 6.00m

|

\

|

Q) \

|

Pavimento: CIE R3, q0: 0.070 |

1
Linea verde 1 120m @

Lampara: 1xLED
Flujo luminoso (luminaria): 20884.08 Im

— Calzada 3 (C4), 195.00 m? s50m Flujo luminoso (lampara): 20884.00 Im

Pavimento: CIE R3, q0: 0.070 Horas de trabajo
4380 h: 100.0 %, 178.0 W
W/km: 11748.0
Organizacion: bilateral en alternancia
9 9 T Distancia entre mastiles: 30.000 m
Camino peatonal 2 (P4), 40.50 m? 1.35m Inclinacién del brazo (3): 15.0°
- Longitud del brazo (4): 1.000 m
3000m Altura del punto de luz (1): 10.000 m

Saliente del punto de luz (2): 0.000 m
ULR: 0.01
ULOR: 0.01
Valores maximos de la intensidad luminica
a 70° y por encima: 489 cd/klm *
a 80° y por encima: 533 cd/kim *
a 90° y por encima: 407 cd/klm *
Clase de potencia luminica: /

Respectivamente en todas las direcciones que forman los
angulos especificados con las verticales inferiores (con luminarias
instaladas aptas para el funcionamiento).

* Los valores de intensidad luminica en [cd/kim] para el calculo de
la clase de potencia luminica se refieren al flujo luminoso de
luminaria conforme a EN 13201:2015.

La disposicion cumple con la clase del indice de deslumbramiento
D.6

DIALux Pagina 1



Aurelio jaramillo Carretera 02/03/2022

AV Aurelio Jaramillo: Alternativa 1 / Resultados de planificacion

DIALuXx

Resultados para campos de evaluacion
Factor de degradacion: 0.67
Camino peatonal 1 (P3)

Em [Ix]  Emin [Ix]
27.50 = 1.50
<11.25

X 23.13 v 10.50

Calzada 4 (C4)
Em [IX] Uo TI [%]
210.00 2 0.40
v 22.91 v 0.54 *1
Calzada 3 (C4)
Em [Ix] Uo TI [%]
210.00 2 0.40
v 22.93 v 0.54 *1

Camino peatonal 2 (P4)

Em [Ix] Emin [IX]
>5.00 >1.00
<7.50

%2313 v 10.50

* Informativo, no es parte de la evaluacion

Resultados para indicadores de eficiencia energética

Indicador de la densidad de potencia (Dp) 0.034 W/Ixm?
Densidad de consumo de energia
Organizacion: DKU63-180-002 Favorit 750 (1559.3 3.4 kWh/m? afio
kWh/afio)

DIALux
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Carcasa:

De aluminio inyectado, con alta resistencia a la
corrosion, su disefo robusto, sobrio sumado ala
pintura electroestatica garantizan durabilidad al
paso del tiempo, permitiendo que la luminaria
resista condiciones adversas.

Clasificacion:
Clase Eléctrica | (IEC 60598-2-3)

Seguridad:

Al abrir lacubierta de la luminaria se
interrumpe el paso de energia,
aumentando asi la seguridad del
operario.

Construccion: i
Construida para facilitar el mantenimiento
de sus equipos auxiliares, los cuales estan
alojados en una bandeja que permite ser
removida sin el uso de herramientas.
Ademas la independengia entre cenjunto
eléctrico y conjunto éptico, permite a los
chips de LED no sufrir danos debido al
calor generado por los equipos electricos,
Optimizando asi su rendimiento a través
del tiempo

Protector de vidrio:

Equipada con un protector de vidrio
templado liso que garantiza la transmision
de Iuz optimizando el comportamiento
fotométrico. Su alto grado de resistencia al
impacto KO?, segun la clasificacion dada
por IEC 62262, se traduce en proteccion de
los chips de LED contra posibles impactos
exteriores,

\— Hermeticidad:
\ Disefada y fabricada con un
alto grado de hermeticidad
P66, este grado de proteccion
asegura que los equipos
eléctricos vy los chips de LED
estén ~ protegidos  contra
ingreso de polvo y humedad.
Resistiendo incluso el
lanzamiento de agua similar a

los golpes de mar.

Porta brazo:

Las diversas posiciones de
ajuste permiten acoplar Ila
luminaria de acuerdo a los
requerimientos  fotométricos
del entorno a iluminar.




Especificaciones Técnicas

DATOS GENERALES
POTENCIA NOMINAL 100W 150w 200W 240W 280W
POTENCIA PROGRAMABLE 60w &1~ 100w 101 - 150W 151 - 200W 201 - 240w 241 - 2B0W
HYDD- HYDD- HYDD- HYDD- HYDD- HYDD-
MODELO LED10B/60W LEDI0C/100W LED10A/*50W LED10A/200W LED10/240W LED10/280W
VOLTAJE / FRECUENCIA 90 - 305VAC / 60Hz
FACTOR DE POTENCIA >095
DISTORCION ARMONICA THD <10%
PROTECCION CONTRA SOBRE VOLTAJES 10KV
PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS 10KA
TEMPERATURA DE COLOR 4000K**
FLUJO LUMINOSO >6853 LUM >12048 LUM®* 2NTT69 LUM* >27500 LUM* >28935 LUM* >35535 LUM*
EFICIENCIA LUMINICA > MILUM/W > 125LUM/W > 120LUM/W > 137LUM/W > MILUM/W > MPLUM/W
VIDA UTIL > 100,000 HORAS SERUN LMl

TEMPERATURA DE OPERACION 40 - 50°C

CARCASA

MATERIAL ALUMINICENY CONSLC : Nt

DIFUSOR VIDRID TEMPLADE

T i

Lza RS

r
3 DBBmm DE ESPESOE
CEgmm DE E ESQE

COLOR

GRADO DE PROTECCION

RESISTENCIA A IMPACTOS

MARCA i

oA

EUK-2405

MODELO i, Bk 09:51050v EUK EUD-22051500
TIPO DE DRIVER
PROTECCION CONTRA TEMP. CRITICA

DISTORCION ARMONICA THD

CONSUMO DEL DRIVER

<16.8v*

R+
MODULCS LED

MARCA 4 UMILEDS LUXEON
f 4%V
T'&i 3030 20 3050 20 303020
e A S, g.”q
CDRRI@ITE DEQﬁEﬁACIéN T00ma SO0MA 020mA AS0mA
N |

REPRODUGCIGN DE COLOR B 70 »70 >70 i >70

) e bC pC PG

148 08 356

DIMENSIONES Y PESO

DIAMETRO DEL POR 40mm A0mm A0mm S0mm atmm
DIMENSIONES (LxAxHmm) 43326099 565°330*10 433%260°99 665381118 B865°455*125 865%455*125
PESO NETO (Kg) 45 13 45 98 145 15,25

* Parametros medidos en la potencia nominal,
** Disponibies también en otras temperaturas de color
*** El conjunto dptice y eléctrico no son independiantes en 1a luminaria de 60w

Dispanible en otros vaiores de flujo luminose bajo pedido. D ' m e nS I O nES/POte nCI a S
. "D POTENCIA | A | B | C | D | E | F
c
r———. |
S0W 260 99 433 535 70 e40
— 61-100wW 330 10 565 b68 70 840
-]
E 101-150wW | 38 na 665 765 o asd
i 4 —
151-200wW 381 1B 665 765 10 a6l
N i |
201-280wW 455 125 Bas 950 10 es0

004



LEDEX
Caracteristicas Generales SOLARIS

Beneficios

La luminaria LEDEX SOLARIS, compagina perfectamente su disefio
robusto y estilizado, con una facil instalacién y mantenimiento sin el uso de
herramientas, lo que le permite lograr un alto desempeno y confiabilidad que va de la mano

con el cumplimiento de todos los requerimientos de las normativas internacionales aplicables.

Dimerizable y Facil
Programable  Instalacion

Condiciones de servicio

« Optimo funcionamiento hasta los 3000 mts sobre nivel'del mar.
» Aprobada para ambientes con alta humedad relati\?a > 70%.
» |deal para todas las condiciones climaticas dai pais. ;
« Perfecta para ambientes adversos (Iluwa polvo insectos, contammamon] " - 003
*» Resistente contra vientos de hasta 30 km/h
* Amplio rango de operacion para redes monofasacas (100/240\.’] y trlfasncas f210/12'1 V - 220/127 V).
» Frecuencia nominal de 5D/60Hz i ™
« Proteccidn contra sobretensmnes Eransﬁ.orlas dé 40KV y contra sobre cargas de 10KA.
* Permite altos mvefes de umfmmidad suendo esta sostenible através del tiempo. Asegurando asi una correcta
lluminacién de acuerdo a las necesidades especificas’ de cada proyecto.

* Pernos y pintura resmtentes ala salzmdad probadgs &1.000 horas de niebla salina.

Aplicaciones = . Normas de Construccion
Ideal para Iluminaciél'::vial tales como: Caprn EMen
LM79
* Autopistas. IEC 60598-1e IEC 60598-2-3
* Carreteras. IEC 62471
* Vias residenciales inari IS 4acae
. U s Luminasis IEC 61000-3-2 e IEC 61000-3-3
Puentes. IEC 55015
* Parqueos. IEC 61547
* Parques. IEC 62262
* Ciclo vias. Driver IEC 62384, |IEC 61347-1 e IEC 61347-2-13
Mddulo LED IEC 62031
SPD IEC 61643-11
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